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Teil 1

AUTONOMES 
FAHREN:
WAS IST DAS 
UND WAS  
MÜSSEN WIR 
IM BLICK  
BEHALTEN?

CHANCEN UND RISIKEN DES 
AUTONOMEN FAHRENS

Dank
Das Projekt AutoRICH wurde gefördert vom Minis-
terium für Verkehr des Landes Baden-Württemberg 
und vom Ministerium für Wissenschaft, Forschung 
und Kunst Baden-Württemberg. AutoRICH ist da-
mit eines von mehreren „Smart Mobility“-Projek-
ten, die im Rahmen des Aufbaus und der initialen 
Nutzung des Testfeld Autonomes Fahren Baden-
Württemberg (TAF-BW) bearbeitet wurden und hat-
te eine Laufzeit von September 2018 bis Februar 
2022. Die Feldversuche im Rahmen des Projektes 
wurden auf der Infrastruktur des TAF-BW erarbeitet 
und getestet.
Unser Dank gilt neben den fördernden Ministerien 
vor allem der Stadt Karlsruhe, die das Projekt von 
Beginn an unterstützt hat. Beginnend mit der Be-
reitstellung von umfangreichen Datengrundlagen 
bis hin zur wiederholten Diskussion und Rück-
koppelung von Projektergebnissen war die Unter-
stützung durch die städtischen Dienststellen ein 
wesentlicher Grundstein für das Projekt. Ebenfalls 
danken wir herzlich allen, die sich an den Umfragen, 
Feldexperimenten und Dialogformaten beteiligt ha-
ben. Erst durch sie wurden Partizipation und empi-
rische Sättigung zu mehr als einem Anspruch.

Einführung	  
Vernetzt, autonom, smart, elektrisch. Begleitet von 
diesen Schlagworten kursieren zahlreiche Bilder 
zum autonomen Fahren. Fast alle zeigen belebte, 
urbane Räume mit hoher Aufenthaltsqualität, in 
denen Radfahrer, Fußgänger und autonome Fahr-
zeuge sich in harmonischem Miteinander bewe-
gen. Parkende Autos, so wie sie heute zahlreich am 
Straßenrand stehen, sind nicht erkennbar, einmal 
abgesehen vielleicht von einem wartenden autono-
men Mini-Shuttle. Die Straßen und der öffentliche 
Raum insgesamt unterscheiden sich zumindest in 
den Visualisierungen deutlich vom Bestand, den 
wir heute kennen. 

Tatsächlich scheinen enorme technologische Fort-
schritte in der nächsten Zeit möglich und Visionen 
von lebenswerten Städten mit niederschwelligem 
Zugang zu einer nachhaltigen, umfeldverträglichen 
Mobilität zum Greifen nahe. In der Forschung und 
Entwicklung werden von der Fahrzeug- und Dienst-
leistungsindustrie jedoch überwiegend Fragestel-
lungen diskutiert, die sich entweder auf (fahrzeug-)
technische Fragestellungen beziehen, wie z.B. die 
Programmierung einzelner Fahrmanöver oder auf 
die Entwicklung neuer Geschäftsfelder und Mo-
bilitätsangebote, die auf die zusätzlichen Mobili-
tätsoptionen autonomer Fahrzeuge abzielen und 
zusätzliche Personengruppen ansprechen. Das Ri-
siko, dass durch autonomes Fahren sehr viel Mehr-
verkehr generiert wird, erscheint sehr hoch. 
Vor diesem Hintergrund entstand das Projekt Au-
toRICH mit der Absicht, die Chancen und Risiken 
des autonomen Fahrens für die Städte und ihre 
Bewohner:innen auch aus Sicht der Kommunen 
und der Bewohner:innen zu beleuchten und zu un-
tersuchen, welche Weichen heute schon gestellt 
werden müssten, um eine Entwicklung anzustoßen, 
die all diese Bedürfnisse miteinander verknüpft.

Im Projekt AutoRICH werden die Perspektiven  
der Kommunen, der Endverbraucher:innen und der 
Wirtschaft nicht isoliert betrachtet, sondern als 
Teil der Gesamtgesellschaft. Insofern beruhen in 
AutoRICH zugrunde gelegte Bewertungskriterien 
auf einer gesamtgesellschaftlichen Perspektive, die 
am Gemeinwohl ausgerichtet ist. In diesem Sinne 
werden Entwicklungen als positiv verstanden, die 
eher zu weniger Autoverkehr führen. Als Risiken 
werden dagegen Entwicklungen bezeichnet, die 
eher für eine Zunahme des Autoverkehrs sprechen.
Bisweilen hängt auch von der Perspektive ab, ob 
etwas als Chance oder Risiko eingeordnet werden 
kann. In solchen Fällen werden beide Perspektiven 
benannt, wodurch auch Zielkonflikte sichtbar wer-
den.
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Risiken:
Mit den neuen Nutzer:innengruppen würde das 
Fahrtenaufkommen erhöht (Risiko aus verkehrs-
planerischer und ökologischer Sicht). Insbesondere 
bei Kindern und Jugendlichen könnte sich die Auto-
Affinität zudem deutlich erhöhen und damit der in 
den letzten Jahren begonnenen Orientierung auf 
Multimodalität bzw. ÖPNV und Radfahren entge-
genwirken. Ansätze zur Reduzierung des MIV-Fahr-
tenaufkommens würden ins Leere laufen (Risiko 
aus verkehrsplanerischer Perspektive, Chance aus 
Perspektive der Automobilwirtschaft).

 
Risiken:	  
Mit den neuen Nutzungsmöglichkeiten von Fahr-
zeugen würden auch zusätzliche Fahrten zu Zwe-
cken zurückgelegt, die bisher in anderen (nicht-mo-
bilen) Räumlichkeiten erledigt wurden (Risiko aus 
verkehrsplanerischer und ökologischer Sicht).

Risiken:
Sofern die derzeitigen Mobilitätsmuster und der 
derzeitige Fahrzeugbesitz beibehalten werden, wird 
die Verkehrsleistung aufgrund der leeren Hin- bzw. 
Rückfahrten zwischen Stellplatz und Ziel der Fahrt 
zunehmen (Risiko aus verkehrsplanerischer und 
ökologischer Sicht).

Chancen & Risiken	  
Mobilität für mehr Personengruppen	  
Chancen:
Autonom fahrende Fahrzeuge ermöglichen es auch 
solchen Personengruppen, am Kfz-Verkehr teilzu-
nehmen, die derzeit nicht (selbst) Auto fahren kön-
nen: Kranke, Behinderte, Betrunkene, Kinder, Hoch-
betagte etc. (Chance aus Nutzer:innenperspektive).
Bei Fahrten zum Holen oder Bringen von Personen 
legen die Fahrenden Hin- und Rückfahrt i.d.R. dop-
pelt zurück. Durch autonomes Fahren könnten zahl-
reiche Fahrten im Zusammenhang mit dieser sog. 
Begleitmobilität entfallen (Chance aus verkehrspla-
nerischer Perspektive und Nutzer:innenperspektive).

Fahrzeit anders nutzen	  
Chancen:
Aktive Fahrzeit ist weitgehend ,verlorene‘ Zeit. Die-
se Zeit könnte in autonom fahrenden Fahrzeugen 
durch andere Tätigkeiten wie Arbeiten, Entspannen, 
Kommunizieren, etc. genutzt werden (Chance aus 
Nutzer:innenperspektive)
Bereits heute werden höherpreisige Autos als 
Orte der Entspannung und der Ruhe angepriesen. 
Autonom fahrende Fahrzeuge könnten daher auf 
komplett anderen Sitzplatzkonzepten basieren 
und zu mobilen Konferenzorten, Treffpunkten 
oder Spielstätten werden und neue Geschäftsmo-
delle mit Fahrzeugen ermöglichen (Chance aus 
Nutzer:innenperspektive und aus Sicht der Auto-
mobilindustrie, Risiko aus verkehrsplanerischer und 
ökologischer Sicht).

Stellplätze an Wohn- und Arbeitsort 
Chancen:
Stellplätze können an Standorten in der Stadt kon-
zentriert werden, an denen sie nicht stören. Straßen 
und Grundstücke können von ruhendem Verkehr 
und von Parksuchverkehr entlastet werden und für 
Aufenthalt, Bewegung und Grün genutzt werden 
(Chance aus stadtplanerischer Perspektive). 

Auch die Multimodalität kann erleichtert werden, 
da das autonome Fahrzeug seine Nutzer:innen z.B. 
zum Bahnhof fährt, dort aber nicht geparkt werden 
muss (Chance aus Nutzer:innenperspektive und ver-
kehrsplanerischer Sicht).

Fahrzeuge teilen (‚Sharing‘)
Chancen:
Autonom fahrende Fahrzeuge könnten zu einem 
Boom von Sharing-Modellen führen, weil die Fahr-
zeuge automatisch zum Nutzer kommen und da-
mit eine niederschwellige Nutzung von Sharing-
Fahrzeugen ermöglichen (Chance aus Perspektive 
der Nutzer:innen und Mobilitätsdienstleister).
Ein Sharing-Auto kann bereits heute mehrere pri-
vate Pkw ersetzen. Eine Stärkung von Sharing-Mo-
dellen würde zu einer Verkleinerung der Flotte und 
damit zu einer Entlastung des öffentlichen Raums 
vom ruhenden Verkehr führen (Chance aus stadt-
planerischer Perspektive).
Fahrten von Sharing-Fahrzeugen müssten nicht je-
des Mal von und zur Carsharing-Station verlaufen, 
sondern die Fahrzeuge könnten direkt zum nächst-
gelegenen Nutzer fahren. Auch eine Bündelung 
von Fahrten mehrerer Nutzer:innen mit ähnlichem 
Fahrziel wäre möglich (Chance aus verkehrsplane-
rischer Sicht).

ÖPNV 	  
Chancen:
Das Angebot des heutigen ÖPNV ließe sich in viel-
fältiger Hinsicht erweitern: Schwächer befahrene 
Linien könnten zeitlich und räumlich flexibler sowie 
aufgrund der entfallenden Fahrer:innen preisgünsti-
ger angeboten werden. Der ÖPNV würde attraktiver 
(Chance aus Perspektive der Nutzer:innen und Mo-
bilitätsdienstleister).

Die Parkraumknappheit als Anschaffungshürde für 
einen Zweit- oder Drittwagen würde weitgehend 
entfallen, da das Fahrzeug nicht mehr in fußläufiger 
Entfernung vom Wohnort oder dem Ziel der Fahrt 
geparkt werden muss. Die Anzahl der Fahrzeuge 
in heute schon überlasteten Quartieren würde sich 
noch weiter erhöhen (Risiko aus stadtplanerischer 
Sicht, Chance aus Sicht der Automobilindustrie).

Risiken:	  
Mit der niederschwelligen Nutzung könnten aber 
auch weniger auto-affine Nutzer das Auto häufiger 
zu Lasten des Umweltverbundes nutzen (Risiko 
aus verkehrsplanerischer und ökologischer Sicht).

Risiken:
Die Grenze zwischen ÖPNV und neuen straßen-
basierten Mobilitätsangeboten ist fließend. Die-
se könnten so attraktiv werden, dass der ÖPNV 
in seiner heutigen Form nicht mehr finanzierbar 
wäre und damit auch der SPNV als Rückgrat des 
Umweltverbundes ausfallen würde (Risiko aus 
verkehrsplanerischer und ökologischer Perspektive 
sowie der Perspektive der Mobilitätsdienstleister, 
Chance aus Perspektive der Automobilindustrie).

Abb. 1:

Autonomes 

Fahrzeug mit   

Unterhaltungs-

programm. Aus: 

Mitteregger, 

2020, S. 106

Abb. 2:

Geteilte 

Fahrzeuge.

Aus: 

Mitteregger, 

2020, S. 109
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Level Fahrzeugfunktion
Einteilung durch die 

BASt

0 Warnfunktionen, kurzzeitiger Eingriff (z.B. Notbremsassistent) Assistierter Modus
Modus

1 Unterstützung bei Lenkung ODER bei Bremsung / Beschleunigung

2 Unterstützung bei Lenkung UND Bremsung / Beschleunigung

3
Zeitweises Fahren ohne Fahrer:in unter bestimmten Bedingungen 
(z.B. Staupilot)

Automatisierter 
Modus

4 Fahren ohne Fahrer:in unter den meisten Randbedingungen Autonomer 
Modus

5
Fahrzeug kann überall und unter allen Randbedingungen ohne 
Fahrer:in fahren

Automatisierungsgrad von Fahrzeugen - 
Begriffsdefinitionen
Im Folgenden werden die Grundannahmen zur 
Automatisierung der Fahrzeugflotte dargelegt, wie 
sie im Projekt AutoRICH angewendet wurden. 
Die international gängige Definition der unterschied-
lichen Automatisierungsgrade von Fahrzeugen be-
ruht auf der Norm SAE J 3016 von der SAE Interna-
tional (ehem. Society of Automotive Engineers). Die 
SAE unterscheidet sechs Level von 0 bis 5, wobei 
Level 0 keinerlei Automatisierung und Level 5 ein 
unter allen Randbedingungen ohne menschlichen 
Eingriff fahrendes Fahrzeug beschreibt. 

In Deutschland hat die Bundesanstalt für 
Straßenwesen (BASt) diese Level in Anlehnung an 
die SAE definiert (siehe Tabelle unten): Im Projekt 
AutoRICH wird für das Jahr 2040 die Verfügbarkeit 
und Verbreitung von Fahrzeugen im „autonomen 
Modus“, also dem SAE-Level 5 vorausgesetzt. Diese 
Fahrzeuge sind demnach in der Lage, in allen (Level 
5) Situationen auch ohne Fahrer:in den Weg z.B. 
von einem Parkhaus zur Nutzer:in des Fahrzeugs 
zurückzulegen. Im Sinne der Lesbarkeit werden 
allerdings im Folgenden anstelle der Bezeichnung 

Tabelle 1
Übersicht über die Automatisierungsstufen nach BASt

„Fahren im SAE-Level 5“ bzw. „Fahrzeug des SAE-
Levels 5“ die Begriffe „autonomes Fahren“ bzw. 
„autonomes Fahrzeug“ verwandt.

	 	  
Dargestellt werden die wesentlichen Erkenntnisse 
aus einer dreijährigen Kooperation zwischen 
Verkehrsplaner:innen und Verkehrsforscher:innen, 
Soziolog:innen und Stadtplaner:innen und Infor- 
matiker:innen aus Geodäsie und Fahrzeugtechnik 
mit folgenden Schwerpunkten:

Verändertes Mobilitätsverhalten: AutoRICH kon- 
zentriert sich auf die Auswirkungen, die das 
autonome Fahren für die Städte haben wird 
sowie das Spektrum an einzelnen Einflüssen, 
Veränderungen und zu ergreifenden Maßnahmen 
zur Verkehrssituation für Städte.	
Die Arbeiten stützen sich dabei nach Literatur-  
recherchen und daraus resultierenden eige- 
nen Annahmen auf einen fachlich divers 
zusammengesetzten Expert:innenworkshop, zwei 
standardisierte Befragungen zur Nutzung des 
autonomen Fahrens, auf ein Verkehrsmodell für die 

Stadt Karlsruhe und auf eine Dialogveranstaltung 
mit Karlsruher Bürger:innen sowie Gespräche mit 
der Stadtverwaltung. 

Szenarien: Es werden zwei Szenarien unter- 
sucht, die sich der Zukunftstechnologie des  auto- 
nomen Fahrens im Referenzjahr 2040 unter 
folgenden Kriterien widmen: Einflüsse auf 
öffentliche Räume sowie den fließenden und 
ruhenden Verkehr, Zukunftsfähigkeit der Stadt 
hinsichtlich des Klimawandels und Aspekte des 
Gemeinwohls. 	
Die Auswahl der Kriterien resultiert aus den ak-
tuellen Regelwerken zum Klimaschutz auf euro-
päischer, nationaler und Landesebene. Die Be-
trachtungen werden anhand von vier typischen 
Straßenräumen illustriert.

Steuerungsinstrumente: Darüber hinaus wird als 
konkretes Steuerungsinstrument zum Schutz von 
Streckenabschnitten vor zu hohen Verkehrsdichten 
eine B.W.-Cloud-basierte Server-Client-Software zur 
Verkehrsplanung für autonomes Fahren entwickelt. 

Interaktion autonomer Fahrzeuge mit dem Fuß-
gängerverkehr Als weiterer zentraler Baustein wird 
die Interaktion zwischen autonom fahrenden Ver-
kehrsmitteln und dem Fußverkehr gesehen. Hierzu 
werden auf Basis von Verhaltensanalysen im Stra-
ßenverkehr und einer Probandenstudie Vorschläge 
für die Verhaltensweisen autonomer Fahrzeuge in 
abstimmungsintensiven Straßen erstellt.

Jeder der genannten Forschungsteile wurde in 
engem fachlichen Austausch miteinander durch-
geführt, der sich als sehr fruchtbar erwies und 
jeweils zusätzliche Perspektiven in die verschie-
denen Disziplinen brachte. Dieser Austausch 
wurde vor allem durch die Soziolog:innen und die 
Verkehrsplaner:innen moderiert. 
Die Stadt Karlsruhe wird als Untersuchungsraum 

gewählt, weil alle für die Forschungsfrage(n) in 
AutoRICH relevanten Daten gut verfügbar sind, 
die Verkehrsplanenden und -forschenden bereits 
seit Jahren mit diesen Daten arbeiten, sie teilwei-
se selbst erhoben haben, mit allen Besonderheiten 
der Stadt vertraut sind und auch das Interesse der 
Stadtverwaltung (Stadtplanungsamt) an einer sol-
chen Untersuchung besteht. Die Ergebnisse sind 
jedoch in ihren Grundaussagen auf andere Städte 
(große wie kleine) übertragbar und insofern verall-
gemeinerbar. Auch die Straßenräume stehen für 
Straßentypen, wie sie ähnlich in den meisten euro-
päischen Städten zu finden sind. 

Berücksichtigte Aspekte
In der Modellierung des Verkehrs in Karlsruhe wer-
den folgende Aspekte berücksichtigt:
 Eigentumsverhältnisse der Fahrzeuge: Eigentum 

(Privatwagen), geteilte Fahrzeuge (Carsharing) oder 
geteilte Fahrten (Ridepooling),
  Zahl der zugelassenen Kfz in Karlsruhe,
 Größe und Lage von Parkplätzen, damit auch Län-

ge der Leerfahrten,
 Straßennetz und zulässige Höchstgeschwindig-

keiten,
 Wachstum der Bevölkerung und der Gebiete, in 

denen diese wohnen wird.

Nicht in der Modellierung berücksichtigt wurde:
 die veränderte Versorgungsstruktur etwa für die 

Nahversorgung, 
 Veränderungen durch Corona: Auswirkungen des 

Home-office/ Distance Learning an den (Hoch-) 
Schulen, Suburbanisierung des Wohnens usw.,
 der wachsende Online-Versandhandel. Dieser Sek- 

tor des Verkehrs ändert sich sehr dynamisch. 
Eine klare Bilanz (mehr oder weniger Fahrten als 
Resultat?) lässt sich nur schwer absehen. Die 
Citylogistik wird nicht speziell in ihrer Dynamik für 
das Verkehrsgeschehen in der Stadt untersucht.

„Die Studie modelliert das Verkehrsgeschehen in Karlsruhe konkret.  
Die Ergebnisse sind gleichwohl verallgemeinerbar.“

Was erwartet Sie in dieser Broschüre …  
und was dürfen Sie nicht erwarten?
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Abb. 3:

Expert:innen-

gespräch mit 

Vertreter:innen 

der Bereiche 

Güterlogistik, 

Marktforschung, 

Mobilitätszukünfte, 

ÖV-Anbieter, Stadt-

planung, Technik-

geschichte und 

Verkehrsplanung

 im September 

2019

Abb. 4:

EVA-Shuttle auf 

dem Testfeld 

Karlsruhe. Quelle: 

KVV. https://www.

kvv.de/mobilitaet/

eva-shuttle.html. 

Abgerufen am: 

12.02.2022

Weitere Annahmen
Wir gehen außerdem von folgenden Annahmen 
aus: 
Die rechtlichen, technischen und ethischen Fragen 
sind geklärt, also Fragen der Datensicherheit, so-
wie insbesondere der Haftungsfragen.

Marktreife von autonomen Fahrzeugen ist gege-
ben, nicht jedoch eine Marktdurchdringung. Vor-
her wird es vermutlich ein „Langes Level 4“ (vgl. 
Avenue21 (Mitteregger, 2020)) geben, also einen 
langen Zeitraum, in dem einzelne Funktionen des 
Fahrzeugs automatisiert werden, es sich jedoch 
nicht vollkommen ohne menschliches Eingreifen 
im Verkehr bewegt.
In der Literatur finden sich unterschiedliche An-
gaben, ab wann die Technologie des autonomen 
Fahrens voraussichtlich marktreif und verfügbar 
sein und eine nennenswerte Marktdurchdringung 
stattgefunden haben wird. Während mehrere Stu-
dien die Verfügbarkeit der neuen Technologie um 
2030 sehen (vgl. Klein & Altenburg, 2019, S. 168) 

kommen andere bzgl. der Marktdurchdringung 
zum Schluss, dass um 2040 ein nennenswerter 
Anteil autonomer Fahrzeuge auf den Straßen zu 
erwarten ist (Bazilinskyy, 2019, S. 193).
Es wird unterstellt, dass autonome Fahrzeuge in al-
len Situationen fahrerlos und immer verkehrssicher 
fahrend auf dem Markt sind.

Der Prognosehorizont von AutoRICH ist das Jahr 
2040. Es wird davon ausgegangen, dass die Tech-
nologie des autonomen Fahrens nach einer Ein-
führungsphase vom überwiegenden Anteil der 
Bevölkerung akzeptiert wird. Dies wird auch durch 
unsere Befragung (s. „Autonomes Fahren und indi-
viduelle Nutzungsabsichten“ ab S. 13 ff.) bestätigt. 
Höhere Verkehrsdichten, wie sie bei einer vollstän-
digen Marktdurchdringung aufgrund der Sensorik 
und der Kommunikation mit anderen Fahrzeu-
gen denkbar wären, werden als Konsequenz des 
Mischverkehrs nicht angenommen. Getrennte 
Fahrspuren für autonome und manuell gesteuerte 
Fahrzeuge könnten den Mischverkehr zwar weitge-

hend entflechten, sie erscheinen im vorhandenen 
Straßenraum jedoch weder umsetzbar noch wün-
schenswert. 

Der öffentliche Personenverkehr wird sich absehbar 
deutlich verändern. Bereits heute wird vielerorts 
– auch in Karlsruhe – mit Kleinbussen (Shuttles) 
experimentiert, die eine Vorstufe zum fahrerlosen 
Fahrzeug darstellen. Es wird angenommen, dass 
der öffentliche Verkehr sein Gesicht insbesondere 
in den Quartieren verändern wird: Erwartet werden 
mehr dezentrale Haltepunkte, die bei Bedarf ange-
fahren werden und Kleinbusse, die sich ihre Stre-
cke aufgrund der Anforderungen ihrer Kund:innen 
jeweils zusammenstellen. Diese Trends werden 
angenommen, können aber mit dem eingesetzten 
makroskopischen Verkehrsmodell nur mit hohen 
Unschärfen abgebildet werden. Das Modell ist je-
doch hinreichend genau, um Zu- oder Abnahmen 
von Kfz-Fahrten getrennt nach Wegezwecken auf 
dem Streckennetz der Stadt abzubilden. Damit 
steht eine gut verständliche Darstellung der Ver-
kehrsstärken auf dem Straßennetz zur Verfügung.

Karlsruhe kurz vorgestellt
Bekannt als „Fächerstadt“ und Sitz des Bundesge-
richtshofs und Bundesverfassungsgerichts, liegt 
die 1715 gegründete, barocke Planstadt gut an-

gebunden an überregionale Autobahn- und Schie-
nenstrecken entlang der Rheinschiene im Norden 
Baden-Württembergs. Als „kleine Großstadt“ mit et-
was mehr als 300.000 Einwohner:innen ist Karlsru-
he, abgesehen vom Industrie- und Raffineriestand-
ort Rheinhafen, eine überwiegend mittelständisch 
geprägte Stadtregion, die neben ihrer Historie als 
Beamten- und Residenzstadt gegenwärtig vor al-
lem als prosperierender Technologie- und Wissen-
schaftsstandort mit vielen namhaften Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen von sich reden 
macht. Vorreiter ist Karlsruhe ebenfalls bei der Ver-
kehrswende: Der Anteil des Fuß- und Radverkehrs 
macht zusammengenommen fast die Hälfte des 
Verkehrsaufkommens aus (24 % und 23 %; MiD, 
2018); der ADFC kürte Karlsruhe in den vergan-
genen Jahren schon mehrfach zur fahrradfreund-
lichsten Stadt Deutschlands. Eine fortlaufende 
Förderung des Fuß- und Radverkehrs ist im städti-
schen Verkehrsentwicklungsplan festgeschrieben, 
auch das Carsharing-Angebot ist deutschlandweit 
das am besten ausgebaute (bcs, 2019).
Das Stadtklima ist, trotz geografischer Nähe zum 
Rhein und eines verhältnismäßig hohen städti-
schen Grünanteils, durch starken sommerlichen 
Hitzestress gekennzeichnet.

Jan Riel, Kerstin Gothe, Lisa Matzdorff

Annahme: Ein Teil der Autos fährt 2040 autonom (Level 5).
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AUTONOMES FAHREN UND 
DAS GEMEINWOHL

AUTONOMES FAHREN UND 
INDIVIDUELLE NUTZUNGS-
ABSICHTEN

AutoRICH untersuchte die autonome Fahrzeug-
technologie im Kontext der Leitprinzipien in den 
Bereichen Sicherheit, Nachhaltigkeit, Gemeinwohl 
und soziale Gerechtigkeit. Orientierung bot dabei 
die Studie der Non-Profit-Organisation National As-
sociation of City Transportation (NACTO, 2019, S. 
10). Diese Studie bezieht sich vor allem auf folgen-
de dort unter anderem formulierte Ziele:

Sicherheit:
 die Zahl der Verkehrstoten verringern,
 das subjektive Sicherheitsempfinden stärken.

Nachhaltigkeit:
 den Kohlenstoffausstoß reduzieren, 
 gefahrene Kilometer reduzieren, 
 Folgen des Klimawandels berücksichtigen   

 (Hitzestress, Überschwemmungen),
 Lärm und Schadstoffe reduzieren.

Soziale Gerechtigkeit und Gemeinwohl: 
 Menschen priorisieren, die zu Fuß gehen,  

Fahrrad fahren, den ÖV benutzen,
 Menschen mit Behinderungen berücksichtigen,
 mehr Raum für Bewegung, Grün und Versickerung 

in den Straßenräumen vorsehen,
 den Zugang zu Mobilität, Wohnen, Arbeitsplätzen 

und Bildungsangeboten für Angehörige aller sozia-
len Schichten erreichbar und leistbar machen.

Es war Anspruch des Projektes, die Perspektive der 
Nutzer:innen einzubeziehen. Dies geschah auf ver-
schiedenen Wegen:  
 Befragungen zu den Mobilitätsentscheidungen, 
 ein Dialog mit Bürger:innen des Nachbarschafts-

verbands Karlsruhe über die ersten Ergebnisse der 
Szenarien und ihre Auswirkungen auf die Stadt (vgl. 
S. 46 ff.). Die Ergebnisse dieser Beteiligungsforma-
te werden auf den blauen Seiten dieser Broschüre 
dargestellt.

In einer Online-Befragung im Jahr 2020 wurden in 
zwei aufeinander folgenden Erhebungen die indivi-
duellen Einstellungen und Vorstellungen zum auto-
nomen Fahren erfragt (n = 1.754). Daran schloss 
sich eine Befragung an zur Bereitschaft der Teilneh-
menden ggf. längere Wege und damit eine größere 
Fahrtdauer in Kauf zu nehmen (n = 1.637). Bei der 
Vorbereitung der Umfragen wurde auf eine mög-
lichst repräsentative Verteilung der Befragten nach 
Merkmalen wie Alter und Geschlecht, aber auch der 
Größe des Wohnortes geachtet. Auf diese Weise 
sind die Studienergebnisse auf andere Städte oder 
Regionen übertragbar. 

Beide Umfragen kommen zu sehr ähnlichen Ergeb-
nissen, im Folgenden werden lediglich zentrale Er-
gebnisse der Umfrage 1 zu Mobilitätsentscheidun-
gen dargestellt. Lediglich die letzte Frage wird mit 
Daten aus Umfrage 2 beantwortet. 

Die Ergebnisse im Überblick
Generelle Absicht zur Nutzung  
autonomer Fahrzeuge
Mehr als die Hälfte der Befragten (55 %) gaben an, 
dass sie sich grundsätzlich die Nutzung eines auto-
nomen Fahrzeuges vorstellen können - unabhängig 
von der Nutzungs- bzw. Besitzform der Fahrzeuge 
als Privatwagen oder geteiltes Fahrzeug.

Diese Prinzipien müssen bei der Einführung einer 
neuen Technologie wie dem autonomen Fahren 
berücksichtigt werden. Es handelt sich um eine 
Aufgabe der politischen Entscheider:innen in Bund, 
Ländern und Kommunen, sie müssen diesen 
Prozess (mit-)steuern. Dieser Aspekt kommt in der 
derzeit stark technologiegetriebenen Diskussion 
um das autonome Fahren manchmal zu kurz.
Ein wichtiges Instrument in den Kommunen ist 
dabei die Verteilung verschiedener Verkehrsarten 
auf die öffentlichen Flächen: Kommunen 
müssen heute sicherstellen, dass Flächen so 
verteilt und gestaltet werden, dass die Ziele 
öffentlicher Daseinsvorsorge und gesellschaftlicher 
Teilhabe auch in Zukunft gefördert werden. Eine 
Flächeninanspruchnahme für autonome Verkehre 
muss diesen Prinzipien unterstehen und im Sinne 
einer nachhaltigen, effizienten, leistbaren Mobilität 
zum Erreichen dieser Ziele beitragen.
Mit der Fragestellung, wie sich das autonome Fah-
ren und damit einhergehende Flächenansprüche 
in die Städte einfügen lassen und unter welchen 
Bedingungen es zu einer Entwicklung wie oben 
beschrieben beitragen kann, wird die Transfor- 
mation vom anderen Ende her gedacht. 
Denn die Zukunft wird von den Entscheidungen ab-
hängen, die wir heute treffen. Städte dürfen nicht 
warten, bis automatisierte Fahrzeuge auf den 
Markt drängen, sondern sie müssen diese Entwick-
lungen aktiv mitgestalten. Städte können die Ge-
stalt ihres Straßenraumes verändern und Mobilität, 
Lebensqualität und Lebendigkeit der Städte deut-
lich verbessern. Sie sollten damit jetzt beginnen. 

Jan Riel, Kerstin Gothe, Lisa Matzdorff

Präferenz der Nutzungsformen  
autonomer Fahrzeuge
Im nächsten Schritt wurden den Teilnehmer:innen 
drei verschiedene Besitz- bzw. Nutzungsformen 
vor- bzw. zur Auswahl gestellt:

Nutzung als autonome Privatfahrzeuge  
(Eigenbesitz):
 Fahrzeuge bringen die Nutzer:innen zum 

gewünschten Ziel und können leer zurückfahren 
(gemeinsame Nutzung in der Familie oder im 
Haushalt).
 Das autonome Fahrzeug sucht seinen Parkplatz 

eigenständig.
 Fahrzeuge sind neu und gebraucht zu ähnlichen 

Preisen wie heutige Autos verfügbar.

Nutzung als autonome Carsharing-Fahrzeuge 
(alleinige Fahrt oder mit Freunden/ Familie):
 Sie sind vergleichbar mit dem heutigen 

Carsharing, allerdings holt das autonome 
Fahrzeug die Nutzer:innen am gewünschten 
Abfahrtsort ab.
 Die Fahrzeuge werden per App gerufen.
 Die Nutzung eines autonomen Carsharing-

Fahrzeugs ist ähnlich teuer wie die Nutzung 
heutiger Carsharing-Angebote.

Nutzung als autonome Ridepooling-Fahrzeuge 
(Robo-Shuttles):
 Das autonome Fahrzeug holt die Nutzer:innen 

am gewünschten Abfahrtsort ab.
 Die Fahrzeuge werden per App gerufen.
 Es kann von mehreren Passagieren mit 

ähnlichen Zielen gleichzeitig benutzt werden 
(Routenoptimierung, kleine Umwege für einzelne 
Passagiere).
 Die Fahrpreise sind vergleichbar mit den heutigen 

Ticketpreisen des ÖPNV.
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In der Umfrage wurden Ridepooling-Fahrzeuge als 
„Robo-Shuttles“ bezeichnet, wir verwenden jedoch 
wie in den anderen Teilen der Broschüre den Begriff 
„Ridepooling“-Fahrzeug. 
In Umfrage 1 wurde die Verteilung von Fahrten mit 
den verschiedenen Nutzungsformen autonomer 
Fahrzeuge über die Abfrage beabsichtiger Wege 
ermittelt.

Mehr als die Hälfte der Befragten zeigt eine deutli-
che Präferenz für die Nutzung eines (autonomen) 
Privatfahrzeugs. Autonomes Carsharing und  Ride-
pooling verteilen sich auf die zweite Hälfte. Auf die-
se Aussagen stützt sich die Annahme 50% Carsha-
ring / 50 % Ridepooling in den Szenarien ‚Sharing‘.

Alter
Die Altersverteilung der Umfragen weicht nur ge-
ringfügig von der Altersverteilung der Gesamtge-
sellschaft ab. Es zeigt sich: Jüngere sind eher bereit, 
autonome Fahrzeuge zu nutzen, die Bereitschaft 
nimmt mit steigendem Alter ab. Die Angaben der 
Teilnehmenden zu ihrem heutigen und zukünftigen 
Mobilitätsverhalten in den verschiedenen Alters-
gruppen wurden entsprechend ihres tatsächlichen 
Anteils in der Bevölkerung gewichtet.

Bereitschaft zur Nutzung autonomer Fahrzeuge 
nach Größe des Wohnortes 
Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Bereit-
schaft zur Nutzung eines autonomen Fahrzeugs 
und der Größe des Wohnortes? Die Befragung 

oben: nur Teilnehmer, welche autonomes Fahren nutzen wollen, 
n = 954; unten: alle Umfrageteilnehmer, n = 1.748

ja
nein

Bereitschaft zum autonomen Fahren nach  
Führerscheinbesitz

86% 14%

83% 17%

Gut (lange Betriebszeit, 
enger Takt, mehrere Linien, 
Haltestelle gut erreichbar)

Mittelmäßig (zu bestimm-
ten Zwecken kann man den 
ÖV nutzen, toll ist es nicht)

Schlecht (kein oder nur 
sehr eingeschränktes 
Angebot)

Wohnort Alle Befrag-
ten

Nutzer:innen 
autonomer 
Fahrzeuge

Alle Befrag-
ten

Nutzer:innen  
autonomer 
Fahrzeuge

Alle Befrag-
ten

Nutzer:innen  
autonomer 
Fahrzeuge 

Dorf 14 % 11 % 48 % 49 % 38 % 40 %
Kleinstadt 30 % 26 % 52 % 57 % 18 % 16 % 
Mittelgroße 
Stadt

45 % 40 % 45 % 48 % 9 % 11 %

Großstadt 80 % 80 % 18 % 18 % 2 % 3 %
Gesamt 49 % 48 % 38 % 39 % 14 % 14 %

zeigt: Nein, in kleinen Orten ist diese Bereitschaft 
im selben Maße vorhanden wie in großen Städten. 

Bereitschaft zur Nutzung autonomer  
Fahrzeuge und Zentralität im Wohnort
Es spielt für die Bereitschaft zum autonomen 
Fahren offensichtlich auch keine Rolle, ob die 
Befragten im Zentrum eines Ortes/ einer Stadt oder 
eher außerhalb wohnen.

Nutzung autonomer Fahrzeuge nach Qualität der 
ÖPNV-Anbindung und Wohnortgröße
Die Beurteilung des ÖV-Angebotes ist bei der Ge-
samtheit der Befragten ähnlich wie bei denen, die 
autonome Fahrzeuge nutzen würden. Es gibt also 
keinen erkennbaren Zusammenhang zwischen ei-
nem schlechten ÖV-Angebot und der Bereitschaft 
zum autonomen Fahren (s. Tabelle 6).

Tabelle 6

Tabelle 5

Tabelle 2

Tabelle 3

(rechte Spalte)

Tabelle 4

(rechte Spalte)

Nutzung autonomer Fahrzeuge nach Qualität der ÖPNV-Anbindung und Wohnortgröße

oben: nur Teilnehmer, welche autonomes Fahren nutzen wollen, 
n = 957; unten: alle Umfrageteilnehmer, n = 1.751

Dorf (unter 5.000 EW)
Kleinstadt (5.000 bis unter 20.000 EW)
Mittelgroße Stadt (20.000 bis unter 100.000 EW)
Großstadt (ab 100.000 EW)

19% 21% 24% 36%

17% 20% 25% 38%

Präferenz der Nutzungsform bei Befragten, die 
autonomes Fahren nutzen wollen

Autonomes Carsharing
Eigenes autonomes Fahrzeug (Privatbesitz)
Robo-Shuttle (ÖV-ähnlich)

22% 56% 21%

n = 960 Personen

oben: nur Teilnehmer, welche autonomes Fahren nutzen wollen, 
n = 955; unten: alle Umfrageteilnehmer, n = 1.747

außerhalb / abgelegen
eher am Rand
im Zentrum

5% 62% 33%

5% 62% 33%

Bereitschaft zum autonomen Fahren nach  
Führerscheinbesitz und Autoverfügbarkeit
Insbesondere vor dem Hintergrund, dass autono-
mes Fahren häufig als Ergänzung oder Erweiterung 
des ÖPNV diskutiert wird, könnte man erwarten, 
dass Personen ohne Autoverfügbarkeit ein höheres 
Interesse an den neuen Mobilitätsoptionen haben. 
Die Umfrageergebnisse lassen diesen Schluss 
nicht zu: Wer kein Auto hat oder nur eingeschränkt 
darüber verfügt, hat den Wunsch zur Nutzung auto-
nomer Fahrzeuge nicht häufiger als die Personen 
mit Zugriff auf ein Auto. Ähnlich sieht es mit der 
Verfügbarkeit eines privaten Autos aus. Diese Ten-
denz besteht in allen Altersgruppen. 
Wie sich die Wege in Anzahl und Länge durch das 
autonome Fahren verändern sowie bei welchen  
Altersgruppen und Wegezwecken, ist bedeutsam 
für die Ausgestaltung der Szenarien. Diese Um-
frageergebnisse werden daher im zweiten Teil im 
Absatz „Mobilitätsverhalten: Wegehäufigkeiten und 
Wegelängen“ dargestellt (S. 35).

Akzeptanz längerer Fahrzeiten
In einer weiteren Umfrage wurden die Teilnehmen-
de befragt, ob sie längere Fahrzeiten akzeptieren 
würden, wenn der Weg in einem autonomen Fahr-
zeug zurückgelegt würde. Sie gaben an, längere 
Fahrtdauern zwischen 10 % und 18 % zu akzeptie-
ren. Auch diese Werte sind Grundlage für die Mo-
dellierung der Verkehrsmengen auf dem Karlsruher 
Straßennetz. 

Jan Riel, Tim Reuber, Felix Albrecht, Alexa Maria 
Kunz, Josua Sequenz

nur Teilnehmer, welche autonomes Fahren nutzen wollen: n = 960; alle Umfrageteilnehmer: n = 1.754

„Mehr als die Hälfte der Befragten (55 %) gab an, dass sie sich  

grundsätzlich vorstellen kann, ein autonomes Fahrzeug zu nutzen,  

die Hälfte davon auch als Car-Sharing- oder Ride-Pooling- Fahrzeuge.“
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Teil 2

AUTONOMES 
FAHREN: 
WAS KOMMT 
AUF UNSERE 
STADT ZU?

SZENARIEN FÜR DAS JAHR 
2040

Was sind und wozu dienen Szenarien?
Szenariokonstruktionen beschreiben Möglich-
keiten der Zukunftsentwicklung, die mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit eintreten können. „Ein 
Szenario ist ein vereinfachendes Konstrukt, das 
einen möglichen Weg in die Zukunft sowie einen 
möglichen zukünftigen Zustand beschreibt“ (Hra-
dil, 2012).
„Szenarien sind weder Prognosen, die sich ledig-
lich auf quantitative Informationen aus Vergan-
genheit und Gegenwart beziehen, noch utopische 
Phantasien, wie sie z.B. in einer Zukunftswerkstatt 
entstehen. Die Szenariotechnik verbindet vielmehr 
quantitative Daten und Informationen mit qualita-
tiven Informationen, Meinungen und Einschätzun-
gen. Das Resultat ist eine detaillierte Beschreibung 
einer oder mehrerer möglicher Zukunftssituatio-
nen unter ganzheitlichem Aspekt“ (Thiesen 1999, 
S. 58). Klassischerweise wird der Szenariotrichter 
zwischen zwei Extremszenarien aufgespannt, „wel-
che die komplette Spannbreite möglicher Entwick-
lungen abdecken sollen“ (ebd.).
„Szenarien sollen dazu anregen, sich mit diesen 
möglichen künftigen Entwicklungsprozessen und 
Gegebenheiten auseinanderzusetzen und diese zu 
bewerten. Dazu hilft auch, die Folgeerscheinungen 
und Wechselwirkungen möglicher zukünftiger Zu-
stände auszuloten. Schließlich sollten Szenarien 
helfen, die Ziele und Maßnahmen zu klären, die 
geeignet erscheinen, gewünschte künftige Gege-
benheiten herbeizuführen oder aber unerwünschte 
künftige Zustände nicht entstehen zu lassen“ (Hra-
dil, 2012).

Eine Reihe von Studien zum autonomen Fahren 
setzen bereits Szenarien als Instrument ein. Es 
lassen sich zwei Szenarien identifizieren, die in 
den meisten Publikationen so oder ähnlich immer 
wieder umrissen werden. Zwei (von drei) Szenarien 
werden hier beispielhaft vorgestellt, die in der Stu-
die „Avenue21“ entwickelt wurden: 
 Das „marktgetriebene Szenario“ setzt auf die 

Selbstregulierung der freien Marktwirtschaft und 
vertraut darauf, zentrale Herausforderungen durch 
rasch umsetzbare, technologische Innovationen 
und hohe Wettbewerbsfähigkeit zu lösen. Eine 
politische Steuerung wird dabei eher als hinderlich 
gesehen und besteht demnach im Wesentlichen 
darin, neue Geschäftsmodelle in der Mobilität zu 
ermöglichen und rechtliche Barrieren im globalen 
Standortwettbewerb abzubauen (Mitteregger, 2020, 
S. 106).
 Im „politikgetriebenen Szenario“ unterstehen alle 

Entscheidungsprozesse einschließlich der För-
derung automatisierter Fahrzeugtechnologie der 
Gemeinwohlorientierung und dem Zugang zu leist-
barer Mobilität als öffentliche Daseinsvorsorge. 
Automatisierte und vernetzte Verkehrsmittel und 
-dienste dienen der sinnvollen Ergänzung eines 
leistungsstarken, hierarchisch aufgebauten ÖV, bei-
spielsweise in der Andienung von Knotenpunkten, 
auf der ersten und letzten Meile (ebd., S. 114).

Diese beiden Szenarien wurden für Karlsruhe modi-
fiziert, präzisiert und weiterentwickelt. 
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Einflussfaktor Szenario ‚Trend‘ Szenario ‚Sharing‘

Bevölkerungs-
entwicklung

Die Stadt wächst um 27.000 EW auf 340.000 EW

Straßennetz 
und Höchstge-
schwindigkeit

Das Netz der vier- und mehrstreifigen 
Straßen und die heutigen Temporege-
lungen bleiben bestehen. Radschnellver-
bindungen werden überwiegend additiv 
zum bestehenden Straßennetz und nicht 
zu dessen Lasten ausgebaut.

Tempo 30 wird Regelgeschwindigkeit 
auf den Hauptstraßen, Tempo 20 in den 
Quartieren. Mehrere vierstreifige Straßen 
werden zu zweistreifigen Straßen zu-
rückgebaut, dort werden Radwegverbin-
dungen eingerichtet.

Marktdurchdrin-
gung

60 % der Karlsruher:innen nutzen autonome Fahrzeuge, 40 % nutzen weiterhin 
manuell gesteuerte Fahrzeuge (= 56.000 Fahrzeuge).

Zahl der auto-
nomen Fahr-
zeuge

60 % der Karlsruher:innen nutzen auto-
nome Fahrzeuge als private Fahrzeuge. 
Diese können sich Wohnort-fern selbst-
ständig einen freien Stellplatz suchen. 
Die Anschaffungshürde „Parkraum“ für 
ein Kfz entfällt. Die Flotte der autono-
men Fahrzeuge wächst um 16.000 
Fahrzeuge auf 100.000 Fahrzeuge an.

60 % der Karlsruher:innen nutzen auto-
nome Fahrzeuge, allerdings als geteilte 
Fahrzeuge (Ersetzungsfaktor 1:8 für Car-
sharing-Fzg. / 1:10 für Ridepooling-Fzg.). 
Je nach Carsharing-/ Ridepooling-Anteil 
werden also 8.400 bis 10.500 Fahrzeuge 
benötigt (i. M. 10.000 Fahrzeuge). Die 
Fahrzeugflotte dieser Gruppe schrumpft 
um 74.000 auf ca. 10.000 Fahrzeuge.

Größe der Kfz-
Flotte

156.00 Kfz 66.000 Kfz

Parkraum

Der Parkdruck steigt. In innenstadt-
nahen Wohngebieten nähert sich die 
Pkw-Dichte von derzeit 367 Pkw / 1.000 
EW dem Niveau am Stadtrand an (ca. 
515 Pkw / 1.000 EW). Es sind zusätz-
liche (automatische) Parkhäuser für 
einen Großteil der 16.000 zusätzlichen 
Fahrzeuge erforderlich.

In innenstadtnahen Wohngebieten 
halbiert sich die Zahl der Stellplätze im 
öffentlichen Raum, am Stadtrand wird 
sie um 70 bis 80 % reduziert. In ehema-
ligen Garagen werden multifunktionale 
und multimodale Quartiers-Hubs mit 
verschiedenen Services eingerichtet.

Öffentlicher 
Raum

Der öffentliche Raum bleibt im Wesent-
lichen so wie heute, der Parkdruck wird 
eher größer. 

Der öffentliche Raum wird vom ruhen-
den Verkehr entlastet. Es gibt mehr 
Flächen für Aufenthalt, Entsiegelung, 
Begrünung sowie Radmobilität und Flex-
Zonen am Fahrbahnrand zum Liefern 
und Laden. Die Baukosten sinken.  
(weniger Garagen und Stellplätze).

Details der Szenarien im Vergleich 
Tabelle 7

Grundhaltung der Szenarien in AutoRICH
Es werden zwei vorstellbare Entwicklungen auf-
gezeigt, die im Zusammenhang mit dem au-
tonomen Fahren eintreten können: Die beiden 
Szenarien unterscheiden sich vor allem hinsicht-
lich Fahrzeugbesitz, Größe der Fahrzeugflotte, 
Parkierung, Gestaltung des öffentlichen Raums 
und der Umsetzung des Sharing-Konzeptes. 

Im Szenario ‚Trend‘ ist die Entwicklung von markt-
wirtschaftlichen Interessen und individuellem, 
komfortablem Fahren geprägt. Bestehende Ge-
wohnheiten werden beibehalten und aufgrund der 
neuen Möglichkeiten, die das autonome Fahren mit 
sich bringt, ggf. noch verstärkt. 

Szenario ‚Trend‘
 Autonome Fahrzeuge sind (unreguliert) als 

Privatfahrzeuge käuflich. Der Privatwagen genießt 
weiterhin hohen Stellenwert.
 Die Verfügbarkeit eines Parkplatzes „vor der Tür“ 

entfällt als Hürde für die Anschaffung eines Pkw. 
Die Fahrzeugflotte wächst, da Fahrzeuge selbst-
ständig weiter entfernt liegende Parkstände anfah-
ren können.
 Der Flottenzuwachs muss überwiegend in zu-

sätzlichen (Groß-)Garagen im Stadtgebiet unterge-
bracht werden.
 Der öffentliche Raum bleibt in seiner derzeitigen 

Nutzungsform erhalten. Der fließende und ruhende 
Verkehr beansprucht den größten Teil der Fläche.
 Sharing-Anbieter kooperieren nicht, Sharing-

Angebote aller Ausprägungen bleiben Nischen- 
produkte.

Im Szenario ‚Sharing‘ dagegen kommt es zu Trend-
brüchen: Politikgetriebene Maßnahmen verändern 
das Mobilitätsverhalten im Sinne des Gemeinwohls, 
die Mobilität wird anders organisiert, es muss aber 
grundsätzlich kein Verzicht geübt werden. 
Sharing-Modelle gewinnen an Attraktivität, weil ein 
geteiltes autonomes Fahrzeug nahe ans Haus be-
stellt werden kann. Außerdem ist ein relevanter Teil 
der Gesellschaft dazu bereit, das eigene Verhalten 
im Sinne der Nachhaltigkeit zu ändern. Es ist in 
diesem Kontext plausibel, dass auch der Sharing-
Trend, bei dem Dinge mit anderen geteilt werden 
statt sie selbst zu besitzen, das Potenzial hat, in 
den allgemein anerkannten Verhaltens- und Wer-
tekodex unserer Gesellschaft integriert zu werden. 

Szenario ‚Sharing‘
 Autonome Fahrzeuge werden nur als geteilte 

Fahrzeuge zugelassen. Ausnahmen bestehen für 
Menschen mit Behinderung.
 Das Mobilitätsbedürfnis der Bewohner kann mit 

einer deutlich kleineren Fahrzeugflotte befriedigt 
werden.
 Die Straßenräume können teilweise von parken-

den Autos befreit werden.
 Der öffentliche Raum wird transformiert. Flächen 

werde zu Gunsten von Begrünung, Aufenthaltsqua-
lität und Klimaanpassung sowie zum Liefern und 
Laden neu verteilt. 
 Autonome Fahrzeuge werden als Carsharing- und 

Ridepooling-Fahrzeuge betrieben. Das zentrale 
Fahrtenmanagement durch den Verkehrsverbund 
ermöglicht einen optimalen Fahrzeugeinsatz.

„Entwickelt werden zwei Szenarien, die beide von 60% autonomen  

und 40% konventionellen Kfz im Jahr 2040 ausgehen.“
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Carsharing-Fahrzeuge sind nicht im Besitz einer 
Privatperson, sondern werden von einem Unter-
nehmen (privat oder öffentlich) betrieben. Sie kön-
nen nach einer Registrierung von jedem gebucht 
und genutzt werden. Ausnahmen bestehen für 
Menschen mit Behinderung. Carsharing-Fahrzeu-
ge können abwechselnd von vielen verschiede-
nen Personen genutzt werden und sind damit im 
Durchschnitt wesentlich häufiger in Benutzung 
als Privatwagen. Beim Carsharing mit autonomen 
Fahrzeugen ist der Vorteil, dass der Fußweg zum 
Fahrzeug entfällt: Das Auto kommt selbständig 
zum Nutzenden und kann direkt nach Ende der 
Tour von einer:m neuen Nutzer:in gebucht werden. 

Beim Ridepooling wird nicht nur das Auto, sondern 
auch die Fahrt mit anderen geteilt (s. Abb. 37 „Ride-
pooling-Tour“, S. 44 f). Wie bei Konzepten, die be-
reits durch Anbieter wie Uber bekannt sind, geben 
die Nutzer:innen (z.B. per App) Quelle, Ziel und ge-
wünschten Zeitpunkt der Fahrt ein. Mit dem Ride-

Abb. 5 (links):   

Vorrangstraßen-

netz mit Höchst-

geschwindig- 

keiten im  

Szenario ‚Trend‘

Abb. 6 (rechts):

Vorrangstraßen-

netz im Szenario 

‚Sharing‘ 

Geteilte Fahrzeuge - Begriffsdefinitionen

pooling verschwimmen die Grenzen zwischen dem 
individuellen Verkehr (individuelle Wahl von Quelle 
und Ziel) und öffentlichem Verkehr (gleichzeitige 
Nutzung durch andere Fahrgäste). Die öffentliche 
Komponente, das Teilen der Fahrt mit unbekann-
ten Fahrgästen, macht das Ridepooling gegenüber 
dem Carsharing weniger attraktiv und komfortabel, 
dafür aber kostengünstiger.

Ein zentrales Fahrten- und Flottenmanagement 
durch die Verkehrsbetriebe ist eine wesentliche 
Voraussetzung für einen kostengünstigen Betrieb 
der autonomen und geteilten Services. So ist ge-
währleistet, dass alle eingehenden Fahrtwünsche 
in einem Gesamtsystem verarbeitet werden und 
optimal auf die Fahrzeuge verteilt werden können. 
Die Fahrten müssen dabei nicht zwingend vom Ver-
kehrsverbund selbst durchgeführt werden, sondern 
können durchaus bei verschiedenen konkurrieren-
den Anbietern bestellt werden.

Erläuterungen zur Tabelle auf Seite 19
Bevölkerungsentwicklung
Grundlage für die Studie ist die Prognose des Am-
tes für Stadtentwicklung Karlsruhes für das Jahr 
2035 (sog. „verhaltenes“ Szenario (Stadt Karlsruhe, 
2016)). Die Bevölkerungszunahme um 25.000 EW 
wird (zusammen mit ca. 2.000 zusätzlichen EW in 
weiteren Entwicklungspotenzialen) räumlich auf 
die verfügbaren Siedlungsflächen verteilt. Die Be-
völkerung wächst von 313.000 um 27.000 auf ca. 
340.000 EW. Auch Strukturdaten zur Nutzungsmi-
schung, Angaben zu Einwohner:innen, Arbeitsplät-
zen, Angeboten für Bildung, Einkauf, Freizeit etc. 
werden im Verkehrsmodell berücksichtigt. 
Insgesamt setzt Karlsruhe seinen Weg zur Förde-
rung des Umweltverbundes fort. Rad-, Fuß- und 
ÖPNV-Angebote werden attraktiver und sorgen für 
eine Verschiebung des Modal Split hin zum Um-
weltverbund. Diese Entwicklung wirkt der Zunahme 
des Autoverkehrs durch die Zunahme der Bevölke-
rung entgegen.

Straßennetz und Höchstgeschwindigkeit
In beiden Szenarien wird vom Straßennetz aus 
dem Jahr 2020 ausgegangen. Vom Bau großer 
Straßenbauvorhaben mit überwiegender Finanzie-
rung durch den Bund (zweite Rheinbrücke, Lücken-
schluss zur B36, Südumgehung Hagsfeld) wird 

wegen der Kosten der Corona-Pandemie und einer 
neuen Abwägung der Klimabelange nicht mehr 
ausgegangen.
Im Szenario ‚Trend’ werden die Höchstgeschwin-
digkeiten wie 2020 beibehalten. Im Szenario ‚Sha-
ring’ wird der Kfz-Verkehr verlangsamt: Tempo 30 
wird als Regelgeschwindigkeit auf den Hauptstra-
ßen und Tempo 20 in den Quartieren ausgewiesen. 
Mehrere vierstreifige Straßen werden zu zweistrei-
figen Straßen zurückgebaut.

Marktdurchdringung autonomer Fahrzeuge
Bei der Marktdurchdringung autonomer Fahrzeu-
ge wird Bezug genommen auf die Literatur, in der 
jedoch große Spannbreiten für eine Verfügbarkeit 
und Marktdurchdringung autonomer Fahrzeuge 
diskutiert werden (vgl. Klein & Altenburg, 2019), 
sowie auf eigene Befragungsergebnisse (s. „Au-
tonomes Fahren und individuelle Nutzungsab-
sichten“, S. 13 ff und S. 35). Für beide Szenarien 
in AutoRICH wird davon ausgegangen, dass 60 
% der Karlsruher:innen mit autonomen Fahrzeu-
gen unterwegs sein werden und 40 % weiterhin 
manuell gesteuerte Fahrzeuge nutzen. Es wird 
weiterhin unterstellt, dass auch nur die 60 % der 
Bewohner:innen ihr Mobilitätsverhalten verändern, 
die von der neuen Technologie Gebrauch machen. 
Die verbleibenden 40 % verändern Verkehrsmittel-

wahl, Wegehäufigkeit und Wegelänge nicht. Um 
eine möglichst gute Vergleichbarkeit der Szenarien 
zu gewährleisten, wird in beiden Szenarien dieselbe 
Marktdurchdringung vorausgesetzt.
Es wird von einem langen Zeitraum mit Mischbe-
trieb von autonomen und konventionellen Fahrzeu-
gen ausgegangen. Höhere Verkehrsdichten, wie 
sie bei einer vollständigen Marktdurchdringung 
aufgrund der Sensorik und der Kommunikation mit 
anderen Fahrzeugen denkbar wären, werden nicht 
angenommen. Ebenso wird aufgrund der bereits 
heute bestehenden Flächenkonkurrenz die Anlage 
von Fahrstreifen ausgeschlossen, die nur von auto-
nomen Fahrzeugen genutzt werden dürfen.

Besitz- und Nutzungsformen autonomer Fahrzeuge 
(geteilte Fahrzeuge siehe blauer Kasten oben)
Grundsätzlich können (autonome) Fahrzeuge in 
Privatbesitz, in Besitz eines (privaten) Mobilitäts-
dienstleisters oder in Besitz eines öffentlichen Ver-
kehrsunternehmens sein. 
Im Szenario ‚Trend’ entsprechen autonome Fahr-
zeuge im Privatbesitz der im Jahr 2020 üblichen 
Besitz- und Nutzungsform von privaten Pkw: Sie 

gehören einer Privatperson bzw. einem Privathaus-
halt und werden auch fast ausschließlich von die-
ser Person bzw. den Mitgliedern des Haushaltes 
genutzt. 

Zahl der autonomen Fahrzeuge / Größe der 
Fahrzeugflotte
Beim Szenario ‚Trend’ wird von einer Zunahme der 
Flotte der autonomen Fahrzeuge ausgegangen, da 
diese Fahrzeuge auch in automatischen Parkhäu-
sern entfernt vom eigenen Wohnort untergebracht 
werden können. Carsharing-Fahrzeuge können 
abwechselnd von vielen verschiedenen Personen 
genutzt werden und sind damit im Durchschnitt 
wesentlich häufiger in Benutzung als Privatwagen. 
Untersuchungen zeigen, dass ein Carsharing-Fahr-
zeug zwischen 8 und bis zu 20 private Fahrzeuge 
ersetzen kann (bcs, 2020). Da Carsharing-Fahrzeu-
ge im Szenario ‚Sharing’ von allen Bevölkerungs-
gruppen genutzt werden, erscheint für die Abschät-
zung der Flottengröße im Szenario ‚Sharing’ eine 
Orientierung am unteren Ende der Spannbreite 
(also eher Faktor 1:8 als 1:20) realistisch. 
Für Ridepooling-Fahrzeuge wird ein Faktor von 1:10 

„Besitz- und Nutzungsform der autonomen Fahrzeuge sind der Schlüssel  

für die Unterschiede der Szenarien.“
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Abb. 7:   

Neue Parkbau-

ten fangen den 

Zuwachs der 

Fahrzeugflotte im 

Szenario ‚Trend‘ 

auf (blau: beste-

hende Garagen)

Innerstädtische Quartiersstraße: Klauprechtstraße

Städtische Hauptverkehrsstraße: Kaiserallee

Dörfliche Hauptstraße: Neufeldstraße

Wohnstraße: Pastor-Felke-Straße

Abb. 8:   

Verortung der 

untersuchten 

Straßentypen im 

Stadtgebiet

Abb.9 (links)

und Abb. 10 

(rechts): Luft-

aufnahmen der 

untersuchten 

Straßentypen.

Quelle: 

Google, 

2021.

Abb. 11 (links)

und Abb. 12 

(rechts): Luft-

aufnahmen der 

untersuchten 

Straßentypen.

Quelle: 

Google, 

2021.

Wir zeigen die Ausprägungen der Szenarien in vier 
exemplarischen Straßenräumen. In allen Abbildun-
gen zum Szenario ‚Trend‘ befindet sich in einer Ent-
fernung von ca. 500 bis 1.500 m eine automatische 
Parkgarage, in der die autonomen Fahrzeuge der 
Bewohner:innen stehen.
In allen Abbildungen zum Szenario ‚Sharing‘ gibt es 
innerhalb eines Umkreises von 50 bis 200 m um 
jede Wohnung eine der flexiblen Ridepooling-Zo-
nen, in denen sich Bewohner:innen absetzen oder 
abholen lassen können. 

zu Grunde gelegt. Damit wird Bezug genommen 
auf die Modellstudie „MEGAFON“ am Beispiel der 
Region Stuttgart von Friedrich (2016), der (aller-
dings unter etwas anderen Rahmenbedingungen) 
eine Flottengröße von 7 % ermittelt sowie von Kle-
mentschitz et al. (2019, S. 7), der eine Flottengröße 
von 10 % angibt. 
Die Fahrzeugflotte schrumpft im Szenario ‚Sha-
ring’ damit von 140.000 Fahrzeugen auf ca. 65.000 
Fahrzeuge.

Parkraum
Wenn sich im Szenario ‚Trend‘ die Fahrzeugflotte 
erhöht, entsteht insbesondere in den innenstadtna-
hen Quartieren Bedarf für zusätzlichen Parkraum. 
Dieser sollte wohnortnah angeboten werden, um 

die Anfahrtszeit zum Wohnort des Eigentümers 
kurz zu halten. Die Fahrzeuge fahren (leer) aus dem 
Parkhaus zu ihren Nutzer:innen und holen diese zu 
Hause ab.

Folgende Abbildung zeigt schematisch die Vertei-
lung von 30 neuen Parkbauten für 16.000 Auto-
Stellplätze, die automatisch und damit flächenspa-
rend betrieben werden und bis zu 1.000 (zum Rand 
der Stadt hin weniger) Stellplätze bieten. Die roten 
Kreise stellen einen Radius von 1 km um die Park-
bauten dar.

Jan Riel, Kerstin Gothe, Lisa Matzdorff, Tim Reuber, 
Alexa Maria Kunz, Felix Albrecht

(UM-)GESTALTUNG VON 
4 STRASSENTYPEN

„Im Szenario Trend müssten viele neue Parkbauten im  

Stadtgebiet gebaut werden.“
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Abb. 13:  

Axonometrie 

Kaiserallee im 

Szenario ‚Trend‘.

53 % des Straßen-

raumes werden 

für den fahrenden 

Autoverkehr 

genutzt.

Abb. 15:  

Axonometrie 

Kaiserallee im 

Szenario ‚Sharing‘.

Nur noch 19 % 

des Straßenrau-

mes werden für 

den fahrenden 

Autoverkehr 

genutzt.

Abb. 14: 

Querschnitt 

Kaiserallee

im Szenario 

‚Trend‘

Abb. 16: 

Querschnitt 

Kaiserallee im 

Szenario ‚Sharing‘

Hauptverkehrsstraße mit Aufenthaltsfunktion: Kaiserallee. Szenario ‚Trend‘ Hauptverkehrsstraße mit Aufenthaltsfunktion: Kaiserallee. Szenario ‚Sharing‘

Szenario ‚Sharing‘: 
Fahrspurreduzierungen geben Flächen frei für Klimaanpassung, Grün, Spiel und Aufenthalt, Liefern und Laden sowie bequemes Umsteigen in die Straßenbahn.
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Abb. 17:  

Axonometrie 

Klauprechtstraße  

im Szenario 

‚Trend‘

Abb. 18 (links): 

Querschnitt 

Klauprechtstraße 

im Szenario

‚Trend‘. In Grün-

derzeitquartieren 

fehlen oft bequem 

erreichbare, sichere 

Fahrradabstellan-

lagen.

Abb. 19 (rechts): 

Foto Klauprecht-

straße heute / im 

Szenario ‚Trend‘

Abb. 20:  

Axonometrie 

Klauprechtstraße

im Szenario

‚Sharing‘.

Fahrradabstell-

möglichkeiten auf 

bisherigen Park-

plätzen. Ausweich-

streifen kann im 

Begegnungsfall 

befahren werden.

Abb. 21 (links):

Querschnitt  

Klauprechtstraße

im Szenario 

‚Sharing‘

Abb. 22 (rechts):

eigene Darstellung

Wohnstraße in Gründerzeitviertel: Klauprechtstrasse. Szenario ‚Trend‘ Wohnstraße in Gründerzeitviertel: Klauprechtstrasse. Szenario ‚Sharing‘

Szenario ‚Sharing‘: 
Die dicht bebauten Gründerzeitviertel profitieren von hochwertigeren, gerecht aufgeteilten Außenräumen. Sicheres Fahrradparken auch im Straßenraum möglich.
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Einstöckige Garagenhöfe 

weisen eine geringe Flächen-

ausnutzung auf. Aufgrund der 

Enge können oft keine moder-

nen Autos mehr untergestellt 

werden.

Abb. 23:  

Axonometrie 

Pastor-Felke-Stra-

ße im Szenario 

‚Trend‘

Abb. 25:  

Axonometrie 

Pastor-Felke-Stra-

ße im Szenario 

‚Sharing‘. Tempo 

20 in Wohnge-

bieten verhindert 

Schleichverkehr 

und harmoni-

siert das Tempo 

von Autos und 

Radler:innen.

Abb. 24:

Querschnitt  

Pastor-Felke-

Straße im 

Szenario

 ‚Trend‘  

Abb. 26: 

Querschnitt 

Pastor-Felke-Stra-

ße im Szenario 

‚Sharing‘

Garagenhof ebenerdig für 

Fahrräder, Reparatur etc. 

In der Aufstockung automati-

sche Garage für autonome Kfz.

Wohnstraße in 50er-/60er-Jahre-Gebiet:  Pastor-Felke-Straße. Szenario ‚Trend‘ Wohnstraße in 50er-/60er-Jahre-Gebiet:  Pastor-Felke-Straße. Szenario ‚Sharing‘

Szenario ‚Trend: 

Trotz großzügiger (privater) Freiflächen mangelt es an Treffpunkten  

und Räumen für den nachbarschaftlichen Austausch.
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Die Auswirkungen des autonomen Fahrens auf die 
Straßenräume sind je nach Lage in der Stadt und 
Struktur der Bebauung unterschiedlich. 
Weil im Szenario ‚Sharing‘ deutlich weniger Autos 
geparkt werden müssen, gibt es hier große Freiräu-
me für eine Umgestaltung des Straßenraumes. 
Ob die Fahrbahnen tatsächlich reduziert werden 
können, wie hier vorgestellt, wird davon abhängen, 
wie sich die Verkehrsbelastung des Straßennetzes 
entwickelt. Dafür werden im Folgenden Untersu-
chungen angestellt (vgl. Unterszenarien zum Sze-
nario ‚Sharing‘). Sie bauen auf den Wünschen und 
Erwartungen auf, wie sie durch Befragungen erho-
ben wurden (s. S. 13 ff).

Kerstin Gothe, Lisa Matzdorff

Abb. 27:  

Axonometrie 

Neufeldstraße im 

Szenario ‚Trend‘

Abb. 28 (links): 

Querschnitt 

Neufeldstraße im 

Szenario ‚Trend‘

Abb. 29 (rechts):

Foto Neufeld-

straße heute /  im 

Szenario ‚Trend‘

Abb. 30:  

Axonometrie 

Neufeldstraße im 

Szenario ‚Sharing‘.

Die dörflichen 

Strukturen bieten 

in den Höfen Platz 

für Stellplätze 

und Fahrräder, 

Anhänger usw. 

Auf geeigneten 

Grundstücken 

können automati-

sche Parkgaragen 

ergänzt werden.

Abb. 31: 

Querschnitt 

Neufeldstraße im 

Szenario ‚Sharing

Dörfliche Hauptstraße: Neufeldstraße. Szenario ‚Trend‘ Dörfliche Hauptstraße: Neufeldstraße. Szenario ‚Sharing‘

Szenario ‚Trend: 

Straßenräume bieten Nutzungspotenziale für Begrünung und großzügigere Gehwege.
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Im Folgenden wird das Verkehrsaufkommen und 
die Verkehrsleistung für die beiden Szenarien in der 
Stadt Karlsruhe modelliert und auf das Straßennetz 
umgelegt. Es werden Unterszenarien mit unter-
schiedlichen Annahmen entwickelt und bewertet. 
Auf diese Weise sollen die Konsequenzen von Ent-
scheidungen verdeutlicht werden. 

Kenngrößen Verkehrsaufkommen und  
Verkehrsleistung
Die verkehrlichen Auswirkungen des autonomen 
Fahrens werden untersucht anhand
a) der Anzahl der mit dem Kfz zurückgelegten 
Wege (Verkehrsaufkommen Kfz) sowie 
b) der dabei von den Fahrzeugen zurückgelegten 
Entfernung (Verkehrsleistung Kfz). 

Mehrere weit verbreitete „Benchmarks“ beziehen 
sich auf das Verkehrsaufkommen: So drückt z.B. 
der Modal Split in den meisten Statistiken die pro-
zentuale Verteilung der Wege (Verkehrsaufkom-
men) auf die verschiedenen Verkehrsmittel aus 
und gilt als einer der wichtigsten Indikatoren für 
die Nachhaltigkeit der Mobilität von Städten, Re-
gionen und Ländern. Aber auch andere Werte, wie 
z.B. die Anzahl der Wege pro Tag und Person geben 
Aufschluss über das Mobilitätsverhalten von Men-
schen – z. B. wenn aufgrund neuer Mobilitätsoptio-
nen Wege zurückgelegt werden, die bisher gar nicht 
möglich waren.

Besondere Bedeutung kommt in AutoRICH jedoch 
der Verkehrsleistung zu: Sie beschreibt die zurück-
gelegten Kilometer von Fahrzeugen bzw. Personen 
und repräsentiert beim Kfz-Verkehr damit die Wahr-
nehmbarkeit bzw. die störende Wirkung im öffentli-
chen Raum. Der Modal Split kann auch auf die Ver-
kehrsleistung bezogen sein und verschiebt sich im 
Vergleich zum wegebezogenen Modal Split i. d. R. 
hin zum Kfz-Verkehr, da Wege mit dem Auto meist 
länger sind als Wege zu Fuß oder mit dem Fahrrad. 

Die Verkehrsleistung steht in direktem Zusammen-
hang mit Lärmemissionen, mit der verbrauchten 
Energie und damit mit den von den Fahrzeugen 
(direkt oder indirekt) erzeugten Schadstoffemissio-
nen. Aus diesem Grund ist die Verkehrsleistung die 
zentrale Bewertungsgröße in AutoRICH.

Prognose-Nullfall
Der „Prognose-Nullfall“ berücksichtigt Entwicklun-
gen mit Auswirkungen auf Mobilität und Verkehr, 
die bis zum Zeithorizont 2040 erwartungsgemäß 
ohnehin stattfinden würden. Autonome Fahrzeuge 
bzw. ein durch diese hervorgerufenes verändertes 
Mobilitätsverhalten sind also nicht Bestandteil des 
Prognose-Nullfalls. Er stellt die Bezugsgröße dar, 
mit der die quantifizierten verkehrlichen Auswirkun-
gen der Szenarien verglichen werden.
Zu diesen ohnehin stattfindenden Entwicklungen 
gehören vor allem die Entwicklung von Bevölkerung 
und Siedlungsbau. Eine gewachsene Bevölkerung 
führt dabei zunächst auch zu mehr (Auto-)Verkehr, 
die weiterhin voranschreitende Förderung von  
Fuß-, Rad- und öffentlichem Nahverkehr und die 
damit oft verbundenen Einschränkungen im MIV 
wirken diesem Trend entgegen. 

Verkehrsentwicklung bis 2040
In der Summe führen die o.g. Maßnahmen bis zum 
Prognose-Nullfall im Jahr 2040 trotz einer höheren 
Einwohnerzahl aufgrund eines veränderten Modal 
Split (mit höherem Anteil an Fuß-, Rad- und ÖPNV-
Wegen) insgesamt kaum zu mehr Kfz-Verkehr als 
im heutigen IST-Zustand (siehe Tabelle rechts).
Die für den Prognose-Nullfall fortgeschriebene 
Quell-Ziel-Matrix für den MIV, in der alle in einer auf 
dem Stadtplan umrissenen Quartierszelle starten-
den und endenden Wege enthalten sind, wurde im 
Verkehrsmodell auf das Netz umgelegt. Die fol-
gende Abbildung zeigt die Umlegung in grafischer 
Form. Je dicker eine Linie im Straßennetz darge-
stellt ist, desto mehr Verkehr ist auf der Straße un-

Tabelle 8Einwohner Modal-
Split Fuß

Modal-
Split Rad

Modal-
Split ÖV

Modal-
Split MIV

Verkehrs-
aufkommen 
MIV  
[Kfz-Fahrten]

Verkehrs-
leistung 
MIV  
[Kfz-km]

2020 313000 24,5 % 30,7 % 11,8 % 33,0 % 818.000 16,8 Mio.
2040 341.000 23,4 % 28,9 % 17,4 % 30,4 % 823.000 17,2 Mio. 

Verkehrliche Kennwerte 2020 und Prognose-Nullfall 2040 im Vergleich
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V-UNTERSUCHUNG : NA1
RASTER : - NA1

VARIANTE : - V01
Masseinheit: Kfz/24h

Massstab: 1cm = 1000 * 100 Kfz

Zeichennetz: NA1 - V01 /Format A1 quer (Q1)

Art der Vergrösserung: 1 - Automatik komplett

Vergrösserungsfaktor: .15 - .114

Schriftgrösse KFZ = 30

Rundung / Beschriftungsfaktor: 100 - 10 / 100

INGENIEURBÜRO FÜR VERKEHRSWESEN

KOEHLER UND LEUTWEIN GMBH & CO.KG

GRESCHBACHSTR.12 76229 KARLSRUHE

Plot : 01.12.21 - 17:03:32 UHR / Bez: NA1 V011B

Abb. 32: 

Umlegung der 

Quell- Ziel-Matrix 

für den MIV auf 

das Karlsruher 

Straßennetz 

terwegs.
Für den Vergleich der Szenarien mit dem Progno-
se-Nullfall spielen neben den globalen Kennzah-
len zu Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung 
auch die Verkehrsbelastungen auf den einzelnen 

Straßen im Straßennetz eine wesentliche Rolle. 
Der hier dargestellte Belastungsplot bzw. die dar-
in dargestellten Verkehrsbelastungen dienen beim 
Vergleich der Szenarien mit dem Prognose-Nullfall 
als Bezugsgröße.

„Die Verkehrsleistung ist die zentrale Bewertungsgröße in AutoRICH.“

MODELLIERUNG UND BE-
WERTUNG DER SZENARIEN
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Tabelle 9Arbeit dienstlich Ausbildung Einkauf persönliche 
Erledigung

Freizeit Holen und 
Bringen

Wegean-
zahl

+ 79 % + 136 %  + 345 % + 69 % + 128 % + 66 % + 116 % 

Wege-
länge

+ 16 %  + 18 % + 10 % + 16 % + 17 % + 11 % + 16 %

Verändertes Mobilitätsverhalten durch neue Mobilitätsoptionen

Minderung Treibhausgasemissionen  
und Energieverbrauch
Eine drastische, sektorübergreifende Minde-
rung der Treibhausgasemissionen bis 2050 ist 
ein Kernziel der Umweltpolitik. Das Land Baden-
Württemberg (2017, S. 38) nennt in der Studie 
„Verkehrsinfrastruktur 2030“ eine Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors um   
90 % bis 2050 als beispielhaftes Ziel. Bezogen auf 
den Prognosehorizont 2040 und eine lineare Re-
duktion der Emissionen vorausgesetzt, lässt sich 
hieraus das Ziel einer Treibhausgasreduzierung um 
60 % bis 2040 ableiten.
Die unterschiedlichen Treibhausgasemissionen 
von Verbrenner-Fahrzeugen einerseits und einer 
elektrisch angetriebenen Fahrzeugflotte anderer-
seits werden betrachtet. Die Flotte, die mit fossilen 
Brennstoffen fährt, emittiert pro Fahrzeug 180 g 
CO2/ km. Die elektrifizierte Flotte emittiert indirekt 
(lokal emissionsfrei, CO2-Emissionen durch die Er-
zeugung der Energie) 27 g CO2/ km. Sowohl die 
Verringerung der Verkehrsleistung als auch eine 
emissionsfreie Energieversorgung können zur Er-
reichung der Klimaschutzziele beitragen. 
Die Szenarien werden auch danach beurteilt, ob die 
Einsparung von Treibhausgasemissionen durch 
eine Reduktion der Verkehrsleistung erreicht wird, 
oder ob es sich lediglich um eine Verschiebung aus 

Indikatoren zur Bewertung der Szenarien
Bei der Bewertung der diskutierten Szenarien wird 
Bezug genommen auf die in der Studie „Mobiles 
Baden-Württemberg“ (Baden-Württemberg Stif-
tung, 2017) entwickelten Nachhaltigkeitsindika-
toren und -ziele. Diese basieren auf den Millenni-
ums-Zielen der Agenda 2030 mit den Sustainable 
Development Goals (SDGs) der UNO, der Nachhal-
tigkeitsstrategie der EU sowie von Deutschland und 
Baden-Württemberg (Baden-Württemberg Stiftung, 

den Bilanzen des Verkehrssektors in den Energie-
sektor handelt, indem die Emissionen nun nicht 
mehr im Betrieb, sondern bei der Stromerzeugung 
anfallen.

Reduzierung Lärm und Schadstoffe
Beide Emissionen stellen erhebliche Gesundheitsri-
siken für Stadtbewohner:innen dar. Sie werden bei 
verringerter Verkehrsleistung reduziert.

Entsiegelung und Grün
Baden-Württemberg hat sich zum Ziel gesetzt, die 
Flächeninanspruchnahme auf 3 ha/ Tag bis 2020 
zu begrenzen, sowie langfristig (bis 2030) auf null 
zu senken (Baden-Württemberg Stiftung, 2017, S. 
101 f). 
Die Bodenversiegelung steigert das Risiko, dass es 
zu Überschwemmungen bei starken Regenfällen 
kommt. Auch das Kleinklima wird negativ beein-
flusst (UBA, 2020). Eine Entsiegelung von Flächen 
kann also zu einer höheren Resilienz gegenüber 
den Auswirkungen des Klimawandels beitragen.

Steigerung Aufenthaltsqualität
Die Aufenthaltsqualität von öffentlichen Räumen 
ist von zentraler Bedeutung für die aktive Mobi- 
lität sowie für die Attraktivität von Städten. So 
wird regelmäßige Bewegung gefördert und es 

entstehen positive Gesundheitseffekte. Ziel ist 
es daher, möglichst vielseitige und hochwertige 
Aufenthaltsmöglichkeiten in den Städten zu 
schaffen. (Baden-Württemberg Stiftung, 2017, S. 
111 ff)

Leistbarkeit von Mobilität
Ziel sollte es sein, dass umweltfreundliche Mobilität 
für alle, auch für einkommensschwache Haushalte, 
bezahlbar bleibt, dass gesellschaftliche Teilhabe, 
persönliche Bedürfniserfüllung durch Mobilität er-
halten und für bisher Mobilitäts-Benachteiligte so-
gar verbessert wird (Baden-Württemberg Stiftung, 
2017, S. 109 f).

Soziale Akzeptanz	
Dieser Aspekt erweitert die Leistbarkeit von Mobili-
tät auf die Akzeptanz bestimmter Nutzungsformen 
(autonomer) Fahrzeuge (vgl. S. 39 ff). Diese wei-
chen insbesondere von dem heute üblichen Privat-
Pkw ab. 

Förderung ÖPNV 
In Baden-Württemberg verfolgt das Ministerium für 
Verkehr und Infrastruktur das Ziel, die Personenki-
lometer des ÖPNV um 100 % bis 2030 (gegenüber 
dem Jahr 2004) zu erhöhen sowie auch den Rad-
verkehrsanteil und den Fußverkehrsanteil am Mo-
dal Split zu steigern (ebd., S. 107 f).

Nutzungsmischung und Erreichbarkeiten
Eine verstärkte Nutzungsmischung findet sich im-
plizit im Leitbild der Stadt der kurzen Wege. Ziel 
ist es, die Erreichbarkeit der grünen, sozialen und 
kommerziellen Infrastruktur zu sichern (Baden-
Württemberg Stiftung, 2017, S. 111 f).
Dieser Indikator wird nicht weiter explizit für die Be-
urteilung der Szenarien verwendet. Er wird beein-
flusst durch stadtplanerische und weniger durch 
verkehrsplanerische Entscheidungen, um die es in 
dieser Studie geht. 

2017, S. 89 bis 113). Für das Projekt AutoRICH wur-
den die Indikatoren und Ziele der Studie „Mobiles 
Baden-Württemberg“ entsprechend den in unseren 
Szenarien thematisierten Schwerpunkten und Fra-
gestellungen weiter angepasst.
Im Folgenden werden die Indikatoren zusammen-
gefasst dargestellt. Die Bewertung der Szenarien 
wird in Tabelle 12 auf S. 43 vergleichend dargestellt.

Mobilitätsverhalten: Wegehäufigkeiten 
und Wegelängen
„Was wäre, wenn es heute bereits autonom fahrende 
Autos gäbe?“ wurden rund 3.400 Personen im Rah-
men einer Online-Befragung gefragt. Das Ergebnis: 
Die Menschen würden die neuen Mobilitätsoptio-
nen intensiv nutzen (vgl. S. 13 ff.). Es würden viele 
neue Wege entstehen oder vom Umweltverbund 
verlagert werden. Auch würden längere Fahrten ak-
zeptiert, z.B. da während der Fahrt auch anderen 
Tätigkeiten nachgegangen werden könnte. Tabelle 
9 stellt das Ergebnis nach Wegezwecken dar.
Die mit autonomen Fahrzeugen zurückgelegten 
Wege verteilten sich etwa hälftig auf Privatfahrzeu-
ge, und zu jeweils einem Viertel auf Carsharing und 

Ridepooling. Die o.g. Werte gingen zunächst als zu-
künftige Fahrwünsche der Bewohner:innen als eine 
wesentliche Datengrundlage in die Modellierung 
der Verkehrsmengen auf dem Karlsruher Straßen-
netz ein. 
Das autonome Fahren wird offensichtlich als sehr 
attraktiv empfunden und es zeigt sich, dass die er-
wartbare Zahl der Wege mit dem Kfz, wenn es auto-
nome Fahrzeuge gibt, bei fast allen Wegezwecken 
absehbar deutlich zunimmt. Dies ist besonders 
ausgeprägt bei den Jugendlichen unter 18 Jahren. 
Diese Altersgruppe ist bereits sehr eigenständig 
mobil und würde mit autonomen Fahrzeugen eine 
enorme Steigerung von Reichweite, Flexibilität und 
Komfort erreichen.
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Modellergebnisse
Im Prognose-Nullfall lag das Verkehrsaufkommen 
des modellierten Untersuchungsraums im MIV bei 
0,82 Mio. Kfz-Fahrten täglich und die Verkehrsleis-
tung bei 17,2 Mio. Kfz-km pro Tag. Eine Übersicht 
über die Daten im Vergleich der Szenarien findet 
sich in Tabelle 11 auf S. 38.

Szenario ‚Trend’
40 % bzw. 6,9 Mio. Kfz-km der Verkehrsleistung 
aus dem Prognose-Nullfall werden von Personen 
zurückgelegt, die zukünftig keine autonomen Fahr-
zeuge nutzen wollen. 60 % bzw. 10,3 Mio. Kfz-km 
der Verkehrsleistung werden von Personen zurück-
gelegt, die zukünftig autonome Fahrzeuge nutzen 
wollen. Mit der in Tabelle 11 (S. 38) dargestellten 
Zunahme von Wegen und deren Entfernungen wür-
den diese 10,3 Mio. Kfz-km auf 23,9 Mio. km an-
wachsen. Zusammen mit den im Jahr 2040 noch 
manuell steuernden Bewohnern würden 30,8 Mio. 
Kfz-km täglich zurückgelegt.
Die folgenden Abbildungen zeigen die neuen Ver-
kehrsmengen auf dem Karlsruher Straßennetz im 
Vergleich zu den Verkehrsmengen des Prognose-
Nullfalls auf dem fortgeschriebenen Netz. Strecken, 
auf denen im Vergleich mit dem Prognose-Nullfall 
mehr Verkehr herrscht, sind in Rot dargestellt, Stre-
cken mit weniger Verkehr in grün. Je größer die Dif-
ferenz zum Prognose-Nullfall ist, desto dicker sind 
die Linien dargestellt.
Wenn die Verkehrsmengen, die sich mit den neu 
hinzugekommenen MIV-Fahrten mit autonomen 
Fahrzeugen ergeben würden, auf das Straßennetz 

umgelegt werden, wäre es an den meisten Stellen 
weit über die Kapazitätsgrenze hinaus belastet, die 
Verkehrsmenge könnte schon rein verkehrstech-
nisch nicht mehr abgewickelt werden. Auf dem 
Verkehrsnetz abgewickelt werden könnten nur 75 
% des Verkehrs. 25 % der Fahrtwünsche könnten 
nicht erfüllt werden, würden also nicht vom Um-
weltverbund auf autonome Fahrzeuge verlagert 
werden oder als neue Fahrten entstehen. Die Ab-
bildung auf S. 37 zeigt: Selbst wenn die Kapazi-
tätsgrenze des Straßennetzes berücksichtigt wird, 
muss hierbei immer noch deutlich mehr Verkehr 
auf das Straßennetz verteilt werden als im Progno-
se-Nullfall.

Fazit zum Szenario ‚Trend’: Ein Vergleich der Kenn-
werte und eine vergleichende Bewertung der Sze-
narien findet sich in Tabelle 11 auf S. 38 bzw. Tabel-
le 12 auf S. 43. 
Das Szenario ‚Trend’ führt zu deutlich mehr Ver-
kehr auf den Straßen und bringt das Straßennetz 
an bzw. über die Grenzen der verkehrstechnischen 
Leistungsfähigkeit. Nachhaltigkeitsziele im Sin-
ne des Klimaschutzes werden nicht aufgrund des 
autonomen Fahrens, sondern aufgrund einer wei-
testgehenden Umstellung der Fahrzeugflotte auf 
mit Ökostrom betriebene E-Fahrzeuge erreicht. Im 
Szenario ‚Trend’ verschieben sich die Notwendig-
keit und Verantwortung der erforderlichen Emissi-
onseinsparungen vollständig vom Verkehrs- in den 
Energiesektor.
Auch die bereits im Jahr 2020 bekannten Verkehrs-
probleme werden in einem Szenario ‚Trend’ nicht 

Abb. 33: 

Zunahme der 

Verkehrsmengen 

im Szenario 

‚Trend’ bzw. im 

Unterszenario 

‚Sharing ohne 

Grenzen‘

Sharing ohne Grenzen Autonome Fahrzeuge zu 50 % Carsharing und 50 % Ridepooling 
Mehr Mobilität – Weniger Verkehr Autonome Fahrzeuge zu 100 % Ridepooling

Modal Shift 10% weniger Verkehrsleistung, autonome Fahrzeuge zu 50 % 
Carsharing und 50 % Ridepooling 

Mobilitätswende für Klimaziele Minus 60 % Emissionen (zu 2020) ohne Antriebswende und 
Ökostrom

Tabelle 10

gen und Ridepooling-Fahrzeugen eine wesentliche 
Rolle. In den Unterszenarien ‚Modal Shift‘ und ‚Mo-
bilitätswende für Klimaziele‘ werden noch weitere 
Parameter geändert. Einen ersten Überblick gibt 
Tabelle 10 auf der linken Seite.

Unterszenario ‚Sharing ohne Grenzen’
In einem ersten Schritt wird in dem Unterszenario 
‚Sharing ohne Grenzen’ untersucht, wie sich eine 
vollständige Erfüllung der Fahrtenwünsche aus der 
Umfrage unter den im Szenario ‚Sharing’ gegebe-
nen Randbedingungen auswirken würde. 
Das heißt: 
 40 % der Karlsruher:innen sind nach wie vor mit 

manuell gesteuerten Fahrzeugen unterwegs, deren 
Verkehrsverhalten ändert sich nicht im Vergleich 
zum Prognose-Nullfall.

gelöst: Die Fahrzeugflotte wächst, der öffentliche 
Raum wird deutlich höher durch den ruhenden 
Verkehr belastet als im Prognose-Nullfall. Damit 
besteht im öffentlichen Raum auch kein Potenzial 
für Maßnahmen zur Klimaanpassung oder zur Er-
höhung der Aufenthaltsqualität.

Szenario ‚Sharing’ mit Unterszenarien
Im Szenario ‚Sharing’ werden zunächst dieselben 
Wünsche der Bevölkerung nach mehr Mobilität in 
einer autonomen Autowelt zugrunde gelegt wie im 
Szenario ‚Trend’: Im Szenario ‚Sharing’ wird jedoch 
eine Reduzierung von Verkehrsaufkommen und 
Verkehrsleistung gegenüber dem Prognose-Nullfall 
angestrebt.
Für die im Folgenden untersuchten Unterszenarien 
spielt die Verteilung zwischen Carsharing-Fahrzeu-

„Im Szenario ‚Trend‘ können 25 % der Fahrtwünsche nicht erfüllt werden. Sie würden 

also nicht vom Umweltverbund auf autonome Fahrzeuge verlagert werden oder als neue 

Fahrten entstehen.“
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Besetzungsgrad zurückgelegt, dieser kann jedoch 
den Zuwachs an Fahrten nicht kompensieren. 
Die oben stehende Tabelle zeigt die Kennwerte 
Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung im 
Vergleich zum Prognose-Nullfall, die Zunahmen 
der Verkehrsmengen auf dem Straßennetz stellen 
sich wie im Trend-Szenario dar (s. Abbildung S. 37).

Fazit zum Unterszenario ‚Sharing ohne Grenzen’: 
Ein Vergleich der Kennwerte und eine vergleichende 
Bewertung der Szenarien findet sich in Tabelle 11 
bzw. Tabelle 12 auf S. 43. 

Abb. 34:

Unterszenario 

‚Mehr Mobilität - 

Weniger Verkehr’. 

Kfz-Verkehrsbe-

lastung bei 100 % 

Ridepooling-Anteil 

in der autonomen 

Fahrzeugflotte

 60 % der Karlsruher:innen nutzen autonome Fahr- 
zeuge, dabei finden 50 % der Fahrten mit Car- 
sharing-Fahrzeugen statt und 50 % in Ridepooling-
Fahrzeugen.
 Im Unterszenario ‚Sharing ohne Grenzen‘ wird 

- wie im Szenario ‚Trend‘ - das Straßennetz durch 
den Mehrverkehr bis an die Kapazitätsgrenze be-
lastet. Es können jedoch alle Fahrtwünsche erfüllt 
werden.

50 % der Fahrten in autonomen Fahrzeugen werden 
zwar in Ridepooling-Fahrzeugen mit einem höheren 

Tabelle 11 Szenario Ziel bzw. regulierender 
Eingriff

Verkehrs-
aufkommen
[Mio. Pers.-

Wege mit Kfz]

Verkehrs-
aufkommen
[Mio. Kfz-

Fahrten]

Verkehrs-
leistung
[Mio. Kfz-km]

Differenz 
zu Prog-
nose-
Nullfall [%]

IST 2020 Datenausgangslage 1,07 0,82 16,80 -2 % 
Prognose-Nullfall Vergleichsbasis 1,07 0,82 17,22 /
Trend* Keine Regulierung 1,27 

davon leer: 
0,44

1,90
davon leer:  
0,44

23,11 
davon leer:  
0,54

+34 %

Sharing-Szenarien

Sharing ohne 
Grenzen

Autonome Fahrzeuge zu 
50 % Carsharing und 50 
% Ridepooling

1,70 1,06
davon leer:  
0,05

23,10
davon leer:  
0,62

+34 %

Mehr Mobi-
lität – Weni-
ger Verkehr

Autonome Fahrzeuge zu 
100 % Ridepooling

1,70 0,72 
davon leer:  
0,04

15,50
davon leer:  
0,82

-10 %

Modal Shift Minus 10% Verkehrsleis-
tung, autonome Fahrzeu-
ge zu 50 % Carsharing 
und 50 % Ridepooling

1,14 0,87
davon leer:  
0,03

15,50
davon leer:  
0,69

-10 %

Mobilitäts-
wende für 
Klimaziele

Minus 60 % Emissionen 
(zu 2020) ohne Antriebs-
wende und Ökostrom

0,51 0,32
davon leer:  
0,02

6,93
davon leer:  
0,19

-59 %

Ziele und Kennwerte der Szenarien 

Durch die Zulassung autonomer Fahrzeuge aus-
schließlich als Sharing-Fahrzeuge werden große 
Fortschritte durch die Reduzierung der Fahrzeug-
flotte erreicht, die eine Transformation des öf-
fentlichen Raums ermöglicht. Für Stadtbild, Ent-
siegelung und Klimaresilienz ergeben sich große 
Spielräume. Eine Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen kann dagegen nur durch eine Elektrifi-
zierung der Antriebstechnik und einer gleichzeitig 
stattfindenden Energiewende hin zu 100% Öko-
strom erreicht werden. Nicht erreicht werden kann 
jedoch eine Reduzierung der Verkehrsleistung. Die 
Lärm- und Luftbelastung bleibt ein Problem. 

Unterszenario ‚Mehr Mobilität - Weniger Verkehr’
In diesem Unterszenario wird die Verkehrsleistung 
reduziert, ohne dabei die in der Umfrage ermittel-

ten (zusätzlichen) Fahrtwünsche mit einem auto-
nomen Fahrzeug einzuschränken. Das Instrument, 
um dieses Ziel zu erreichen, liegt in der maximalen 
Nutzung von Ridepooling-Fahrzeugen.
Es wird angenommen, dass die autonome Fahr-
zeugflotte zu 100 % aus Ridepooling-Fahrzeugen 
besteht, die in der Regel mit mehreren Personen 
besetzt sind. Tabelle 11 zeigt Verkehrsaufkommen 
und Verkehrsleistung dieses Unterszenarios im 
Vergleich zum Prognose-Nullfall.
Obwohl 58 % mehr Wege in einem Kfz zurückgelegt 
werden, geht aufgrund des höheren Besetzungs-
grades der Ridepooling-Fahrzeuge die Verkehrs-
leistung um 10 % zurück. Dies führt im Vergleich 
zum Prognose-Nullfall zu einer Reduzierung der 
Verkehrsmengen auf dem Straßennetz (s. Abbil-
dung S. 39).

„Im Unterszenario ‚Mehr Mobilität - Weniger Verkehr‘ werden  
autonome Fahrzeuge ausschließlich als Ridepooling-Fahrzeuge 
betrieben. Die Verkehrsleistung geht um 10 % zurück...“

* Wenn alle Fahrtünsche erfüllt würden, würden 30,8 Mio. Kfz-km täglich zurückgelegt. Auf dem Verkehrsnetz abgewickelt 

werden können nur 75 % des Verkehrs: 23,11 Mio. Kfz-km.
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„Im Unterszenario ‚Sharing ohne Grenzen‘ wird - wie im Szenario ‚Trend‘ - das Stra-

ßennetz durch den Mehrverkehr bis an die Kapazitätsgrenze belastet. Es können 

jedoch alle Fahrtwünsche erfüllt werden.“
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Fazit zum Unterszenario ‚Mehr Mobilität – Weni-
ger Verkehr’: Ein Vergleich der Kennwerte und eine 
vergleichende Bewertung der Szenarien findet sich 
in Tabelle 11 auf S. 38 bzw. Tabelle 12 auf S. 43. 
Die 100-prozentige Nutzung autonomer Fahrzeu-
ge als Ridepooling-Fahrzeuge wirkt sich auf fast 
alle Indikatoren positiv aus. Die Bedenken der 
Nutzer:innen gegen das Ridepooling als einzige An-
gebotsform autonomer Fahrzeuge sprechen gegen 
diesen Ansatz. Daher wurde ein weiteres Szenario 
untersucht: 

Unterszenario ‚Modal Shift’
In diesem Unterszenario sollen dieselben verkehr-
lichen Effekte wie im o.g. Unterszenario ‚Mehr 
Mobilität – weniger Verkehr’ (Reduzierung um 10 
% der Verkehrsleistung) erreicht werden. Es wird 
unterstellt, dass die Nutzer:innen entsprechend der 
Umfrage bei autonomen Fahrzeugen jeweils zur 
Hälfte auf Carsharing- und zur Hälfte auf Ridepoo-
ling- Angebote zurückgreifen können. Neben 40 % 
manuell gesteuerten Fahrzeugen gibt es 30 % au-
tonome Carsharing-Fahrzeuge und 30 % autonome 
Ridepooling-Fahrzeuge.
Sofern alle Fahrtwünsche erfüllt werden sollen, 
erfordert dies eine Verlagerung von Autofahrten 
auf den Umweltverbund (Modal Shift), welcher 
durch verschiedene Push- und Pull-Maßnahmen 
erreicht werden kann. Im Verkehrsmodell werden 
solche Maßnahmen durch eine Erhöhung des „Wi-
derstandes“ beim MIV und ggf. einer Reduzierung 
des „Widerstandes“ beim Umweltverbund erreicht. 
In Wirklichkeit bestehen solche Widerstände aus 
zahlreichen Komponenten wie Fahrzeit, Verfügbar-
keit von Parkplätzen, Parkgebühren und sonstigen 
Abgaben im MIV. Im Verkehrsmodell werden diese 
Maßnahmen durch eine entsprechende Verlänge-
rung der Fahrzeit abgebildet. In AutoRICH werden 
die Kostensätze und Elastizitäten der ‘Standardi-
sierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen 
im schienengebundenen öffentlichen Personen-

nahverkehr‘ (ITP Intraplan Consult GmbH. (2016) 
genutzt. Demnach müsste für eine Verlagerung 
von 10 % des Kfz-Verkehrs eine Verteuerung des 
Kfz-Verkehrs um 12,5 % im Vergleich zu den Ver-
kehrsmitteln des Umweltverbundes erfolgen. Eine 
genaue Differenzierung dieser Preisinstrumente 
hierzu können auf Seiten des Autoverkehrs insbe-
sondere eine Erhöhung von Parkgebühren (Kom-
munen), Treibstoff- bzw. Stromkosten (Markt), 
Steuern und sonstigen Abgaben (Bund, Land, Kom-
mune) etc. erfolgen. Auf Seiten des Umweltver-
bundes könnte z.B. die Einführung eines einfachen 
und kostengünstigen Tarifangebotes wie z.B. eines 
365-€-Tickets stehen. Die Verkehrsbelastung ent-
spricht der im vorangehenden Unterszenario ‚Mehr 
Mobilität - weniger Verkehr’ (s. Abbildung auf S. 39).

Fazit zum Unterszenario ‚Modal Shift’: Ein Ver-
gleich der Kennwerte und eine vergleichende Be-
wertung der Szenarien findet sich in Tabelle 11 auf 
S. 38 bzw. Tabelle 12 auf S. 43. 
Die Reduzierung der Verkehrsleistung um 10 % 
gegenüber dem Prognose-Nullfall wirkt sich auf 
mehrere Indikatoren positiv aus. Die Chancen des 
autonomen Fahrens für Stadtbild, Aufenthaltsquali-
tät und Klimaanpassung werden genutzt, Lärm und 
Treibhausgasemissionen werden zumindest ten-
denziell reduziert. Wie bei den vorhergegangenen 
(Unter)szenarien auch, können die Klimaziele des 
Landes nur mit Hilfe einer Energiewende und der 
Elektromobilität erreicht werden. 

Unterszenario ‚Mobilitätswende für Klimaziele’
In allen bisher betrachteten Unterszenarien wurden 
die Klimaziele nicht durch eine ausreichende 
Reduzierung der Verkehrsleistung erreicht, sondern 
nur durch eine auf Ökostrom basierende Energie- 
und Antriebswende. Ziel des Unterszenarios 
‚Mobilitätswende für Klimaziele’ ist es daher, eine 
Reduzierung des Treibhausgasausstoßes um 60 
% auch ohne „Outsourcing“ der Verantwortung 

zu erreichen, also durch eine Reduzierung der 
Verkehrsleistung um ebenfalls insgesamt 60 %.
Auch das Unterszenario ‚Mobilitätswende für 
Klimaziele’ baut zunächst auf dem Szenario 
‚Sharing ohne Grenzen’ auf: Die Nutzung autonomer 
Fahrzeuge verteilt sich entsprechend der Umfrage 
gleichmäßig auf Carsharing und Ridepooling, 
insgesamt also nutzen 40 % der Bewohner:innen 
ein manuell gesteuertes Fahrzeug und je 30 % ein 
autonomes Carsharing- oder Ridepooling-Fahrzeug. 
Aufgrund der unterschiedlichen Fahrtenlängen und 
Leerfahrtenanteile bei Carsharing und Ridepooling 
verläuft die Reduzierung der Verkehrsleistung nicht 
linear zur Reduzierung des Verkehrsaufkommens. 
Im Verkehrsmodell wurde die Quell-Ziel-Matrix 
daher schrittweise reduziert und die sich jeweils 

ergebende Verkehrsleistung ermittelt. Die ange-
strebte Reduzierung der Verkehrsleistung um 60 % 
(bezogen auf das Jahr 2020) ergab sich bei einer 
Reduzierung der Fahrten in der Quell-Ziel-Matrix 
des Unterszenarios ‚Sharing ohne Grenzen’ um 70 
%. Die Abbildung oben zeigt die Reduzierung von 
Kfz-Verkehrsleistung, -aufkommen und -stärke.

Steuerungsinstrumente zur Durchsetzung  
der Klimaziele
Die normative Limitierung der Verkehrsleistung in 
einem solchen Ausmaß würde den weitreichenden 
Einsatz von Steuerungsinstrumenten zur Planung 
und Kontrolle von Fahrten erfordern (S. 50 ff). 
Ein solches Instrument würde einen für heutige 
Verhältnisse enormen Eingriff in die Privatsphäre 

Abb. 35: 

Unterszenario 

‚Mobilitätswende 

für Klimaziele’. 

Stark reduzierte 

Kfz-Verkehrs-

stärken auf dem 

Straßennetz

„… eine ausschließlich gemeinsame Nutzung autonomer Fahrzeuge  
in Ridepooling-Konzepten dürfte jedoch von den Bürgern nicht  
akzeptiert werden.“

„Wenn im Unterszenario ‚Modal Shift‘ autonome Fahrzeuge zu 1/2 Carsharing, zu  

1/2 Ridepooling-Angebote sind und Fahrten auf den Umweltverbund verlagert werden, 

kann die Verkehrsleistung um 10 % zurückgehen.“

-48

-64

-62

-9

-128 -90

-16-16

-96

-55

-9
-5

-122

-5

-4

-3

-4
-4

-1

-12

-55

-1

-22

-15

-122

-13

-24

-28

-71

-68

-18

-12

-17

-20

-1-3
-3

-44 -77

-30-46 -88

-67 -90

-49-84

-82

-83

-67

-72-72 -111

-67

-111

-82

-4

-4

-3

-4
-3
-3

-1 -7
-7

-5
-5

-2
-2

-2
-2

-1
-1

-4

-16

-13

-10
-11

-2
-2

-18

-17

-45

-47

-187

-172

V-UNTERSUCHUNG : N40
GRUNDRASTER : - N70

GRUNDVARIANTE : - T01

Vergleichs-Raster : - NP2

Vergleichs-Variante : - V01
Angaben in :

Massstab: 1cm = 1000 * 100 Kfz

Zeichennetz: N40 - T01 /Format A1 quer (Q1)

Art der Vergrösserung: 1 - Automatik komplett

Vergrösserungsfaktor: .15 - .114

Schriftgrösse KFZ = 30

Rundung / Beschriftungsfaktor: 100 - 10 / 100

INGENIEURBÜRO FÜR VERKEHRSWESEN

KOEHLER UND LEUTWEIN GMBH & CO.KG

GRESCHBACHSTR.12 76229 KARLSRUHE

Plot : 08.12.21 - 11:26:05 UHR / Bez: N70 T01VP



  4342

Nachhaltigkeitsbewertung der Szenarien

Tabelle 12 (rechte Seite):

der Straßennutzer:innen darstellen und müsste 
gleichermaßen für die Nutzer:innen manuell 
gesteuerter und autonomer Fahrzeuge gelten. 
Technisch ist dies durchaus realisierbar und wäre mit 
einer neuen Generation von Navigationssystemen 
unabhängig vom Automatisierungsgrad der 
Fahrzeuge möglich.
Schwierig dürfte vor allem die Vermittelbarkeit 
eines solchen Eingriffs sein, obwohl ein solches 
System bereits im Bahnwesen in Form der Sitz-
platzreservierung längst weit verbreitet ist und dort 
gesellschaftlich nicht hinterfragt wird. 

Fazit zum Unterszenario ‚Mobilitätswende für Kli-
maziele’: Ein Vergleich der Kennwerte und eine ver-
gleichende Bewertung der Szenarien findet sich in 
Tabelle 11 auf S. 38 bzw. nebenstehender Tabelle.
Im Unterszenario ‚Mobilitätswende für Klimaziele’ 
werden die meisten Nachhaltigkeitsindikatoren po-
sitiv gewertet. Die normative Limitierung der Ver-
kehrsleistung führt zur Erreichung der Klimaziele, 
ist aber nur mit verhältnismäßig radikalen Mitteln 
zu erreichen. Neben einer erwartbar deutlichen 
Verteuerung des MIV scheinen auch weitreichen-
de Eingriffe geeigneter Steuerungsinstrumente in 
die Privatsphäre der Autonutzer:innen erforderlich: 
So müssten freie Kilometerkontingente oder freie 
Kapazitäten in einem stark limitierten Straßennetz 
vor einer Fahrt „gebucht“ werden. Gegenüber den 
heutigen Gewohnheiten beim Autofahren wäre dies 
ein sehr weitreichender Eingriff.

Jan Riel, Tim Reuber, Büro Köhler + Leutwein
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Abb. 36
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RIDEPOOLING-TOUR Ridepooling bedeutet: „Fast den Komfort  einer Taxi-Fahrt zu Kosten eines ÖV-Tickets“.

Abb. 37
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In den Online-Befragungen waren Wünsche nach 
vielen zusätzlichen Fahrten geäußert worden. Was 
würden nun die Bürger:innen zu den Szenarien sa-
gen, die im Projekt erarbeitet worden waren? 

Das Format „Bürger:innendialog“ wurde zu einem 
Zeitpunkt im Projekt durchgeführt, als die zwei vor-
läufigen Szenarien ‚Trend’ und ‚Sharing’ entwickelt 
worden waren. Diese mit den Zahlen der Online-
Umfrage untermauerten Szenarien wurden mit 
konkreten Auswirkungen für die Stadt Karlsruhe 
untermalt und den Bürger:innen präsentiert. Eine 
erste Modellierung stellte die Verkehrsbelastung 
auf dem Karlsruher Straßennetz dar. Auch lagen 
Visualisierungen für vier unterschiedliche Stra-
ßentypen in beiden Szenarien vor. Es bestand zu 
diesem Zeitpunkt noch keine Differenzierung des 
Szenarios ‚Sharing’ in Unterszenarien, dazu lieferte 
erst der Bürger:innendialog einen entscheidenden 
Anstoß.	  
Im Bürger:innendialog wurden die 36 Teilnehmen-
den gebeten, die Szenarien kritisch zu prüfen und 
aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu diskutieren. 
Gewünscht war ein möglichst breites Spektrum an 
Perspektiven. Über die Akzeptanz der konkreten 
Szenarien hinaus wurden auch weiterführende As-
pekte aufgenommen, die aus der Sicht der Betei-
ligten relevant waren, um Risiken des autonomen 
Fahrens möglichst auszuschließen und Chancen 
zu nutzen. 

Versuchsaufbau und Sampling 
Pandemiebedingt wurde die Veranstaltung in 
einem Onlineformat bzw. als Videokonferenz 
durchgeführt. Die Auswahl der insgesamt 36 Teil-
nehmenden wurde durch eine professionelle Rek-
rutierungsagentur unterstützt. Dabei stand im Vor-
dergrund, dass die Teilnehmenden aus Karlsruhe 
und den Gemeinden aus dem Karlsruher Nachbar-
schaftsverband kamen und die einzelnen Fokus-
gruppen (s.u.) möglichst heterogen besetzt werden 

DIE SZENARIEN AUS DER 
SICHT VON BÜRGER:INNEN

konnten. Hinsichtlich Altersverteilung, Geschlecht 
und Wohnstandort innerhalb der Stadt bzw. des 
Nachbarschaftsverbands wurde eine Gleichvertei-
lung angestrebt.

Ablauf und Einführung der Szenarien 
Nach der Einführung zum Vorgehen und zur Szena-
rienbildung wurde für jeweils die Hälfte der Teilneh-
menden eines der beiden im Projekt verwendeten 
Szenarien in Form einer vorab vertonten Präsenta-
tion vorgestellt. Zu diesem Zweck wurde ein fiktiver 
Spaziergang durch Karlsruhe im Jahr 2040 erzählt, 
in dessen Rahmen verschiedene Orte besucht und 
in „Gesprächen“ mit anderen Personen bestimmte 
Eigenheiten vorgestellt wurden. Für die Präsenta-
tion wurde eine Darstellungsform gewählt, in der 
zeichnerische Darstellungen mit realen Bildern 
gemischt wurden, um den Dialogteilnehmer:innen 
einen Eindruck zu vermitteln, wie sich die Szenari-
en auf das Leben und Bewegen im Stadtraum aus-
wirken. Die Darstellung von Aspekten der Szenari-
en, die als Chancen bzw. Risiken gesehen werden 
konnten, wurde so vorgenommen, dass keinem der 
beiden Szenarien eine besondere Wertung oder ein 
Übergewicht positiver oder negativer Aspekte ein-
geschrieben wurde; sie wurden also beide mit po-
sitiv und negativ besetzten Aspekten ausgestattet 
und möglichst neutral formuliert.  

Zusammengeführt wurden die Diskussionsfäden in 
einem abschließenden Gespräch mit allen Teilneh-
menden. Dieses fand statt, nachdem jeder Gruppe 
auch das ihr bis dahin unbekannte Szenario vorge-
stellt worden war. So wurde sichergestellt, dass die 
Bürger:innen in der primären Auseinandersetzung 
mit einem der Szenarien nicht im Kontrast zu dem 
je anderen Szenario argumentierten, sondern das 
Szenario jeweils zunächst für sich genommen be-
werteten. 

Welche Reaktionen wurden zu den Szenarien 
geäußert, wie wurden sie bewertet? 
In der Diskussion in den Szenariengruppen zeigte 
sich, dass die Teilnehmenden eine differenzierte 
Sichtweise zu beiden Szenarien entwickeln konn-
ten. Es wurden durchaus unterschiedliche Themen 
diskutiert, die bei der Erörterung des jeweils ande-
ren Szenarios zunächst nicht zur Sprache kamen – 
wie etwa Aspekte der stadträumlichen Gestaltung 
oder der Anwendungspraxis von Sharing-Konzep-
ten. Insbesondere wurde deutlich, dass positive wie 
negative Entwicklungen auch immer an bestimm-
te Voraussetzungen geknüpft sind und nicht von 
selbst eintreten. 

Einschätzungen zum Szenario ‚Trend‘:
Das Szenario ‚Trend’ wurde im Einspieler mit einer 
stark angestiegenen Verkehrsmenge eingeführt, 
ein Verkehrsgeschehen, das durch ein Vielfaches 
der heute stattfindenden Fahrten und eine deutlich 
größere Flotte geprägt ist. Während sich an der 
Flächenverteilung im Vergleich zu heute nicht viel 
geändert hat, konkurrieren nun Parkplatzsuchende, 
Kurier- und Lieferdienste noch stärker um den viel 
zu knappen Straßenraum, der zudem durch meist 
nur schwach besetzte, oft auch leer zu einem der 
zahlreichen zusätzlichen Parkhäuser fahrende au-
tonome Autos stark beansprucht wird. 
In der Diskussion wurde die gesteigerte individu-
elle Freiheit und Unabhängigkeit positiv themati-
siert, z.B. durch das Wegfallen von Begleitfahrten, 
ebenso der Komfortgewinn durch das Entfallen der 
Lenkaufgabe, womit die Fahrtzeit für andere Tätig-
keiten frei würde. Es wurden auch eine allgemein 
erhöhte Verkehrssicherheit und damit sinkende Ge-
sundheitskosten für die Allgemeinheit angenom-
men.  
Zu den möglichen Kosten taten sich aber auch Be-
fürchtungen auf, z.B. die, dass einkommensschwa-
che Gruppen durch hohe Anschaffungskosten ei-
nes (autonomen) Pkw oder gestiegene Preise im ÖV 

weiter benachteiligt würden. Dieser könnte durch 
den zunehmenden Individualverkehr verdrängt und 
rückgebaut werden. Durch den Mehrverkehr und 
die noch nicht absehbaren Investitionen in die Ver-
kehrsinfrastruktur wurden auch direkte negative 
Folgen für die Umwelt und Gesundheit identifiziert, 
z.B. durch Verkehrslärm. 
Das Szenario ‚Trend’ wurde von beteiligten 
Bürger:innen eindeutig als risikoreich betrachtet. 
Im Vergleich zum Szenario ‚Sharing’, bei dem hin-
sichtlich nahezu aller Aspekte sowohl Chancen als 
auch Risiken als „zwei Seiten einer Medaille“ disku-
tiert wurden, wurden beim Szenario ‚Trend’ gleich 
mehrere Aspekte ausschließlich als Risiko disku-
tiert.

Einschätzungen zum Szenario ‚Sharing’:
Den Bürger:innen wurde eine Modellierung präsen-
tiert, die weitgehend mit dem Unterszenario ‚Mo-
dal-Shift’ übereinstimmt – eine Zukunft, in der nach 
Bedarf verfügbare, autonome Fahrzeuge als Teil 
des öffentlichen Verkehrs Fahrten im Carsharing- 
oder Ridepooling-Modus anbieten und durch den 
entsprechend reduzierten Bedarf von Stellplätzen 
im öffentlichen Raum Flächen für Begrünung, Auf-
enthalt und Spiel freiwerden.  Es werden zwar mehr 
Fahrten in Autos zurückgelegt als im Prognose 
Nullfall, aufgrund des höheren Besetzungsgrades 
der Ridepooling-Fahrzeuge ist aber etwas weniger 
Autoverkehr auf der Straße zu sehen. Autonome 
Autos sind nicht zum privaten Eigentum zugelas-
sen, es bestehen jedoch Ausnahmen für Menschen 
mit Behinderung. 
Positives Feedback erhielt dieses Szenario im Hin-
blick auf Chancen für Gesundheit und Umwelt, wie 
z.B. die Möglichkeit, den Stadtraum stärker zu be-
grünen sowie eine geringere Lärmbelastung durch 
den reduzierten Verkehr. Die Integration autonomer 
Fahrdienste in das ÖV-Angebot wurde begrüßt und 
die Leistbarkeit von Mobilität zur Bedingung für 
die Akzeptanz dieses Szenarios gemacht. Nicht 

„Szenario ‚Trend‘ wird von Bürger:innen als riskant beurteilt.  
Sie wünschen sich eine Regulierung des autonomen Fahrens.“
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„Szenario ‚Sharing‘ hat aus Bürger:innensicht viele Chancen, birgt aber auch Risiken,  

etwa sozial unangenehme Situationen oder sozial unausgewogene Kostensteigerungen.“

zuletzt wurden auch vorteilhafte Auswirkungen 
auf die Erscheinung des Stadtbilds mit mehr Platz 
für Fußgänger:innen, Cafés, Begrünungen etc. ge-
sehen, die aber auch nur dann als realistisch ein-
gestuft wurden, wenn die Flächen nicht einfach an 
den meistbietenden Investor verkauft würden. Da-
mit wurden bereits Forderungen an die Gestaltung 
des politischen Prozesses angesprochen – wobei 
gleichzeitig Zweifel am politischen Willen artikuliert 
wurden, die erforderlichen Rahmenbedingungen 
durchzusetzen. 
Risiken wurden, entgegen der Präsentation dieses 
Szenarios, in einer unkontrollierten Zunahme an 
Verkehr im Falle fehlender Steuerung gesehen, soll-
ten die Sharing-Optionen wirklich so einfach und 
günstig verfügbar sein. Eine Gefahr wurde zudem 
beim Teilen einer Fahrt etwa mit betrunkenen, ag-
gressiven oder kriminellen Mitfahrer:innen gese-
hen, denen in den kleinen Shuttle-Fahrzeugen nicht 
ausgewichen werden kann. 
Es wurde Wert auf die Bequemlichkeit gelegt, dem-
nach sollten aus dem Verzicht auf ein eigenes Fahr-
zeug keine Einbußen im Hinblick auf flexible Mobili-
tät in allen Lebenslagen entstehen. 
Insgesamt wurden in diesem Szenario deutlich 
mehr Chancen in Bezug auf das autonome Fah-
ren gesehen als in dem eher von Risiken behafte-
ten Szenario ‚Trend’. Gleichwohl wird das Szenario 
‚Sharing’ nicht als eine „einzige große Chance“ ge-
sehen, sondern durchaus mit bestimmten Risiken 
verknüpft.

Bedingungen, die an das autonome  
Fahren geknüpft wurden 
Sowohl in der Diskussion der einzelnen Szenarien, 
als auch in der Plenumsrunde wurden grundlegen-
de Bedingungen für die Einführung des autonomen 
Fahrens genannt.  
Prominent formuliert wurde die Forderung, dass 
die Einführung des autonomen Fahrens nicht mit 
mittelbaren oder unmittelbaren Privilegien für finan-

ziell besser gestellte Haushalte einhergehen dürfe. 
Die Inanspruchnahme eines autonomen Fahrzeugs 
müsse für jeden erschwinglich sein und es dür-
fe keine strukturelle Benachteiligung bestimmter 
Gruppen durch soziale, ökonomische oder techno-
logische Faktoren stattfinden. 
Grundbedingung für eine Akzeptanz autonomer 
und geteilter Autos sei eine umfassende (Verkehrs-, 
Daten-, technische und persönliche) Sicherheit. 
Auch die Wahlfreiheit – damit war einerseits die 
generelle freie Wahl der Art des zu nutzenden Ver-
kehrsmittels gemeint, vor allem aber die Entschei-
dung für oder gegen die Nutzung eines autonomen 
Autos – sollte erhalten bleiben. 

Fazit 
Grundsätzlich standen die meisten Teilnehmen-
den den neuen Technologien offen gegenüber. Es 
wurden umfassende Ansprüche und Erwartungen 
an die neue Technologie geäußert – sie soll idealer-
weise mehr individuellen Komfort bei gleichzeitig 
niedrigen Mobilitätskosten bieten, eine zumindest 
ebenbürtige Flexibilität und Verlässlichkeit gegen-
über dem heutigen Privatauto ermöglichen, das 
alles aber unter dem Ausschluss weiter anwach-
sender Verkehrsmengen und der Wahrung bzw. 
Herstellung eines ästhetisch gefälligen Stadtbildes.  
Im Vergleich zu den durchgeführten Online-Erhe-
bungen zu Präferenzen in Bezug auf das autono-
me Fahren (s. S. 13 ff) fällt die große Diskrepanz 
zwischen den Ergebnissen auf: Als Ergebnis der 
Onlinebefragungen zeigte sich, dass die Befragten 
– jeweils aus ihrem persönlichen Blickwinkel – von 
den neuen Möglichkeiten des autonomen Fahrens 
rege Gebrauch machen würden, was in der Summe 
einen erheblichen Zuwachs des Verkehrs mit sich 
bringen würde. Im Rahmen des Bürger:innendialogs 
mit dieser Verkehrszunahme konfrontiert, wurde 
diese jedoch eindeutig als unerwünscht markiert. 
Dies erklärt sich teilweise aus dem Format der 
Gruppendiskussion, in der Teilnehmer:innen ein ge-

wisses Maß an sozialer Erwünschtheit zeigen, also 
eher eine Meinung äußern, die in der Gruppe auf An-
klang stößt als eine konträre. Maßgeblich scheint 
uns aber auch zu sein, dass die Teilnehmenden 
des Bürger:innendialogs ihre Meinung deutlich in-
formierter in Bezug auf die sozialen Konsequenzen 
individueller Entscheidungen vertraten, als dies die 
‚uniformiert‘ befragten Teilnehmer:innen der On-
line-Umfrage tun konnten. 
An anderer Stelle (Fraedrich und Lenz, 2015) wurde 
bei solchen Gruppendiskussionen zudem beobach-
tet, dass eine differenzierte Auseinandersetzung 
und Bewertung des autonomen Fahrens erst unter 
Berücksichtigung des relevanten „Akzeptanzkon-
textes“ möglich ist, wenn also eine gewisse Infor-
mationsbreite über die Einbettung der Technologie 
in verschiedene Alltagsszenarien bekannt ist. 
Am Beispiel der vorliegenden Untersuchung wird 

deutlich, wie weitreichend dieser Akzeptanzkon-
text im Fall des autonom fahrenden Fahrzeugs zu 
verstehen (und zu klären) ist. Er reicht von der Mi-
kroebene des Individuums im Fahrzeuginnenraum, 
Interaktionsformen in und mit dem Fahrzeug, über 
die Einbettung verschiedener Dienste und Ge-
schäftsmodelle rund um autonomes Fahren und 
der Frage, wie autonom fahrende Fahrzeuge das 
Stadtbild und Lebensgefühl verändern, bis hin zu 
gesamtgesellschaftlich relevanten Themen wie 
sozialer Gerechtigkeit und ökologischer Verantwor-
tung. 

Alexa Maria Kunz, Felix Albrecht, Jan Riel, Josua  
Sequenz

Abb. 38: 

Virtuelles

Dialogformat via 

Zoom im Juni 

2021.
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In diesem Baustein wurde ein prototypisches Sys-
tem zum Management von Kfz-Fahrten entwickelt, 
mit dem die Verkehrsstärke in sensiblen (inner-
städtischen) Bereichen mit hohen Anforderungen 
an die Aufenthaltsqualität gedrosselt werden kann, 
z.B. ‚abstimmungsintensive Straßen‘, oder Knoten-
punkte vor Überlastung geschützt werden können. 
Denkbar ist auch eine Limitierung der Verkehrsleis-
tung im Sinne des Klima- oder Lärmschutzes.

Mithilfe einer geeigneten Kommunikation zwischen 
Fahrzeugnavigation und einer Verkehrsleitzentrale 
wäre ein „straßenscharfes“ Verkehrsmanagement 
durchaus möglich. Dabei müssen die Fahrzeu-
ge (wie auch bei den durchgeführten Tests) nicht 
unbedingt autonom unterwegs sein. Eine Fahr-
zeugnavigation mit den im Folgenden beschriebe-
nen Fähigkeiten wäre – je nach Anspruch an den 
Schutz vor Missbrauch bzw. Umgebung des Sys-
tems – mit überschaubarem Aufwand in jedem 
Fahrzeug nachrüstbar.

Eine App zur Buchungsanfrage für Autofahrten
Der Ansatz des Systems orientiert sich dabei im 
Wesentlichen an einem Buchungssystem, wie es 
z.B. bei der Deutschen Bahn bei der Sitzplatzre-
servierung zum Einsatz kommt: Es werden Quelle, 
Ziel, Zeitraum und Route einer gewünschten Fahrt 
an einen Server geschickt. Dort wird geprüft, ob 

STEUERUNGSINSTRUMENTE 
ZUR VERRINGERUNG VON 
FAHRTEN

die zur Verfügung stehende Kapazität auf allen 
Teilabschnitten der Fahrt für die eingehende Fahr-
tenanfrage ausreicht. Wird die Kapazität auf einem 
Streckenabschnitt erreicht, wird die Fahrt in der 
geplanten Form nicht zugelassen. Es können dann 
folgende Reaktionen der Nutzer:innen erfolgen: 

 Umfahrung des Streckenabschnitts auf einer an-
deren Route,
 Verschiebung der Fahrt auf einen anderen Zeit-

punkt,
 Unterlassen der Fahrt oder Umstieg auf ein ande-

res Verkehrsmittel.

Schritt 1: Definition eines erweiterten Testfeldes
Das Steuerungsinstrument wurde in einem größe-
ren Bereich in der Innenstadt und innenstadtnahen 
Quartieren von Karlsruhe getestet, so dass eine 
Vielzahl verschiedener, sich überlagernder Routen 
möglich sind. Dazu wurden die Streckenabschnitte 
des Testfeld Autonomes Fahren Baden-Württem-
berg im Osten der Stadt um den gesamten Innen-
stadtbereich erweitert (s. Abbildung auf dieser Sei-
te). 

Schritt 2: Definition von Zählstellen
Um die Verkehrsstärke auf den untersuchten Stre-
ckenabschnitten zu ermitteln, wurden im Verlauf ei-
ner Woche stundengenaue Verkehrszählungen er-
hoben. Diese Verkehrsstärken werden im Rahmen 
des Tests als „vorliegende Buchungen“ interpretiert.

Schritt 3: Definition von Obergrenzen für Verkehrs-
stärken
Für die definierten Kontrollpunkte wurden Grenzen 
einer maximal zulässigen Verkehrsstärke festge-
legt. Mit den so aufbereiteten Zahlen stand eine 
Datenbasis zur Verfügung, auf welche die im Fol-
genden beschriebene App-Anwendung als Steue-
rungsinstrument aufsetzen konnte.

Die Technik
Server-Software
Der Prototyp für ein solches System wurde vom 
Labor für GNSS & Navigation der HKA (http://goca.
info/Labor.GNSS.und.Navigation/index.php) ent-
wickelt und auf dem Testfeld Autonomes Fahren 
Baden-Württemberg getestet. Es können verkehrs- 
und belastungsabhängige Routenplanungen für 
(autonome) Fahrzeuge erfolgen. Dabei werden 
die o.g. Streckendaten unter Berücksichtigung 
aller bisher erfolgten „Buchungen“ dynamisch ak-
tualisiert. Die von den potenziellen Nutzer:innen 
kommenden Fahrtanfragen und Routenplanungen 
werden über den Google-Server mit dem Google-
Maps-Dienst berechnet und an die App weitergelei-
tet. Ein zweiter Dienst führt dann die iterierenden 
Berechnungsschritte für die gewünschte, alternativ 
früher oder später stattfindende Fahrt, sowie die 
Freigabe oder auch Ablehnung der Routenanfrage 
in Echtzeit durch.
Die entwickelte Serversoftware ist portabel ge-
halten und unter Windows und Linux lauffähig. 
Aufgrund zu vieler Einschränkungen auf dem Test-
feld-Server des FZI wurde die Software nicht auf 
diesem implementiert, sondern auf dem professio-
nellen baden-württembergischen BW-Cloud-Server 
(https://www.bw-cloud.org/). Sie ist dort für Echt-
zeitanwendungen verfügbar.

Auf dem BW-Server sind konkret zwei Server-Soft-
warepakete bzw. Dienste installiert: 
 Der erste Dienst umfasst die Einbindung von 

Google-APIs, welche die Route für eine bestimm-
te Fahrtanfrage durch die Benutzer-App liefern. Die 
Routendaten werden dabei mithilfe der Google-
Maps-API und der Google-Direction-API in Echtzeit 
vom Google-Server abgeleitet.
 Die zweite im Rahmen von AutoRICH entwickel-

te und auf dem BW Cloud-Server implementierte 
Software-Komponente umfasst den Verkehrsda-
tenbankserver. Sie führt die Backend-Data-Kern-

dienste der Datenverwaltung und die kaskadieren-
de Entscheidungslogik (gewünschte, alternative 
frühere Route, alternative spätere Route) zur Rou-
tenplanung bis zur Freigabe oder Ablehnung einer 
Route durch. 

Client-Software (Smartphone-App)
Die Smartphone-App (Client) bildet ein autonomes 
Fahrzeug mit einem Fahrtwunsch zu einer vom Be-
nutzer (User) wählbaren Zeit und Ziel ab und schickt 
diesen an die o.g. Serveranwendung. Auch der Cli-
ent wurde im Labor für GNSS & Navigation entwi-
ckelt. Das verwendete Betriebssystem ist Android. 
Die Überführung der gesamten Softwarearchitek-
tur in anderes Smartphone-Betriebssystem (z.B. 
iOS) ist jederzeit möglich. 
Das client-seitig gewünschte Routing wird als 
Request in Echtzeit vom AutoRICH-Verkehrsma-
nagement-Server behandelt: Benutzer:innen des 
Smartphone-Clients geben auf ihrem Smartpho-
ne die gewünschte Route und Zeit für eine auto-
nome Fahrt vor und erhalten nach serverseitigen 
Berechnungen unter Einbeziehung der Strecken-
kontingentierung, die direkt oder in kaskadierender 
Entscheidungslogik serverseitig genehmigte Rou-
tinginformation in bidirektionaler Kommunikation. 
Jede einzelne Smartphone-App (Client) kommuni-
ziert also das gefundene Routing über Internet an 
den Server zur Aktualisierung der (verbleibenden) 
Streckenkontingente zurück. 
Die Benutzer-Apps kommunizieren mit dem BW-
Cloud-Server im TCP/IP-Protokoll, um die Verfüg-
barkeit der von der Google-Komponente vorge-
schlagenen Route basierend auf dem Verkehrslimit 
der Streckenkontingentierung für das gewählte 
Zeitfenster (Wochentag und Uhrzeit) zu überprü-
fen. Der komplette Ablauf der Server-Client-Anwen-
dung wird auf der folgenden Seite dargestellt.

Die beschriebenen Funktionalitäten der AutoRICH-
Software (Server und Client) wurden im Rahmen 

Abb. 39: 

Erweitertes  

Testfeld (blau) und 

Lage der Kontroll-

punkte (schwarz). 

Quelle: Taubitz, 

2021.

„Diese App kann den Verkehr auf den Straßen drosseln...“
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der Thesis Taubitz (2021) erfolgreich getestet. 
Noch nicht integriert sind derzeit weiterführende 
Features wie z.B. eine Bezahlfunktion oder Routi-
nen zur Kontrolle „gebuchter“ Fahrten (Einhaltung 
von Fahrzeit und Route) oder auch der Nicht-Durch-
führung von Fahrten zu Zeiten mit zu hohen Ver-
kehrsstärken auf der Route. 
Der Prototyp ist für das Testfeld Autonomes Fahren 
Baden-Württemberg verfügbar und kann bei Bedarf 
dort genutzt, skaliert und in der Funktionalität wei-
terentwickelt werden.
Die Abbildungen auf der nächsten Seite zei-
gen die Anwendung der Smartphone-App aus 
Nutzer:innensicht.

Übergeordnete Einordnung
Das entwickelte System zielte auf die technische 
Machbarkeit eines Instruments zur Verkehrssteu-
erung ab. Verschiedene funktionale, gesellschaftli-
che und rechtliche Aspekte wurden dabei im Rah-
men von AutoRICH nicht berücksichtigt, werden 
aber hier kurz angerissen:

Rechtliche Unsicherheit: Ein Eingriff in den MIV in 
der Art, dass einzelne (private) Fahrten je nach Ver-
kehrslage zumindest zum gewünschten Zeitpunkt 
oder auf der gewünschten Route nicht zugelassen 
werden, wäre unabhängig von der technischen 
Machbarkeit beispiellos und könnte einen Eingriff 
in verschiedene Grundrechte bedeuten. Inwiefern 

der gesellschaftliche Nutzen (Lärmschutz, Ge-
sundheitsschutz, Klimaschutz) eines solchen In-
struments gegenüber den Einschränkungen von 
Grund- oder Persönlichkeitsrechten überwiegen 
würden, wäre zu klären.

Gesellschaftliche Akzeptanz: Die Implementierung 
eines Steuerungsinstruments zur Limitierung von 
Fahrten mit dem MIV ist grundsätzlich möglich. 
Dennoch ist die gesellschaftliche Akzeptanz einer 
solchen Maßnahme unsicher. Beschränkungen des 
Verkehrs können gesellschaftlich sehr umstritten 
sein. Dies zeigt die Diskussion um ein generelles 
Tempolimit auf den Autobahnen, welches erst seit 
jüngster Zeit von einer Mehrheit der Deutschen be-
fürwortet wird. 

Datenschutz: Mit der Erfordernis einer ‚Anmeldung‘ 
jeder Autofahrt an einer zentralen Stelle würden 
enorme Mengen personenbezogener Daten anfal-
len. Die datenschutzrechtlichen Hürden müssten 
geklärt und der technische Rahmen für deren Ein-
haltung definiert und geschaffen werden.

Abb. 40:

Prinzipdarstellung 

des Server-Client- 

Systems. Als  

Server wird der 

professionelle 

BW-Cloud-Server 

verwendet.  Die 

Abbildung zeigt 

den schematischen 

Ablauf des  

Versuchs „Strecken-

kontingente“

Abb. 41:

Route ist verfügbar 

und wird angezeigt 

(links), Meldung für 

nicht verfügbare 

Route (Mitte) und 

Anzeige späterer 

freier Zeiträume 

(rechts)

Möglicher Missbrauch: Eine Verknappung von Gü-
tern kann zu beachtlichen Auswirkungen auf dem 
Markt führen. Mögliche Szenarien, wie z. B., dass 
in großem Stil Fahrtenkontingente gekauft werden, 
um diese dann auf einer neuen Form des Schwarz-
marktes lukrativ weiterzuverkaufen, wurden im 
Rahmen von AutoRICH nicht weiter betrachtet.

Integration in Fahrzeuge: Im entwickelten Pro-
totyp stellt die Smartphone-App auf Seite der 
Nutzer:innen die einzige Schnittstelle zum Server 
dar. Im realen Einsatz müsste die „Buchung“ einer 
Fahrt zusätzlich mit einem Fahrzeug verbunden 
werden bzw. sichergestellt werden, dass Fahrzeu-
ge nicht ohne bestehende Buchung eine Fahrt an-
treten. 

Insofern besteht noch umfassender Forschungs- 
und Entwicklungsbedarf zu mehreren Aspekten im 
Zusammenhang mit einem solchen System.

Reiner Jäger, Jan Riel, Naznin Akter

„...aber sie setzt Verhaltensänderungen der Nutzenden voraus,  

etwa die Buchung jeder Fahrt vor dem Start.“
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Teil 3

WIE BEGEGNEN SICH  
AUTONOME FAHRZEUGE  
UND PASSANT:INNEN?
Fragestellung
Straßen haben nicht nur die Aufgabe, Orte miteinan-
der zu verbinden, sondern erfüllen, je weiter inner-
orts sie liegen, zunehmend auch Aufenthalts- und 
Erschließungsfunktion. Dort ist der Straßenraum 
auch Ort für Begegnung und Austausch, Aufenthalt 
und Spiel. Zahlreiche Straßenumbauten der letzten 
Jahre orientieren sich dabei an dem sogenannten 
‚Shared-Space‘-Gedanken, bei dem das Begehen 
bzw. Befahren mit langsamen Geschwindigkeiten 
und gegenseitiger Rücksichtnahme geboten ist.

Prominente Beispiele sind z.B. der Umbau der Neu-
en Straße in Ulm im Jahr 2006, die von einer vier-
streifigen Hauptverkehrsstraße zu einer Tempo-
20-Straße mit der Möglichkeit einer linearen (also 
nicht auf bestimmte Querungsmöglichkeiten wie 
Ampeln oder Zebrastreifen reduzierten) Querbar-
keit für den Fußverkehr umgestaltet wurde. Oder 
der Umbau der Tübinger Straße in Stuttgart, der auf 
ein verbessertes Erscheinungsbild des öffentlichen 
Raumes vor den zahlreichen Geschäften fokussier-
te und Flächen zu Lasten des Kfz-Verkehrs bzw. zu 
Gunsten des Fuß- und Radverkehrs sowie für Auf-
enthalt und Begrünung umverteilte. Im Bereich der 
Knotenpunkte wurde sogar auf eine Separation von 
Fuß- und Kfz-Verkehr vollständig verzichtet und 
stattdessen eine einheitlich gestaltete Mischfläche
gebaut. Auch im ländlichen Raum finden sich sol-
che Umbauten, z.B. in der Ortsmitte von Rudersberg. 
Die Umbauten sind häufig von dem ‚Shared Space‘-
Gedanken beeinflusst. Dieser „… verfolgt ursprüng-
lich den Anspruch, in Bezug auf die Interaktion 
zwischen Fahrzeugführern und Fußgängern auf 
der Fahrbahn weitestgehend auf eine Verkehrsre-
gelung zu verzichten“ (Forschungsgesellschaft für 
Straßen- und Verkehrswesen, 2015). 
Der ‚Shared-Space-Ansatz‘ wurde in den 2010er 
Jahren in Deutschland intensiv diskutiert, wurde 
jedoch bisher nicht als eigenständiges Element 
in den RASt oder deren nachgeordneten Regel-

werken aufgenommen. Dennoch haben sich Stra-
ßenumbauten im o.g. Sinne unter dem Begriff der 
‚Mischfläche‘ in der Stadt- und Verkehrsplanung 
etabliert. Es vermischen sich die Funktionen bzw. 
die Nutzungen, der zur Verfügung stehende Raum 
kann „… gleichberechtigt von allen Verkehrsteilneh-
mern, Autofahrerinnen, Fußgängern, Radfahrern 
genutzt werden...“ (VCD Verkehrsclub Deutschland 
e.V., 2009). Der Verzicht oder zumindest der stark 
reduzierte Einsatz von Verkehrsregelungen bedingt 
jedoch eine erhöhte Kommunikation zwischen 
den Verkehrsteilnehmer:innen. Abstimmung und 
gegenseitige Rücksichtnahme ersetzen formelle 
Regeln. 
Die Frage, die sich im Rahmen dieses Projektes er-
gibt, lautet: Wie funktionieren abstimmungsbasier-
te Situationen im Straßenverkehr heute und welche 
Empfehlungen lassen sich daraus ableiten für die 
Verhaltensweisen autonomer Fahrzeuge?

Definition: ‚Abstimmungsintensive Straßen‘ 
Die Straßen, wie die oben genannten, um die es hier 
gehen soll, werden in diesem Projekt als abstim-
mungsintensive Straßen bezeichnet. Diesen ist fast 
immer gemein, 
 eine Umverteilung der (Verkehrs)fläche zu Guns-

ten von Grün, Aufenthalt, Rad- und Fußverkehr, 
 eine gestalterische Neukonzeption, häufig in Form 

von veränderten Oberflächen und einer (starken) 
Reduzierung der Separation zwischen Kfz-, Fuß- 
und Radverkehr,
 eine Reduzierung der gefahrenen Geschwindigkei- 

ten im Kfz-Verkehr,
 eine starke Durchmischung der Verkehrsarten,
 eine Belebung des öffentlichen Raums.

Die Versuche im Rahmen des Projekts teilten 
sich in eine Vorstudie, die in der Karlsruher In-
nenstadt durchgeführt wurde, einen Test, in dem 
Proband:innen unterschiedliche Signale eines Fahr- 
Fahrzeugs interpretieren sollten, sowie eine Experi-
mentalstudie auf dem KIT-Campus Ost.

AUTONOMES 
FAHREN: 
ABSTIMMUNGS-
ORIENTIERTE 
SITUATIONEN 
IM TEST
WIR TESTEN ABSTIMMUNGS-
ORIENTIERTE SITUATIONEN
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Die Erbprinzenstraße ist als Fahrradstraße ausgewiesen und im befahrenen Abschnitt für den Kfz-Verkehr freigegeben. Der Fuß-

gängerverkehr wird getrennt geführt. Eine Besonderheit ist, dass auf beiden Seiten der Fahrbahn Bereiche gepflastert sind, wäh-

rend in der Mitte ein asphaltierter Streifen verbleibt, dessen Breite lediglich für ein Auto ausreicht. Es ist zu beobachten, dass 

hauptsächlich dieser von den Autos benutzt wird, die Pflasterbereiche werden nur bei Begegnungsfällen genutzt.

Test zum Verständnis optischer Signale
Der Test wurde in mehreren Durchläufen und in 
mehreren Semestern an der Hochschule Karlsruhe 
in Form von animierten Bildschirmpräsentationen 
im Rahmen von Lehrveranstaltungen durchgeführt.
Für den Test wurden zwei Arten von Signalen aus-
gewählt – einerseits ‚Lichtleisten‘, wie sie von der 
Industrie bereits in verschiedenen Formen getestet 
werden, andererseits Projektionen auf die Wind-
schutzscheibe. 
Bei allen Designvarianten gab es eine hohe Fehler-
quote bzw. keine Antwort bei der Deutung der Sig-
nale. Es herrschte Unsicherheit darüber, ob sich die 
Signale auf das Auto (Statusmeldung) oder den:die 
Passant:in (Ansage) bezogen. Die Verwirrung lag 
auch darin begründet, dass sich die Signale keiner 
im Straßenverkehr bekannten Symbolik zuordnen 
ließen.
Bei den ‚Projektionen auf die Windschutzscheibe‘ Abb. 43: 

Typische abstim-

mungsintensive 

Straße am Rande 

der Karlsruher 

Innenstadt  (Erb-

prinzenstraße)

Abb. 42: 

Teststrecke 

durch die Karlsru-

her Innenstadt in 

der Vorstudie

Abb. 44:

Fahrzeuge kom-

munizieren mit 

Lichtleisten

Abb. 45: 

Fahrzeuge kom-

munizieren mit 

Ampelmännchen

wurden rote und grüne (bzw. traurige und lachende) 
Smileys, Worteinblendungen (‚Stop!‘ und ‚Go‘), rote 
und grüne Ampelmännchen sowie eine vollflächige 
rote bzw. grüne Einfärbung der Windschutzscheibe 
getestet. Auch hier herrschte bei allen Varianten, 
mit Ausnahme der Ampelmännchen, Verwirrung 
über den Adressanten bzw. den Sinn des Signals.
Im Ergebnis wurde das Ampelmännchen als Pro-
jektion auf die Windschutzscheibe ausgewählt: 
Es erhielt die größte Zustimmung von Seiten der 
Proband:innen, da es klar als ‚Ansage‘ erkannt wur-
de und aus den gängigen Signalen im Straßenver-
kehr bereits bekannt war.

Experimentalstudie auf dem Campus Ost
Die Experimentalstudie wurde auf einer Kreu-
zung auf dem KIT-Campus Ost durchgeführt, ei-
nem abgeschlossen, mit der nötigen Infrastruk-
tur ausgestatteten Gelände, das Teil des Testfeld  

„Optische Signale autonomer Fahrzeuge sind  nicht ohne weiteres verständlich.“
und Verkehrsteilnehmer:innen beobachtet wurde. 
Daraus sollten Ansprüche an die ‚Kommunikations-
fähigkeiten‘ autonomer Fahrzeuge formuliert und 
die Wahl der Kommunikationsschnittstelle einge-
grenzt werden (Lichtleisten, Symbole, Display etc.). 
Die Kameraüberwachung der Fahrerin sollte zudem 
die zentrale Frage klären, inwieweit ein Blickkontakt 
zwischen Fahrzeugführer:in und Passant:innen Be-
dingung für eine Abstimmung ist. 
In der Auswertung zeigte sich, dass Verkehr mit Be-
teiligung von Radfahrer:innen und Fußgänger:innen 
eine Vielfalt an Konstellationen und Situationen er-
möglicht, die teils nicht der StVO entsprechen. Für 
das weitere Vorgehen im Rahmen der Experimental-
studie wurden die Situationen mit Fußgänger:innen 
betrachtet, da hier der größte Abstimmungsbedarf 
zu entstehen schien.

Vorstudie
In der Vorstudie fuhr ein mit Kameras und Senso-
ren ausgestattetes, jedoch konventionell gesteuer-
tes Auto durch die Karlsruher Innenstadt, wobei die 
Abstimmung zwischen Fahrzeug (bzw. Fahrerin) 
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Autonomes Fahren Baden-Württemberg ist. Dort 
wurden die Interaktionen der Proband:innen mit 
dem Fahrzeug aus zehn verschiedenen Videoper-
spektiven beobachtet, u.a. mit Eye-Tracking-Brillen, 
zudem wurde zusätzlich durch Messtechnik pro-
tokolliert (Geschwindigkeit, Be-schleunigung, Rad-
stand, Signalsetzung etc. des Fahrzeugs). 
Die Proband:innen hatten in einer Serie von Fahr-
versuchen die Aufgabe, die Straße im Bereich einer 
Kreuzung zu queren, während sich das Fahrzeug 
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten, aus ver-
schiedenen Richtungen und teils mit und teils ohne 
Einsatz des Ampelmännchens den querenden Per-
sonen näherte. 
Die Sicherheitsfahrerin war dabei in zwei verschie-
denen Fahrmodi unterwegs:
Im ‚autonomem Modus‘ verhielt sich die Fahrerin wie 
ein autonomes Fahrzeug: Das Annäherungsverhal-
ten an die Fußgänger:innen orientierte sich an den 
heutigen Verhaltensweisen autonomer Fahrzeuge 
und es gab keinen Blickkontakt oder Gesten zu den 
Probanden. Sie trug außerdem Sturmhaube und 
Sonnenbrille. Damit sollte herausgefunden werden, 
welche Rolle der Blickkontakt bei der Abstimmung 
zwischen Kfz und Fußgänger:innen spielt.
Im ‚menschlichen Modus‘ war das Gesicht der Fah-
rerin nicht verhüllt, das Fahrverhalten war etwas 
offensiver. 
Verschiedene Versuche wurden durchgeführt, von 
denen hier exemplarisch einer ausführlicher dar-
gestellt wird: Um zu testen, ab welcher Distanz zu 
einem sich nähernden Fahrzeug die Proband:innen 
die Querung der Furt als sicher erachteten, wurden 
sie gebeten, bei sich näherndem Fahrzeug ein Ge-
fühl der Unsicherheit durch Heben einer Hand deut-
lich zu machen (s. Abbildung S. 59).

Nach Auswertung der Videosequenzen sowie Inter-
views mit den Proband:innen ergaben sich folgen-
de Erkenntnisse:

 Die wahrgenommene Blickrichtung der Fahrerin 
sowie Blickkontakt spielte keine Rolle für die Kom-
munikation zwischen Passant:in und Fahrzeug. Die 
Proband:innen schätzten überwiegend anhand des 
Verhaltens des  Fahrzeugs ein, ob sie sicher queren 
konnten.
 Geschwindigkeiten von 3 km/ h und weniger wur-

den als ein ‚Zum-Stehen-Kommen‘ des Fahrzeugs 
interpretiert und daraus die Gelegenheit zum Que-
ren der Straße abgeleitet.
 Bei Geschwindigkeiten zwischen 3 und 10 km/ 

h erkennen Fußgänger:innen ein Interaktionsan-
gebot. Innerhalb dieser Geschwindigkeitsgrenzen 
spielen sich also relevante und notwendige Abstim-
mungsprozesse ab.
 ‚Unwohl‘ auf Grund des sich nähernden Fahr-

zeugs fühlen sich die Proband:innen je nach Ge-
schwindigkeit und Abstand des Fahrzeugs: Bei 10 
km/h liegt der „(Un-)Wohlfühlabstand“ bei ca. 10 m, 
bei 3 km/h bei ca. 3 m.  
 Die Proband:innen reagierten besonders im Nah-

bereich unter 10m sehr sensibel bereits auf kleins-
te Geschwindigkeitsänderungen des Fahrzeugs.
 Das Ampelmännchen führte anfangs zu Irritatio-

nen, nach einer Eingewöhnungphase wurde die ‚An-
sage‘ (insbesondere des roten) Ampelmännchens 
verstanden.
 Bei Geschwindigkeiten über 10 km/h scheinen 

sich Fußgänger:innen vor der Querung einer Stra-
ße an den Fahrzeugen zu orientieren und auf eine 
geeignete Lücke zur Querung zu warten. Geschwin-
digkeit und Entfernung des Fahrzeugs scheinen 
also als ‚Ansage‘ an den Fußverkehr auszureichen. 
 Der Blickkontakt zwischen Fahrer:in und Pas- 

sant:in spielt nur eine untergeordnete Rolle. 
Bestehende Signale (vor allem Geschwindigkeit 
und Abstand) reichen aus, um das Funktionieren 
des Verkehrs sicherzustellen.

Übertragung auf  abstimmungsintensive Straßen 
Aufenthaltsqualität wird von zahlreichen Faktoren 

Abb. 47: 

Mithilfe der 

Analysesoftware 

ELAN wurden die 

einzelnen Kamera-

perspektiven 

übereinander-

gelegt.

Abb. 46: 

Hand-Heben 

als Zeichen für 

aufkommende 

Unsicherheit

„Wichtig für die Begegnung zwischen autonomem Fahrzeug und Passant:in  

ist das Tempo und der Abstand des Fahrzeugs, weniger der Blickkontakt.“
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geprägt. Der Straßenverkehr beeinflusst die Auf-
enthaltsqualität vor allem in Form der  Barriere- 
wirkung, die gerade in den urbanen Bereichen mög-
lichst gering sein soll. Positiv ausgedrückt: Die 
Querbarkeit von Straßen soll möglichst gut sein, 
was sich in möglichst geringen Wartezeiten für den 
Fußverkehr beim Queren einer Straße ausdrücken 
lässt.
In einem modellhaften Rechenansatz wurden in 
einer Masterarbeit (Francis-Xavier, 2022) die ge-
wonnenen Erkenntnisse dahingehend untersucht, 
in welchem Zusammenhang Geschwindigkeit, 
Verkehrsstärken und Wartezeit zum Fußverkehr 
stehen. Dabei stellte sich heraus, dass je nach Ver-
kehrsstärke eine gezielte Wahl der Geschwindigkeit 
sowie die Bildung von Fahrzeugpulks die Wartezeit 
der Fußgänger:innen positiv beeinflusst werden 
kann. 
Die Abbildungen auf der rechten Seite zeigen die 
Wartezeit querender Fußgänger:innen jeweils in 
Abhängigkeit von Kfz-Verkehrsstärke, Geschwin-
digkeit und Anzahl der in einem Pulk fahrenden 
Fahrzeuge.

Hinweise zu Abb. 49–51: 
1) Die Höhenskala (mittlere Wartezeit querender 
Fußgänger) ist aus Gründen der besseren Lesbar-
keit auf 40 Sekunden begrenzt. Die Wartezeiten 
steigen mit zunehmender Kfz-Verkehrsstärke tat-
sächlich weiter an.
2) Säulen mit der Höhe null bedeuten, dass keine 
ausreichenden ‚Komfortzonen‘ zwischen den Fahr-
zeugen mehr bestehen, im Modellansatz also keine 

Fußgänger mehr queren können.

Bei einzeln fahrenden Fahrzeugen wird deutlich, 
dass bereits bei sehr geringen Kfz-Verkehrsstärken 
hohe Wartezeiten für den Fußverkehr auftreten. Bei 
Tempo 30 tritt dies bereits bei einer Verkehrsstärke 
von 200 Kfz/h pro Fahrstreifen (bzw. 400 Kfz/h im 
Querschnitt) ein. Grund hierfür ist, dass bei diesem 
Tempo die von den Fußgänger:innen als komfor-
tabel empfundenen großen Sicherheitsabstände 
auch bei großen Abständen zwischen den Autos 
schnell unterschritten werden. Bei dem sehr lang-
samen Tempo von 3 km/h blockieren dagegen die 
Fahrzeuge selbst relativ lang die Straße.
Die Bildung von Pulks wirkt sich dagegen posi-
tiv aus: Durch die ‚Bündelung‘ von Fahrzeugen zu 
Pulks wird die Querbarkeit der Straße auch bei 
höheren Verkehrsstärken möglich. Die Wartezei-
ten verringern sich bei gleicher Verkehrsstärke ge-
genüber einzeln fahrenden Fahrzeugen deutlich. 
Ab einer Pulklänge von 6 Fahrzeugen wirkt sich 
zudem Tempo 20 gegenüber den langsameren Ge-
schwindigkeiten positiv aus. So sind bei 6er-Pulks 
Wartezeiten von 20 Sekunden noch bei Verkehrs-
stärken von 400 Kfz/h und Richtung bzw. 800 Kfz/h 
im Querschnitt möglich. Dies entspricht einer täg-
lichen Verkehrsstärke von 8.000 Kfz, was bereits 
eine erhebliche Größenordnung darstellt. 

Fazit
Bei der weiteren Entwicklung autonomer Fahrzeu-
ge sollten diese die Fähigkeit vermittelt bekommen, 
abstimmungsintensive Straßen als solche zu (er-)

kennen und ihre Geschwindigkeit und die Pulkbil-
dung entsprechend anzupassen. 

Konkret können auf Basis der oben beschriebenen 
Erkenntnisse folgende Empfehlungen abgeleitet 
werden:
 Autonome Fahrzeuge sollten in abstimmungsin-

tensiven Straßen mit Geschwindigkeiten von 10 – 
20 km/h fahren. Langsamere Geschwindigkeiten 
führen zu (unklaren) Abstimmungssituationen, 
welche im Geschwindigkeitsbereich von 10 km/h 
bis 20 km/h entfallen.  
 Bei Verkehrsstärken unter 200 Kfz/h sollten diese 

mit 10 km/h fahren. Sie können in kleinen Pulks ge-
bündelt werden, müssen es aber nicht.
 Ab 300 Kfz/h sollten Pulks von mindestens zwei 

Fahrzeugen gebildet werden. Die Geschwindigkeit 
kann 10 oder 20 km/h betragen.
 Ab ca. 700 Kfz/h sollten Pulks von mindestens 6 

Fahrzeugen gebildet werden, die Geschwindigkeit 
sollte 20 km/h betragen.

Ein Geschwindigkeitsniveau von 10 - 20 km/h für 
autonome Fahrzeuge erscheint dabei noch aus 
weiteren Gründen als sinnvoll: Dieses Tempo gilt in 
der Stadt- und Verkehrsplanung bereits heute als 
‚stadtverträglich‘ und ist bei Bewohner:innen sehr 
beliebt. Da das Geschwindigkeitsniveau bereits 
viele Situationen ‚klärt‘, kann auf die Anwendung 
weiterer Signale verzichtet werden – das Erlernen 
neuer, an autonome Fahrzeuge angepasste Verhal-
tensregeln entfällt. 
Im Falle von zu hohen Verkehrsstärken sollte der 
Einsatz von verkehrslimitierenden Maßnahmen ge-
prüft werden, wie sie im Teil „Steuerungsinstrumen-
te“  (S. 16 ff) beschrieben sind.

Alexa Maria Kunz, Felix Albrecht, Josua Sequenz, 
Jan Riel, Jan Wachsmann

Die grün dargestellten Bereiche repräsentieren die in der Experimentalstudie ermittelte ,Komfortzone‘, innerhalb derer 

Fußgänger:innen die Straße queren können.

Abb. 48:

Prinzipskizze 

zur Berechnung 

von Kapazität 

und Wartezeit im 

Fußverkehr 

Abb. 49:

Quelle: Francis-

Xavier, 2022

Abb. 50:

Quelle: Francis-

Xavier, 2022

Abb. 51:

Quelle: Francis-

Xavier, 2022

Wartezeit Fußverkehr in Abhängigkeit von Kfz-
Geschwindigkeit und Verkehrsstärke bei gleich-
verteilt und einzeln fahrenden Fahrzeugen 

Wartezeit Fußverkehr in Abhängigkeit von Kfz-
Geschwindigkeit und Verkehrsstärke bei 2er-Pulks

Wartezeit Fußverkehr in Abhängigkeit von Kfz-
Geschwindigkeit und Verkehrsstärke bei 6er-Pulks

„Autonome Fahrzeuge sollten ‚abstimmungsintensive Straßen‘ 

erkennen und sich in Pulks organisieren.“
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Teil 4

AUTONOMES 
FAHREN: 
WELCHE 
WEICHEN 
MÜSSEN WIR 
STELLEN?

KERNBOTSCHAFTEN
& EMPFEHLUNGEN

Im Folgenden fassen wir die Kernbotschaften noch 
einmal knapp zusammen:

Nutzungs- und Besitzform autonomer Fahrzeuge
Autonomes Fahren macht mehr Personengruppen 
mobil, mehr und längere Wege werden im Auto 
zurückgelegt. Der limitierende Faktor ,Parkraum-
knappheit‘ als Hemmnis für Autokauf und -nutzung 
entfällt weitgehend. Im Szenario ‚Trend‘ werden 
diese Entwicklungen nicht gehemmt, Fahrzeugflot-
te und Verkehrsleistung nehmen in der Folge deut-
lich zu. 

Kernbotschaft 1: 
Ohne regulierenden Eingriff wird der Kfz-Verkehr 
unter Beteiligung autonomer Fahrzeuge zuneh-
men und das Verkehrssystem überlasten. 
Der öffentliche Raum wird zusätzlich mit mehr ru-
hendem Verkehr belastet – eine Transformation 
des öffentlichen Raumes ist kaum möglich.

Nutzung des öffentlichen Raumes
Carsharing bietet – bei autonomen Fahrzeugen 
genauso wie bei manuell gesteuerten Fahrzeugen 
– die Chance, Parkierungsflächen deutlich zu redu-
zieren. 

Kernbotschaft 2: 
Wenn autonome Fahrzeuge lediglich als geteilte 
Fahrzeuge zugelassen werden, können die Fahr-
zeugflotte massiv reduziert und der öffentliche 
Raum umgestaltet werden: Weniger versiegelte 
Fläche, mehr Grün. Umbauten für Klimaresilienz 
und höhere Aufenthaltsqualität sind möglich, 
ebenso mehr Platz für Rad- und Fußverkehr.

Belastung des Straßennetzes durch Kfz-Verkehr
Das Verkehrsaufkommen kann steigen, auch wenn 
alle autonomen Fahrzeuge als Sharing- Fahrzeu-

ge zugelassen werden: Auch diese machen neue 
Nutzergruppen mobil und neue Aktivitäten wäh-
rend der Fahrt möglich. Autonomes Fahren bietet 
in Verbindung mit Carsharing und Ridepooling 
die Möglichkeit, die bisherigen Nachteile geteilter 
Fahrzeuge zu vermeiden. Der Gang zur Carsharing-
Station entfällt, die Fahrzeuge holen die Kund:innen 
stattdessen ab.

Kernbotschaft 3: 
„Sharing“ alleine ist keine Garantie dafür, dass we-
niger Auto gefahren wird. Ein attraktives Sharing-
Angebot für zusätzliche Personengruppen kann 
ebenfalls zu einer Zunahme des Verkehres führen. 
Eine Abnahme des Kfz-Verkehrs ohne Einschrän-
kung der Mobilität der Einzelnen kann nur durch 
Ridepooling-Angebote erreicht werden. 

Individuelle Entscheidungen versus  
kollektive Wahrnehmung
Individuell befragt, entschieden sich in der Online-
Umfrage die meisten Teilnehmenden für eine in-
tensive Nutzung der neuen Mobilitätsoptionen. Die 
Summe dieser individuellen Mobilitätsentscheidun-
gen führt im Ergebnis – abgebildet mit dem Ver-
kehrsmodell – zu enormem Mehrverkehr. 
Im Bürger:innendialog als Gruppe mit diesem Er-
gebnis konfrontiert, wurde übereinstimmend der 
Wunsch nach steuernden Maßnahmen geäußert, 
um eine derartige Fehlentwicklung zu vermeiden. 
Gleichzeitig wurde aber auch die Sorge geäußert, 
dass die Politik es doch wieder laufen lasse wie im-
mer und dass der „schlimme Fall“ kommen würde 
– das Szenario ‚Trend‘. 

Kernbotschaft 4:
Die individuellen Nutzungsabsichten der befrag-
ten Bürger:innen in Bezug auf das autonome Fah-
ren unterscheiden sich deutlich von dem, was im 
Kollektiv und für das Kollektiv als erstrebenswert 
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erachtet wird. 
Um auch auf individueller Ebene die Akzeptanz für 
steuernde Maßnahmen zu erreichen, ist es nötig, 
diese in einem transparenten und partizipativen 
Prozess einzuführen.

Klimaschutz
Klimaschutz bzw. CO2-Emissionen hängen von 
den spezifischen Emissionen der Fahrzeuge (und 
damit von der Antriebstechnik) und den gefahre-
nen Kilometern ab. Außer dem Sharing-Szenario 
‚Mobilitätswende für Klimaschutz‘ erreicht kein 
Szenario eine ausreichend große Reduzierung der 
Verkehrsleistung, um allein damit die Klimaziele zu 
erreichen. Prinzipiell könnten die Klimaziele jedoch 
auch im Szenario ‚Trend’ und im Szenario ‚Sharing 
ohne Grenzen‘ erreicht werden, obwohl die Ver-
kehrsleistung dort zunimmt – allerdings nur unter 
der Bedingung, dass die Verantwortung für Klima-
schutz vom Mobilitätssektor in den Energiesektor 
(konsequente Erzeugung von Ökostrom) und den 
Antriebssektor (weitgehende Elektrifizierung der 
Kfz-Flotte) verschoben wird. Zudem werden allein 
durch die Antriebswende die anderen Verkehrspro-
bleme nicht gelöst. 

Kernbotschaft 5:
Energie- und Antriebswende helfen bei konse-
quenter Umsetzung dem Klimaschutz. 
Sie lösen aber keine Verkehrsprobleme.

Interaktion autonomer Fahrzeuge und 
Fußgänger:innen
Die Attraktivität der (Innen-)Städte bzw. deren Auf-
enthaltsqualität hängt stark von der Menge und der 
Fahrweise des Kfz-Verkehrs ab. Die Bewegungs-
freiheit des Fußverkehrs sollte daher durch das 
Fahrverhalten autonomer Fahrzeuge möglichst 
wenig eingeschränkt werden. 

Kernbotschaft 6:
Autonome Fahrzeuge sollten in abstimmungsin-
tensiven Straßen mit Geschwindigkeiten von 10 
bis 20 km/h fahren. Diese Geschwindigkeiten gel-
ten als ‚stadtverträglich‘, gleichzeitig werden un-
klare Abstimmungssituationen vermieden.

Dieses Geschwindigkeitsniveau klärt bereits viele 
Situationen, so kann auf die Anwendung weiterer 
Signale verzichtet werden – das Erlernen neuer, an 
autonome Fahrzeuge angepasster Verhaltensre-
geln entfällt. 
Die Bildung von Fahrzeugpulks kann sich dabei 
positiv auf die Wartezeit der zu-Fuß-Gehenden aus-
wirken. 

Kernbotschaft 7:
Mit zunehmender Verkehrsstärke sollten sich die 
Fahrzeuge in Pulks organisieren, um die Barrie-
rewirkung für den Fußverkehr möglichst gering zu 
halten. 

Bei der weiteren Entwicklung autonomer Fahrzeu-
ge sollten diese die Fähigkeit vermittelt bekommen, 
abstimmungsintensive Straßen als solche zu (er-)
kennen und ihre Geschwindigkeit und die Pulkbil-
dung entsprechend anzupassen.

Steuerungsinstrumente
Im Rahmen des Projektes wurde ein Steuerungs-
instrument entwickelt, welches den Schutz sen-
sibler Streckenabschnitte vor verkehrlicher Über-
lastung gewährleisten soll: Autofahrten müssten 
grundsätzlich vor der Fahrt „gebucht“ werden und 
würden nur genehmigt, wenn im Verlauf der Stre-
cke keine verkehrlichen Überlastungen eintreten 
würden. Die grundsätzliche Machbarkeit wurde mit 
Entwicklung und Test der Software nachgewiesen. 
Obwohl das „Buchen“ einer Fahrt sich kaum vom 

Kauf einer Bahn-Fahrkarte mit Sitzplatzreservie-
rung unterscheidet, ist von einer geringen gesell-
schaftlichen Akzeptanz eines solchen Systems 
auszugehen. Die technischen, rechtlichen und ge-
sellschaftlichen Hürden sind hoch.

Kernbotschaft 8:
Technische Instrumente zur (Nicht-)Genehmigung 
individueller Autofahrten sind möglich, aber mit 
hohen Hürden verbunden. Sie sollten als ultima 
Ratio in Betracht gezogen werden, wenn Klima- 
und Gesundheitsschutz auf anderem Wege nicht 
erreicht werden können.

Empfehlungen
Aus den o.g. Kernbotschaften leiten wir schließlich 
folgende knapp formulierte Empfehlungen für die 
Entscheider:innen auf Bundes-, Landes- und kom-
munaler Ebene ab:

Auf Bundesebene:
Es ist der Rahmen dafür zu schaffen, dass auto-
nome Fahrzeuge nur als geteilte Fahrzeuge, aber 
nicht als Privatfahrzeuge zugelassen werden, also 
im Sinne des klassischen Carsharings oder als 
Ridepooling-Angebot. 

Diese Regelung muss bereits deutlich vor der Ver-
fügbarkeit solcher Fahrzeuge eingeführt werden. 
Nur dann hat die Industrie verlässliche, planbare 
Rahmenbedingungen, anhand derer sie ihre Pro-
dukte marktgerecht entwickeln kann. Eine solche 
Regelung ist etwa für Volocopter selbstverständ-
lich im Gespräch. 

Diese Regelung erscheint vielleicht auf den ersten 
Blick als radikal und unrealistisch. Andererseits be-
obachten wir, dass sich die Wahrnehmung von Pro-
blemen und Lösungen derzeit kurzfristig ändert.  
Wer hätte 2019 abgesehen, dass zahlreiche kleine 
und große Städte sich hinter der Forderung ver-
sammeln würden, Tempo 30 stadtweit ausweisen 
zu dürfen, wie es kürzlich geschehen ist? Ein Para-
digmenwechsel hinsichtlich des Klimawandels ist 
politisch absehbar. Er erfordert Lösungen, die bis-
herige Gewissheiten in Frage stellen. Dazu sollen 
die folgenden Empfehlungen einen Impuls geben. 

Auf Landesebene:
Die Landesbauordnungen sollen ein reduziertes 
Angebot von Stellplätzen im Wohnungs- und Ge-
werbebau ermöglichen. Spielräume sollten dabei 
vor allem den kommunalen Entscheider:innen zu-
gestanden werden, wenn sie das Parkraumange-
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bot entsprechend der lokalen Mobilitätskonzepte 
anpassen wollen.

Eine derartige Anpassung der Landesbauordnun-
gen sollte schon kurzfristig geschehen, da ein 
knapp bemessenes Parkraumangebot bei gleich-
zeitig guter Verfügbarkeit von Carsharing-Fahr-
zeugen ein verändertes Mobilitätsverhalten stark 
stimuliert. Vor dem Hintergrund der dramatisch 
geschrumpften Zeiträume zur Erreichung der Kli-
maziele muss eine solche Entwicklung bereits weit 
vor der Verfügbarkeit autonomer Fahrzeuge an-
gestoßen werden. Hinzu kommt, dass so der Bau 
weiterer Parkbauten vermieden wird, die die Kosten 
treiben und oft nicht umzunutzen sind. 

Auf kommunaler Ebene:
Die Kommunen haben enormen Einfluss auf die 
Gestaltung des Mobilitätsverhaltens vor Ort. Ein 
Schlüssel hierfür liegt in der Dimensionierung und 
Gestaltung des Parkraumangebots, welches teil-
weise an Recht auf Landesebene gebunden ist 
(s.o.). 

Die Transformation des öffentlichen Raums im 
Sinne einer Reduzierung der öffentlichen Park-
stände sollte auf kommunaler Ebene vor Ort ange-
stoßen werden und bei gleichzeitig konsequenter 
Ausweitung des Carsharing-Angebotes, des ÖPNV 
und der Rad-Mobilität bereits heute eine bewuss-
tere und reduziertere Autonutzung in Gang setzen. 

Ridepooling-Angebote können aufgrund der mögli-
chen höheren Besetzungsgrade zu einer Reduzie-
rung der Verkehrsleistung ohne Einschränkungen 
der Mobilität führen. Ein optimales Management 
der Fahrten funktioniert jedoch nur, wenn alle 
Fahrtwünsche der Nutzer:innen bei einer zentralen 
Schnittstelle zusammenlaufen - und nicht parallel 
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durch mehrere konkurrierende Systeme bedient 
werden. 

Zulassungen von Ridepooling-Anbietern sollten 
also nur erfolgen, wenn ein zentrales und mit dem 
Betreiber des ÖPNV abgestimmtes Datenmanage-
ment sichergestellt ist.

Für alle Ebenen gilt, dass nur mit einer Akzeptanz 
zu rechnen ist, wenn Maßnahmen über partizipa-
tive Formate für Bürger:innen nachvollziehbar ge-
macht und offensiv kommuniziert werden. Nur so 
kann gesichert werden, dass im Kollektiv und für 
das Gemeinwohl als wünschenswert erachtete 
Vorstellungen von einer lebenswerten Stadt auch 
individuell als solche erkannt und unterstützt wer-
den.

Jan Riel, Kerstin Gothe, Alexa Maria Kunz, Felix Alb-
recht, Tim Reuber, Lisa Matzdorff
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Kfz = Kraftfahrzeug

EW = Einwohner:inn(en)

MIV = motorisierter Individualverkehr

ÖV / ÖPNV = Öffentlicher (Personen-Nah-)Verkehr

SV / SPNV = Schienen-(Personen-Nah-)Verkehr 

STVO = Straßenverkehrsordnung
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Welche Auswirkungen könnten autonom fahrende Fahrzeuge für die Städte und ihre Bewohner:innen 
haben? Was bedeutet es für die öffentlichen Räume und für das Verkehrsgeschehen? Was erwarten die 
Menschen?  Und was ist heute zu tun, damit autonomes Fahren morgen zu einer lebenswerten Stadt 
beiträgt?

Ein gemeinsames Forschungsprojekt von Verkehrsplaner:innen und -forscher:innen, Stadtplaner:innen 
und Soziolog:innen, sowie Informatiker:innen aus Geodäsie und und Fahrzeugtechnik hat sich damit kon-
kret am Beispiel der Stadt Karlsruhe beschäftigt.  Mittels Szenarien, Fahrtexperimenten, partizipativen For-
maten und der Entwicklung von Instrumenten zur Verkehrssteuerung wurde das Thema aus unterschiedli-
chen Perspektiven umfassend untersucht.

Die Studie, deren Ergebnisse hier zusammengefasst vorgestellt werden, enthält auch Vorschläge, wie die 
Politik bereits heute die Entwicklung beeinflussen kann.


