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1 Einleitung

Das Mikromobilitdtsangebot in den Stddten Europas, Amerikas und Asiens wachst. Wah-
rend Bike- und E-Bikesharing-Angebote bereits in vergangenen Jahren immer beliebter
wurden, sind elektrische Tretroller — die sogenannten E-Scooter — quasi iiber Nacht in
den Stralden aufgetaucht. Innerhalb von zwei Jahren nach dem Start des ersten Diens-
tes durch den US-amerikanischen Mobilitdtsanbieter Bird im September 2017 in Santa
Monica (Kalifornien, USA) hatten E-Scooter-Sharing-Dienste bereits 626 Stadte in 53
Landern erreichtE] E-Scooter und andere neue Formen der Mikromobilitat (MM) haben
nicht nur das Potential, Touren durch die Stadt in einer unkonventionellen Geschwin-
digkeit zu ermoglichen, sondern auch herkémmliche Verkehrsmittel zu entlasten, Rei-
sezeiten zu verkiirzen und Anbindungen zu VerbessernE] Seit ihrer Einfiihrung werden

E-Scooter in Form sogenannter Free-Floating Sharing Systeme (FFSS) angebotenE]

Free-Floating Sharing (FFS) kann als eine besonders flexible Variante des sogenannten
One-Way-Sharings angesehen werden. Das bedeutet, Kunden konnen ein Fahrzeug in-
nerhalb eines festgelegten Geschiftsgebiets, unabhédngig von Stationen, flexibel entlei-
hen und zurﬁckgeben Die wesentliche Einschrankung konventioneller Sharing-Systeme
entfillt somit. Eine Reservierung im Voraus ist nicht mehr notwendig und das Fahr-
zeug muss nicht am selben Ort des Leihbeginns zuriickgegeben werden. Dies ermog-
licht auch spontane Touren sowie die Verwendung bei ldngeren Unternehmungen, da
das Verkehrsmittel fiir die Dauer der Arbeits- oder Freizeitaktivitdt zuriickgegeben und
im Anschluss erneut ausgeliehen werden kann. Damit wird der Service fiir verschiede-
ne Kundengruppen relevantE] Da die Stationen beim FFS entfallen, kann einem deutlich
grolderen Teil der Stadt Zugang zu dem Angebot gewahrt werden, als es typischerweise
bei stationsbasierten Systemen der Fall ist[| Als die Deutsche Bahn 2001 das Bike-FFSS
mit dem Namen ,,Call a Bike“ herausbrachte, war das noch mit fiir die Zeit iiblichen
Einschrankungen verbunden. Ausleihen und Riickgaben waren nur an offentlichen Te-
lefonstationen moglich und der Kunde musste getreu des Namens tatsichlich ,anrufen”,
wenn er ein Fahrrad ausleihen wollte. Erst nachdem er die Nummer des gewiinschten
Fahrrads gewahlt hatte, bekam er durch eine Computerstimme einen Code zum Ent-
sperren des elektronischen Schlosses mitgeteilt. Heute sind die FFS-Fahrzeuge mit GPS-
Einrichtungen versehen, die die Nutzung der FFSS sehr bequem machen. Das néchste

1Vgl. EY| (2020), S. 6. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit waren infolge der Corona-Pandemie
deutlich weniger Dienste aktiv. Vgl. New Urban Mobility Alliance| (2020).

2Vgl. |Smith| (2020), S. 2.

3Vgl. Tuncer und Brown| (2020), S. 2.

4Aus Griinden der Lesbarkeit wird im Text die ménnliche Form verwendet, nichtsdestoweniger bezie-
hen sich die Angaben auf Angehorige beider Geschlechter.

5Vgl. Ciari et al.[(2014), S. 37.

5Vgl. Mooney et al.[ (2019), S. 94.



freie Fahrzeug kann einfach per Smartphone-App gefunden und ausgeliehen Werden
Der Flexibilitatsvorteil geht allerdings auch mit Nachteilen einher. So gibt es keine Ver-
fiigbarkeitsgarantie und der praktische Nutzen hangt von der Wahrscheinlichkeit, ein
Fahrzeug in der Nihe zu finden, und vorhandenen Alternativen abl®| Die starke Ver-
breitung von Smartphones und die Moglichkeit, GPS-basierte Services iiber ausgereifte
Apps anzubieten, hat effiziente FFSS ermoglicht — aber auch die raumlich-zeitliche Da-
tenanalyse deutlich vereinfacht[’]

Es kann die Forschungsfrage gestellt werden, welche Moglichkeiten es — insbesonde-
re auf der Basis frei verfiigbarer Informationen — gibt, derartige FFSS zu analysieren,
und welche Erkenntnisse gewonnen werden konnen. Im Rahmen dieser Arbeit moch-
te ich daher unter anderem — insbesondere am Beispiel von E-Scootern, aber auch im
Vergleich mit anderen FFS-Konzepten — Vorgehen zur Analyse der neuen Mobilitatsfor-
men Vorstellenm Dazu analysiere ich beispielhaft Daten der Anbieter Tier (E-Scooter),
Nextbike (Fahrrader) und Emmy (E-Mopeds). Denn ein Aspekt dieser neuen Dienste ist
besonders interessant: In einem Markt, in dem Nutzungsdaten wie individuelle Orts-
veranderungen sonst nur durch aufwéndige Verkehrserhebungen zu beschaffen sind,
stellen die verfiigbaren Kennzahlen eine wirkliche Besonderheit dar. Die untersuchten
Anbieter haben in ihren Buchungssystemen Softwareschnittstellen fiir den Datenaus-
tausch vorgesehen, iiber die Informationen wie die Positionen oder die Akkustidnde der
verfligharen Fahrzeuge abgefragt werden konnen. Im Rahmen dieser Arbeit wurden
entsprechende Abfragen iiber einen ladngeren Zeitraum hinweg regelmaf3ig im Abstand
von wenigen Minuten durchgefiihrt, wodurch sich ein rdumlich-zeitliches Bild der An-
gebote ergith-] Im Anschluss an die explorative Analyse stelle ich eine agentenbasierte
Simulation als Beispiel eines alternativen Analyseansatzes vor.

Der Inhalt der Arbeit gliedert sich wie folgt: Zunéchst stelle ich dar, vor welchem Hinter-
grund neue Mobilitdtskonzepte an Bedeutung gewinnen. Daraus ergibt sich, dass auch
die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit ihnen wichtig ist. Im Anschluss werden
in der Literatur diskutierte Vor- und Nachteile der E-Scooter dargestellt, da ihre Einfiih-
rung den Ansto3 zur Erstellung dieser Arbeit gegeben hat. Im selben Kapitel stelle ich
zunachst knapp Methoden und Ergebnisse ausgewahlter Autoren vor, um die Verortung
des Themas im wissenschaftlichen Kontext zu verdeutlichen sowie Hintergrundwissen
fiir den weiteren Verlauf der Arbeit aufzubauen. Unter anderem gehe ich auf Auto-

7Vgl. Reiss und Bogenberger (2015), S. 584.

8Vgl. Ciari et al.[(2014), S. 37.

?Vgl. Guidon et al.| (2019), S. 25 und Reiss und Bogenberger| (2015), S. 584.

10Unter FFS-Konzepten werden im Rahmen dieser Arbeit vor allem FFSS verstanden, die sich primér
durch das angebotene Verkehrsmittel unterscheiden.

1lygl. [Tack et al.| (2019).



ren ein, die bereits MM- bzw. FFS-Konzepte datenbasiert analysiert oder agentenbasier-
te Simulationen durchgefiihrt haben. Im Hauptteil dieser Arbeit stelle ich am Beispiel
der selbst erhobenen Anbieterdaten ein mogliches Verfahren vor, um diese unter An-
wendung verschiedener Werkzeuge und unter Zuhilfenahme weiterer Informationen zu
analysieren und zu interpretieren. Darauffolgend préasentiere ich ein agentenbasiertes
Simulationsframework, das die Abbildung von (Car-)FFSS in der Interaktion mit an-
deren Verkehrsmitteln ermdglicht. Die Arbeit schliel3t mit einer Zusammenfassung und
einem Fazit.



6 Zusammenfassung und Fazit

Zum Schluss sei die Arbeit an dieser Stelle kurz zusammengefasst und ein Fazit gezogen.
Im Rahmen dieser Arbeit wurden zunéachst verschiedene Aspekte im Umfeld von FFS
und MM beleuchtet und ein Uberblick iiber angrenzende Forschungsgebiete gegeben.
Daran anschlie3end wurde ein strukturiertes Vorgehen vorgestellt, um in Form einer
explorativen Analyse Erkenntnisse aus frei verfiigbaren Daten zu erlangen. Es wurde
anhand der Anbieter Tier (E-Scooter) und Nextbike (Fahrrader) in Hannover sowie Tier
(E-Scooter) und Emmy (E-Mopeds) in Hamburg ersichtlich, dass auf der Basis dieser
Daten zwar in einem gewissen Rahmen Wissen gewonnen werden kann, es aber auch
Grenzen gibt. So sind beispielsweise Bewegungen durch den Betreiber nicht eindeutig
von Nutzerfahrten zu unterscheiden. Zudem ist nicht ersichtlich, ob ein Fahrzeug sehr
lange ausgeliehen war oder moglicherweise eine Wartung oder Reparatur durchgefiihrt
wurde. So miissen die bestimmten Kennzahlen wie z. B. die durchschnittliche Leih- bzw.
Fahrtdauer mit Vorsichtig genossen werden.

Eine Erkenntnis der explorativen Analyse ist, dass das Wetter in Form der Feuchtigkeit
einen wesentlichen Einfluss auf die Nutzung der (geteilten) Mikromobilitdt zu haben
scheint. Mit Blick auf das Lademanagement der Anbieter elektrisch angetriebener Fahr-
zeuge sind Unterschiede vor allem in Bezug auf die Ladezeitpunkte zu erkennen, jedoch
scheinen sowohl Tier (E-Scooter) als auch Emmy (E-Mopeds) Fahrzeuge, die einen Rest-
akkustand von etwa 20 % erreichen, im Regelfall fiir weitere Leihen zu sperren. Zudem
werden mindestens teilweise austauschbare Akkumulatoren eingesetzt, sodass diese
vor Ort gewechselt werden konnen und ein aufwéndiges Einsammeln der vollstdndi-
gen Fahrzeuge fiir den Ladevorgang nicht notwendig ist Beweise oder Hinweise auf
eine ausgepragte First- oder Last-Mile-Nutzung konnten nicht gefunden werden, was
unter anderem darauf zuriickzufithren sein kann, dass die Geschaftsgebiete in bereits
durch den OPNV sehr gut erschlossenen Bereichen liegen. Eine wesentliche Einschrin-
kung, die nicht das Analyseverfahren an sich, sondern die Umstdnde im konkreten Fall
betrifft, ist, dass der Untersuchungszeitraum durch die Corona-Pandemie gepragt war,
wodurch viele Arbeitswege und andere regelmif3ige Bewegungen entfielen sowie die
Anziehungskréfte von Grof3veranstaltungen nicht gegeben waren. Es liegt die Vermu-

tung nahe, dass zu anderen Zeiten klarere Muster erkennbar gewesen wéren.

Im Anschluss an die explorative Analyse wurde das frei nutzbare, agentenbasierte Si-
mulationsframework MATSim vorgestellt und beispielhaft die Auswirkung der Verdop-
pelung einer (Car-)FFS-Flotte untersucht. Auf der Implementierung konnen folgende

236F{ir einen Austausch zur Einordnung der Ergebnisse stand Tier leider nicht zur Verfiigung. Vgl. An-

hang
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Arbeiten aufbauen.

Abschliefend kann mit Blick auf die eingangs formulierte Forschungsfrage das Fazit
gezogen werden, dass die Verwendung von Programmiersprachen wie Python und ein
strukturiertes Vorgehen individuelle Analysen von FFSS auf der Basis frei verfiigbarer
Daten ermoglichen. Es kann grundlegendes Wissen iiber Flottengrolden oder die Vertei-
lung der verfiigbaren Fahrzeuge im Zeitverlauf generiert werden; detaillierte, fundierte
Erkenntnisse {iber Kunden oder Relokationsaufwande, die wiederum Schliisse auf die
Wirtschaftlichkeit eines anbietenden Unternehmens ermoglichen konnten, sind hinge-
gen nicht moglich. Fiir weitere Untersuchungen wird empfohlen, ein dhnliches struktu-
riertes Vorgehen an anbietereigenen Datensidtzen anzuwenden. Die Datensétze sollten
Kundenfahrten eindeutig identifizieren konnen und idealerweise weitere (z. B. sozio-
demografische) Informationen iiber die Nutzer enthalten. Hinsichtlich des Simulations-
frameworks sollten Anpassungen vorgenommen werden, die die Abbildung geteilter
MM ermoglichen.

Eine allgemeine Erkenntnis der Auseinandersetzung mit dem Thema ist, dass die Ver-
bindung von Free-Floating Sharing und Mikromobilitit ein sehr dynamisches Feld ist,
in dem noch viel getestet und ausprobiert wird und das auf jeden Fall weiter — auch
wissenschaftlich — beobachtet werden sollte 2%7]

237Beispiele fiir aktuelle Tests bei Tier: Akkutausch durch den Kunden, integrierte Klapphelme und
selbstdesinfizierende Griffe. Vgl. Floemer (2020al) und [Floemer| (2020b).
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