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1. Einleitung

Die zunehmende Urbanisierung markiert einen entscheidenden globalen Trend unserer Zeit und bringt
weitreichende Verdnderungen mit sich. Diese Verdnderungen beeinflussen nicht nur unsere Gesellschaft
und Wirtschaft tiefgreifend, sondern wirken sich insbesondere auf die Bereiche Umwelt, Verkehr und
Mobilitét aus. Ein signifikanter Wendepunkt dieser Entwicklung war das Jahr 2007, als erstmals mehr
Menschen in stddtischen als in ldndlichen Gebieten lebten (vgl. Butz 2023, S. 5). Die Vereinten Nationen
prognostizieren, dass bis zum Jahr 2050 68 % der Weltbevolkerung in stidtischen Gebieten anséssig
sein werden und die Anzahl der Megacities deutlich zunehmen wird (vgl. United Nations 2019). Diese
Entwicklungen fiihren zu erhdhten Anforderungen an das Verkehrssystem sowie an die Fahrzeugtechnik
fiir Personen- und Giitertransport, wodurch eine Notwendigkeit fiir innovative und systemorientierte
Losungsansétze entsteht (vgl. Gutzmer und Todsen 2021, S. 4).

Die zunehmende Bevolkerungsdichte in urbanen Gebieten resultiert in einem steigenden
Verkehrsaufkommen, das in einer Uberlastung des StraBenverkehrs sowie des offentlichen
Personalverkehrs (OPNV) miindet (vgl. Schmidt und Helalli-Milani 2016, S. 20). Stockender Verkehr
und Staus sind in urbanen Zentren eher alltigliche Phédnomene als seltene Ausnahmen (vgl. Gutzmer
und Todsen 2021, S. 4). In deutschen GroBstidten verbringen die Menschen durchschnittlich mehr als
einen Tag pro Jahr im Stau, was zu volkswirtschaftlichen Verlusten in Héhe von etwa 80 Milliarden
Euro jéhrlich fithrt (vgl. Meinert et al. 2021, S. 296). Die Konsequenzen des autozentrierten
Verkehrssystems werden zunehmend spiirbar. Dazu gehoren neben den Verkehrsstaus auch eine
Zunahme von Emissionen, Luftverschmutzung, Larm, Platzmangel und Parkplatzproblemen (vgl. Le
Bris et al. 2021, S. 26; Aguilera-Garcia et al. 2020, S. 1).

Vor dem Hintergrund dieser vielféltigen Herausforderungen sowie der zunehmenden Bedeutung von
Umwelt- und Klimaschutz steigt der Bedarf nach innovativen und nachhaltigen Mobilitétskonzepten
(vgl. Vargas Diaz et al. 2019, S. 4; Gutzmer und Todsen 2021, S. 3). Damit einhergehend ist auch ein
Wandel der Nutzerbediirfnisse zu beobachten, der eine groBere Flexibilitdt, Verldsslichkeit und
Individualitét in den Mobilitdtsangeboten fordert (vgl. Ruess und Weber 2022, S. 436). Ein praktikabler
Ansatz zur Bewiltigung dieser Herausforderungen ist die Forderung von Mikromobilitdt im Rahmen
von Sharing-Diensten, die in Kombination mit dem 6ffentlichen Verkehr eine sinnvolle Ergdnzung zum
privaten Fahrzeugbesitz darstellen kénnen (vgl. Herrenkind et al. 2020, S. 14). Insbesondere E-Scooter
haben sich als neue Form der stiddtischen Mikromobilitit in urbanen Zentren weltweit rasch etabliert
und erfreuen sich grofler Beliebtheit (vgl. Mathew et al. 2019, S. 4512). Die steigende Nachfrage hat
dazu gefiihrt, dass sich eine Vielzahl von Mikromobilititsunternechmen in den Stadtzentren
niedergelassen haben. Diese Entwicklung hat Stadtverwaltungen und Verkehrsplanern nur wenig Zeit
gelassen, um Planungs- und Regulierungsstrategien fiir Mikromobilitit zu entwickeln und umzusetzen
(vgl. McKenzie 2020, S. 1). Bis heute stehen viele Kommunen vor der Herausforderung, E-Scooter
nachhaltig in die bestehende Infrastruktur zu integrieren und effektiv zu regulieren (vgl. DLR und Difu
2022, S. 5). Auf diesen neuen Diensten ruhen jedoch grofe Hoffnungen, das Thema Mobilitét in den

Stiadten nachhaltig positiv zu priagen. Vor diesem Hintergrund zielt diese Arbeit darauf ab, fundierte



beispielsweise zur Mobilitdit in Deutschland (MiD) oder zum System représentativer
Verkehrsbefragungen (SrV), erfasst werden. Zusitzlich sollten Stddte und Betreiber eigene
Nutzerbefragungen durchfiihren, um die lokalen Besonderheiten zu untersuchen. Dariiber hinaus bietet
ein digitales Abbild des 6ffentlichen Raums den Stédten die Moglichkeit, optimale Abstellzonen fiir E-
Scooter zu definieren und wichtige Infrastrukturmerkmale wie Gehwegbreiten zu beriicksichtigen, was
eine gezielte Planung unterstiitzt und Konflikte im 6ffentlichen Raum minimiert. Ebenso wichtig ist die
Verfiigbarkeit von Daten iiber die Umverteilungsphasen der E-Scooter, den Stromverbrauch, die
Wartung sowie die Entsorgung. In diesem Kontext sollte erwogen werden, ob Anbieter zur
Bereitstellung einer Lebenszyklusanalyse (LCA) der Fahrzeuge verpflichtet werden kdnnen, um die
Nachhaltigkeit der Dienste zu beurteilen. Des Weiteren wére es vorteilhaft, Unfalldaten in einer national
zuginglichen Datenbank zu erfassen und diese detailliert aufzubereiten. Anbieter konnten zudem
verpflichtet werden, Auskunft {iber Unfille, Vandalismusschiden und Kundenbeschwerden

bereitzustellen.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Diese Masterarbeit widmet sich der zentralen Fragestellung, wie E-Scooter sinnvoll in das stédtische
Mobilitétssystem integriert werden konnen. Sie richtet sich an Forschende, Kommunen, politische
Entscheidungstriager sowie E-Scooter-Anbieter. Um die Forschungsfrage umfassend zu beantworten,
wurde ein methodischer Ansatz aus systematischer Literaturanalyse und Expertenbefragungen gewahlt.
Im Fokus der Untersuchung stehen die Auswirkungen von E-Scootern in den Schliisselbereichen
Nutzungsmuster, Reiseverhalten, Einfluss auf Verkehrssysteme, Umwelt und Verkehrssicherheit. Die
verwendeten Analysemethoden werden in einem Katalog dargestellt, der als entscheidendes Werkzeug
fiir Forschende und Planer dient, um notwendige Analysen fiir eine effektive Planung und Integration
von E-Scootern in urbane Mobilitédtssysteme durchzufithren. Zusétzlich wurde analysiert, mit welchen
Herausforderungen Kommunen bei der Integration von E-Scootern konfrontiert sind und wie sie diese
Mobilitdtsform in das stédtische Verkehrsgefiige einbinden. Ziel ist es, ein sicheres Umfeld fiir E-
Scooter zu schaffen, das Nachhaltigkeit fordert und die Verkehrsbedingungen in Stidten verbessert.

Die aus Forschung und Praxis abgeleiteten Handlungsempfehlungen ermdglichen es, fundierte
Entscheidungen in Bezug auf E-Scooter-Dienste zu treffen und spielen eine wichtige Rolle bei der
erfolgreichen Integration. Die Bandbreite dieser Empfehlungen unterstreicht die Komplexitit des
Themas und die Vielzahl der betroffenen Themen und Stakeholder. Ein wesentliches Thema ist die
rechtliche Situation. Fiir eine zielfilhrende Regulierung ist eine Einordnung als ,,Sondernutzung‘
erforderlich, die mit einem Auswahl- oder Vergabeverfahren gekoppelt wird. Dabei miissen Vorgaben
eingefithrt werden, welche die Forderung eines umweltfreundlichen Betriebs gewihrleisten.
Beispielsweise sollten Maflnahmen wie die Nutzung umweltfreundlicherer Verkehrsmittel fiir die
Umverteilung der Fahrzeuge, die Verwendung von Okostrom mit entsprechendem Nachweis und die
Forderung nach einer Lebenszyklusanalyse der Fahrzeuge durch die Anbieter verpflichtend gemacht
werden. Denn obwohl E-Scooter als emissionsfreie Fahrzeuge betrachtet werden, fiihren sie in der
Praxis vergleichsweise oft zu einer hoheren Umweltbelastung als jene Verkehrsmittel, die sie ersetzen.

Dies ist unter anderem auf nicht nachhaltige Herstellungsverfahren, die verwendeten Materialien und

71



Komponenten, die kurze Lebensdauer und die logistischen Prozesse, die fiir das Sammeln und Verteilen
der E-Scooter erforderlich sind, zuriickzufiihren. Weitere rechtliche Aspekte umfassen die notwendigen
Anpassungen des StraBBenverkehrsgesetzes, der Stralenverkehrsordnung und der Verordnung fiir
Elektrokleinstfahrzeuge, die der Bund zur Regulierung dieser neuen Verkehrsmittel umsetzen muss.
Gleichzeitig ist der Ausbau der Infrastruktur fiir Mikromobilitit entscheidend, um einen
stadtvertridglichen Betrieb zu gewihrleisten und Konflikte sowie Unfdlle mit anderen
Verkehrsteilnehmern zu  minimieren. Fiir Stddte, die eine effektive Forderung von
Mikromobilitédtslosungen anstreben, ist es dabei zentral, ausreichenden Straenraum und passende
Infrastrukturen, insbesondere in dicht besiedelten urbanen Gebieten, zu gewéhrleisten. Ein wesentlicher
Schritt in diese Richtung ist die Einrichtung von Abstellflichen und Ladestationen fiir
Mikromobilitdtsfahrzeuge einschlieBlich der Umverteilung von Verkehrsflachen sowie der Ausbau und
die Verbesserung der Radinfrastruktur. Eine klare Regelung fiir die Nutzung im Stralenverkehr sowie
Aufklédrungskampagnen und das Anbieten von Verkehrssicherheitstrainings tragen zur sicheren
Integration von E-Scootern bei. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Integration von E-Scootern in den
OPNV. Hierbei ist eine umfassende Tarifgestaltung, die Einbindung in multimodale Apps und die
Schaffung von Abstellflichen an OPNV-Haltestellen unerlisslich. Insbesondere in peripheren Gebieten,
wo die OPNV-Infrastruktur weniger dicht ausgebaut ist, kdnnen E-Scooter ihr volles Potenzial als Teil
eines nachhaltigen Mobilitétssystems entfalten. In diesen Gebieten konnen sie effizient als Losung fiir
die erste und letzte Meile innerhalb intermodaler Wegeketten mit dem OPNV genutzt werden und so
die bestehenden Liicken in der Mobilitdtsversorgung schlieen. Allerdings besteht gerade in peripheren
Gebieten oft ein Mangel an Mobilititsangeboten. Um diese Liicke zu schlieBen und das Potenzial der
E-Scooter voll auszuschdpfen, ist es entscheidend, ein flichendeckendes Angebot und eine gezielte
Fahrzeugverteilung sicherzustellen. Dies kann effektiv durch die Einflihrung verbindlicher Regelungen
im Rahmen der Sondernutzung realisiert werden.

Die effektive Integration von E-Scootern in urbane Mobilititssysteme erfordert zudem eine enge
Kooperation zwischen stddtischen Behorden und E-Scooter-Anbietern. Diese Partnerschaft ist
entscheidend, um sowohl die Sicherheit der Biirger zu gewihrleisten als auch das volle Potenzial der E-
Scooter zu nutzen. Ein wesentlicher Bestandteil dieser Zusammenarbeit ist der Austausch von Daten,
der als Basis fiir eine datengesteuerte Regulierung dient. Um die Nutzungsmuster und das
Mobilitdtsverhalten der Nutzer zu verstehen, sind stadtbezogene empirische Untersuchungen
unverzichtbar. Diese Forschung bildet die Grundlage fiir zielgerichtete kommunale MaBinahmen, das
Ableiten angepasster Strategien und die Anpassung der rechtlichen Rahmenbedingungen. E-Scooter-
Anbieter sollten zudem in Kooperation mit den Betreibern des Offentlichen Verkehrs an einem
gemeinsamen Konzept arbeiten, um sicherzustellen, dass sich diese Verkehrstrager gegenseitig optimal
erginzen. Eine zielgerichtete und erfolgreiche Regulierung der E-Scooter ist entscheidend, um sie als
wertvollen Bestandteil eines klimavertraglichen stédtischen Verkehrsangebots zu etablieren.

Zukiinftige Forschungsarbeiten sollten sich auf mehrere Schliisselbereiche fokussieren. Es gilt, die
Folgen regulatorischer Richtlinien auf die Nutzung von E-Scootern sowie deren Reiseverhalten zu
bewerten. Ebenso sollten die Effekte untersucht werden, die sich aus der Schaffung von Abstellflichen
und dem Ausbau der Radinfrastruktur ergeben. Ziel dieser Untersuchungen sollte es sein, zu kldren,

inwieweit diese Mafinahmen potenziell zur Reduzierung der unsachgeméfen Nutzung von E-Scootern
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beitragen konnen. FEin bedeutendes Forschungsfeld liegt auch in der Untersuchung der
Gesamtauswirkungen von E-Scootern auf die Substitution unterschiedlicher Verkehrstriger. Der
Einsatz datengesteuerter Methoden und die Auswertung realer Datensétze spielen hier eine zentrale
Rolle, insbesondere da diese Dimension bislang nur unzureichend erforscht wurde. Zudem sollte die
Forschung iiber urbane Gebiete hinaus auch liandliche Rdume einbeziehen, um das Potenzial von E-
Scootern als Zubringer zum OPNV dort zu bewerten.

Der Stadtvertreter aus Berlin betont das Potenzial von privat genutzten E-Scootern. In der bestehenden
Forschung wurden diese bislang nur unzureichend untersucht. Hier bietet sich ein weites Feld fiir
zukiinftige Studien an, die sich mit den Auswirkungen des privaten Besitzes auf das Nutzerverhalten
beschéftigen sollten.

Weitere Untersuchungen zu den Umweltauswirkungen von E-Scootern sind erforderlich, insbesondere
im Hinblick auf die Wartung, die Reparatur und das End-of-Life-Szenario, einschlieBlich Recycling und
Entsorgung. Diese Aspekte sind essenziell fiir die umfassende Beurteilung der Nachhaltigkeit von E-
Scootern und wurden in der bisherigen Okobilanzforschung oft vernachlissigt.

Des Weiteren besteht ein erkennbarer Bedarf an experimentellen Methoden in der Unfallforschung von
E-Scootern. Hierbei konnten Simulationsstudien zur Wirksamkeit von Schutzausriistungen oder zur
Unfalldynamik beim Uberfahren von Bordsteinkanten wertvolle neue Erkenntnisse liefern.

Wihrend Daten aus Krankenhdusern bereits detaillierte Einblicke in Verletzungen und Unfille im
Zusammenhang mit E-Scootern bieten, bleibt das Wissen iiber die langfristigen gesundheitlichen
Auswirkungen des E-Scooter-Fahrens begrenzt. Der Vertreter aus Berlin weist auf das potenzielle
Risiko hin, dass die Nutzung von E-Scootern zu einer Verringerung der korperlichen Aktivitét fithren
und somit langfristig negative Gesundheitseffekte haben konnte. Diese Hypothese bedarf

weiterfiihrender Studien zur Bestitigung.
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