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Eine datengetriebene Potenzialanalyse
fur Mikromobilitat im MVV-Raum
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er Miinchner Verkehrs- und Tarifver-
Dbund (MVV) sowie die Verbundland-

kreise und die Landeshauptstadt
Miinchen (LHM) haben das Ziel, den Anteil
des Umweltverbundes — Fup-, Rad- und
OPNV-Wege — am Modal Split zu erhéhen.
Insgesamt werden im MVV-Raum noch
fast die Halfte aller Fahrten mit dem mo-
torisierten Individualverkehr (MIV) zuriick-
gelegt. In der LHM sind es 34 Prozent [1].
Um noch mehr Menschen von Verkehrs-
mitteln des Umweltverbundes zu tiberzeu-
gen, missen diese schneller, flexibler und
stressfreier werden. Ein geteiltes Mikro-
mobilitdtsangebot kann einen wichtigen
Beitrag dazu leisten.

Der Miinchner Stadtrat hat mit der ,Mobi-
litatsstrategie 2035 einen Fahrplan fiir die
Verkehrswende in Miinchen beschlossen.
Der Grundsatzbeschluss fiir die Planung,
den Ausbau und die Férderung von Shared
Mobility in Miinchen ist eine von 19 Teil-
strategien. Mit diesem Beschluss wurde
der MVV beauftragt, einen koordinierten
und ganzheitlichen Ansatz fiir den flachen-
deckenden Ausbau von Shared-Mobility-
Angeboten nicht nur in der Landeshaupt-
stadt Miinchen, sondern im gesamten wei-
teren MVV-Raum unter Beriicksichtigung
der stadtischen und regionalen Anforde-
rungen zu untersuchen.

Um Empfehlungen zu erarbeiten, wie
das gelingen kann, fiihrte das Mobility
Institute Berlin (mib) von Oktober 2022
bis Mai 2023 eine Grundsatzuntersuchung
zur geteilten Mikromobilitédt in der Region
durch. Die Untersuchung erfolgte im Auf-

trag des MVV und der acht Verbundland-
kreise Bad Tolz-Wolfratshausen, Dachau,
Ebersberg, Erding, Freising, Fiirstenfeld-
bruck, Minchen und Starnberg sowie
der LHM, vertreten durch das Mobilitéts-
referat (MOR).

Methodisches Vorgehen

Das Ergebnis ist ein Potenzialscore, der die
datenbasierte Entscheidungsgrundlage fiir
die Standortauswahl und Ausgestaltung
von geteilten Mikromobilitdtsangeboten
liefert.

Best-Practice-Interviews
bilden die Grundlage

Fiir die Ableitung eines optimalen Ange-
botes fiir Mikromobilitdt im MVV-Raum
wurden 18 Best Practices identifiziert und
die Ansprechpersonen interviewt. Bei den
Best Practices handelt es sich in 77 Prozent
der Félle um Stadte oder Regionen mit fiir
die Grundsatzuntersuchung interessan-
ten offentlichen Fahrradverleihsystemen
(OFVS). Die anderen 23 Prozent bilden die
Mobilitdtsanbieter selbst, zum Beispiel
Anbieter von E-Tretrollern. Drei Kernergeb-
nisse konnten aus den Interviews gezogen
werden:

M Die Standortwahl fiir Stationen ist es-
senziell fiir hohe Nutzungszahlen. Da-
bei sind sowohl die Dichte Standort-
netz als auch die Flache fiir die Station
wichtig.

B Das Design der Fahrzeuge korreliert mit
der Identitat des Betreibers und kann

damit die Kundenbindung erh&hen.
Die Qualitat der Fahrzeuge spielt dabei
ebenfalls eine Rolle.

B Das Marketing der Systeme ist ein wich-
tiger Faktor, um die Bekanntheit zu er-
héhen. Marketingmapnahmen kdnnen
breite Bevolkerungsgruppen anspre-
chen und damit neue Nutzer gewinnen.

Entwicklung eines Potenzialscores
zur ldentifikation geeigneter Standorte

Um geeignete Standorte fiir Sharing-
Angebote zu identifizieren, wurde ein Po-
tenzialscore entwickelt, der das raumliche
Potenzial fiir geteilte Mikromobilitatsange-
bote auf einer Skala von 0 (kein Potenzial)
bis 10 (sehr hohes Potenzial) bewertet. Die
Berechnung des Potenzialscores erfolgte
anhand von flinf Schritten (Abb. 1).

Um das Potenzial moglichst genau abzu-
bilden, wurden verschiedene Einflussfak-
toren identifiziert, die die Nutzung von
Mikromobilitat beeinflussen. Diese Fakto-
ren wurden anhand von wissenschaftlicher
Literatur ermittelt und umfassen Points of
Interest (POI) [2], Einwohnerdichte, Fup-
und Radinfrastruktur, OPNV-Angebot, Ar-
beitsorte und Soziodemographie. Fiir Mo-
torroller- und E-Lastenradsharing wurden
separate Potenzialscores entwickelt, die
eine andere Konstellation an Einflussfak-
toren berticksichtigen [3]. Im Vergleich zum
Bike- und E-Tretrollersharing unterschei-
den sich diese Modi unter anderem in den
Wegezwecken. Beim Motorrollersharing ist
zusétzlich ein Fiihrerschein erforderlich,
was die Zielgruppe einschréankt.

1. Recherche (Teil-)
Faktoren

2. Datensammlung

3. Gewichtung

4. Berechnung auf
Rasterebene

5. Validierung der
Ergebnisse

Abb. 1: Schritte
zur Berechnung des

Potenzialscores.
Grafiken: Darstellung der
Autoren
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Als nachstes wurde eine grofe Anzahl an
Datenséatzen aufbereitet, um die ausgewéhl-
ten Faktoren fiir jedes Sharing-Angebot
zu erfassen. Dabei wurden unter anderem
Daten von OpenStreetMap, GTFS-Daten
(General Transit Feed Specification), Ein-
wohnerdaten, Sinus-Milieus [4] und Da-
ten zu Arbeitgebern verwendet. Um die
Beziehung zwischen diesen Faktoren und
der Nutzung von Mikromobilitdt in Min-
chen zu untersuchen, wurde ein Mixed-
Methods-Ansatz gewédhlt, der quantitati-
ve und qualitative Methoden kombiniert.
Im quantitativen Teil der Analyse wurden
Korrelationsanalysen durchgefiihrt. Dabei
wurde der statistische Zusammenhang
zwischen jeder unabhingigen und der
abhangigen Variable (also zwischen Ein-
flussfaktoren und Nutzung) berechnet. Die
Daten wurden auf einer raumlichen Ebene
von 100 x 100 Meter-Zellen analysiert [5].
Zudem wurde wissenschaftliche Literatur
als zuséatzliche Validierung berticksichtigt.
Grundlage bildet dabei eine Metastudie
aus dem Jahr 2022 [3]. Fiir 19 Studien wur-
den dort die Faktoren ausgezihlt, die mit
der Nutzung geteilter Mikromobilitat asso-
ziiert werden. Die Gewichtung der Faktoren
erfolgte auf Basis einer Korrelationsanalyse
und der Literaturauszdhlung. Schlieplich
wurden die Potenzialscore-Werte fiir jede
Zelle im MVV-Raum berechnet und vali-
diert.

Analyse zeigt Potenzial
far Mikromobilitat
und Intermodalitat auf

Das OPNV-Angebot ist einer der Faktoren,
die in den Potenzialscore eingeflossen sind.
Im Gegensatz zu den anderen Faktoren, die
durch Datensitze gut abbildbar sind, ist das
OPNV-Angebot komplexer. Daher wurden
drei Arten von Datenanalysen durchgeftihrt:

1. OPNV-Qualitdt im Hinblick auf die Anzahl
von Abfahrten, die Betriebszeiten, die fup-
laufige Erreichbarkeit und Linienanzahl an
einzelnen Haltestellen.

2. Die intermodale OPNV-Erschliefung mit
dem Fahrrad, das heift die Identifikation von
Gegenden, von denen aus man innerhalb
von 15 Minuten mit dem Fahrrad — aber
nicht zu Fup — eine OPNV-Haltestelle errei-
chen kann. Ein Angebot von geteilter Mikro-
mobilitdt in diesen Gegenden ermdglicht
intermodal sinnvolle Reiseketten mit dem
OPNV.

3. Eine Reisezeitanalyse, um Kommunen und
Stadtbezirksteile zu identifizieren, in de-
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Zeitersparnis (Minuten):

GPNV + Rad im Vergleich
zu nur OPNV
= <=9
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Abb. 2: Zeitersparnis in Minuten bei der Nutzung von OPNV + Rad firr die erste und letzte
Meile im Vergleich zu ausschlieBlich OPNV. Alle Kombinationen von Reisezeiten zwischen den
Stadtbezirksteilen wurden berechnet.
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Potenzialscore Bikesharing

und E-Tretrollersharing

[ < 1:kein Potenzial
1-2:geringes Potenzial

2-3:relativ geringes Potenzial

I 3- 4:moderates Potenzial

B 4- 5:relativ hohes Potenzial

Il 5- 6: hohes Potenzial

I - 6 sehr hohes Potenzial

Abb. 3: Potenzialscore fur Bike- und E-Tretrollersharing in der LHM in 100 x 100-Meter-Zellen.
Nur Zellen mit bebauten Flachen werden in dieser Karte dargestellt.

nen die Nutzung des Fahrrads fiir die erste
und/oder letzte Meile zum OPNV einen si-
gnifikanten Zeitvorteil gegeniiber der aus-
schlieBlichen Nutzung des OPNV und MIV
bietet. Folgende Reisezeitanalysen wurden
durchgefiihrt:

— MIV,

— OPNV (inklusive FuBwege zur und von
der Haltestelle),

— OPNV + Rad fiir die erste und/oder letz-
te Meile.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung
des Fahrrads fiir die erste und letzte Meile
zu OPNV-Haltestellen den Nutzern im Un-
tersuchungsgebiet im Vergleich zur allei-
nigen Nutzung des OPNV zwischen sechs
und 18 Minuten Zeit sparen kann (Abb. 2).
So werden beispielsweise auf der Strecke
zwischen Alt-Moosach und Grofhadern
16 Minuten eingespart, indem die Gesamt-
reisezeit durch die Nutzung des Fahrrads
auf der ersten und letzten Meile und dem
OPNV von 46 Minuten auf 30 Minuten re-
duziert wird. In einigen landlichen Sied-
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lungen, wie zum Beispiel Paunzhausen in
Freising und Berganger in Ebersberg kén-
nen die Einwohner durch die Nutzung von
Fahrrddern vor und nach der OPNV-Fahrt
mehr als 40 Minuten Zeit sparen.

Die Kombination der Nutzung von OPNV
und Fahrrad oder anderen Mikromobi-
litdtsangeboten macht den OPNV nicht
nur attraktiver, sondern verbessert auch
das Verhiltnis von Reisezeit und Fortbe-
wegungskosten im Vergleich zum Auto.
Im MVV-Raum ist man theoretisch (ohne
Berticksichtigung der MIV-Verkehrsbe-
lastung) mit dem Auto etwa 2,1-mal so
schnell unterwegs, wie mit offentlichen
Verkehrsmitteln. Der Vergleich zwischen
Auto und einer Kombination aus OPNV
und Fahrrad fiir die erste und letzte Meile
fiihrt zu einem deutlich besseren Faktor
von 1,7.

Potenzialscore zeigt das Potenzial
im ganzen MVV-Raum
geteilter Mikromobilitat auf

Der Potenzialscore wurde anhand der Er-
gebnisse der OPNV-Analysen und der fiinf
Einflussfaktoren fiir die Nutzung von Mikro-
mobilitat berechnet und in einem 100 x 100-
Meter-Raster dargestellt (Abb. 3). Der be-
rechnete Score zeigt das Potenzial fiir ge-
teilte Mikromobilitdtsangebote im MVV-
Raum auf einer Skala von 0 (niedriges
Potenzial) bis circa 7,2 (sehr hohes Potenzi-
al). Nicht besiedelte oder bebaute Flachen
wurden von der Analyse ausgeschlossen
[6]. Insgesamt wurden 187.000 Raster-
Zellen fiir den MVV-Raum betrachtet.

Die Analyse zeigt, dass es einen starken
Zusammenhang zwischen Raumtypen und
Potenzialscore gibt. Insbesondere fiir die
stadtischen RegioStar-Typen [7] liegt ein
besonders hohes Potenzial vor. In der LHM
weisen 61 Prozent der Rasterzellen einen
Potenzialscore von 3 oder héher auf, was
auf ein moderates bis sehr hohes Potenzial
hinweist. Auch in den gropten Siedlungen
und Doérfern in landlichen Gebieten gibt es
an diversen Stellen hohe Werte.

Prognose der Ausleihen
je Fahrzeug und Tag

Die Ubersetzung des Potenzials in tatsich-
liche, zu erwartende Ausleihen pro Fahr-
zeug ist ein wichtiger Folgeschritt. Aus der
Prognose lasst sich beispielsweise die Kos-
tendeckung abschatzen oder die Entschei-
dung fiir die Anzahl an Fahrzeugen und
Stationen ableiten.
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Deshalb wurde zuerst berechnet, wie viele
E-Tretrollerausleihen je Zelle stattgefun-
den haben, und dies mit dem Potenzial-
score verschnitten (Abb. 4). Fir Bikesha-
ring wurde analog eine Kurve erstellt, die
einen dhnlichen Verlauf aufweist. Je hoher
der Potenzialscore, desto mehr Ausleihvor-
ginge existierten. Ab einem Potenzialscore
von 3 bis 4 ist der Anstieg besonders stark.

Ermittlung von optimalen Standorten
fur Mobilitatspunkte

Der Potenzialscore hilft bei der Standortwahl
fir Bikesharing- oder Mobilitdtspunkte, an
denen Shared-Mobility-Angebote gebiindelt
werden. Hierflir wird angenommen, dass fiir
Nutzer ein Fahrrad in fuplaufiger Entfernung
(finf Minuten) erreichbar sein soll.

Fiir die Ermittlung der dafiir notwendigen
Anzahl und Verteilung von Stationen dient
als Anndherung ein Gitternetz aus Hexago-
nen. Innerhalb von fiinf Minuten FuBweg
lasst sich ein Angebot in der Mitte eines
Hexagons erreichen. Mit etwa 1100 Hexa-
gonen ist die Flache der LHM vollstandig
abgedeckt. Rechnet man Flachen heraus,
die nicht bebaut sind und ein geringes
Potenzial haben, sind es 908 Hexagone
(Abb. 5) und entsprechend viele Stationen.
Die Priorisierung und Verteilung der Rader
auf die Stationen erfolgt anhand des aggre-
gierten Potenzialscores. Im Schnitt sind
dies in der LHM 5,7 Fahrrader pro Station.

Fir die Verbundlandkreise empfiehlt sich
aufgrund der gréptenteils niedrigeren Be-
volkerungsdichte ein Kompromiss zwi-
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Abb. 4: Durchschnittliche Ausleihen von E-Tretrollern pro Zelle / Tag in einem Free-Floating-
Gebiet in und um die LHM im Jahr 2022 pro Potenzialscore.

Empfohlene Stationen
fiir die LHM basierend
auf dem Potenzialscore
und der Flachenabdeckung
2- 3:relativ geringes Potenzial
0 3-4:moderates Potenzial
B 4- 5:relativ hohes Potenzial
M 5 - 5: hohes Potenzial
Il - 4: sehr hohes Potenzial

Abb. 5: Hexagone mit 600 Meter Durchmesser in der LHM fur die Empfehlung der Anzahl von

Stationen und Fahrradern.
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schen fupldufiger Erreichbarkeit und Abde-
ckung in der Flache.

Interaktive Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse und Analysen dieser Un-
tersuchung wurden in einem Dashboard
zusammengefiihrt, um eine interaktive Vi-
sualisierung und eine intuitive Darstellung
einzelner Analysen zu ermdglichen. Diese
unterstiitzen im Planungsprozess und er-
leichtern die Entscheidungsfindung. Diese
enthalten eine interaktive Karte mit dem
Potenzialscore sowie die verwendeten Ein-
flussfaktoren fiir die vier beriicksichtigten
Sharing-Angebote. Eine weitere Seite zeigt
Ergebnisse der Reisezeitanalyse fiir ver-
schiedene Verkehrsmittel und intermodale
Routen. Auf der dritten Seite werden Rei-
sezeitunterschiede zwischen dem OPNV
und Fahrradrouten in Histogrammen dar-
gestellt.

Mikromobilitat auf die StraBen
bringen

Im gesamten MVV-Raum bieten die Ergeb-
nisse des Potenzialscores die Grundlage
fur die Entwicklung und Verortung von ge-
teilten Mikromobilitdtsangeboten, insbe-
sondere das Bikesharing. Die Gebietskor-
perschaften der Region werden sich bei der
Standortfestsetzung von Bikesharingstati-
onen beziehungsweise Abstellflachen fiir
Mikromobilitat auf ihrem Gebiet am Po-
tenzialscore orientieren. Dort, wo gemap
dieser Methode eine hohe Nachfrage zu
erwarten ist, soll auch ein addquates Ange-
bot bereitgestellt werden, um die Potenzia-
le von geteilter Mikromobilitat im Hinblick
auf die Verkehrswende zu nutzen. Mit die-
ser Strategie konnen die begrenzten offent-
lichen Mittel fiir den nicht eigenwirtschaft-
lichen Betrieb effizient eingesetzt und so
moglichst viele Fahrten und Verlagerung

weg vom Pkw-Verkehr pro aufgewendeten
Euro erreicht werden. Der rdumliche Bau-
stein Hexagon stellt dabei grundsatzlich
sicher, dass sinnvolle Abstinde zwischen
Stationen entstehen. Bei hoher Ausleih-
wahrscheinlichkeit im Hexagon werden
entsprechend mehr Flachen und Leihrader
eingeplant.

Auch weitere Kriterien spielen fir die
Platzierung von Angeboten eine Rolle. So
werden Vorschldge der Bezirksausschiisse,
die oft auf lokal vorhandenem Know-how
beruhen, nach Plausibilisierung ebenfalls
berticksichtigt. Ferner ist bei der Standort-
wahl jeweils der Einzelfall — unter anderem
die Flachenverfiigbarkeit, Sicherheit oder
Vandalismus-Gefahr — zu priifen.

Um neben der Strategie, Angebot und
Nachfrage moglichst gut aufeinander abzu-
stimmen, verfolgt der MVV tibergeordnete
Ziele wie eine moglichst gute flichende-
ckende Erreichbarkeit. Dieses Ziel entsteht
auch aus sozialen Uberlegungen heraus:
Nachhaltige Mobilitdt soll moglichst fiir
die gesamte Bevolkerung attraktiv und am
Startpunkt einer Fahrt erreichbar sein. Bei
Rdumen mit niedrigerem Potenzialscore
wird im Sinne der Bedarfsweckung und
Daseinsvorsorge die Versorgungsauspra-
gung mit Bikesharing abgewogen. Daher
soll grundsatzlich auch in Gebieten mit
geringem Potenzial ein Mindestangebot
an geteilter Mikromobilitat bereitgestellt
werden, dhnlich wie dies beim klassischen
OPNV in nachfrageschwachen Zeiten oder
Gebieten schon jetzt geschieht.

Potenzialscore als Planungstool
fiir Staddte und Kommunen

Der Potenzialscore kann dariiber hin-
aus fiir andere Anwendungsfdlle und
Fragestellungen eingesetzt werden. Das

BETRIEB & INFRASTRUKTUR

Analysetool ermoglicht es, flexibel wei-
tere Datensdtze einzubeziehen und die
Gewichtung der verwendeten Werte, zum
Beispiel der Einflussfaktoren, individu-
ell anzupassen. Durch eine Integration
von Flachennutzungs- und Verkehrsdaten
lieBen sich beispielsweise Potenziale fiir
Park- and Ride-Standorte ermitteln. Da-
tengetriebene Analysen ermoglichen es,
fundierte Empfehlungen fiir die Auswahl
von Standorten und die Ausgestaltung
von Mobilitdtsangeboten in Stddten und
Kommunen abzuleiten. Unter Einbezug
der Ergebnisse von Potenzialanalysen
kénnen Angebote geplant werden, die den
groptmoglichen Nutzen fiir die Menschen
versprechen und damit einen wichtigen
Beitrag zum Wandel hin zur mehr nach-
haltiger Mobilitat leisten.
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Zusammenfassung/Summary

Eine datengetriebene Potenzialanalyse

fir Mikromobilitat im MVV-Raum

Der MVV, die Verbundlandkreise und die LHM streben an, den An-
teil des Umweltverbundes am Modal Split zu erhéhen und setzen auf
geteilte Mikromobilitat als wichtigen Beitrag zur Verkehrswende. Das
Mobility Institute Berlin flhrte eine Grundsatzuntersuchung durch, um
Empfehlungen fir ein flachendeckendes Angebot an geteilter Mikro-
mobilitdt zu erarbeiten. Dabei wurden Best-Practice-Interviews und
eine datengetriebene Potenzialanalyse durchgefiihrt, um Empfehlun-

gen fur die gesamte Region abzuleiten.

A data-driven potential analyses
for micro-mobility in the MVV-region

the entire region.

The MVV, the districts of the association and the LHM are striving to
increase the share of the environment alliance in the modal split and
are focusing on shared micro-mobility as an important contribution to
the transport turnaround. The Mobility Institute Berlin conducted a fun-
damental study to develop recommendations for an area-wide shared
micro-mobility service. Here, Best-Practise-Interviews and a data-driv-
en potential analysis were conducted, to derive recommendations for
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