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ZUSAMMENFASSUNG

Stadte stehen vor der Herausforderung lokale Emissionen zu reduzieren und
europdische Grenzwerte einzuhalten. Der Verkehrssektor ist noch immer grofBter
Treibhausgasemittent, wobei allein der Straenverkehr fiir iiber 70 Prozent des
SchadstoffausstoBes verantwortlich ist. Um die Umweltauswirkungen des Verkehrs
zu verringern, miissen Teile des motorisierten Individualverkehrs auf alternative
Verkehrsmittel verlagert werden. Im urbanen Raum kann das Transportrad fiir die
Beforderung von Personen und Gegenstinden eingesetzt werden. Um die
Verbreitung des Transportrades zu begiinstigen und das Transportmittel einem
moglichst groen Personenkreis zuginglich zu machen, kann es mittels eines
Vermietsystems angeboten werden. Die Wahl der Stationsstandorte von
Vermietsystemen ist dabei erfolgskritisch. In der vorliegenden Arbeit werden
rdumliche Erfolgsfaktoren fiir die Stationsstandorte identifiziert und Empfehlungen
fiir die Standortwahl von Transportrad-Vermietstationen abgeleitet.

Das Forschungsprojekt Transportradinitiative Nachhaltiger Kommunen (TINK)
implementierte im Sommer 2016 erstmals in Deutschland ein oOffentliches
Transportrad-Vermietsystem in den Stiddten Konstanz und Norderstedt. Anhand
gewonnener  Nutzungsdaten aus dem  Projekts konnen bedeutende
Wechselbeziehungen zu stidtischen Strukturgrolen der Stadt Konstanz aufgezeigt
werden. Die rdaumlichen Einflussfaktoren werden anhand einer georeferenzierten
Analyse im Umkreis der Stationen gemessen und auf Zusammenhinge mit der
Stationsnutzung untersucht.

Zentrales Ergebnis ist, dass Stationen bevorzugt in der Nédhe der eigenen Wohnung
genutzt werden. Ein niedriger durchschnittlicher PKW-Besitz im Umfeld der
Station korreliert mit steigenden Ausleihzahlen. Stationen an Knotenpunkten mit
hoher Verbindungs- und ErschlieBungsqualitit und mit einem ausreichend gro3en
Einzugsgebiet an Wohnbevolkerung werden besonders nachgefragt.

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse werden Empfehlungen fiir die
Standortwahl ausgesprochen. Erfolgversprechende Stationsstandorte konnen
anhand eines schrittweisen Vorgehens identifiziert und ein
Transportrad-Vermietsystem bedarfsorientiert geplant werden. Ein gut ausgebautes
Stationsnetz in Verbindung mit einem guten OPNV-Angebot und weiteren
Sharing-Angeboten macht die Nutzung des Umweltverbundes attraktiv und somit
auch den Verzicht auf das eigene Auto. Der dadurch abnehmende MIV senkt die

Emissionen und macht das Erreichen der Klimaziele moglich.
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ABSTRACT

Cities face the challenge to cut local emissions and to meet European legal
requirements. The transport sector still emits most of the greenhouse gas emissions,
whereby the road traffic is responsible for over 70 percent of the pollutants. For
reducing emissions, part of the motorized transport must be shifted to alternative
modes of transport. With a cargo bike goods and even persons can be carried
without any emissions. Offering the cargo bike in a sharing scheme makes it
accessible for more people and promotes its usage. For sharing schemes, the
localization of the stations is a success factor. In this work, spatial success factors
for cargo bike sharing stations are identified and recommendations for cargo bike
sharing scheme s site selection are derived.

In summer 2016 the first public cargo bike sharing scheme in Germany was
implemented in the cities Constance and Norderstedt within the research project
Transportradinitiative Nachhaltiger Kommunen (TINK). User data gained during
the project are analysed to calculate correlations with structural data of the city of
Constance. The spatial influencing factors are quantified in the areas around the
stations via geo-referenced analysis and inspected for interdependencies with the
station’s usage data.

It is shown that stations are used preferably if they are close to the users” residences.
Furthermore, the results demonstrate that lower car ownership rates in the station’s
surroundings correlate with higher station usage. The demand is highest for stations
at hubs with high connectivity and with high population density within the
catchment.

The results are used to develop a framework for site selection. With a stepwise
approach promising station locations can easily be identified and cargo bike sharing
schemes can be planned according to user demand. A proficient station network
coming along with satisfactory public transport and further sharing schemes are
making the use of eco-mobility and the abandonment of a private car attractive. The
project shows how to establish a demand-oriented station network and thus
contributes to less motorised transport, less emissions and the achievement of
defined climate objectives.

II
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1. EINLEITUNG

Im Kampf gegen den Klimawandel stehen Stddte und Metropolregionen vor grof3en
Herausforderungen. Steigende Verkehrsnachfrage und Bevolkerungszuwachs
fiilhren zu erhohtem Verkehrsaufkommen, begleitet von Emissionen, Stau und
Parkraumknappheit. Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken und einen Wandel
von der Auto-orientierten Stadt zu nachhaltiger Mobilitdt zu erreichen, miissen
wirksame Verdnderungen vorgenommen werden. Es gibt verschiedene
MaBnahmen, die das Erreichen dieser Ziele ermdglichen. Um den Anteil an mit Kfz
zuriickgelegten Wege zu mindern, miissen Wege auf andere Verkehrsmittel
verlagert werden. Das Transportrad stellt hier eine ernst zu nehmende Alternative
zum Auto in der Stadt dar.

Im wirtschaftlichen Bereich gibt es bereits eine Reihe von Forschungs- und
Pilotprojekten in Deutschland. Hierzu zéhlt zum Beispiel die Initiative ,,Ich-ersetze-
ein-Auto®, welches 41 Elektro-Lastenrdder in acht deutschen Metropolregionen
einsetzte. Unternehmen, wie DHL, haben den Handlungsbedarf und die Vorteile
bereits erkannt und erweitern ihre Einsatzflotten mit Elektro-Lastenrddern.

Doch auch im privaten Sektor hat das Transportrad im urbanen Raum grof3e
Potentiale und es sind bereits deutschland- und europaweit positive Beispiele zu
finden. Transportfahrrider bringen diverse Vorteile fiir den stiddtischen Verkehr.
Sie stoflen beim Fahren keine Emissionen aus, reduzieren die Emissionen des
Verkehrs, und fiihren zu einem geringeren Flachenverbrauch im Verkehrsfluss und

beim Parken.

1.1 Problemstellung

In den letzten Jahren finden in vielen GroBstidten zunehmend Offentliche
Fahrradvermietsysteme (OFVS) Verbreitung: An verschiedenen Stellen im
Stadtgebiet stehen an definierten Stationen Fahrrider bereit, die von den Kunden
des jeweiligen OFVS-Anbieters gegen Gebiihr fiir Wege innerhalb der Stadt
genutzt und an einer anderen Station wieder zuriickgegeben werden konnen.
Weltweit existieren in mittlerweile tiber 800 Stiddten derartige Systeme, in
Deutschland sind es gut 50 Stiick.

Parallel zu dieser Entwicklung findet in Deutschland das Konzept des
Transportrads fiir innerstddtische Transporte zunehmende Verbreitung. Neben

privaten  Lastenrddern  existieren  mittlerweile iiber 30  sogenannte
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,,Freie Lastenrad“-Initiativen, die Lastenrdder beschaffen und an Interessierte —
meist personalbasiert — verleihen. In der Regel stehen hierfiir jeweils nur einzelne
Verleihstationen und kein ganzes Netz zur Verfiigung.

Der Gedanke liegt nahe, beide Entwicklungen miteinander zu verkniipfen und das
Konzept der Fahrradvermietsysteme auf Transportrider zu {iibertragen
beziehungsweise Transportrider in OFVS zu integrieren. Die , Transportrad-
Initiative Nachhaltiger Kommunen* (TINK) setzt seit Mitte 2016 versuchsweise
diese Idee in Norderstedt und Konstanz um.

Der Erfolg von jedweden Fahrradvermietsystemen hédngt unter anderem wesentlich
von der Lage der Stationsstandorte ab. Fiir konventionelle OFVS liegt in der
einschldgigen Literatur mittlerweile eine Reihe von Planungshinweisen zur Wahl
der Standorte vor. Transportrider unterscheiden sich aber in ihren Anforderungen
und Nutzungsstrukturen deutlich von denen konventioneller Fahrrider, sodass
davon auszugehen ist, dass diese Planungshinweise nicht ohne weiteres auf
Transportrad-Stationen iibertragen werden konnen.

Ziel der Master-Thesis ist es vor diesem Hintergrund, mit Hilfe von ersten
Erkenntnissen aus dem Projekt TINK rdumliche Einflussfaktoren auf die Nutzung
von Transportrad-Verleihstationen zu identifizieren und daraus Empfehlungen fiir

die Standortwahl abzuleiten.

1.2 Aufgabenstellung

Im Einzelnen sollen folgende Punkte bearbeitet werden:

1. Quellenrecherche zu Transportridern sowie ihren typischen
Einsatzbereichen und Nutzergruppen.

2. Formulierung von Hypothesen zu den Einflussfaktoren auf die
Nutzung von Transportrad-Verleihsystem unter besonderer
Beriicksichtigung rdumlich relevanter Faktoren.

3. Entwicklung eines Untersuchungsdesigns zur Analyse der
Einflussfaktoren am Beispiel des Projekts TINK.

4. Durchfiithrung der empirischen Untersuchungen und Test der
Hypothesen mit Hilfe der gewonnenen Informationen und Daten.

5. Ableitung von Empfehlungen zur Standortwahl von Transportrad-
Verleihstationen.

6. Exemplarische Anwendung der Empfehlungen an einem geeigneten

Beispiel.

10
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2. HYPOTHESEN

Um Empfehlungen fiir die Standortwahl geben zu konnen, muss zuerst die Frage
beantwortet werden, welche Einfliisse eine positive Wirkung auf die Nutzung einer
TMS-Station haben. AnschlieBend konnen diese mit den tatsdchlichen
Nutzungszahlen abgeglichen werden und ein tatsidchlicher Zusammenhang
untersucht werden. Als Leitlinien fiir die strukturierte Bearbeitung der vorliegenden

Fragestellung dienen folgende Hypothesen:

Hypothese 1: Der Erfolg von TMS-Stationen Ildsst sich mit
verschiedenen rdumlich relevanten Strukturgroffen erkliren und

bestimmbar machen.

Wie fiir Unternehmensstandorte oder aber Stationsstandorte von FVS gibt es
bestimmte Merkmale, die erfolgversprechend sind. Einflussfaktoren der Stationen
von TMS unterscheiden sich partiell von denen gewohnlicher FVS, aber dennoch
gibt es gemeinsame, treibende GroBen. Zur Bestimmung der Einflussfaktoren
werden daher auch bisherige Erkenntnisse und Planungshinweise aus dem Bereich
der FVS beriicksichtigt. AuBerdem gibt es strukturelle Rahmenbedingungen,

welche die Fahrradnutzung im Allgemeinen fordern.

Hypothese 2: Die Nutzung der Stationen wird von Faktoren beeinflusst,
welche sich aus den Nutzergruppen und FEinsatzzwecken ableiten

lassen.

Standorte machen iiberall dort Sinn, wo sich die Kunden beziehungsweise Nutzer
in unmittelbarer Nihe befinden. Dies tun sie sowohl an der Quelle als auch am Ziel
ihrer Wege. Fiir die Identifikation der Quellen und Ziele ist sowohl eine Analyse
der Nutzergruppen als auch der typischen Einsatzzwecke sachdienlich. Diese
werden aus Dbisherigen Erfahrungen aus Transportrad-Projekten und
Forschungsergebnissen extrahiert. Im Sinne dieser Hypothese bedeutet das
beispielsweise, dass Stationen, in deren Umfeld der Anteil typischen

Nutzergruppen besonders hoch ist, stiarker genutzt werden.

11
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3. METHODIK

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen beschrieben. Abbildung 1 zeigt eine
Ubersicht des Ablaufschemas.

Literaturrecherche

Ausgangspunkt der Arbeit stellt eine systematische Literaturrecherche dar. Die
Ergebnisse der Recherche sind sowohl Basis fiir den Aufbau der theoretischen
Hintergriinde, wie die Identifikation der Nutzergruppen und Einsatzbereiche, als
auch fiir das anschlieBende Erstellen des Untersuchungsdesigns zur Analyse der

Einflussfaktoren.

In Kapitel 4 sind Informationen zu Lastenridern sowie ihren typischen
Einsatzbereichen und Nutzergruppen zusammengefasst. Untersuchungen hierzu
sind bisher begrenzt. [Luciano o.J.] erstellte eine Ubersicht der Erkenntnisse aus
europdischen Projekten zusammen. Zu einem Pilotversuch eines TMS in Berlin
veroffentlichten [Rodtheut & Willems 2013] einen Projektbericht mit den
gewonnenen Erfahrungen. Im Vorfeld der Implementierung der TMS in Konstanz
und Norderstedt wurde vom [InnoZ 2016] eine Expertenbefragung durchgefiihrt.
[Ridiger et al. 2016] fiihrten ebenfalls eine Expertenbefragung durch, um die
Potentiale des Lastenrades als regionales Mobilitdtsangebot zu untersuchen.
AufBlerdem gibt es noch allgemeine Untersuchungen von Transportradnutzern,
unabhingig von einem Vermietsystem. [Weirich 2012] befragte Besitzer von
Transportridern zu deren Nutzungsverhalten.
[Borjesson Rivera & Henriksson 2014] untersuchten das Verkehrsverhalten von
Personen, welchen Transportrader zur gemeinschaftlichen Nutzung zu Verfiigung
stehen. [Riggs 2016] verglich das Verkehrsverhalten von Personen vor und nach
dem Kauf eines Transportrades.

Zusiitzlich gibt das Kapitel eine Ubersicht iiber die einzelnen Komponenten eines
TMS und nennt Praxisbeispiele aus dem europidischen Raum. Die Inhalte dieses

Kapitels dienen dariiber hinaus der spiteren Uberpriifung der zweiten Hypothese.

In Kapitel 5 ist die Ausarbeitung der FEinflussfaktoren dargestellt. Um die
Schliisselgrolen am Beispiel des Projekts TINK zu analysieren, wurde ein
Untersuchungsdesign entwickelt. Hierfiir werden Erkenntnisse aus der

untersuchten Literatur systematisch strukturiert. Das Ergebnis ist eine tabellarische
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Zusammenstellung der identifizierten Groen. Anhand dieser Zusammenstellung

der Indikatoren soll die erste Hypothese iiberpriift werden.

Statistische Auswertung

In Kapitel 6 wird die empirische Untersuchung zum Test der Hypothesen mit Hilfe
der gewonnenen Informationen und Daten erldutert. Bezugspunkt stellen die
Auswertung der Nutzungsdaten, die im Zeitraum 01.07.2016 bis 31.03.2017 im
Projekt TINK von den Betreibern erhoben wurden, dar. Zusitzlich werden fiir die
identifizierten Einflussfaktoren stddtische Daten von Konstanz gesammelt und
erfasst. Um Wechselwirkungen zwischen den Ausleihzahlen und den Indikatoren
zu erkennen, ist Wissen iiber das quantitative Auftreten der Indikatoren in einem
definierten Umkreis der jeweiligen Station notwendig. Um die Daten unter
Beriicksichtigung dessen raumlichen Bezugs zueinander analysieren zu kdnnen, ist
die Anwendung eines Geoinformationssystems (GIS) sinnvoll. In vorliegendem
Fall wird die georeferenzierte  Analyse mittels ArcGIS, einem
Geoinformationssystem von ESRI, durchgefiihrt. Mit Hilfe von GIS kénnen somit
die Einflussfaktoren im Umkreis von 250 Metern der Stationen gemessen und zu
einem Datensatz zusammengefiithrt werden. AnschlieBend wird eine bivariate
Analyse vorgenommen. Dabei werden die Zusammenhinge zwischen den
Ausleihzahlen und dem jeweils betrachteten Einflussfaktor betrachtet. Ziel ist es
GroBen zu identifizieren, welche mindestens eine mittlere Korrelation zur
Stationsnutzung aufweisen. Dies ist dann gegeben, wenn absolute Wert des

Korrelationskoeffizienten groBer 0,3 ist.

Ableitung von Empfehlungen

Kapitel 7 zeigt die Empfehlungen zur Standortwahl von
Lastenrad-Verleihstationen. Die Handlungsempfehlungen leiten sich aus den
Erkenntnissen aus der Literaturrecherche und der empirischen Untersuchung ab.
Um die Handlungsempfehlungen auf ihre Anwendbarkeit zu priifen, werden diese
in Kapitel 8 exemplarisch an einer geeigneten Beispielstadt angewandt.
Abschliefend werden die Ergebnisse und die aufgestellten Hypothesen in Kapitel 9

diskutiert und Ausblicke fiir weitere Forschung gegeben.
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Literaturrecherche

* Transportrider und -Vermietsysteme
* Nutzergruppen & Einsatzzwecke

* Einflussfaktoren

v

Untersuchungsdesign
fiir die Einflussfaktoren
Stadtische Daten Georeferenzierte Auswertung der Daten:
Analyse: » Korrelationsanalyse
* Quantifizierung der « Kausalititspriifung
Einflussfaktoren
Nutzungsdaten innerhalb von
Pufferzonen um die
Stationen

v

Handlungsempfehlungen:

* Auf Grundlage der Erkenntnisse

e Schrittweises Vorgehen fiir die Standortfindung
* Anwendbarkeit fiir Kommunen

Exemplarische Anwendung:
» Validierung der Handlungsempfehlungen

Abbildung 1: Methodik (eigene Darstellung)
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4. THEORETISCHER HINTERGRUND UND AKTUELLER
ENTWICKLUNGSSTAND

Im Folgenden werden die fiir vorliegende Fragestellung relevanten Bestandteile
eines Transportrad-Vermietsystems erldutert. Hierfiir werden einschligige
Veroffentlichungen und Forschungsberichte untersucht. Dargestellte Theorie stellt
Ausgangspunkt fiir die weitere Bearbeitung dar, also den Entwurf eines
Kriterienkatalogs zur Standortfindung von Transportrad-Vermietstationen.
Besonderes Augenmerk liegt auf der Standortwahl und dem Stationsbau. Weiterhin
werden typische Nutzergruppen und Nutzungsarten eines
Transportrad-Vermietsystems identifiziert.

4.1 Transportrad

Abbildung 2: Bullitt [LastenVelo Freiburg 2016] und Christiania [ETA Services Ltd 2015]

,,Das Lastenrad besteht aus mindestens zwei Radern sowie einer fest installierten
Lastenablage. Es dient der Beforderung von Lasten per Muskelkraft mit Hilfe von
Pedalen, Handkurbel wund/oder durch einen elektrischen Hilfsmotor
[Scherbarth et al. 2012, S. 6]. In der Fachwelt findet man das Lastenrad ebenso
unter den Begrifflichkeiten Transportrad, Bakfiets oder Cargo Bike. Um negative
Assoziationen beziiglich Last im Begriff Lastenrad zu vermeiden, wird der Begriff
Transportrad favorisiert und auch in vorliegender Ausarbeitung von diesem
gesprochen. Transportrider gibt es in vielen verschiedenen Ausgestaltungsformen.
Abbildung 3 zeigt, nach welchen Gestaltungsmerkmalen Transportrader

unterschieden werden konnen.
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Kriterium Auspragung

Anzah1 Rader 2 Rader 3 Rader 4 Rader

Lange des Fahrrads = 2,00 m 2,01-2,20m |2,21-250m |>2,50m
Fahrradleergewicht < 20kg 20-30kg (31-40kg |41-50kg |>50kag
Schaltung stufenlos 1-3 Gange 4 his 10 Gange |> 10 Gange
Elektrifizierungsgrad ohne fmegt? 'i'?(i 25 kmih) (S:Ecl%ﬁif 55 kmih) Sﬂieb .i:"c:. Eroui: Treten)
Batteriegrolle ohne |= 500 Wh 501 -700Wh [701 - 1.200 Wh |> 1.200 Wh
Lastposition vor dem Fahrer hinter dem Fahrer  |varne und hinten

Max. Zuladegewicht (bei 90 kg ) ) .
Enhrzsgewichl) =50kg 50-70kg |71-90kg |91-120kg |>120kg

Max. Stellflache (anzshi
Getrankekisten 40 x 30 cm, eine Ebene) 2 3 4 4

" offen, kein Oben offen, Oben offen, Transportbhox,
Gestaltung der Stellflache Rahmen Gitterrahmen  |Seitenwande  |verschlieBbar
Verkaufspreis (inkl. Mwst) = 1000 € [10017 -1500€ |1501 - 2500 € |25017 - 4500 € |> 4500 €

Abbildung 3: Morphologischer Kasten Transportrad aus [Riidiger et al. 2016]

Die wohl bekanntesten und am weitesten verbreiteten Modelle sind das zweirddrige
Bullitt und das dreirddrige Christiania (vgl. Abbildung 2). Dies zeigt sich auch bei
einer Untersuchung der bestehenden Angebote zum Leihen beziehungsweise
Mieten eines Transportrades (vgl. Anlage 1). Stellvertretend fiir die
unterschiedlichen Modifikationen des Transportrades wird in dieser Ausarbeitung

der Sammelbegriff Transportrad eingesetzt.

4.2 Transportrad-Vermietsystem

Der Begriff Transportrad-Vermietsystem ist auch unter Transportradverleihsystem,
Lastenradverleihsystem und im internationalen Diskurs unter Cargo Bike Sharing
Scheme, oder kurz CBS Scheme, zu finden. Abgekiirzt wird er mit TMS. ,,Ein
Transportradverleihsystem ist ein zentral organisiertes, 6ffentlich zugéngliches
Mobilititsangebot im urbanen Raum fiir auf den Transport von Waren oder
Personen ausgelegte Fahrrider an mehr als einer Verleihstation.
Transportradverleihsysteme reihen sich in das kommunale Nahmobilititsangebot
ein, erhohen die Attraktivitit des Umweltverbunds und konnen dazu beitragen die
Verkehrs- und Umweltbelastung durch den (privaten) Individualverkehr zu

mindern® [Riidiger et al. 2016, S. 18]. Aufgrund vorhandener Barrieren seitens der
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Nutzer, sich ein eigenes Transportrad anzuschaffen, eignet sich ein TMS um den
Einwohnern Zugang zu einem umweltfreundlichen Transportmittel zu verschaffen
und das Angebot bekannt zu machen. Denn oftmals wird das Transportrad schon
allein aufgrund fehlender Bekanntheit nicht genutzt. Zusitzliche Hemmnisse
potentieller Besitzer sind die hohen Anschaffungskosten und fehlende sichere
Abstellmoglichkeiten, die bei den marktiiblichen Verkaufspreisen wiinschenswert
sind. Da es meist nicht tidglich benotigt wird, ist das Transportrad ein priadestiniertes
Sharing-Objekt. Mit einem Sharing-System konnen Nutzer die Erfahrung machen,
dass sich diese Bedarfe auch mit anderen Verkehrsmittel als dem Auto decken
lassen und itiberdenken moglicherweise ihre Verhaltensweisen. Denn noch immer
ist das Auto géingiges Transportmittel und bei Befragungen werden unter anderem
benotigte Transportkapazititen und Kinder als Grund fiir den Autokauf und die
Nutzung in der Stadt genannt [Ahrend et al. 2014]. Und dies obwohl fiir nur 6%
aller Einkaufswege tatsdchlich ein Auto bendtigt wird [Wrighton & reiter 2014].
TMS konnen anhand der Ausgestaltung der einzelnen Systemkomponenten

unterschieden werden. Die Wichtigsten werden im Folgenden erliutert.

Betreiber

TMS konnen offentlich oder privat betrieben werden. Es gibt, wie auch bei
Fahrradverleihsystemen, personengebundene oder unbemannte Entnahme- und
Riickgabestationen. Bei personengebundenen Systemen wird die Person, welche
das Fahrrad ausgibt, auch als Host bezeichnet. Entweder ist der Host immer die
gleiche Person beziehungsweise Einrichtung, oder die Hosts wechseln in
bestimmten Zeitabstinden. Host-Systeme sind stationsgebundene Systeme.
Stationen konnen beispielsweise Einzelhandelsfilialen, Cafés oder soziale
Einrichtungen sein [Riidiger et al. 2016]. Andere stationsgebundene Systeme
besitzen sichtbare oder virtuelle Stationen, welche im oOffentlichen Raum frei
zugéanglich sind. Bei stationsungebundenen Systemen ist die Riickgabe iiberall im

definierten Netz moglich.
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Tarif

In der Praxis und offentlichen Diskursen werden die Begriffe Verleihsystem und
Vermietsystem oftmals undifferenziert gebraucht. Aus juristischer Sicht handelt es
sich jedoch beim Leihen um die Gestattung des unentgeltlichen Gebrauchs einer
Sache. Bei einer Vermietung wird im Gegensatz dazu der Gebrauch einer Sache nur
gegen Bezahlung des vereinbarten Mietzinses gestattet [Springer Gabler Verlag
0.J.]. Grundsitzlich empfiehlt sich daher unabhingig von der verwendeten
Bezeichnung das System auf diese Eigenschaft zu priifen. Es gibt eine Reihe von
kleinteiligen Verleihsystemen, die tatsdchlich kostenfrei sind. Interessenten werden
jedoch um eine freiwillige Spende gebeten, um damit den anfallenden Material-
und Personenaufwand abdecken zu konnen. Empfehlungen der Anbieter liegen hier
in der Regel im Bereich von 5 € pro Leihe. Kostenpflichtige Systeme befinden sich
im Bereich von 10 € pro Tag (sieche Anlage 1). Grundsitzlich gibt es viele
verschiedene Gebithrenmodelle, welche beispielsweise eine zeitabhingige
Staffelung des Preises ansetzen und einen maximalen Tagessatz zur Begrenzung
haben.

Zugang und Buchung

Viele Rider konnen bereits im Voraus fiir einen bestimmten Zeitraum gebucht
werden. Dies geschieht in der Regel iiber eine Online-Plattform, iiber die auch
bereits ausgebuchte Termine einsehbar sind. Es gibt verschiedene Arten, wie
anschlieBend der tatsdchliche Zugang zum Rad erfolgen kann. Bei einem
personengebundenen Verleih muss eine Terminabsprache erfolgen oder der
sogenannte Host zu den Offnungszeiten aufgesucht werden. Alternativ gibt es
Systeme, bei welchen Kunden bei Erstanmeldung einen Chip oder eine Codekarte
ausgehdndigt bekommen, welche es ihnen ermoglicht unabhéngig von anderen
Personen Zugang zu einem Transportrad zu bekommen. Auflerdem gibt es die
Moglichkeit sich tiber eine Applikation oder per SMS einen Zugangscode fiir das

Schloss des jeweiligen Rades schicken zu lassen (vgl. Anhang 1).
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Fahrrider

Die Transportfahrrider konnen prinzipiell aus der kompletten Produktpalette des
Marktes ausgewihlt werden. Es empfiehlt sich jedoch diese entsprechend der
Zielgruppe und den Einsatzzwecken auszuwihlen. Dabei wird ein Mix aus ein- und
zweispurigen Modellen mit zielgruppenspezifischem Zubehdér empfohlen
[InnoZ 2016]. Sind die Fahrrdder zusitzlich mit einem E-Antrieb ausgestattet,
erhoht dies, vor allem in topographisch anspruchsvolleren Stadten, die Attraktivitit
des Angebotes. Mit oder ohne elektrische Unterstiitzung, sollte es die Moglichkeit
einer personlichen Einweisung oder schriftliche Hinweise zum richtigen Umgang
mit den Transportridern geben [InnoZ 2016]. Dies vermeidet Unsicherheit auf

Seiten der Nutzer, Unfille und Schiden an den Ridern.

Information & Marketing

Grundsitzlich empfiehlt sich, neben den Nutzungshinweisen, eine gute
Kommunikation und ein durchgiingiges Marketing. Uber Design, Name und Slogan
kann eine (lokale) Identitit mit dem gesamten Angebot hergestellt werden
[InnoZ 2016]. Ein einheitliches Design der Transportrader vereinfacht das
Erkennen im Straenraum und schafft Aufmerksamkeit fiir das Angebot. Fallen
Stichworte wie Mieten, Vermietung oder &dhnliches, informiert dies Passanten
zugleich dariiber, dass es sich nicht um private Fahrrider handelt. Zuvor
abgestimmte Zielgruppen des TMS konnen in den Kampagnen direkt angesprochen
werden. Mit Testfahrten an prominenten Pldtzen kann Aufmerksamkeit fiir das
Angebot geweckt werden und die Moglichkeit einer personlichen Einweisung
verschafft werden [InnoZ 2016]. Werden die Transportfahrrader gemeinsam mit
gewohnlichen Fahrriadern angeboten, sollten alle Rédder im selben Modus, eventuell
sogar im selben Tarif [InnoZ 2016], angeboten werden, um Verwirrung seitens der
Nutzer zu vermeiden.

Fir die Distribution und kleinere Wartungen der Rider lassen sich
Transportfahrrider beziehungsweise Fahrrider mit groferen Anhédngern oder
herkdmmliche Transportfahrzeuge einsetzen. Allgemein bediirfen Transportrader
mehr Platz in den zur Distribution eingesetzten Gefihrten, was bei der Planung
beriicksichtigt werden muss.
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4.2.1 Standortwahl

Der Erfolg eines TMS hingt mafgeblich von der richtigen Standortwahl ab. Wie
zu Beginn bereits erldutert, gibt es unterschiedliche Anforderungen an die Standorte
eines OFVS und an die eines TMS. Dennoch werden die Empfehlungen fiir die
Auswahl der Standorte eines OFVS beriicksichtigt, da diese auch Bestandteil der
Untersuchung der Einflussfaktoren sind. AnschlieBend werden bisherige
Erkenntnisse aus Forschungsarbeiten im Bereich des Transportrades gesammelt.
Generell findet ,,die Auswahl der Stationsorte [..] unter zwei (z.T. konkurrierenden)
Pramissen statt: Qualitdt und Verfiigbarkeit” [Ziehm 2012, S. 33]. Aufgrund der
Knappheit des offentlichen Raums und dem hohen Konkurrenzkampf um diesen,
miissen Stidte ein generelles Ubereinkommen zur Allokation treffen [van den
Noort et al. 2009]. Die Wahl des optimalen Standortes kann somit an der
Raumknappheit scheitern. Da die Verfiigbarkeit des Raumes im jeweiligen
Einzelfall gepriift werden muss und dies oftmals auch von politischen
Entscheidungen abhiéngig ist, liegt im Folgenden der Fokus auf den Anspriichen an
die Qualitit.

Empfehlungen aus Literatur zu Fahrradvermietsystemen

Im Hinblick auf die Qualitiit eines OFVS-Stationsstandortes gibt es verschiedene
Merkmale, welche einen Einfluss auf die Nutzung der Stationen haben. Wenn
moglich, sollten die Stationen an bestehenden Fahrradwegen oder an aufgrund von
Sicherheit und Grofle geeigneten Straen positioniert werden [Gauthier et al. 0.J.].
Die Stationen sollten sowohl sehr gut sichtbar sein [Maurer 2011], als sich auch in
die stddtebauliche Umgebung einfiigen. Je nach Art der Umgebung, miissen diese
Anspriiche gegeneinander abgewogen werden [Gauthier et al. o.J.]. In
Wohngebieten empfehlen sich Stationen, welche sich in die Umgebung einfiigen.
Bestenfalls sollten die Stationen an oder in der Nidhe von Kreuzungen platziert
werden, sodass die Nutzer einfachen Zugang in und aus mehreren Richtungen
haben [Gauthier et al. 0.J.]. Eine angemessene Stationsdichte von 300 Metern
[Gauthier et al. 0.J.] ermoglicht es den Nutzern zudem alternative Stationen schnell
fuBldaufig zu erreichen, falls an der gewihlten Station keine Réder mehr zur
Verfiigung stehen. Weiterhin zeigen [Biittner et al. 2011] in ihrem
Planungshandbuch, dass Umstinde wie die Bevolkerungsdichte, Demografie, das
Mobilitéitsverhalten und die Fahrradkultur einer Stadt sowie deren GroBe Einfluss

auf die Gestaltung und den Erfolg eines FVS haben.
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Empfehlungen aus Literatur zu Transportrad-Vermietsystemen

Mit einer Online-Befragung wurden im Rahmen des TINK-Projekts potentielle
Nutzer von Transportradern befragt, um unter Anderem deren Wiinsche an ein
Transportrad-Vermietsystem zu ermitteln. Neben der Ausgestaltung von anderen
Systemkomponenten, wurde auch nach gewiinschten Stationsorten gefragt. Die
Ergebnisse, getrennt nach Modellstadt, sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
Auftillig an der Konstanzer Stichprobe ist, ,,dass Personen, die Kinder beférdern
wollen, deutlich hdufiger Stationen in der Ndhe des Wohnhauses wiinschen als die
iibrigen Befragten™ [Wagner et al. 2016, S. 25]. Auffillig an der Norderstedter
Stichprobe ist, ,,dass Personen, die nicht Auto fahren, deutlich eher Stationen vor
Baumirkten und am Bahnhof wiinschen, als die tbrigen Befragten®
[Wagner et al. 2016, S. 44].

Tabelle 1: Gewiinschte Stationsstandorte von potentiellen Nutzern [Wagner et al. 2016]

Standortwunsch Konstanz Norderstedt

Vor Supermdirkten 74 % 74 %
Beim Getrinkehdndler 51 % 41 %
An Bushaltestellen 24 % 32 %
Am Bahnhof 62 % 59 %
Vor Baumdrkten 59 % 42 %
Bei Park & Ride Plitzen 28 % 24 %
In der Niihe meines Wohnhauses 56 % 56 %

Stationen sollten so platziert werden, dass sie entsprechend der Zielgruppen zu Ful3
und mit dem OPNV erreichbar sind. Beispielsweise in Quartieren mit jungen
Familien, in der Ndhe von Studentenwohnheimen, in der Nidhe von zentralen
Platzen, OPNV—Knotenpunkten, Bahnhofen und Einzelhandelsstandorten. Laut
[Steinberg et al. 2015] wird in Bezug auf den Entwurf von Mobilstationen, ein
Lastenrad nicht an Stationen bendotigt, welche an Verkniipfungshaltestellen des
OPNV gelegen sind. Sie sind der Meinung, dass die Integration eines Lastenrades
unabhédngig von der GroBe der Mobilstation an Standorten in der Nidhe von
Einkaufsmoglichkeiten bzw. in Wohngebieten sinnvoll ist. Dies steht im Gegensatz
zu den Nutzerwiinschen, welche sich zu einem groflen Anteil Stationen am Bahnhof

wiinschen.
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Neben den schon oben genannten Faktoren, identifizierten [Riidiger et al. 2016] die
Topographie, die Altersstruktur, die Einwohnerdichte, die Lage der Stationen und
Ziele im Umkreis, den Stadtraumtyp, die sozio-kulturelle Struktur und
Witterungsbedingungen als maBgeblich fiir die Ausprigung der Nutzung der
Stationen. Auf die einzelnen Einflussfaktoren wird in Kapitel 5 genauer

eingegangen.
4.2.2 Stationsbau

Stationen sollten, wenn moglich, bevorzugt an sonnigen Orten und beispielsweise
nicht unter Biumen installiert werden, damit die Fahrrdder nach Regen schneller
trocknen [Gauthier et al. o.J.]. Alternativ kann eine Uberdachung die
Transportfahrrider vor Witterung schiitzen. Dies ist bei Transportridern mit
offenen Transportboxen von groBBerem Vorteil, da das Abstellen unter Biumen zu
einer Verschmutzung der Boxen mit Laub fiihren kann. Die Unterbringung in
geschlossenen Rdumen oder Fahrradboxen wirkt dem ebenso entgegen und mindert
gleichzeitig das Diebstahlrisiko [InnoZ 2016]. Jedoch verursachen geschlossene
Réiume oder Transportboxen zugleich einen hoheren Aufwand bei der Installation
einer Station und fithren zu einer grofleren finanziellen Belastung sowie zu einer
geringeren Flexibilitit des Systems. Auch die Moglichkeit das Transportrad an den
Stationen nicht nur an einem Rad sondern am Rahmen abschlielen zu konnen,
mindert das Diebstahlrisiko [Scherbarth et al. 2012]. Beim gestalterischen Entwurf
der Stationen muss ein Gleichgewicht gefunden werden, das zum einen das schnelle
Erkennen der Stationen im Straenraum ermdoglicht und zum anderen die Station in
den Stra3enraum und dessen Design integriert [Gauthier et al. 0.J.]. Oftmals werden
Stationen an prominenten Pldtzen eher auffillig entworfen, wihrend sich Stationen
in Wohngebieten mit ihrem Design in das Straenbild einfiigen sollen
[Gauthier et al. 0.J.]. Dennoch unerlésslich sind Informationstafeln fiir die Nutzer
des Systems. Im Idealfall befinden sich auf diesen Tafeln vollumfingliche
Beschreibungen zur Funktionsweise des Vermietsystems, wie beispielsweise eine
Erklarung zur automatisierten Entleihe via Applikation, Internet oder SMS. Dies
erleichtert gerade Erstnutzern den Entleihvorgang schneller zu verstehen.
AuBerdem ist es hilfreich die Funktionsweise des Transportrades, wie zum Beispiel
die Anwendung der Feststellbremse, verstindlich zu beschreiben. Da sich die
Fahrweise eines Transportrades von dem eines gewohnlichen Fahrrades

unterscheidet, ist es forderlich Standorte mit ausreichend Platz zum Anfahren der
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Lastenrdder zu wihlen. Um die Anreise mit dem eigenen Fahrrad zu unterstiitzen,
sollten entsprechende Fahrradabstellanlagen an den Stationen installiert werden
[Riidiger et al. 2016]. Die Abstellanlagen konnen hierfiir gemédll den iiblichen
Empfehlungen geplant werden. Abmessungen der Abstellanlagen fiir das
Transportrad miissen entgegen den Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen der
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen groer gewihlt werden. Es
muss von einer Breite eines Rades von bis zu 85 cm ausgegangen werden, wobei
der zusitzliche Rangierabstand noch addiert werden muss [Scherbarth et al. 2012].
Anlehnbiigel sollten mit einer Mindestldnge von 120 cm geplant werden, um das
AnschlieBen zu ermoglichen [Scherbarth et al. 2012]. Fiir einen sicheren Stand

beim Be- und Entladen sollten ebene Flachen gewéhlt werden.
4.2.3 Einsatzbereiche

Allgemein unterscheiden sich die Einsatzzwecke privater Personenverkehre und
Wirtschaftsverkehre. Da sich das Angebot eines TMS in erster Linie an
Privatpersonen richtet, stehen diese im Folgenden im Fokus. In Personenverkehr
werden Wege bei Verkehrserhebungen gemeinhin nach ihren Zwecken zur Arbeit,
zu dienstlichen Zwecken, zur Ausbildung, zum Einkauf, zu Erledigungen (Arzt-,
Behordenbesuch), zu Freizeitaktivititen, zum Bringen und Holen anderer Personen
und dem Weg nach Hause unterschieden. Der Wegezweck ,,Nach Hause* kann in
vorliegender Betrachtung vernachléssigt werden, da ein Entleihvorgang in der
Regel mit der Riickgabe an der Station endet. Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse von
Umfragen, in  welchen  von [Luciano o.J.], [Weirich  2012],
[Riggs & Schwartz 2015] und [Rodtheut & Willems 2013] Nutzer von
Transportrddern befragt wurden. Zum Vergleich wurden Daten aus dem
Mobilitdtspanel [Wei} et al. 2016] und dem Bericht Mobilitdt in Deutschland
[Follmer et al. 2010] vorangestellt. Diese prozentualen Verteilungen betreffen
allerdings die Einsatzzwecke aller Verkehrsmittel. [Luciano o.J.] evaluierte die
Freie Lastenradprojekte KASIMIR, CaKi und BakfietsDelen. [Rodtheut & Willems
2013] werteten die Nutzungen eines freien Lastenradprojektes in Berlin, welches
iiber 2 Monate im Stadtteil Prenzlauer Berg durchgefiihrt wurde, aus.
[Weirich 2012] befragte Privatpersonen in Deutschland, welche Transportrider
zum Zeitpunkt der Umfrage nutzten (n=41). Die qualitativen Forschungsarbeiten
von [Wagner et al. 2016], [Scherbarth et al. 2012] und

[Borjesson Rivera & Henriksson 2014] ermittelten den Transport von Einkédufen
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und kleinerer Lasten, sowie Begleitwege als Haupteinsatzzwecke. Nachgehend
werden die Forschungsergebnisse zu dem jeweiligen Einsatzzweck genauer

erldutert.

Tabelle 2: Einsatzzwecke von Transportfahrridern im Vergleich zur allgemeinen Verteilung der
Wegezwecke

Foll Wei
WEgezweCke it zl. " il. e [Luciano o.J.] [Rodtheut & Willems 2013]" [Weirich 2012]
Verkehrsplanung 2010] | 2016]
Zur Arbeit 15% 17
B 7% | Arbeit&
fiir dienstliche Zwecke | 7% Ausbildung 21%
Zur Ausbildung 4% 4%
Einkauf 20% 17% 42% 31%
38% Trans
. port Transport
Erledigungen von Giitern 33% von Giitern 26%
Freizeit 35% |15% 29%
Babys
. . 10%
Holen/Bringen Service und Transport 0-2J.)
- 30% - 50% [— -
anderer Personen Begleitung von Kindern Kinder ilter
14%
als2J.
sonstiges 4% Andere 3% An(.ierf: R Andere 19%
Freizeit
Nach Hause 39%
Arbeit & Ausbildung

[Riggs & Schwartz 2015] befragten Transportradbesitzer und fanden heraus, dass
in 60 Prozent der Fille das Transportrad fiir den Weg zur Arbeit genutzt wird. In
57 Prozent der Fille wird dies mit dem Bringen von Kindern verbunden, womit
dieser hohe Wert zu erkliren ist [Riggs & Schwartz 2015]. Aber auch [Luciano o0.J.]
stellte fest, dass Transportridder in seiner Betrachtung in 21 Prozent der Fille fiir
den Weg zur Arbeit oder Ausbildung genutzt werden. [reiter & Wrighton 2014]
ermittelten, dass 75 Prozent aller unternommenen Wege zum Zweck Arbeit und
Ausbildung im urbanen Raum auf nicht motorisierte Verkehrsmittel verlagert

werden konnten, wovon 25 Prozent den Transport von Giitern beinhalten.

! Summe der Ergebnisse iiber 100 Prozent, da Mehrfachnennungen méglich waren.
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Einkauf

Eine Beobachtungsstudie der osterreichischen Radlobby ARGUS zeigte, dass fiir
nur 6 Prozent der, wihrend der Untersuchung erfassten, Einkiufe tatsdchlich ein
Auto benétigt wird. In 84 Prozent der beobachteten Fille hitten die Einkdufe mit
einem Transportrad oder einem Fahrrad mit Fahrradanhdnger getiitigt werden
konnen [Felczak 2010]. Ahnliche Aussagen trifft eine Studie des
Forschungsprojektes CycleLogistics, der zufolge 77 Prozent aller Einkaufsfahrten
(Privat- und Wirtschaftsverkehr) auf das Lastenrad verlagert werden konnten
[reiter & Wrighton 2014]. Ebenso stellte sich heraus, dass Fahrten zum Zweck
Einkauf im Privatverkehr das hochste Verlagerungspotential im Vergleich zu
anderen Wegezwecken und auch zum Wirtschaftsverkehr im urbanen Raum haben
[reiter & Wrighton 2014]. Um einen Wechsel des Verkehrsmittel, vom Auto aufs
Rad, anzuregen, wurden im Rahmen dieses Projektes in diesem Zusammenhang
15 Shop-by-Bike Kampagnen durchgefiihrt
[European Platform on Mobility Management 2015]. Auch fiir den Einzelhéndler
konnen durch Fahrrad fahrende Kunden Vorteile entstehen. Parkplitze fiir
Fahrrider sind deutlich kostengiinstiger und die Forderung von nachhaltiger und
umweltfreundlicher Mobilitdt wirkt sich positiv auf das Image aus
[Wrighton & reiter 2012].

Erledigungen

Die Auswahl an mit dem Transportrad befoérderbaren Giitern ist groB: Mobel,
Pflanzen, Weihnachtsbaume, Werkezeug, Gartenabfille und Sperrmiill, kleinere
Umziige [Weirich 2012], Matratzen, Musikinstrumente, Equipment fiir Boote
[Borjesson Rivera & Henriksson 2014] und vieles mehr. Somit kann eine Grof3zahl
der Erledigungen, mit welchen ein Transport von Dingen verbunden ist, mit dem
Transportrad durchgefiihrt werden. Die Untersuchungen zeigten, dass in bis zu
35 Prozent der Fille das Transportrad von den befragten Personen fiir diese Zwecke

eingesetzt wird.
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Freizeitaktivitiiten

Eine Reihe von Freizeitaktivititen bedarf das Mitnehmen von gréerer Ausriistung
und Gegenstinden. Dies betrifft beispielsweise allgemein Tagesaufliige,
Campingausfliige, Ausfliige mit Kindern oder den Transport von Sportequipment.
Auch bei Reisen mit dem Zug muss das Gepidck zum Bahnhof und vom Bahnhof
nach Hause transportiert werden. Da Parkplétze in der Ndhe von Bahnhofen meist
begrenzt verfiigbar und kostenpflichtig sind, ist ein TMS hier ideal. In Umfragen
wurde der Einsatz fiir Freizeitaktivititen meist nicht direkt untersucht. Es kann aber
davon ausgegangen werden, dass in diesem Fall ein groer Anteil der Wege im
Bereich ,,Sonstiges* darunter fillt (vgl. Tabelle 2). Insgesamt machen Fahrten fiir

Freizeitaktivitdten somit ungefdhr einen Anteil von 20 bis 30 Prozent aus.

Holen und Bringen anderer Personen

Mit einem Transportrad lassen sich Babys und Kleinkinder miihelos befordern.
Eltern, welche sich bewusst fiir ein Leben ohne Auto entschieden haben, wihlen
daher immer ofter diese emissionsfreie Familienkutsche, gerade auch dann, wenn
sie geliehen werden kann [Borjesson Rivera & Henriksson 2014]. Studien haben
ergeben, dass in 24 bis 50 Prozent der Fille das Transportrad zum Bringen und
Holen von Kindern eingesetzt wird. Auch [Riggs 2016] eruierte in seiner
Untersuchung, dass es eine Verbindung zwischen der Nutzung des Transportrades
und Wegen, die Kinder involvieren, gibt. [Weirich 2012] stellte fest, dass Miitter
mit Kindern unter sechs Jahren 29 Prozent ihrer Wege zum Begleiten dieser
unternehmen. Sind die Kinder zwischen sechs und 13 Jahren, gilt dies immer noch
fiir 18 Prozent der Wege. Der Umstieg auf das Transortrad konnte in diesem Fall
einige Probleme, denen Verkehrsplaner bisher gegeniiberstanden, 16sen. Denn der
zeitlich gebiindelte, erhohte Bring- und Hol-Verkehr (oftmals mit dem Pkw) am
Rande der Offnungszeiten von Bildungs- und Betreuungseinrichtungen fiihrt hiufig
zu Kapazititsproblemen des Verkehrssystems und gefihrlichen Situation zwischen
den einzelnen Verkehrsteilnehmern [Riggs 2016]. (Schul-) Taschen und weitere
Ausriistung konnten neben den Kindern ebenfalls ohne Weiteres in dem
Transportrad untergebracht werden und wiirden die verkehrliche Situation vor
solchen Einrichtungen entlasten. Um Eltern bei der Entscheidung fiir den
emissionsfreien Transport zu unterstiitzen, hat die Radlobby Osterreich
diesbeziiglich einen Kindertransport-Ratgeber verdffentlicht [Radlobby Osterreich
o.1].
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Mit bestimmten Typen von Lastenrddern konnen auch mobilititseingeschrinkte
Personen befordert werden. Die dénische Freiwilligenorganisation ,,Radeln ohne
Alter* 1adt beispielsweise Senioren auf Fahrten mit der Rikscha ein, um ihnen ihre
Umgebung wieder ndher zu bringen und Ausflige zu ermdoglichen
[Biindner Woche 2016].

4.2.4 Nutzergruppen

Um das System fiir die Nutzer attraktiv zu machen, miissen die Stationen den
Bediirfnissen der vorhandenen Nutzergruppen angepasst sein [InnoZ 2016]. Daher
ist es entscheidend vor der Konzipierung mogliche Nutzergruppen zu identifizieren
und spezifische Zielgruppen festzulegen. Studien heben hier vor allem
Personengruppen hervor, die keinen beziehungsweise nur beschrinkten Zugang zu
einem Pkw haben oder dessen Nutzung reduzieren wollen. Hierunter fallen
Studenten oder Haushalte mit mehr als zwei Personen, welche einen oder keinen
Pkw zur Verfiigung haben. AuBerdem sind mogliche Kunden Personen, welche
Hunde oder kleine Kinder haben und diese transportieren mochten [InnoZ 2016].
Grundsitzlich kann sich jeder, der élter als 18 Jahre alt ist fiir das TMS und dessen
Nutzung registrieren. Allerdings haben Untersuchungen der Nutzer gezeigt, dass
Personen zwischen 18 und 39 Jahren ein solches Angebot vermehrt in Anspruch
nehmen [Riidiger et al. 2016; Rodtheut & Willems 2013]. Auerdem zeigten die
Umfragen, dass die Nutzer des TMS entweder ein niedriges monatliches
Netto-Einkommen unter 1.500€ oder ein eher hohes monatliches
Netto-Einkommen iiber 2.000 € monatlich haben [Rodtheut & Willems 2013].
Beziiglich der Haushaltsgrole zeigte sich, dass die angebotenen Rider
hauptsichlich von Personen genutzt wurden, welche in Haushalten mit mindestens
zwei Personen leben. Uber die Geschlechterverteilung bisheriger Nutzer gibt es
noch keine statistischen Untersuchungen. Evaluationen von FVS haben ergeben,
dass die Systeme hadufiger von Minnern genutzt werden [BMVI 2014;
NYC Department of City Planning 2009]. Da Frauen jedoch héufiger Begleit- und
Einkaufsfahrten unternehmen, konnte sich diese Verteilung in Bezug auf TMS
anders abzeichnen [Weirich 2012].

Experten, welche im Rahmen des Projektes TINK befragt wurden, zeigen auch die
Option auf das TMS bestimmten Personengruppen zu bestimmten Konditionen zur
Verfiigung zu stellen. Dies konnen die Bewohner eines bestimmten Quartiers,

kleinere Unternehmen, Biirogemeinschaften oder kommunale Einrichtungen sein
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[InnoZ 2016]. Kommunale Einrichtungen konnen hierbei ein Vorbild fiir

interessierte Nutzer sein.
4.2.5 Nutzungsszenarien

In Abbildung 4 werden Beispiele verschiedener Wegeketten mit einem gemieteten
Transportrad gezeigt. Unterschieden werden konnen diese anhand drei

verschiedener Merkmale.

Unterscheidungsmerkmal 1: Intermodalitiit

Das Transportrad kann entweder fiir den kompletten Weg, bis auf den Weg von der
Haustiir bis zur Station, oder nur fiir einen Teil der Wegekette genutzt. Soll die
Intermodalitidt mit beispielsweise Bus oder Bahn gefordert werden, sollten Station

in der Nidhe von Haltestellen implementiert werden.

Unterscheidungsmerkmal 2: Wegezweck

Das Transportrad kann fiir unterschiedliche FEinsatzzwecke genutzt werden.
Beispielweise zum Holen und Bringen von Personen, zum Einkaufen oder zum
Transport von grofleren Gegenstinden. Anhand der verschiedenen Wegezwecke

lassen sich mogliche Ziele identifizieren.

Unterscheidungsmerkmal 3: Einbindung des Transportrades

Das Transportrad kann entweder fiir den gesamten Weg oder nur fiir einen Teil des
Weges genutzt werden. Je nachdem an welchem Punkt das Transportrad
eingebunden wird, sollte auch die Standortplanung erfolgen. Dies kann entweder in
der Nihe des Wohnortes, in der Nihe von Aktivitdtsgelegenheiten oder an beiden

Orten geschehen.
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Abbildung 4: Nutzungsszenarien des TMS (eigene Darstellung)
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4.3 Entwicklungsstand

Das Transportrad an sich wird schon seit vielen Jahrzehnten eingesetzt, verstirkt
sieht man es allerdings erst in den letzten drei bis vier Jahren auf deutschen Strafen.
In Abbildung 5 zeigen [Beckmann et al. 2016] die treibenden Krifte der

Renaissance des Cargo-Bikes.

Lifestyles of Health and Sustainability Zuladung von 100kg
(Modell Long John)

Einschrankung
des MIV's in den
Stadtzentren

Knappheit der
Infrastrulkturen

Steigende Mobllitats-
koste

Verkehrspolitik zugunsten
des Fahrrades

Elektrifizierung des Fahrrades

Abbildung 5: Treibende Krdfte der Renaissance des Cargo-Bikes [Beckmann et al. 2016]

Als einen der wichtigsten Treiber nennen diese die Elektrifizierung des Rades.
Doch schon lange vor der Elektrifizierung des Transportrades vermietete der
BUND (Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland) bereits im Jahr 1991
Transportfahrrider in Konstanz. 25 Jahre spiter wurde nun ein Netz mit
13 Stationen eingerichtet, an welchen Transportfahrriader gemietet werden kdnnen.
Auch in anderen Stiddten wurde das Transportrad in den letzten Jahren immer
populdrer und die Politik fordert und investiert bundesweit in dessen Einsatz als
umweltfreundliches Transportmedium. Als Sharing-Objekt sollen diese einer

breiteren Personengruppe zugénglich gemacht werden.
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4.3.1 Projekte deutschlandweit und international

Wie bereits zu Beginn bemerkt, findet in Europa das Konzept des Lastenrads fiir
private und wirtschaftliche innerstddtische Transporte zunehmende Verbreitung.
Mittels umfangreicher Recherche wurde die aktuelle Verbreitung der privaten
Verleihangebote untersucht. Anlage 1 zeigt Projekte und Initiativen in Europa Ende
2016. Da nicht alle Projekte auch eine Internetprisenz besitzen, wird kein Anspruch
auf Vollstdndigkeit erhoben. Dennoch ldsst sich die zunehmende Popularitit
anhand dieser Zusammenstellung erkennen. Bei Betrachtung der Sammlung

zeichnen sich besonders drei unterschiedliche Konzepte ab (sieche Abbildung 6).

Freie Lastenrad im Lastenrad & Wohnen
Lastenradinitiativen Einzelhandel

PEIN
LASTENRAD

Abbildung 6: Eigene Darstellung der Konzepte der Projektsammlung Transportrad-Verleih mit Bildern
von links nach rechts von [wielebenwir e. V. 2017; I BIKE NBG 2015; KEG 2017]

Der Baumarkt OBI in Niirnberg und Erlangen, die Mdbelhauskette IKEA in Kiel
und Altona und vereinzelte kleinere Einzelhdndler bieten ihren Kunden als
zusitzliche Serviceleistung Transportriader zum Verleih und Transport ihrer
gekauften Waren an. Die Nutzung der Ridder nach einem Einkauf beim jeweiligen
Hindlern ist iiber eine bestimmte Dauer meist kostenlos.

In Wien und Frankfurt werden Transportrider fiir die Bewohner bestimmter
Quartiere als Ergidnzung des Mobilitdtsangebotes angeboten. In Frankfurt zahlen
Mieter der Wohnungsbaugesellschaften KEG und WBG einen Tagessatz von 5 €
fiir die Nutzung eines der E-Bakfiets und konnen diese an einer von insgesamt
12 Stationen entleihen
[Konversions-Grundstiicksentwicklungsgesellschaft mbH o.J.]. Mietern soll mit
dem Angebot von Beginn an eine Alternative zum Autokauf angeboten werden.
Zusitzliche Stellpldtze werden dadurch vermieden.

Die Bewegung der Freien Lastenrdder verbreitet sich nach dem Vorbild des
Transportradverleths KASIMIR in ganz Deutschland. Die einzelnen Initiativen
stellen Lastenrdder nicht nur zur kostenfreien Ausleihe zur Verfligung, sondern

wollen auch zeigen, ,,dass Lastenrdder nicht nur als praktikable Alternative zum
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Auto fungieren, sondern als Gemeingut auch Vernetzung innerhalb der Stadtviertel
fordern konnen* [wielebenwir e.V. 2016a]. Derzeit sind insgesamt
96 Transportrider in 41 Stidten in Deutschland und Osterreich unterwegs und
konnen meist personenbasiert bei verschiedenen Einrichtungen, wie beispielsweise
Cafés und Einzelhandelsgeschiften, entliehen werden (vgl. Anlage 1). Die Hosts
der Réder bieten sich freiwillig an und wechseln regelmédfig. Um Erfahrungen und
Wissen zu freien Lastenrad-Projekten zu sammeln, zu informieren und sich
untereinander auszutauschen, wurde vom Verein Wielebenwir e.V. die
Onlineplattform Dein Lastenrad (www.dein-lastenrad.de) geschaffen [wielebenwir
e.V. 2016b]. Hieriiber ist auch die kostenlose Commons Booking Software
erhiltlich, welche es Initiativen auf einfache Weise ermdglicht ein Online-
Buchungssystem auf ihrer Homepage als Plug-In zu installieren [wielebenwir e.V.
2016b].

Neuheit ist das gegenstiandliche Projekt Transportrad Initiative Nachhaltiger
Kommunen (TINK), welches erstmals in den Pilotstidten Konstanz und
Norderstedt ein offentliches Transportrad-Mietsystem implementiert. Es handelt
sich hierbei um ein Forschungsprojekt, welches durch das Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur gefordert wird. Es ist das erste, fiir Jedermann
offentlich  zugéngliche, stationsbasierte = Transportrad-Vermietsystem in

Deutschland. Weitere Informationen hierzu sind in Kapitel 6.2 zu finden.
4.3.2 Forschung

Auch wenn das Transportrad schon lange Zeit existiert ist das Konzept eines
offentlichen Transportrad-Vermietsystems eine Neuheit. Auch aus diesem Grund
wurde in dem Bereich bisher noch wenig Forschungsarbeit geleistet. Im Rahmen
des Forschungsprojektes TINK wurden zwei Forschungsberichte veroffentlicht. Im
ersten Bericht wurden die Ergebnisse einer Expertenbefragung zum Thema
publiziert. Der zweite Bericht beschreibt die FErgebnisse einer Befragung
potentieller Nutzer nach deren Wiinschen an das System. Auflerdem veroffentlichte
das Fraunhofer Institut fiir Materialfluss und Logistik im Sommer 2016 seinen
Bericht ,,Das Lastenrad als regionales Mobilititsangebot — Bearbeitung
grundlegender Fragestellungen fiir die Einfiihrung eines innovativen
Lastenrad-Verleihsystems in der Metropolregion Frankfurt-Rhein-Main®. Fiir den
Betreiber des Fahrradvermietsystem MVG meinRad entwickelte [Henkel 2017] ein

Konzept fiir die organisatorische und betriebliche Implementierung einer
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Lastenrad-Option in das System und befragte dafiir die Kunden der MVG meinRad.
Weiterhin untersuchten Willems & Rodtheut, unterstiitzt vom Climate-KIC, den
Bedarf und die Wirtschaftlichkeit eines TMS in Berlin. Zum Thema der

Standortfindung fiir die Stationen soll vorliegende Arbeit einen Beitrag leisten.
4.3.3 Forderung

Es gibt unterschiedliche Forderungen auf europiischer, nationaler und regionaler
Ebene. Im Folgenden sollen exemplarisch Forderungen in Bezug auf das
Transportrad genannt werden.

Auf europdischer Ebene wird das Transportrad und dessen Verbreitung durch die
European Cyclists® Federation gefordert, welche finanziell von der Europdischen
Kommission unterstiitzt wird. Innerhalb dessen Projekts Cycle Logistics soll der
Transport von Waren im Privat- und Wirtschaftsverkehr mit dem Transportrad
durch die Unterstiitzung und Beteiligung von Unternehmen, Kommunen und
Privatpersonen vorangetrieben werden. Mit dem Projekt EuroVelo, ebenfalls von
der European Cyclists” Federation, wird die Umsetzung eines europdischen Netzes
an Fernradwegen angetrieben, welche beispielsweise fiir Reisen mit dem
Transportrad wertvoll sind.

In Deutschland wird die Nutzung des Transportrades mit verschiedenen
Fordertopfen unterstiitzt. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur ~ fordert das Transportrad im Rahmen des Nationalen
Radverkehrsplanes 2020. Hieraus konnte fiir das Projekt TINK eine Férdersumme
von 392.000 Euro gewonnen werden. Zum weiteren Aufbau des
Transportrad-Verleihs, legte die Bundestagsfraktion Biindnis 90/Die Griinen Ende
Mirz 2017 einen Antrag im Bundestag vor, in welchem die Partei die Auflage eines
Forderprogrammes  fordert, welches den  Aufbau  von bis zu
2.000 E-Lastenrad-Verleihstationen unterstiitzen soll [Die Bundesregierung der
Bundesrepublik Deutschland 2017].

Auch auf Seiten der Linder und Kommunen wird die Nutzung des Transportrades
begiinstigt. Innerhalb Baden-Wiirttembergs beispielsweise sollen mit der
Landesinitiative Elektromobilitit zukiinftig Unternehmen, Korperschaften und
gemeinniitzige Organisationen mit bis zu 2.000 Euro beim Kauf eines Lastenrades

unterstiitzt werden [Staatsministerium Baden-Wiirttemberg 2017].
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4.4 Zusammenfassung

Auch wenn es das Transportrad bereits seit mehreren Jahrzehnten gibt, wird es erst
in den letzten Jahren in Deutschland im Privat- und Wirtschaftsverkehr vermehrt
genutzt. Es zeichnet sich durch eine verdnderte Rahmengeometrie aus, welche das
Transportieren groferer Lasten ermoglicht. In TMS soll das Rad als mietbare
Alternative zum Auto fiir Beférderungen im urbanen Raum geboten werden. Wie
auch bei einem gewohnlichen FVS spielt die Ausgestaltung der einzelnen
Systemkomponenten fiir den Erfolg des Systems eine grof3e Rolle. Es gibt bereits
mehrere Initiativen in Deutschland, welche Transportridder zur zeitweisen Nutzung,
teils auch kostenlos, anbieten. TINK ist das erste 6ffentliche TMS in Deutschland

und wird, wie auch andere Transportradprojekte, von der Regierung gefordert.
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5. UNTERSUCHUNGSDESIGN ZUR ANALYSE DER
EINFLUSSFAKTOREN

In diesem Kapitel wird die Entwicklung eines Untersuchungsdesigns zur Analyse
der Einflussfaktoren auf die Nutzung von Stationen von TMS beschrieben. Modus
Procedendi ist es, bereits verdffentlichte Forschungsberichte und Publikationen zu
analysieren und darin identifizierte, raiumliche Einflussfaktoren in ein gemeinsames
Kategoriensystem zu tiberfithren. Da bisherige Forschung im Bereich der privaten
Transportradnutzung beziehungsweise TMS begrenzt ist, wird die Recherche
ausgeweitet. Untersucht werden Arbeiten, welche sich mit

e Einflussfaktoren auf die Fahrradnutzung,
e Einflussfaktoren auf die Nutzung eines Fahrradverleihsystems oder

e FEinflussfaktoren auf die Nutzung eines Transportradverleihsystems

befasst haben. Die Recherche umfasst Planungshandbiicher fiir FSV, Studien,
welche existierende Systeme miteinander vergleichen, und empirische
Untersuchungen einzelner Systeme, welche zum Ziel hatten Nachfrage- und
Optimierungsmodelle aufzustellen. Dariiber hinaus wurden Arbeiten genutzt,
welche qualitative und quantitative Forschung im Bereich der Fahrradnutzung und

Transportradnutzung durchgefiihrt haben.

In einem ersten Schritt werden die Einflussfaktoren nach Autoren gesammelt. Im
zweiten Schritt werden gemeinsame Einflussfaktoren zusammengefasst und
gruppiert. Eine Ubersicht der gesammelten SchliisselgroBen ist in Anlage 2
abgebildet. Im Folgenden werden die einzelnen GroBen beschrieben, bisherige
Untersuchungen aufgezeigt und deren Relevanz fiir die Nutzung erldutert.
Gemeinsames und wichtiges Merkmal der Einflussgroflen ist, dass es sich um
quantitativ messbare GroBen handelt, welche sich anschlieBend in einem
Geoinformationssystem raumlich abbilden und zur Analyse verwenden lassen. Wie
dies geschehen kann, ist ebenfalls in Anlage 2 einzusehen und wird hier nicht
gesondert erldutert. Weiche Faktoren, wie beispielsweise Mobilitétseinstellungen
oder bestehende Sicherheitsbedenken seitens potentieller Nutzer wurden nicht
beriicksichtigt.
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5.1 Sozio-demographische Faktoren

Zu den maBgebenden sozio-demographischen Faktoren gehoren die
Bevolkerungsdichte, die Geschlechterverteilung, die Altersstruktur, die
Arbeitsplatzdichte und das durchschnittliche Einkommen. Auferdem haben
Mobilitidtsverhalten, messbar durch den Modal Split charakterisiert, und Autobesitz
Aussagekraft in Bezug auf den Einfluss auf die Nutzung eines TMS.

Bevilkerungsdichte

Die Bevolkerungsdichte ist eine der meist genannten Einflussgrolen auf die
Nutzung von Verleihsystemen. Umfragen ermittelten, dass Nutzer bereit sind im
Schnitt zwischen 250 Meter [Harang 2015] und 300 Meter [Riidiger et al. 2016] bis
zur nichsten Vermietstation von Zuhause aus zu Fuf} zu gehen. Somit sind alle
Einwohner in diesem Einzugsgebiet der Station mogliche Nachfrager des Systems.
Es ist schliissig, dass mit hoherer Einwohnerdichte auch ein hoheres Quellpotential
entsteht und daher mehr Nachfrage generiert wird. Gleichzeitig ist das Verorten von
Stationen in Gebieten mit hoher Dichte effektiv, um moglichst vielen Personen mit
geringem Aufwand Zugang zum System zu ermoglichen
[NYC Department of City Planning 2009]. Dies entspricht auch den Anspriichen
der Nutzer an das System. Eine Befragung, die im Rahmen des TINK Projektes vor
Implementierung durchgefiihrt wurde, ergab, dass sich ein GroBteil der Personen
Stationen in der Nidhe des Wohnortes wiinscht [Wagner et al. 2016]. In Berlin
duBerten sogar iiber 80 Prozent der Befragten den Wunsch nach Stationen in der
Néihe ihrer Wohnung, als sie ihre Erwartungen an ein Transportrad-Verleihsystem
nennen sollten [Rodtheut & Willems 2013].

Bereiche mit hoheren Bevolkerungsdichten sind hédufig gréBere Wohnungsbauten
und  Studentenwohnheime. Da  Studentenwohnheime von einer der
Hauptzielgruppen bewohnt werden, kann ein groBerer Zusammenhang zwischen

der Nihe zu diesen und den Verleihzahlen einer Station vermutet werden.

Mit steigender Haushaltsgrofe steigt auch die Wahrscheinlichkeit, dass Kinder Teil
des Haushaltes sind. Da das Bringen von Kindern einer der beliebtesten
Einsatzzwecke ist und Familien zu den Hauptzielgruppen gehoren, wirkt sich das
vermehrte Auftreten an groBeren Haushalten voraussichtlich positiv auf die
Stationsnutzung aus. Diese Vermutung wird unterstiitzt durch die Evaluation eines
TMS in Berlin, welche ergab, dass iiber die Hélfte der Nutzer aus Haushalten mit

drei oder mehr Personen stammen [Rodtheut & Willems 2013].
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Altersstruktur

Generell kommen als Nutzer alle im Bereich der zugelassenen Altersgruppen, also
ab 18 Jahren, in Frage. [Rodtheut & Willems 2013] fanden in ihrem
Forschungsprojekt heraus, dass der GroBteil zwischen 25 und 35 Jahren alt ist.
Dartiiber hinaus ist es von Interesse den Anteil der unter 10-Jdhrigen zu betrachten,
da diese mit einem Transportrad transportiert werden konnen und dies zu den

typischen Einsatzzwecken gehort.

Geschlecht
Bisherige Evaluationen von Fahrradverleihsystemen stellten fest, dass die Nutzer
tiberwiegend ménnlich sind [BMVI 2014;

NYC Department of City Planning 2009]. Fiir den Transportradverleih gibt es
bisher noch keine quantitativen Untersuchungen beziiglich des Geschlechts der
Nutzer. Da aber Frauen generell mehr Begleitfahrten von Kindern unternehmen
[Weirich 2012] kann sich dieser Geschlechterunterschied bei TMS anders
ausprigen. [Schwartz & Riggs 2016] beispielsweise untersuchten den Einfluss des
Lastenrades auf das Mobilitidtsverhalten von Frauen. Sie fanden heraus, dass ein
groferer Anteil an Frauen als Ménner nach der Anschaffung eines Transportrades
dieses als Hauptverkehrsmittel nutzt. Sie fithren dies darauf zuriick, dass Frauen
ihre typischen Wege fiir den Einkauf, das Bringen von Kindern und zur Arbeit mit
dem Transportrad und dessen Transportkapazititen miteinander verkniipfen

konnen und nicht mehr zwingend auf das Auto angewiesen sind.

Arbeitsplatzdichte

Quantitative Untersuchungen verschiedenster offentlicher Fahrradverleihsysteme
zeigten eine Korrelation zwischen der Stationsnutzung und der Dichte an
Arbeitsplétzen in deren Umfeld [Etienne & Latifa 2014; Hampshire & Maria 2011;
Harang 2015; Maurer 2011]. Aus diesem Grund geben Empfehlungen fiir die
Verortung von Stationen von Fahrradverleihsystemen die Arbeitsplatzdichte als
eine der maBgeblichen Entscheidungskriterien an [Biittner et al. 2011;
Gauthier et al. 0.J.; Eberhardt et al. 2015]. Auch Transportrider sind als
Verkehrsmittel fiir den Weg zur Arbeit oder der Ausbildung einsetzbar. Besonders
vorteilhaft ist dies gerade dann, wenn der Weg zur oder von der Arbeit fiir weitere
Zwecke genutzt wird. [Luciano o.J.] skizzierte in seiner Evaluation von
Transportrad-Verleihsystemen, dass die Transportrédder in tiber 20 Prozent der Fille

fiir den Weg zur Arbeit genutzt wurden. Befindet sich das Transportrad in privatem
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Besitz, wird es zu einem Anteil von iiber 60 Prozent fiir den Weg zur Arbeit als

priméres Transportmittel genutzt [Riggs & Schwartz 2015].

Durchschnittliches Einkommen

[Daddio 2012; Maurer 2011; Rixey 2012] stellten in ihren Betrachtungen von
Fahrradverleihsystemen einen positiven Zusammenhang zwischen steigendem
Median Einkommen und Nutzerzahlen fest. Dies konnte zu dem Schluss fiihren,
dass dies bei einem TMS ebenfalls der Fall ist. Ergebnisse von Nutzerbefragungen
in Berlin ergaben jedoch, dass ein TMS sowohl fiir Personen mit einem hohen
Einkommen als auch mit einem niedrigen Einkommen attraktiv ist und von diesen
genutzt wird. Nur gerade einmal zehn Prozent der Nutzer hatten ein
durchschnittliches Einkommen [Rodtheut & Willems 2013].

Mobilititsverhalten

Ist der Anteil an Personen, die mit dem Fahrrad oder anderen Verkehrsmitteln des
Umweltverbundes pendeln, hoch, so hat dies dementsprechend entscheidende
Wirkung auf die Ausleihzahlen eines Fahrradverleihsystems [Maurer 2011;
Buck & Biihler 2012; Daddio 2012; Rixey 2012]. Dies lésst sich mit [Riggs 2016]
Aussage zusammenfiihren, dass Faktoren wie Einstellungen und Verhaltensnormen
mehr Einfluss auf die Wahl des Transportrades als Verkehrsmittel haben, als der
Ausgangs- und Zielpunkt des Weges oder die finanzielle Lage. Dies deutet darauf
hin, dass ein hoherer Modal-Split-Anteil des Fahrrad-, FuB3-, und 6ffentlichen
Verkehrs auch eine Nutzungssteigerung des TMS bedingt.

Autobesitz
[Daddio 2012; Buck & Biihler 2012; Maurer 2011] eruierten eine Wechselseitigkeit

zwischen der Verbreitung an Haushalten mit keinem oder einem Auto und den
Ausleihzahlen der untersuchten Fahrradverleihsysteme. Fehlt der Zugang zu einem
Auto, so wird auf alternative Fortbewegungsmittel zuriickgegriffen. Fiir Kfz-freie
Personen ist das Transportrad eine perfekte Erginzung der zur Verfiigung
stehenden Verkehrsmittel, da es Transporte erleichtert. Aber auch Personen mit
Auto nutzen das Transportrad ergénzend als Transportmedium, beispielsweise als
Alternative zum Zweitwagen [Riggs 2016]. [Weirich 2012] stellte fest, dass mit
dem Transportrad zuriickgelegte Entfernungen im Durchschnitt hoher sind, wenn
die Personen kein Auto besitzen. Personen, die neben einem Transportrad ein Auto

besalen, griffen bei Wegelidngen iiber fiinf Kilometern auf das Auto zuriick.
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5.2 Bebauter Raum

Der Einfluss der bebauten Umwelt auf das Mobilititsverhalten von Personen ist
Untersuchungsgegenstand vieler Forschungsarbeiten, beispielsweise
[Ewing & Cervero 2010; Rodriguez & Joo 2004; Winters et al. 2010;
Wang et al. 2010]. Zu diesem zidhlen technische und soziale infrastrukturelle
Einrichtungen, wie die Verkehrsinfrastruktur aber beispielsweise auch
Bildungseinrichtungen, =~ Versorgungseinrichtungen = und  Freizeitangebote.
Grobmaschige  Nutzungsarten der Flichen lassen sich nach dem

Flachennutzungsplan unterscheiden und werden in Kapitel 5.4 beschrieben.
5.2.1 Verkehrsinfrastruktur und Mobilititsangebote

Zu dem Verkehrsangebot, welches als relevant identifiziert wurde, gehoren die
Fahrradinfrastruktur, der offentliche Verkehr und Leihsysteme. Diese konnen
entweder das Fahrradfahren begiinstigen, das Transportrad als erginzendes
Verkehrsmittel auf der Wegekette unterstiitzen oder konkurrierend zu diesem

wirken.

Fahrradinfrastruktur

Werden Personen nach den Griinden gefragt, warum sie kein Transportrad nutzen
oder nutzen wollen, wird unter anderem ein mangelhafter oder nicht
zufriedenstellender Zustand der Fahrradinfrastruktur genannt [Martens 2014;
Wagner et al. 2016]. Eine gut ausgebaute Fahrradinfrastruktur fordert die
Fahrradnutzung und somit auch die des Transportrades. In Paris konnte
beispielweise der Fahrradverkehrsanteil durch den Ausbau von Fahrradwegen
innerhalb von fiinf Jahren um 48 Prozent erhoht werden, in New York sogar um
tiber 70 Prozent [NYC Department of City Planning 2009]. Auch die Nutzung von
Fahrradverleihstationen héngt von einer guten Fahrradinfrastruktur ab, wie
[Daddio 2012; Rybarczyk & Wu 2010; Faghih-Imani et al. o.J;
Mahmoud et al. 0.J.; Buck & Biihler 2012] in ihren Analysen zeigten. Demgemif
empfehlen Planungshandbiicher und Publikationen die Wahl des Standorts unter
Beriicksichtigung der gegebenen Fahrradinfrastruktur [Biittner et al. 2011;
NYC Department of City Planning 2009; Midgley 2011; Gauthier et al. o.J.;
Garcia-Palomares et al. 2012]. Es ist davon auszugehen, dass auch Transportrad-

Vermietstationen, umgeben von qualitativ und quantitativ zufriedenstellender
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Fahrradinfrastruktur, bevorzugt genutzt werden. Gleichzeitig verhindert die
Verortung der Stationen in einem gut ausgebauten Fahrradwegenetz, dass die
Nutzer negative Erfahrung in Verbindung mit der Transportradnutzung machen
[Weirich 2012].

Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass ein negativer Zusammenhang
zwischen der Entfernung der Station zur vorhandenen Fahrradinfrastruktur und den
Ausleihzahlen besteht. Je besser die Station in das Netz integriert ist, desto hoher
ist das Sicherheitsempfinden der An- und Abfahrtssicherheit der Nutzer.

Offentlicher Verkehr

Leitfdden fiir die Implementierung von Fahrradverleihsystemen empfehlen den
Stationsbau in der Nihe von Stationen des Offentlichen Verkehrs
[Gauthier et al. 0.J.; Biittner et al. 2011; Eberhardt et al. 2015;
NYC Department of City Planning 2009]. Dieser kann jedoch in Verbindung mit
Verleihsystemen erginzende aber auch konkurrierende Wirkung haben
[Maurer 2011]. Wird das Rad nur fiir einen Teil der Wegekette genutzt, so kann der
offentliche Verkehr zur Komplementierung des Weges attraktiv sein. Im Hinblick
auf ein Verleihsystem ist dies aber nur dann gegeben, wenn die Stationen in der
Néhe von Haltestellen platziert sind. Zudem hat nicht nur das Vorhandensein eines
OV-Anschlusses moglichen Einfluss auf die Nutzung einer Station, sondern auch
die Dichte und Qualitit des gesamten Netzes im Allgemeinen. So nutzt eine Station
der intermodalen Wegekette wenig, wenn die Taktung schlecht ist oder diese
schlecht im Liniennetz eingebunden ist. [Steinberg et al. 2015] sind der Meinung,
dass Transportfahrrider an Mobilstationen als Verkniipfungshaltestellen des OPNV
nicht benotigt werden, da der Einsatz in der Nidhe von Einkaufmoglichkeiten
sinnvoller wére. Dennoch wiinschen sich potentielle Nutzer Stationen in der Nihe
des Bahnhofes [Wagner et al. 2016].

Carsharing

Mittlerweile ist Carsharing ein in deutschen Stiddten weit verbreitetes Angebot. Es
bietet die Moglichkeit ein Fahrzeug fiir einen bestimmten Zeitraum zu mieten. Im
Gegensatz zur Autovermietung kann dies auch nur stundenweise erfolgen und
bedarf nicht des Auftankens nach der Fahrt. Im Regelfall wird vor der ersten
Nutzung ein Rahmenvertrag mit dem Anbieter geschlossen und anschlieend kann

das Auto einfach mittels des Zugangs zu jeder Uhrzeit genutzt werden. Wie auch
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fiir Fahrréder, gibt es stationsbasierte und nicht stationsgebundene Systeme, welche
sich auf eigens reservierten Parkplidtzen im Stadtviertel befinden. Durch die
gemeinschaftliche Nutzung von Fahrzeugen wird der Fahrzeugbesitz und der
Stellplatzbedarf reduziert. Carsharing stellt einen erginzenden Baustein zum
offentlichen Verkehr dar und kann insbesondere fiir Transporte genutzt werden.
Carsharing-Stationen im Umfeld von Transportrad-Vermietstationen stellen daher
einerseits eine Konkurrenz zum Transportrad dar. Andererseits kann davon
ausgegangen werden, dass in einer Stadt, in der es bereits ein Angebot gibt, dass es
den Bewohnern ermoglicht auf das eigene Auto zu verzichten, auch eine hdhere
Nachfrage und ein hoheres Interesse an alternativen Transportmoglichkeiten gibt.
Mobilitétsstationen konnen beispielsweise das Angebot von
Carsharing-Fahrzeugen und Transportrddern rdumlich und konzeptionell
miteinander verkniipfen. Bisher gibt es noch keine Untersuchungen zu dem

Wirkungszusammenhang dieser beiden Optionen.

Fahrradvermietsystem

Besteht in der betreffenden Stadt bereits ein Fahrradverleihsystem oder wird dieses
mit dem TMS zusammen implementiert, konnen diese in Verbindung miteinander
intermodal genutzt werden. Dies erleichtert den Weg vom Startpunkt bis zur
tatsidchlichen Transportrad-Vermietstation und umgekehrt. Das gemietete Fahrrad

kann auf der Etappe genutzt werden auf der keine Last transportiert werden muss.
5.2.2 Bildungsstitten

Wie schon in Kapitel 4.2.3 dargestellt, ist das Holen und Bringen von Kindern einer
der beliebtesten Einsatzzwecke des Transportrades. Kindergérten und Schulen
stellen in diesem Zusammenhang eine mogliche Destination dar. Ist der
Kindergarten oder die Schule Quelle beziehungsweise Ziel des Weges, wird eine

Station in deren Nidhe zweckmiBig genutzt.

Studenten gehoren, auch aufgrund des wenig verbreiteten Autobesitzes, zu den
Hauptzielgruppen eines TMS. Aus diesem Grund kann davon ausgegangen werden,
dass die Nidhe von Universititen und Studentenwohnheimen einen positiven
Einfluss auf die Nutzung einer Station hat. Dies hat sich auch schon bei
Untersuchungen ~ von  gewohnlichen  Fahrradverleihsystemen — gezeigt
[Croci & Rossi 2014; Faghih-Imani et al. 0.J.; Mahmoud et al. 0.J.].
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5.2.3 Einzelhandel

Ein weiterer beliebter Einsatzzweck des Lastenrades ist der Einkauf. Daher wird
ein positiver Zusammenhang zwischen Einzelhandel und Vermietstationen von
Transportfahrridern vermutet. Hierzu zdhlen insbesondere Supermirkte,
Baumirkte, Getrinkehéndler, Einkaufszentren und Fulgingerzonen. Bei Letzteren
stellt die Zufahrtserlaubnis einen zusitzlichen Vorteil gegeniiber dem Auto als
Transportmittel dar. Die mittlere Wegeldnge fiir das Einkaufen betrdgt nach dem
Bericht ,,Mobilitit in Deutschland* fiinf Kilometer. ,,.Dieser Wert ist allerdings von
nur wenigen sehr langen Wegen geprigt. Der Median der Wegeldngen zeigt, dass
die Hilfte aller Einkaufwege kiirzer als 1,9 km ist* [Bracher & Apel 1992]. Dies ist
eine Entfernung die auch mit schweren Lasten einfach mit dem Rad bewiltigt

werden kann.

Weiterhin konnen kleinere Einzelhandelsunternehmen, wie Buch- oder
Blumenlédden, auf der Wegekette eines Einkaufs mit dem Transportrad liegen. Ein
einzelner Einkauf bedarf hier nicht unbedingt ein grof3eres Transportmittels, jedoch
die Verkniipfung solcher Einkdufe miteinander.

Zusitzlich zu den physischen Verkaufsfilialen hat sich in den letzten Jahrzehnten
der Online-Handel als weiterer Verkaufskanal etabliert. Kunden nutzen dann,
entweder schon bei der Kaufentscheidung oder als Folge von unpassenden
Lieferzeiten des Paketdienstes, Postfilialen als Abholstelle fiir ihre Einkdufe. Somit
konnen auch diese ein beliebtes Ziel oder Quelle eines Weges mit einem gemieteten

Transportrad sein.
5.2.4 Freizeiteinrichtungen und -ziele

Fiir verschiedenste Freizeitaktivititen miissen Dinge transportiert werden. Dies
kann die Sportausriistung sein, das Musikinstrument, die Grillausriistung oder
Equipment fiir Tagesausfliige. Gerade wenn diese einmal wochentlich oder seltener
durchgefiihrt werden, bietet sich das Mieten eines Transportrades an.
Sporteinrichtungen, ~ Musikschulen  und  weitere  Einrichtungen  wie
Vergniigungsstitten sind daher mogliche Destinationen.

Parks [Etienne & Latifa 2014; Maurer 2011; Rybarczyk & Wu 2010;
Croci & Rossi 2014; Frade & Ribeiro 2014] und Erholungsgebiete mit Nihe zum
Wasser [Wang et al. 2010] fiihren zu einem erhohten Gebrauch von

Fahrradverleihsystemen. Diese sind fiir Freizeitaktivititen, wie Ausfliige mit
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Kindern, und aufgrund der erhohten Qualitit des Fahrradfahrens, auch pradestiniert

fiir die Transportrad-Nutzung.

In Analysen von Fahrradverleihsystemen wurden auBerdem Kulturstitten, wie
Sehenswiirdigkeiten, Museen, Theater und Kinos als beliebte Ziele identifiziert
[Etienne & Latifa 2014; Frade & Ribeiro 2014; Croci & Rossi 2014]. Stationen in
der Nihe von Bars, Restaurants und Cafés wurden, besonders auch aul3erhalb von
den Betriebszeiten des OVs, von Nutzern des Verleihsystems in Anspruch
genommen [Etienne & Latifa 2014; Faghih-Imani et al. o.J,;
Rybarczyk & Wu 2010; Hampshire & Maria 2011; Buck & Biihler 2012].
Moglicherweise  besteht  auch  ein Zusammenhang  mit  einem

Transportrad-Vermietsystem.

5.3 Physikalische Umgebungsbedingungen

Zu den physikalischen Einfliissen gehoren die Topographie und meteorologische

Bedingungen.

Topographie

Die Topographie beeinflusst die Fahrradnutzung, gerade was alltéigliche
Fahrradfahrten betrifft [Riidiger et al. 2016; Frade & Ribeiro 2014; Harang 2015;
Fernandez 2011; Hager et al. 2016]. Wege bergauf sind mit erhohter Anstrengung
verbunden und werden daher gerne gemieden. Bei Fahrradvermietsystemen tritt
auBerdem héaufig das Problem auf, dass Fahrrider fiir die Wege mit negativer
Steigung genutzt werden und nur sehr wenige Fahrrader an die erhdhten Stationen
zuriickgebracht werden, da dann andere Verkehrsmittel genutzt werden [Frade &
Ribeiro 2014]. Da das Bergauffahren durch die beforderten Lasten noch erschwert

wird, konnte dieser Effekt auch bei einem TMS verstirkt auftreten.

Meteorologie

Umso schlechter das Wetter ist, umso weniger Personen nutzen das Fahrrad zur
Fortbewegung [Weirich 2012]. Schlechtes Wetter bedeutet niedrige Temperaturen
und/oder erhohter Niederschlag. Auch die Evaluation von Fahrradverleihsystemen
des OBIS Projektes zeigte, dass Systeme in warmen Regionen iiber das ganze Jahr
hiufiger genutzt werden [Ferndndez 2011]. Es ist davon auszugehen, dass, wie auch

die Nutzung des Fahrrades [Fernandez 2011; Faghih-Imani et al. o.J.;
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Mahmoud et al. 0.J.; Rabenstein et al. 2015], die Nutzung von Transportriadern

abhingig von Temperatur und Niederschlag ist.

5.4 Stadtraumtyp

Im Fldachennutzungsplan werden die fiir die Bebauung vorgesehenen Fldchen
tiblicherweise anhand ihrer besonderen Art der baulichen Nutzung nach
§1 Abs. 2 BauNVO dargestellt als:

e Kleinsiedlungsgebiete (WS),

e reine Wohngebiete (WR),

e allgemeine Wohngebiete (WA),

e Dbesondere Wohngebiete (WB),

e Dorfgebiete (MD)

e Mischgebiete (MI),

e Kerngebiete (MK),

e Gewerbegebiete (GE),

e Industriegebiete (GI),

e Sondergebiete (SO).
Je nach Art der baulichen Nutzung konnen Gebiete unterschiedlichen Einfluss auf
die Nutzung des TMS haben. Es kann davon ausgegangen werden, dass
Wohngebiete, Kerngebiete und Mischgebiete einen hoheren Bedarf erzeugen als
Industrie- und Gewerbegebiete. Grundsitzlich entstehen durch mehrere
Nutzungsarten in einem Areal auch mehr potentielle Quellen und Zielen fiir Kunden
eines TMS und dadurch eine groflere Nachfrage. Auch [Ewing & Cervero 2010]
sehen die Diversitidt, womit sie sich auf die Anzahl an verschiedenen
Landnutzungsarten und deren Kontingenz beziehen, als eine von fiinf
ausschlaggebenden Charakteristika des umbauten Raumes, welche Einfluss auf das

Verkehrsverhalten haben.
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5.5 Stadtische Charakteristika

[Biittner et al. 2011] ermittelten anhand ihrer europaweiten Untersuchung von
Fahrradverleihsystemen, dass die Stadtgrofe einen Einfluss auf die Ausgestaltung
der untersuchten Fahrradverleihsysteme hat. In kleineren Stddten (unter
100.000 Einwohner) scheint eine geringere Anzahl an Stationen mit einer hoheren
Ausstattung an Fahrridern ratsam zu sein. Aulerdem &ndert sich die Rentabilitit
der Betriebszeiten des Systems, wenn es sich bei kleineren Systemen um einen
personengebundenen Verleih handelt. Die Grof3e der Stadt bestimmt die optimale

Systemarchitektur, womit wiederum der Erfolg des Systems einhergeht.

[Fernandez 2011] zeigte in seiner Analyse von Fahrradverleihsystemen, dass der
Tourismus in einer Stadt positive Wirkung auf die Nutzung haben kann. Wenn die
Anreise mit den offentlichen Verkehrsmitteln oder dem Flugzeug erfolgt, ist ein
Verleih attraktiv um die Stadt zu erkunden und sich fortzubewegen. Mit einer

groferen Ausstattung oder kleinen Kindern, ist das Transportrad hierfiir ideal.

Weiterhin hat die wahrgenommene Verkehrssicherheit einen Einfluss auf die
Fahrradnutzung.  Untersuchungen haben gezeigt, dass zwischen der
vorherrschenden Verkehrssicherheit und der Fahrradnutzung ein negativer

Zusammenhang besteht [Ferndndez 2011].

Unter Studenten herrscht meist eine geringere Verfiigbarkeit an Kfz. Dies hat
verschiedenste Griinde. Zum einen ist der Besitz eines Autos meist mit zu hohen
Kosten verbunden. Zum anderen erhalten Studenten mit ihrem Semesterbeitrag im
GroBteil der Fille ein semesterweise giiltiges Ticket fiir den o6ffentlichen
Nahverkehr. Nebst diesem nutzen Studenten dann andere Verkehrsmittel, wie das
Fahrrad oder Carsharing-Autos, je nach ihrem Bedarf. In Stidten mit einem hohen
Anteil an Studenten im Verhéltnis zur gesamten Einwohnerzahl préigt dies den

urbanen Verkehr und daher auch die Nutzung eines TMS.
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5.6 Transportrad-Vermietsystem

Auch die Ausgestaltung des TMS hat auf der Betrachtungsebene der einzelnen

Station und des gesamten Systems Einfluss auf den Erfolg.

Station

Die GroBe der Station beziehungsweise die Anzahl der Ridder sind mal3geblich fiir
die Dimensionierung, Distribution der Réder und die Bilanz eines TMS. Beliebte
Stationen erfreuen sich hoher Ausleihraten. Entspricht die Anzahl der verfiigbaren
Réder jedoch nicht der Nachfrage, machen Nutzer die Erfahrung, dass die
Verfiigbarkeit an der von ihnen favorisierten Station nicht gegeben ist. Demnach
wird das Transportrad nicht als zuverldssige alternative Transportoption
eingeordnet und die Station nach mehreren Fehlanldufen nicht mehr genutzt.

Des Weiteren ist die Entfernung einer Station zum Zentrum der Stadt maf3geblich.
[Daddio 2012] zeigte in seiner Untersuchung des Fahrradverleihsystems in
Washington D.C., dass Stationen in Zentrumsnéhe eine deutlich hohere Anzahl an
Fahrten generieren. Zentrumsnahe Stationen sollten demnach auch mit einer
grofleren Anzahl an Réidern ausgestattet werden. AuBlerdem ist die Entfernung zur
nichsten Station erfolgskritisch. Empfohlen wird ein maximaler Abstand der eine

fuBldufige Erreichbarkeit gewihrleistet.

System

Fiir herkdmmliche Fahrradverleihsysteme wird die goldene Regel angewandt, dass
Stationen nicht mehr als 300 Meter voneinander entfernt sein sollten [Harang 2015;
Garcia-Palomares et al. 2012; Gauthier et al. o.J.; Biittner et al. 2011]. Eine
derartige Stationsdichte trigt dazu bei, dass Nutzer schnell ein Fahrrad finden, wenn
sie es bendtigen, und es ebenso schnell in der Nihe ihres Zielortes wieder abgeben
konnen [Garcia-Palomares et al. 2012; Fernandez 2011]. Gleichzeitig erhoht sich
mit der Anzahl an Stationen die Anzahl an moglichen Routen, auf welchen das
Fahrradverleihsystem genutzt werden kann. Dies schldgt sich in einer erhohten
Nutzung nieder [Ferndndez 2011]. Eine zu geringe Anzahl an Stationen kann zu
einer Ineffizienz des Systems fiihren [Ferndndez 2011]. Die Netzgrofe und die
Anzahl der Stationen sollten aulerdem anhand der Stadtgrofe gewihlt werden
[Biittner et al. 2011]. Die NetzgroBe, die durchschnittliche Distanz der Stationen
und die Anzahl der Stationen miissen auf die jeweilige Stadt, deren Struktur und

Dichte abgestimmt werden.
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5.7 Zusammenfassung

Folgende Tabelle beinhaltet die Faktoren, welche bei der Analyse von TINK

angewandt werden. Eine ausfiihrlichere Darstellung, mit weiteren moglichen
Definitionen der Faktoren, findet sich in Anlage 2.
Tabelle 3: Einflussfaktoren
Einflussfaktor Definition Erw.
Effekt
Autobesitz Bestand private PKW je 100 EW iiber 18 negativ
Jahre
. . Anzahl Einwohner je ha Siedlungs- u. .
Bevolkerungsdichte Verkehrsfliche positiv
Altersstruktur Altersver'teﬂung - Prozentualer Anteil an positiv
Gesamteinwohnerzahl
Prozentualer Anteil
sozio- Geschlecht ménnlicher/weiblicher Einwohner an unbekannt
demographische Gesamtbevolkerung
Faktoren Einkommen D'urchschmttllche Kaufkraft pro unbekannt
Einwohner und Jahr
Mobilitiatsverhalten | Modal Split RAD, FuB, OPNV, PKW positiv
Prozentualer Anteil an 1-, 2- und 3+-
Haushaltsgrofie Personenhaushalte an gesamten positiv
Haushalten
Arbeitsplatzdichte Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte | positiv
Fahrrad- N -
infrastruktur Linge des Radwegenetzes positiv
Fahrrad- . . ~ ..
Verkehrs- vermietsystem Existenz eines OFVS positiv
infrastruktur Carsharing Anzahl Carsharing-Stationen unbekannt
und -angebote - Stationen nach Kategorie Bus, Tram,
- . U-Bahn, Bahn ..
Offentlicher Verkehr | - Anzahl Haltestellen positiv
- Entfernung nichste Haltestelle
Parks Griinflichen und Parkanlagen ositiv
m?/km? Griinfldche P
Nihe zum Wasser Wasserflachen positiv
Flichen Freizeit- Sporteinrichtungen, wie Sporthallen, nbekannt
Freizeit- einrichtungen Spielfelder, Musikschulen "
aktivititen
Bar§/ Restaurants/ Anzahl Cafés, Bars und Restaurants unbekannt
Cafés
Kulturstaftel} unq Museum, Theater, Kino, etc. unbekannt
Sehenswiirdigkeiten
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Kindergirten Anzahl Kindergirten positiv
Bildung Schulen Anzahl Schulen positiv
Universititen Anzahl Universititen positiv
Supermarkt Anzahl Supermarkt positiv
Baumarkt Anzahl Baumarkt positiv
. Getrinkehdndler Anzahl Getriankehédndler positiv
Einzelhandel ; . o
Einkaufszentrum Anzahl Einkaufszentren positiv
Postfilialen Anzahl Postfilialen positiv
Fulgéngerzonen Flache in km? im Raster positiv
Topographie Topographie Topographische Karte negativ
Niederschlag mm Niederschlag. Ansatz: zeitlicher negativ
Meteorologische Verlauf auf Tagesebene
Faktoren Sonnenstunden durchschnittliche Anzahl Sonnenstunden | positiv
Temperatur wahrgenommene Temperatur positiv
Bauliche Nutzung von Baugebieten nach
§1 Abs. 2 BauNVO: reine Wohngebiete
(WR), allgemeine Wohngebiete (WA),
Stadtraumtyp Stadtraumtyp besondere Wohngebiete (WB), unbekannt
Mischgebiete (MI), Kerngebiete (MK),
Gewerbegebiete (GE), Industriegebiete
(GI), Sondergebiete (SO)
StadtgroBe Anzahl Einwohner unbekannt
Stadt Studentenstadt Anzahl Studenten positiv
a -
Tourismus Jahrliche Ubernachtungszahlen unbekannt
Verkehrssicherheit | Anzahl Verkehrsunfille negativ
GroBe Station Anzahl der Réder pro Station positiv
Entfernung zum Entfernung zum Stadtzentrum in km necativ
Zentrum Luftlinie &
E.I.Itfernung wur Entfernung zu den ndchsten Stationen negativ
TMS néchsten Station
. ; .
Stationsdichte Anzahl..Statlonen pro km? auf die positiv
Netzgrofie bezogen
5 - . Rr
NetzgroBe km .NetzgroBe mit 250m-Radius um unbekannt
Stationen
Anzahl der Stationen | Anzahl Stationen positiv
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6. GEOREFERENZIERTE ANALYSE UND
DATENAUSWERTUNG

Im Folgenden werden zunichst die beiden Modellstiddte Konstanz und Norderstedt
beschrieben. Die Darstellung der stddteeigenen Charakteristika ist unter anderem
deshalb von Bedeutung, da diese einen nicht unwesentlichen Einfluss auf die
Nutzung des Systems haben und die Ergebnisse dahingehend beeinflussen (siehe
auch Kapitel 5). AnschlieBend wird das Projekt TINK vorgestellt und dessen
Nutzungsdaten dargestellt. Zusammenfiihrend wird dann die Analyse der Daten

erldutert.

Einflussgrofen
der Modellstadt

Analyse des

Zusammenhangs

Nutzungsdaten
TINK

Abbildung 7: Datenauswertung (eigene Darstellung)

6.1 Beschreibung Modellstiadte

Die Beschreibung der Projektstidte Konstanz und Norderstedt umfasst wichtige
Kennzahlen, wie die Einwohneranzahl, Fliche, Modal Split, Fahrradinfrastruktur,
aber auch weiche Faktoren, wie die stiddtebauliche Entwicklung und
Zusammensetzung. ,,Mit Norderstedt und Konstanz wurden zwei Kommunen
ausgewihlt, die sich zwar beziiglich Fliche und Einwohnerzahl sehr dhnlich sind
(55-58 km?, 76.000 bis 86.000 Einwohner), sich aber beziiglich vieler anderer
Merkmale sehr voneinander unterscheiden. Allerdings wird in beiden Stddten viel
Fahrrad  gefahren, weswegen sie sich fiir die Erprobung eines

Transportrad-Mietsystems gut eignen [Wagner et al. 2016, S. 9].
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6.1.1 Konstanz

In der baden-wiirttembergischen Stadt Konstanz leben iiber 85.000 Einwohner auf
einer Fliche von 54 km? [Baier et al. 2016]. Sie ist Oberzentrum der Region.

Uber eine Uferlinge von 34 km erschlieBt sich ihr im Osten und Siiden der
Bodensee, der grofite See Deutschlands. Westlich an den Stadtteil Paradies grenzt
das Tdgermoos. Im Siiden liegt die Grenze zu Kreuzlingen und der Schweiz. Im
Norden liegen die Nachbargemeinden Allensbach und Reichenau. Tiefster Punkt
ist der Uferbereich mit 400 m iiber NN beziehungsweise der Mittelwasserstand des
Bodensees mit 395 m iiber NN, der hochste Punkt mit 570 m tiber NN liegt beim
Rohnhauser Hof in Dettingen [Stadt Konstanz 2016].

Die durchschnittliche Jahrestemperatur in Konstanz betrigt 11,1 °C
[Stadt Konstanz 2016]. Im bundesweiten Vergleich liegt dieser relativ hoch, was
auf das milde Bodenseeklima zuriickzufiihren ist. Jahrlich féllt im Durchschnitt eine
Niederschlagsmenge von 736 mm und die Sonnenscheindauer belduft sich auf
1858,6 Stunden [Stadt Konstanz 2016].

Erste Siedlungsaktivititen im Stadtbereich wurden bereits vor tiber 600 Jahren
nachgewiesen [Stadt Konstanz 2016]. Die historische Altstadt aus dem Mittelalter
lockt heute viele Besucher und Touristen in den Stadtkern. Die Stadtteile Altstadt,
Petershausen West & Ost sind Schwerpunkte fiir Einzelhandel, Dienstleistungen,
Kultur sowie den Wohnungs- und Arbeitsmarkt [Albrecht et al. 2008]. Um diesen
Schwerpunkt gliedern sich die weiteren 12 Stadtteile: Fiirstenberg, Wollmatingen,
Paradies, Konigsbau, Allmannsdorf, Litzelstetten, Dettingen, Dingelsdorf, Staad,
Wallhausen, Industriegebiet und Egg [Stadt Konstanz 2016]. Die gesamte Stadt
verfiigt tiber sehr kompakte Strukturen und die soziale Grundversorgung ist in allen
Stadt- und Ortsteilen gegeben [Albrecht et al. 2008]. Bisher zidhlen Petershausen,
Konigsbau und Fiirstenberg zu den dicht bebauten Stadtteilen. “Die hdchsten
Arbeitsplatzdichten [befinden sich] in der Altstadt, Ostliches Paradies und
Petershausen Siid sowie Industriegebiet [Albrecht & Kreis 2007, S. 26]. Der
Grof3teil des Stadtgebiets ist Landwirtschafts- und Waldfliache (35,8 km?). Die
Wohnbaufliache erstreckt sich 6,4 km?2, die Verkehrsfliche uiber 4,4 km2. Die
iibrigen 4,6 km? teilen sich auf in Fldchen fiir Gewerbe & Industrie und
Sport & Erholung [Stadt Konstanz 2016].

Die Altersstruktur der Bevolkerung besteht zu 17 Prozent aus unter 20-Jdhrigen, zu
59.4 Prozent aus 20- bis 60-Jdhrigen sowie zu 23,6 Prozent aus iiber 60-Jdhrigen.
Mit einem Anteil von 52 Prozent gibt es mehr Frauen als Ménner in der Stadt.
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Starksten Bevolkerungszuwachs in den letzten fiinf Jahren erfuhr der Stadtteil
Petershausen West mit iiber 1.000 neuen Einwohnern. Insgesamt erhohte sich die
Wohnbevolkerung von 79.390 auf 84.290 Einwohner in den Jahren 2010 bis 2015
[Stadt Konstanz 2016]. Die Arbeitslosenquote liegt bei niedrigen 4,2 Prozent. Ein
positives Pendlersaldo von 3.549 Beschiftigen sorgt fiir ein zusétzliches
Verkehrsaufkommen in der Stadt [Stadt Konstanz 2016].

In Konstanz gibt es 24 allgemeinbildende Schulen auf denen 7.963 Schulkinder
ausgebildet werden. Die stiddtischen Schulen verteilen sich auf elf Grundschulen,
vier Realschulen, einen Schulverbund, eine Gemeinschaftsschule und
drei Gymnasien. Anfang und Mitte des zwanzigsten Jahrhunderts wurden die
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft und die Universitit Konstanz gegriindet,
wodurch sich Konstanz, mit heute 16.585 Studierende, zur Studentenstadt
entwickelte [Stadt Konstanz 2016]. Die Bildungswanderung ist fiir die
Wanderungsgewinne der Stadt bedeutend [Albrecht & Kreis 2007].

Durch die Lage am Bodensee und Rhein sowie die Niihe zu den Alpen, Osterreich,

Liechtenstein und der Schweiz, ist die Stadt stark vom Tourismus gepragt.

Verkehrliche Situation

Die Distanzen zwischen den Arbeits- und Wohnungsschwerpunkten liegen im
Schnitt zwischen 1.000 und 4.000 Metern, was eine Erreichbarkeit zu Fuf3, mit dem
Fahrrad und dem offentlichen Verkehr moglich macht [Albrecht & Kreis 2007].
»Aufgrund der beengten rdumlichen Verhéltnisse, besonders in den Stadtteilen
Altstadt und Paradies, ist die Autonutzung in Konstanz mit individuellen Nachteilen
verbunden: Zeitverluste durch Staus und Parkplatzsuche, Parkraumbewirtschaftung
bei zugleich guter Nahversorgung und einem guten OV-System verringern die
Attraktivitit des Autos gegeniiber den umweltfreundlichen Mobilitdtsformen*
[Wagner et al. 2016, S. 9].

Mit dem o6ffentlichen Verkehr werden iiber das Schienennetz vier Haltestellen in
den Stadtteilen bedient: Konstanz Bahnhof, Wollmatingen Bahnhof, Peterhausen
Bahnhof und Fiirstenberg Bahnhof. Zwei davon liegen im Netzgebiet des TMS.
Zusitzlich werden im gesamten Stadtgebiet 130 Haltestellen von Bussen
angefahren.

Carsharing-Anbieter in der Stadt ist die Stadtmobil Siidbaden AG, Mitglied der
stadtmobil-Gruppe. Fahrzeuge konnen an elf Stationen ausgeliechen werden, wovon
sich sieben Stiick im Netzgebiet des Transportradmietsystems befinden. Stadtmobil

Stidbaden ist Projektpartner von TINK und wirbt auf ihrer Homepage dafiir, dass
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Nutzer fiir kurze Transportwege Transportrider nutzen [Schwinkendorf 2012].
AuBerdem bietet der Verein Okostadt e.V. sechs Carsharing-Fahrzeuge an
fiinf Stationen an. Die idlteste Carsharing-Station in Konstanz wurde vom Verein
damals an der Miinsterkirche eingerichtet, da die damaligen Pfarrer, als derzeitige
Pioniere, einwilligten Stellplitze fiir diesen Zweck zur Verfiigung zu stellen.
Inklusive der Tempo-30-Zonen verfiigt Konstanz iiber Radwege in der Linge von
205 km [Socialdata 2008]. Im Jahr 2007 lag der Radverkehrsanteil am Modal Split
bei 22 Prozent [Socialdata 2008]. Ziel der Stadt ist es bis 2020 einen Modal Split
des Fahrrads von 28 Prozent fiir das Fahrrad zu erreichen und den MIV auf einen
Anteil von 25 Prozent zu reduzieren [Willeke et al. 2016].

Die TINK Transportrader ergiinzen das Angebot des Umweltverbundes und sind an

ihren Stationen in den Stadtteilen Altstadt, Paradies und Petershausen anzumieten.
6.1.2 Norderstedt

Norderstedt liegt in Schleswig-Holstein und gehort zum Landkreis Segeberg. In der
Stadt wohnen knapp 78.000 Einwohner auf 58 km? Siedlungsfliche
[Stadt Norderstedt 2016c¢].

Norderstedt befindet sich in der wachsenden Metropolregion Hamburg, wobei sich
der Flughafen Hamburg und das Stadtgebiet Hamburg im Siiden von Norderstedt
befinden. Ostlich der Stadt erstreckt sich das Naturschutzgebiet Wittmoor und am
westlichen Rand verlduft die Autobahn A7.

Das Klima der Stadt ist durch die Ndhe zum Meer geprigt, was fiir gemiBigte
Temperaturen im Sommer und milde Winter sorgt. Im Durchschnitt liegen die
Tiefstwerte im  Winter dadurch nur bei 6 Grad. Im Sommer
Durchschnittstemperaturen bei 24 Grad [RTL interactive GmbH 2017].
Norderstedt entstand im Jahr 1970 aus dem Zusammenschluss der Gemeinden
Friedrichsgabe, Garstedt, Glashiitte und Harksheide, dessen Geschichten bis Mitte
des 14. Jahrhunderts zuriickreichen. Die ehemaligen Gemeinden sind auch noch
heute vier der fiinf Stadtteile und werden durch den im Zentrum liegenden Stadtteil
Norderstedt-Mitte ergédnzt [Stadt Norderstedt 2016b]. ,,Norderstedt-Mitte ist
Dienstleistungs-, Verwaltungs-, Freizeit-, und Kulturstandort der Stadt*
[Janssen & Gerstenberger 2007, S. 3]. Daneben ist der Stadtteil Garstedt ein
weiteres  Zentrum mit gesamtstddtischer und regionaler Bedeutung
[Janssen & Gerstenberger 2007].
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Das Stadtgebiet besteht aus 22 km? besiedelter Fliche und 58 km?
landwirtschaftlicher Fliche [Janssen & Gerstenberger 2007].

Die Altersstruktur der Bevolkerung besteht zu 15 Prozent aus unter 18-Jdhrigen, zu
60,8 Prozent aus 18- bis 65-Jdhrigen sowie zu 24,2 Prozent aus iiber 65-Jdhrigen
(Stand 2014) [Bertelsmann Stiftung 2017]. Mit einem Anteil von 52,1 Prozent gibt
es mehr Frauen als Miénner in der Stadt (Stand 2012) [Bertelsmann Stiftung 2017].
Die Arbeitslosenquote liegt bei 6,1 Prozent (Stand 2014) [Bertelsmann Stiftung
2017]. Ein positiver Pendlersaldo von 3 Prozent (2.281 Beschiftige) sorgt fiir ein
zusitzliches Verkehrsaufkommen in der Stadt [Bertelsmann Stiftung 2017].

In Norderstedt gibt es 12 Grundschulen, vier Gymnasien,
fiinf Gemeinschaftsschulen, sowie ein Forderzentrum, also insgesamt 22 stddtische
Schulen. Eine Musikschule und Volkshochschule erweitern das Bildungsangebot
der Stadt [Stadt Norderstedt 2016a]. Hochschulen oder Universitéten gibt es keine.
Die Ansiedlung groBer nationaler und internationaler Unternehmen macht die Stadt
zu einem Wirtschaftsstandort [Stadt Norderstedt 2016d].

Verkehrliche Situation

»Norderstedt ist eine Stadt, in der die Nutzung des Autos kaum mit individuellen
Nachteilen verbunden ist: viele StraBen sind groBziigig dimensioniert, Parkplitze
sind reichlich vorhanden und bis auf wenige Ausnahmen kostenlos. Dazu kommen
durch die weitldufige Siedlungsstruktur relativ lange alltdgliche Fahrstrecken*
[Wagner et al. 2016, S. 9]. Durch die Verkniipfung der Stadt Norderstedt mit der
Hansestadt Hamburg entsteht aber auch eine hohere verkehrliche Verflechtung und
Belastung, beispielsweise durch Pendlerstrome [Janssen & Gerstenberger 2007].
Der offentliche Personennahverkehr in der Stadt Norderstedt wird iibergeordnet
vom Hamburger Verkehrsverbund (HVV) betrieben. Den Reisenden stehen die drei
Verkehrsmittel Bus, U-Bahn und Regionalbahn zur Verfiigung. Das Schienennetz
umfasst eine U-Bahn und Regionalbahn, wovon sechs Haltepunkte der AKN
Eisenbahn AG und drei der U-Bahn bedient werden. Die Strecken ,,verlaufen
entlang der Hauptsiedlungsachsen und fordern die Konzentration der
Siedlungsentwicklung innerhalb der Achsenrdume*
[Janssen & Gerstenberger 2007, S. 75]. Fiir die weitere ErschlieBung liegen
insgesamt 124 Bushaltestellen in den Achsenzwischenrdumen.

Carsharing wird vom Anbieter Greenwheels an fiinf Stationen angeboten, wovon
eine Station in der Nahe von einer U-Bahn-Haltestelle befindet
[Stadt Norderstedt 2016d].
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Die Stadt hat ein 160 Kilometer langes beschildertes Radwegenetz
[Stadt Norderstedt 2014]. Der Radverkehrsanteil am Modal Split liegt bei
19 Prozent [Wagner et al. 2016].

Seit 2011 gibt es ein Fahrradvermietsystem, welches von nextbike betrieben wird.
Die TINK Transportrader wurden in dieses System integriert und sind an allen

nextbike-Stationen im gesamten Stadtgebiet zu mieten.
6.1.3 Kennzahlen der Stiidte im Uberblick

Nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der wichtigsten Kennzahlen der beiden
Stadte im Vergleich:

Tabelle 4: Kennzahlen der Pilotstidte

Kennzahl Konstanz Norderstedt
Einwohner 84.290 77.932
Fliche 54 km? 58 km?
Dichte 1.561 EW/km? 1.300 EW/km?
Verkehrsfliche 4,4 km? 5,7 km?
Radwegeliinge 205 km (inkl. Tempo-30-Zonen) | 160 km
Offentlicher Verkehr
U-Bahn keine 3 Stationen
Regionalbahn | 4 Stationen 6 Stationen
Bus 130 Haltestellen 124 Haltestellen
Car-Sharing Stadtmobil Greenwheels
11 Stationen 5 Stationen
Okostadt e.V.

5 Stationen

Bike-Sharing keines vorhanden (nextbike, 90 Fahrréider)
Modal Split in % [Socialdata 2008, S. 5] [Janssen & Gerstenberger 2007, S. 12]
Fahrrad 22 19
Fupverkehr 26 16
OPNV 11 8
PKW 41 57
Topographie flach flach
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6.2 TINK

Wie bereits eingangs beschrieben, ist das Projekt Transportradinitiative
Nachhaltiger ~Kommunen (TINK) das erste oOffentlich zugingliche
Transportrad-Vermietsystem in Deutschland. Es handelt sich um ein
Forschungsprojekt, welches iiber eine Projektlaufzeit von drei Jahren
(1. August 2015 bis 31. Juli 2018) vom Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplanes 2020 gefordert
wird. Das Projektbudget betrigt insgesamt 500.000 Euro, wovon 392.000 Euro vom
Ministerium bezuschusst werden. Das Projektkonsortium besteht aus vier
Projektpartnern: e-fect dialog evaluation consulting eG, Innovationszentrum
(InnoZ), Stadt Konstanz, Stadt Norderstedt. ,, TINK mochte eine umweltfreundliche
Mobilitdt in Deutschland voranbringen. In den zwei Modellstidten Konstanz in
Baden-Wiirttemberg (Bodensee) und Norderstedt in Schleswig-Holstein (Kreis
Segeberg) wird dazu ein Konzept zur gemeinschaftlichen Nutzung von
Transportfahrradern entwickelt und erprobt. Die grundsitzliche Projektidee ist es,
Transportrider durch ein moglichst flichendeckendes und komfortables
Transportrad-Mietsystem (TMS) vielfiltigen Nutzergruppen verfiigbar zu machen
und damit auf kiirzeren Strecken den Transport groBer oder schwerer Gegenstinde
auch ohne Kraftfahrzeuge zu ermoglichen® [Wagner et al. 2016, S. 8]. Insgesamt
werden 50 Transportrdder an 25 Stationen zur Miete zur Verfiigung gestellt. Es gibt
jeweils fiir Konstanz und Norderstedt online eine Ubersichtskarte mit den Stationen
und den aktuell verfiigbaren Transportrddern. Im Falle von Norderstedt sind die
Informationen auf der Homepage des nextbike-Systems integriert. Bei
beiden Websites und bei den Transportridern wurde jedoch trotzdem auf ein
einheitliches Design geachtet. In Norderstedt erfolgt das Leihen iiber das System
von nextbike. Fiir Konstanz ist eine App noch in Arbeit und die Rader konnen
derzeit per SMS entlichen werden. Manche Transportrader verfiigen auch
versuchsweise iiber einen Bordcomputer. Im Projekt wurden folgende spezifische
Zielgruppen definiert: in Konstanz Studierende sowie Personen, die Kinder
befordern wollen; in Norderstedt Personen, die nicht Auto fahren und Personen, die
Kinder beférdern wollen [Wagner et al. 2016].
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Tabelle 5: Projektdaten TINK Konstanz und Norderstedt

Konstanz Norderstedt
Betreiber Fahrradspezialititen nextbike
Inbetriebnahme 01.07.2016 26.07.2016
Anzahl der Réiider 26 24
Noch per SMS und Per Terminal, Telefon, App
Qualitdit des
Zahlenschloss, Bordcomputer und iiber die Internetseite
Ausleihvorgangs
geplant
Anzahl der Stationen 13 14
Kosten im ,, Normaltarif* kostenlos kostenlos
fiir die ersten 30 Minuten
Maximalpreis pro 24- 9¢€ 9¢€
Stunden
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6.2.1 Nutzungsdaten

Die Nutzungsdaten wurden aus den Buchungssystemen des TINK-Projektes
gewonnen. Diese beinhalten je nach Stadt unterschiedliche Informationen, da die
TMS in Konstanz und Norderstedt von unterschiedlichen Betreibern gefiihrt
werden. Die An- und Abfahrtszahlen je Station, welche fiir diese Arbeit am
essenziellsten sind, werden von beiden Betreibern erhoben und sind monatsweise
pro Station summiert. Anhand dieser Nutzungsdaten werden die
Nutzungshiufigkeit und damit Beliebtheit der einzelnen Stationen abgeleitet. Im
Folgenden werden die Nutzungsdaten je Station iiber die bisherige Projektlaufzeit
gezeigt. Dies betrifft den Zeitraum Juli 2016 bis Mirz 2017. In Anlage 4 ist der
Verlauf der Nutzungsdaten pro Station fiir Konstanz zusitzlich mittels Diagrammen

veranschaulicht.
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Konstanz

Tabelle 6: Nutzungszahlen Konstanz

Arith.
Aug 16 Sept16 Okt16 Nov16 Dezl6 Janl7 Febl7 MrzI17 Mittel

Station 1 45 74 57 33 25 6 36 32 39
Station 2 41 79 65 77 56 30 33 53 54
Station 3 61 112 56 60 34 23 31 71 56
Station 4 79 120 76 72 75 37 74 154 86
Station 5 42 109 76 79 26 13 38 93 60
Station 6 50 67 32 31 19 16 23 21 32
Station 7 150 202 111 92 64 39 56 131 106
Station 8 103 139 157 156 89 28 93 174 117
Station 9 58 60 45 39 26 4 20 70 40
Station 10 88 114 109 88 39 20 70 94 78
Station 11 99 131 112 94 52 22 27 43 73
Station 12 28 69 65 57 26 21 34 62 45
Station 13 0 0 50 32 23 14 27 43 24
Station 1 37 68 50 30 24 8 31 30 35
Station 2 35 76 69 73 56 26 32 51 52
Station 3 56 99 58 57 30 16 31 68 52
Station 4 72 117 75 71 66 32 77 154 83
Station 5 33 104 80 64 26 10 39 91 56
Station 6 44 63 30 26 20 15 20 20 30
Station 7 137 179 105 82 49 33 58 126 96
Station 8 93 137 165 144 88 25 92 170 114
Station 9 49 55 46 38 24 5 16 69 38
Station 10 79 110 104 77 37 18 70 94 74
Station 11 87 129 106 82 51 21 28 39 68
Station 12 30 63 54 50 22 17 31 63 41
Station 13 0 0 45 27 20 6 22 42 20
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Norderstedt

Tabelle 7: Nutzungszahlen Norderstedt

Arith.
Aug 16 Sep 16 Okt16 Nov16 Dez16 Jan17 Feb17 Mrz17  Mittel

Arriba Erlebnisbad 16 3 0 2 0 1 1 03
Glashiitte Markt 4 3 3 2 1 1 0 22
Gutenbergring 1 0 0 0 0 0 0 00
Harksheider Markt 7 6 6 2 1 3 4 23
Herold Center 11 4 4 8 0 1 0 03
Hogenfelde 2 11 5 1 1 0 0 12

Mitte ZOB 22 40 13 6 4 4 9 10 13
Quickborner Str. 4 5 0 3 4 1 0 22
Richtweg 11 13 12 6 4 2 4 6 7
Schmuggelstieg 13 3 4 1 2 0 23
Selgros 0 0 0 0 0 0 10
Stadtpark 10 12 4 2 1 7 3 45
Ulzburger Str. 6 4 4 3 2 1 4 13
Ulzburger Str./

Glashiitter Weg 21 28 7 3 2 0 6 15 9
Arriba Erlebnisbad 17 2 0 2 0 1 1 0 3
Glashiitte Markt 4 4 3 3 1 1 0 2 2
Gutenbergring 0 0 0 0 0 0 0 0
Harksheider Markt 7 6 6 2 2 3 4 3 4
Herold Center 12 3 7 6 0 0 0 0 3
Hogenfelde 3 12 3 2 1 0 0 2 3
Mitte ZOB 16 38 11 5 3 6 7 10 11
Quickborner Str. 6 7 0 4 2 2 0 2 3
Richtweg 11 14 11 8 4 1 5 6 7
Schmuggelstieg 13 6 4 4 0 1 0 0 3
Selgros 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Stadtpark 10 9 5 2 1 7 3 2 5
Ulzburger Str. 4 5 4 1 5 0 7 2 3
Ulzburger Str./

Glashiitter Weg 21 26 5 1 5 0 3 15 8

Da die Ausleihzahlen der Stadt Norderstedt im Moment zu niedrig sind um eine
statistisch valide Aussagen treffen zu konnen, wird sich in dieser Ausarbeitung auf

die weitere Betrachtung der Stadt Konstanz beschrinkt.
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6.2.2 TMS-Stationen in Konstanz

In Konstanz gibt es 13 Transportrad-Mietstationen, in Norderstedt 14. Die
Stationen in Konstanz werden in diesem Abschnitt kurz vorgestellt. Informationen
zu den Stationen umfassen:

1. Name und Bild der Station,

2. Entfernung zum Zentrum (Luftlinie),

3. Entfernung zur nichsten Transportradstation (Straf3e),

4. Entfernung zur nichsten OPNV-Haltestelle (StraBe),

5. Wichtige Merkmale der Umgebung.
Da alle Stationen mit zwei Transportridern ausgestattet sind und es hier keine
Unterschiede gibt, wird auf diese Information verzichtet. Eine detailliertere,
quantitative Analyse erfolgt mithilfe der Geoinformationssoftware ArcQIS und
eine stationsweise Auflistung der Daten, welche fiir die Analyse genutzt wurden,
ist in Anlage 1 zu finden. Abbildung 8 zeigt eine Ubersicht der Stationsstandorte
mit der jeweiligen Nummer der Station. AnschlieBend folgt eine Beschreibung der

Stationen mit den oben genannten Informationen.
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Abbildung 8: Ubersicht Stationsstandorte (eigene Darstellung)
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Station 1

Entfernung zum Zentrum 288 m

Entfernung zur nichsten Transportradstation 205 m

Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 20 m

Schnittstelle  zwischen  Altstadt und Paradies.
Gegeniiber dem Biirgerbiiro, um auch neue Einwohner
irekt auf das Angebot aufmerksam zu machen. An
wichtigster und stark befahrener Straflie in Konstanz
u.a. als Inspiration fiir Autofahrer. Neben Konstanzer
Triumphbogen von Peter Lenk, welcher den Autowahn
verspottet. Gegeniiber von einer Bushaltestelle.

Entfernung zum Zentrum 136 m

Entfernung zur néichsten Transportradstation 205 m

. Gg ﬂ Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 180 m

_Neben einem Platz, auf dem zweimal pro Woche
— Wochenmarkt. Die dichteste Station an der Altstadt.

Station 3

Entfernung zum Zentrum 242 m

@ Enifernung zur niichsten Transportradstation 255 m
Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 20 m
Station am Bahnhof mit Bushaltestellen. In der Nihe

vom Beginn der FuBigingerzone. Hochfrequentierter
Bereich, dadurch auch soziale Aufsicht und Kontrolle.
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Station 4

By

Entfernung zum Zentrum 444 m
Entfernung zur nichsten Transportradstation 415 m
Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 5m
Neben dichter Wohnbebauung. An der Grenze zur
Schweiz und neben grolem (P&R-) Parkplatz, welcher

sich dicht zur Altstadt befindet. Fernbushaltestelle auf
dem Parkplatz. Direkt neben einer Bushaltestelle.

Entfernung zum Zentrum 1070 m
Entfernung zur néchsten Transportradstation 245 m

Entfernung zur niichsten OPNV-Haltestelle 215 m

Auf dem Geldnde eines Studentenwohnheims von
Seezeit. SEEZEIT als ideeller Partner. Nebenan
s befindet sich  ein  Studentenwohnheim  eines
sl cvangelischen Trigers. Dichte Wohnbebauung, DHL
Packstation auf dem Vorplatz.

Station 6

Entfernung zum Zentrum 919 m
Entfernung zur néichsten Transportradstation 245 m
Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 100 m
2 Auf dem Parkplatz des Getrinkehindler Fristo, da
Getrinketransport entsprechend der Experten- und

_ o Nutzerbefragung als wichtiger Anwendungsbereich
=T identifiziert wurde. Dichte Wohnbebauung.
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Station 7

Entfernung zum Zentrum 594 m
Entfernung zur néchsten Transportradstation 415 m
Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 10 m

@ Dichte Wohnbebauung, Fahrradspezialititen
(Betreiber des Systems) gegeniiber als direkte

Kontrolle und Méglichkeit der Beratung. In der Nihe
von zwei Bushaltestellen.

Station 8

it il
# F Entfernung zum Zentrum 650 m

Entfernung zur ndchsten Transportradstation 490 m

Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 5Sm

frequentierten Kaffee. Einkaufsldden und dichte
Wohnbebauung im Umfeld.
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Station 9

Entfernung zum Zentrum 1143 m

. Entfernung zur ndchsten Transportradstation 330 m
Entfernung zur néichsten OPNV-Haltestelle 200 m
Dichte Wohnbebauung der Wohnungsbaugesellschaft
- WOBAK, Treffpunkt und Anlaufstelle vieler Gruppen,

" da eine stidtische Einrichtung mit beispielsweise
Bildungsangeboten direkt gegeniiberliegt.

8 Entfernung zum Zentrum 1324 m
\ Entfernung zur néichsten Transportradstation 350 m

A Entfernung zur niichsten OPNV-Haltestelle 25m

Dichte Wohnbebauung
& Kleiner Einkaufsladen
' Hindenburgareal
Nihe zu Mediamarkt und Edeka Center

Station 11

Entfernung zum Zentrum 1339 m
Entfernung zur néichsten Transportradstation 350 m

] .
| Entfernung zur nichsten OPNV-Haltestelle 115m
]

Dichte Wohnbebauung mit Wohnungsbauten der
. Wohnungsbaugesellschaft WOBAK fiir tiber 800
~— Einwohner. Neben dem Briickenplatz, der als
Anbindung zur zukiinftigen Z-Briicke dienen soll.
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Station 12

Entfernung zum Zentrum 1622 m
Entfernung zur néchsten Transportradstation 555 m

Entfernung zur niichsten OPNV-Haltestelle 125 m

Neben dem Bahnhof Petershausen als groBer OV-
> Knotenpunkt. Die einzige unbefestigte Station. Neben
groBem Wohnungsbau, einer Schule und einem
Studierendenwohnheim

Station 13

Entfernung zum Zentrum 328 m
Entfernung zur néchsten Transportradstation 255 m
Entfernung zur niichsten OPNV-Haltestelle 178 m
Neben dem Einkaufszentrum LAGO, von welchem die

® Station auch gesponsert wurde. In direkter Nihe zum
Bahnhof und dem Bodensee
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6.3 Réumliche Analyse

Fiir die georeferenzierte Analyse wurde das Geoinformationssystem ArcGIS,
genauer ArcMap 10.5, genutzt. Die hierfiir verwendeten Daten stammen aus
unterschiedlichen Quellen. Als Grundkarte diente die, von der Geofabrik GmbH
zur  Verfiigung  gestellte, Karte des  Regierungsbezirks  Freiburg
[Geofabrik GmbH 2017]. Die Gemeindegrenzen von Konstanz wurden vom
Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie bezogen [Richter 2017]. Karten der
Geofabrik umfassen bereits verschiedenste Daten, welche fiir Auswertungen
genutzt werden konnen. In vorliegendem Fall konnten Daten zu den
Einflussfaktoren OV-Haltestellen, Fahrradwege, Kulturstitten und
Sehenswiirdigkeiten, Bars und Restaurants, Parks und Wasserflichen,
Kindergirten, Supermirkte, Einzelhandel, Einkaufzentren und Postfilialen aus dem
Datensatz bezogen werden.

Soziodemographische Daten wurden, bezogen auf den jeweiligen Stadtteil, aus dem
Bericht Konstanzer Stadtteilprofile 2016 entnommen [Braun 2016]. Informationen
auf stiddtischer Ebene lieferte die Verodffentlichung Konstanz in Zahlen 2016
[Baier et al. 2016]. Angaben zu den Studentenwohnheimen der Stadt Konstanz
wurden von den Webseiten der Universitit Konstanz [Universitat Konstanz 2017]
und dem Studierendenwerk Seezeit [Baugartl 2017] tibernommen, mittels Google
Maps [Google 2017] mit Koordinaten versehen und in eine, von ArcGIS lesbare,
Excel-Tabelle iiberfiihrt (sieche Anlage 1). Ebenso wurde bei den Einflussfaktoren
Carsharing-Stationen, Schulen, Freizeiteinrichtungen und Getridnkehédndler
vorgegangen. Die Informationen zu den Carsharing-Stationen stammen im Falle
von Stadtmobil von der eigenen Homepage [Schwinkendorf 2012] und im Falle der
Stationen des Okostadt e.V. vom Geschiftsfiihrer desselbigen (sieche Anlage 9).
Namen und Adressen der Schulen in Konstanz lieferte die Internetseite der Stadt
[Stadt Konstanz 2017a] (siehe Anlage 10 und Anlage 11). Getrinkehédndler wurden
iiber Google Maps ermittelt [Google 2017] (siehe Anlage 12). Eine Auflistung der
Sportstitten und Bidder befindet auf der Homepage der Stadt Konstanz [Stadt
Konstanz 2017b] (siehe Anlage 13). Die Einteilung der Gebietstypen nach
BauNVO wurde anhand des Flichennutzungsplan der Stadt Konstanz analysiert
[Stadt Konstanz 2013].

Nicht betrachtet wurden physikalische Einflussfaktoren, also Topographie und
Meteorologie. Die Topographie wurde in vorliegender Untersuchung nicht

beriicksichtigt, da das TMS auf einem flachen und topografisch nicht
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anspruchsvollen Gebiet liegt. Eine Untersuchung der meteorologischen Daten
wurde nicht vorgenommen, da die Nutzungszahlen nur monatsweise vorliegen und
lediglich Riickschliisse auf die Einfliisse der Jahreszeit zulassen. Grundsitzlich
wurde das System wihrend der wiarmeren Monate hiufiger genutzt. Angaben zu
einem gewohnlichen Fahrradverleihsystem entfallen im Falle von Konstanz, da es
ein solches aktuell nicht gibt.

Nachdem alle Daten importiert wurden, wurde die quantitative Erhebung der
Einflussfaktoren durchgefiihrt. Fiir jede Einflussgro3e wurde ein Layer angelegt,
mit dessen Hilfe die GroBlen gemessen wurden. Den rdumlichen Bezugspunkt der
Analyse stellt hier der Standort der einzelnen Stationen dar. Um die Stationen
wurde ein Puffer mit dem Radius von 250 Meter angelegt. Anschlieend wurden
die EinflussgroBen innerhalb der Pufferzonen fiir die einzelnen Stationen untersucht
und in einen Datensatz zusammengefiihrt (sieche Anlage 6). Abbildung 9
veranschaulicht beispielhaft die Inhalte der georeferenzierten Analyse eines

Stationsstandortes mittels GIS.

Post und Packstzhon

Eindergaarten
Grindschulen
Weiterfiehrende Schulen

Universitasten

/ s Srudenitemwolmhisims
(
' J [ =™ Bushaltestallen
'/‘_. T
,;:\7] ! , Baha
J [[17 / s
\7 ﬁ \ B J‘ S
| M 1) & = Parks
o [y = A
4 & Dy | S =3 o 250-Meter-Putfer

Abbildung 9: Beispiel der ridumlichen Analyse des Umfelds einer Station (eigene Darstellung)
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6.4 Auswertung

Ziel der Untersuchung ist es, einen kausalen Zusammenhang der Nutzung des TMS
mit den in Kapitel 5 ermittelten Einflussfaktoren aufzuzeigen. Die Ausprigung der
Nutzung soll somit mit den Einflussfaktoren erklirt werden. Anlage 1 stellt den
gesamten, erhobenen Datensatz fiir Konstanz dar. Allerdings bedingt die GroBe des
Untersuchungsrahmens und die begrenzte Verfiigbarkeit von Daten, dass ein Teil
der Einflussfaktoren aus der weiteren Betrachtung ausgeschlossen werden. Dies
sind:
Daten, welche nur bei einem Vergleich mehrerer Stiddte von Relevanz sind:

e StadtgrofBle

e Anzahl Studenten

e Verkehrssicherheit

e TMS-Stationsdichte

e Anzahl der TMS-Stationen

e TMS-NetzgroBe

e Tourismus
Daten, welche nicht in die Auswertung mit aufgenommen werden konnten, da sie
nur auf stidtischer Ebene vorliegen und somit keine Korrelationen ableitbar
machen:

e Modal Split

e Geschlechterverteilung
Daten, welche nicht in die Auswertung aufgenommen werden konnten, da keine
Stichproben im Netzgebiet vorhanden sind oder keine Unterschiede in der Grofe
bei der Betrachtung der einzelnen Stationen bestehen:

e GroBe der TMS-Station

e Anzahl der Baumirkte
Fiir alle verbleibenden FEinflussfaktoren wird die Wechselbeziehung zu der
Stationsnutzung gepriift. Die Stationsnutzung stellt somit die abhidngige Variable
dar. Da sich die Anzahl der Ausleihen und der Riickgaben an den betrachteten
Stationen kaum unterscheiden, kann in diesem Fall auf eine Betrachtung beider
Grofen im Zusammenhang mit den Einflussfaktoren vernachléssigt werden (vgl.
Abbildung 10).
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Abbildung 10: Ubersicht Ausleihen und Riickgaben je Station

Zur Untersuchung der Zusammenhinge wird die Korrelationsanalyse genutzt.
Variablen beziehungsweise Einflussfaktoren, die einen absoluten Wert des
Korrelationskoeffizienten grofer 0,3 aufweisen, werden in diesem Kapitel genauer
betrachtet und diskutiert.

Die Korrelationsanalyse erfolgt iber die Berechnung von
Korrelationskoeffizienten. Ein Korrelationskoeffizient von -1 beschreibt einen
perfekten negativen Zusammenhang und ein Korrelationskoeffizient von +1 einen
perfekten positiven Zusammenhang zwischen der Ausleihzahl und dem
betrachteten Einflussfaktor [Kosfeld et al. 2016]. Die Korrelationen der einzelnen
Faktoren mit den Ausleihzahlen werden je Einflussfaktor genauer betrachtet. Dies
dient dazu nicht relevante Faktoren auszuschlieBen und das Modell auf wenige,
aber bedeutende, EinflussgroBen zu optimieren. Ausgeschlossen werden hierbei
Einflussfaktoren, welche keinen oder einen schwachen Zusammenhang mit den
Ausleihzahlen aufweisen. Kein Zusammenhang besteht bei einem
Korrelationskoeffizienten zwischen -0,1 und 0,1; ein schwacher Zusammenhang
besteht bei einem Korrelationskoeffizienten zwischen -0,3 und -0,1 sowie bei einem
Korrelationskoeffizienten zwischen 0,1 und 0,3 [Kosfeld et al. 2016]. Fiir den
Korrelationskoeffizienten wird iiblicherweise ein kleines r als Variablenname

genutzt.
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Tabelle 8: Faustregel fiir die Interpretation der Korrelationskoeffizienten nach [Kosfeld et al. 2016]

Korrelationskoeffizient Interpretation

-1<r<-0,8 Starker negativer Zusammenhang
-0,8<r<-0,3 Mittlerer negativer Zusammenhang
-03<r<-0,1 Schwacher negativer Zusammenhang
-0,1 <r<0,1 Kein Zusammenhang

0,1<r<0,3 Schwacher positiver Zusammenhang
0,3<r<0,8 Mittlerer positiver Zusammenhang

0,8<r=<1 Starker positiver Zusammenhang

Alle Einflussfaktoren mit einem absoluten Wert des Korrelationskoeffizienten
groBer 0,3 werden in Folgendem eingehender betrachtet und diskutiert, da sie einen
mittleren bis starken Zusammenhang mit den Ausleihzahlen aufzeigen. In Anlage
7 kann der vollstindige Datensatz mit den dazugehorigen Ergebnissen der

Berechnungen eingesehen werden.
6.4.1 Soziodemografische Daten

Bei Betrachtung der soziodemographischen Daten weisen zwei Gruppen im
Bereich der Altersverteilung der Bevolkerung, die HaushaltsgroBe, das Einkommen
und der Pkw-Besitz eine mittlere Korrelation mit den Ausleihzahlen auf.

Altersverteilung der Bevilkerung in Prozent an der Wohnbevolkerung

Tabelle 9: Daten Einflussfaktor ""Altersverteilung der Bevilkerung'

Station
Korr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
-0.41 unter 10| 7.6| 7.6| 7.6| 7.6| 62| 62| 62 62| 75 75| 75| 75| 7.6

-0.40 | 10-unter 18| 53| 53| 53| 53| 52| 52| 52| 52| 53| 53| 53| 53| 53
0.39 18 -unter25 13.7|13.7 13.7|13.7 21.1 21.1|21.1 21.1 18.3 18.3 18.3 18.3 13.7

-0.42 | 25 -unter 65| 57.5|57.5|57.5|57.5|48.7|48.7|48.7|48.7|552|552|552|552|575
0.36 65 -unter85 132|132 132|132 16.1 16.1 | 16.1 16.1 122|122 12.2|12.2 132

0.11 | 85unddlter| 27| 27 27| 27| 28| 28| 28| 28| 1.5 28| 28| 28| 27

Ausleihe p. Mon. | 39| 54| 56| 86| 59| 32| 106| 117| 40| 78| 72| 45| 24

Stéarkste positive Korrelation mit den Ausleihzahlen in Bezug auf das Alter der
Bevolkerung zeigt sich in der Altersgruppe der 18- bis 25-Jdhrigen (siehe Tabelle
9). Dies resultiert aus verschiedenen Griinden. Die betrachtete Altersgruppe bewege

sich  vermehrt multimodal, was auch bereits in Untersuchungen des
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Verkehrsaufkommens und -verhaltens festgestellt wurde [Weil3 et al. 2016; Follmer
et al. 2010]. Sie besitze seltener einen eigenen Pkw und verlagert die Wege auf
andere Verkehrsmittel, was auch auf dem im Durchschnitt niedrigeren Einkommen
und dem damit einhergehenden niedrigeren Pkw-Besitz zuriickgefiihrt werden kann
[Kuhnimhof et al. 2012]. Fiir jiingere Menschen in Stddten spiele der Autobesitz
keine zentrale Rolle mehr und ihre Verkehrsmittelwahl erfolgt pragmatisch [Blitz
et al. 2015]. AuBerdem nahm die Zahl der Studenten in dieser Altersgruppe in den
letzten Jahren in Deutschland stetig zu [Kuhnimhof et al. 2012]. Studenten besitzen
hiufiger OPNV-Zeitkarten, nutzen das Fahrrad, greifen auf alternative
Mobilitdtsangebote zuriick und sind eine der Hauptzielgruppen des Konstanzer
TMS. Folgerichtig miisste davon ausgegangen werden, dass Stationen bei
Studentenwohnheimen  iiberproportional  hédufig genutzt werden. Die
Korrelationsanalyse konnte diesen vermuteten Zusammenhang jedoch nicht
bestdtigen. Stationen mit einer groeren Anzahl an Studentenwohnheimen im
Umbkreis von 250 Metern wiesen keine erhohte Nutzung auf. Somit sind die Nutzer
zwar jung und ohne Auto, jedoch nicht zwangsldufig Student beziehungsweise
Bewohner eines Studentenwohnheimes.

Neben der Bevolkerungsgruppe der 18- bis 25-Jdhrigen, weist die Altersgruppe der
65- bis 85-Jdhrigen einen positiven mittleren Zusammenhang mit den
Ausleihzahlen auf. Auch die Erfahrungen anderer TMS haben gezeigt, dass éltere
Personen gerne auf das Angebot zuriickgreifen, um beispielsweise ihre Enkelkinder
zu transportieren [InnoZ 2016]. Personen, die sich derzeitig im Rentenalter
befinden, greifen noch eher auf Offentliche Verkehrsmittel zuriick
[Scheiner & Holz-Rau 2013]. Somit trifft dies im Falle von Konstanz eventuell
auch fiir alternative Transportméglichkeiten zu. Diese Entwicklung wird sich mit
der Alterung und dem Renteneintritt der Generation der Baby-Boomer in
Deutschland méglicherweise wandeln und das zukiinftige Mobilitdtsverhalten der
Alteren verindern. Die Baby-Boomer zeichnen sich durch einen hohen Autobesitz,
vermehrten Fiihrerscheinbesitz und hohere Mobilititsraten aus [Tilley 2016].
Damit Iésst sich unter anderem auch die negative Korrelation der Altersgruppe der
25- bis 65-Jdhrigen erkliren.

Ein, wie eingangs vermuteter positiver Zusammenhang zwischen dem Anteil an

Kindern unter 10 Jahren mit den Ausleihzahlen konnte nicht festgestellt werden.
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Haushaltsgrofie

In Bezug auf die Haushaltsgroe weisen lediglich Zweipersonenhaushalte einen
positiven Zusammenhang mit den Ausleihzahlen auf (r=0,41). Uber das
Mobilititsaufkommen oder die Pkw-Verfiigbarkeit und damit einhergehende
Verkehrsmittelwahl in Abhéngigkeit der Haushaltsgroe lassen sich keine
pauschalen Aussagen treffen. Generell ist dies zusétzlich davon abhingig, wie alt
die im Haushalt lebenden Personen sind, wie hoch das verfiigbare Einkommen des
Haushalts ist, ob Kinder im Haushalt leben oder ob generell auf ein Auto verzichtet
werden mochte [Follmer et al. 2010]. Der Anteil autofreier Ein- beziehungsweise
Zweipersonenhaushalte ist meist dann hoch, wenn die Personen unter 30 Jahre alt
sind [Follmer et al. 2010]. In vorliegender Untersuchung korreliert die Altersgruppe
der 18- bis 25-Jdhrigen mit dem Anteil an Zweipersonenhaushalten stark. Der
Anteil an Zweipersonenhaushalte weist einen positiven Korrelationskoeffizienten
(r=0,98) mit dieser Altersgruppe auf. Daraus ldsst sich schlieBen, dass
Zweipersonenhaushalte daher eine Korrelation mit den Ausleihzahlen aufweisen,
da diese Haushalte in der vorliegenden Stichprobe auch meist von Personen im

Alter zwischen 18 und 25 Jahren bewohnt wird.

Einkommen

Zwischen dem Einkommen und den Ausleihzahlen besteht in vorliegender
Stichprobe eine negative Korrelation (r=-0,4). Somit wird das TMS ofters in
Stadtteilen genutzt in denen das durchschnittliche Einkommen im Vergleich
niedriger ist. Wie in Kapitel 5 bereits beschrieben, fanden bisherige Evaluationen
heraus, dass ein TMS sowohl von Personen mit einem hohen Einkommen als auch
mit einem niedrigen Einkommen genutzt wird und eher selten von Personen mit
durchschnittlichem Einkommen. Das vorliegende Ergebnis hingt offenbar mit der
starken negativen Korrelation (r=-0,997) zwischen dem Einkommen und der
Bevolkerungsgruppe der 18- bis 25-Jdhrigen zusammen, welche gleichzeitig eine
der stirksten Nachfragegruppen ist. Die vorliegende negative Korrelation mit dem
Einkommen kann iiberdies auch damit begriindet werden, dass in den betrachteten
Gebieten mit hoherem durchschnittlichen Einkommen auch der durchschnittliche
Pkw-Besitz zunimmt (r = 0,96).
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Autobesitz

Aus dem vorhandenen Datensatz ldsst sich eine negative Korrelation zwischen dem
Pkw-Besitz und den Ausleihzahlen ableiten (r=-0,35). Dies bestitigt bisherige
Erkenntnisse, dass sobald der Zugang zu einem Auto fehlt, auf alternative
Fortbewegungsmittel zuriickgegriffen wird.

Zudem zeigt sich eine sehr hohe negative Korrelation (r =-0,98) zwischen dem
Pkw-Besitz und der Bevolkerungsgruppe der 18- bis 25-Jdhrigen. Dies entspricht
Studienergebnissen des Verkehrsverhaltens, welche eine Abnahme des
motorisierten Individualverkehrs in der Altersgruppe der 18- bis 35-Jdhrigen
feststellten [Weil} et al. 2016; Follmer et al. 2010; Kuhnimhof et al. 2012].

6.4.2 Verkehrsinfrastruktur und Mobilititsangebote

Absolute Korrelationskoeffizienten grofer 0,3 im Bereich Verkehrsinfrastruktur
und Mobilitdtsangebote konnten bei den Faktoren Entfernung zur ndchsten

Bushaltestelle und Entfernung zur néchsten TMS-Station ermittelt werden.

Entfernung zur ndchsten Bushaltestelle in [m]

Tabelle 10: Daten Einflussfaktor "Entfernung zur nichsten Bushaltestelle''
Station

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Entfernung inm | 20| 180 | 20 5| 215| 100 10 5/ 200 25| 115| 125| 178

Ausleihe p. Mon. | 39| 54| 56| 86| 59| 32 106 117, 40| 78| 72| 45| 24
Korr. mit Ausleihe: -0.60  Arithm. Mittel: 92 m Median: 100 m

Die Entfernung zur nidchsten Bushaltestelle hat einen negativen
Korrelationskoeffizienten von 0,6 in Bezug auf das arithmetische Mittel der
Ausleihzahlen pro Monat. Dies bedeutet je kleiner der Abstand zur néchsten
Bushaltestelle, umso hoher die Nutzung der Station. Dies ldsst die Schlussfolgerung
zu, dass es Nutzer gibt, die mit den Offentlichen Verkehrsmitteln zu einer
TMS-Station fahren um dort ein Transportrad zu mieten. Wird das Transportrad nur
fiir einen Teil der Wegekette in Anspruch genommen, bietet sich der offentliche
Verkehr zur Anreise an, da in diesem Fall kein anderes Verkehrsmittel an der
TMS-Station zuriickbleibt. Die One-way-Funktion des TMS kann an dieser Stelle
genutzt werden, was bedeutet, dass das Transportrad an einer anderen Station

zuriickgeben werden kann.
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Demgegeniiber ist es ebenfalls moglich, dass der Zusammenhang zwischen den
Ausleihzahlen und der Nihe zu einer OPNV-Haltestelle aus einem anderen Grund
besteht. Haltestellen werden iiblicherweise an Orten geplant welche ohnehin eine
Verkniipfungsstelle moglichst vieler Wege sind und eine hohe ErschlieBungs- und
Verbindungsqualitit aufweisen [Schwarze & Bjorn 2005]. Somit wire nicht das
Vorhandensein der Haltestelle an sich ausschlaggebend fiir die Ausleihzahlen der
Station, sondern deren verkehrsplanerisch sinnvolle Lage.

Fiir die Verortung von TMS-Stationen ist es grundsitzlich zunéchst nicht von
Relevanz ob die TMS-Station in der Nihe der OPNV-Haltestelle aufgrund ihrer
Verkniipfungsfunktion zum OPNV oder aufgrund ihrer idealen Lage beliebt ist.
Relevant ist, dass es auch einen kausalen und nicht nur einen nummerischen

Zusammenhang zwischen den untersuchten Groflen gibt.

Entfernung zur nichsten TMS-Station in [m]

Tabelle 11: Daten Einflussfaktor "Entfernung zur néiichsten Station''
Station
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Entfernung inm | 205 205 | 255| 415| 245| 245 415 490 | 330| 350 | 350| 555| 255
Ausleihe p. Mon. | 39| 54| 56| 86| 59| 32| 106, 117| 40| 78| 72| 45| 24
Korr. mit Ausleihe: 0.56 Arithm. Mittel: 330 m Median: 332 m

Ebenso besteht ein positiver Zusammenhang mit einem Korrelationskoeffizienten
von 0,56 zwischen den Ausleihzahlen und der Entfernung zur néchsten
TMS-Station (vgl. Tabelle 11). Dies wiirde bedeuten, dass je weiter die nédchste
TMS-Station entfernt ist, desto mehr wird die betrachtete Station genutzt. Jedoch
muss bei dieser Betrachtung beriicksichtigt werden, dass die maximale Entfernung,
welche bei der Berechnung zugrunde gelegt wurde, 555 Meter betrdgt. Eine
Vorhersage der Entwicklung der Nachfrage, die iiber diese Grofe hinausgeht, ist
mit Vorsicht zu genieen. SchlieBlich kann es sein, dass der Nutzer nicht mehr auf
das System zuriickgreift, wenn er weil}, dass er moglicherweise eine weitere Strecke
bis zur ndchsten Station zuriicklegen muss, sollten keine Réder verfiigbar sein.
Auch wenn die Internetseite aktuelle Informationen iiber die Verfiigbarkeit von
Transportrddern an den Stationen liefert, bietet dies keine hundertprozentige
Sicherheit ein Transportrad mieten zu konnen. AuBBerdem Netzdichte des Systems.
Betrachtet man die Werte der Ausleihen und Entfernungen zur nédchsten Station in

Abbildung 11, so zeigt der Kurvenverlauf zudem, dass die Nutzung zunéchst mit
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steigender Entfernung zunimmt und dann bei einer Entfernung zwischen 490 und
555 Metern wieder abnimmt. Dies ldsst vermuten, dass die optimale Entfernung
zwischen den TMS-Stationen im Bereich von 500 Metern liegt.

Grund fiir die anfidngliche Zunahme ist der, dass mit steigender Entfernung auch
die Grolle des Einzugsgebietes der Station zunimmt und somit auch die sich im
Einzugsgebiet befindliche Anzahl potentieller Nutzer. [Henkel 2017] fand in seiner
Nutzerbefragung heraus, dass ungefdhr 45 Prozent dazu bereit sind 500 Meter bis
zur nédchsten Station zu gehen, und ungeféihr 43 Prozent Stationen in einem Umkreis

von 300 Metern nutzen wiirden.
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Abbildung 11: Zusammenhang Entfernung zur néchsten Station in Meter zu den Ausleihzahlen

Entgegen erster Erwartungen konnte im Falle des Konstanzer TMS kein positiver
Zusammenhang zwischen den Ausleihzahlen und der Fahrradinfrastruktur
gefunden werden. Die Fahrradinfrastruktur wurde anhand der Lénge der
Fahrradwege gemessen. Hierfiir kann es verschiedene Griinde geben. Ein Problem
konnten die zugrundeliegenden Daten der Fahrradwege darstellen. Auflerdem ist
der Anteil der Fahrrad- und FuBwege im Bereich der Fullgingerzone und der
Altstadt verhdltnisméfBig hoch. FuB3gingerzonen sind verkehrsberuhigte Bereiche
und verkehrsberuhigte Bereiche wurden in der Auswertung zu den Fahrradwegen
gezidhlt. Doch gerade in diesem Areal liegen die vier am wenigsten genutzten
Stationen des TMS. Deren geringe Nutzung liegt sicherlich nicht an der

Verfiigbarkeit zahlreicher Fahrradwege, beeinflusst aber die Korrelation und trigt
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dazu bei, dass der Korrelationskoeffizient zwischen der Lange der Fahrradwege und
den Ausleihzahlen negativ wird. Er liegt sogar bei -0,46, was einen mittleren

negativen Zusammenhang bedeutet.
6.4.3 Bildungsstiitten

Zu den Bildungsstitten zédhlen in dieser Betrachtung Kindergirten, Schulen und
hochschulische Einrichtungen. Grundschulen und weiterfithrende Schulen werden

separat betrachtet.

Anzahl Hochschulen und Universititen im Umkreis von 250 Metern

Tabelle 12: Daten Einflussfaktor ""Anzahl Hochschulen und Universititen im Umkreis von 250 Metern''
Station

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Anzahl 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Ausleihe p. Mon. 39 54 56 86 59 32| 106 117 40 78 72 45 24
Korr. mit Ausleihe: 0.58 Arithm. Mittel: 0.8 Median: 0 m

Im Netzgebiet des Konstanzer TMS befindet sich nur eine universitdre Einrichtung,
die Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Gestaltung Konstanz (HTWG). Die
Universitdt Konstanz liegt auBerhalb dieses Gebiets. Bei der Betrachtung der
Ausleihzahlen fillt jedoch auf, dass die Station 8, in deren Umfeld die HTWG liegt,
die hochste Nutzung aufweist. Die Hochschule ist somit moglicherweise auch
Ausgangspunkt fiir Wege mit dem Transportrad. Es konnte allerdings auch sein,
dass ein anderer Einflussfaktor in diesem Falle ausschlaggebend ist. Um dies
auszuschliefen, wurden alle anderen Einflussfaktoren im Einzugsgebiet der Station
8 gepriift und es konnte keine besondere Erhohung der Faktoren im Vergleich zu
den anderen Stationen festgestellt werden. Folglich ist die HTWG bestimmend fiir
die erhohte Nutzung der Station 8. Studenten gehoren schlieBlich auch zu den
Hauptzielgruppen des Konstanzer TMS. Sie verfiigen groBtenteils iiber keinen
eigenen Pkw, sind multimodal unterwegs und zeigen in der Regel eine hohere

Bereitschaft alternative Mobilitdtsangebote zu testen und zu nutzen.
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Kindergdrten und Schulen

Bei der Betrachtung der Faktoren Anzahl der Kindergdrten, Anzahl der
Grundschulen und Anzahl der weiterfiihrenden Schulen konnte bis auf letzteren
kein Zusammenhang gefunden werden. Dies kann daran liegen, dass die
beobachtbare Zahl der Schulen und Kindergérten im Umkreis von 250 Metern der
Stationen gering ist. Um die Messungen zu erhohen, kénnen Summenparameter
gebildet werden. Doch auch nach der Bildung des Summenparameters
Kindergdrten + Grundschulen und des Summenparameters
Kindergdrten + Grundschulen + weiterfiihrende Schulen konnten keine positiven
Korrelationen iiber 0,3 errechnet werden. Dies muss jedoch nicht bedeuten, dass
die Transportridder nicht fiir Begleitfahrten zur Schule genutzt werden. In diesem
Fall werden die Rédder hochstwahrscheinlich eher in der Nidhe des Wohnortes
entlichen und anschliefend fiir weitere Einsatzzwecke oder den direkten Weg
zuriick nach Hause genutzt. SchlieBlich gibt es, bis auf den Mietpreis des
Transportrades, keine Anreize das Verkehrsmittel an diesem Punkt zu wechseln.
Lediglich weiterfithrende Schulen weisen eine mittlere Korrelation mit den
Ausleihzahlen auf. Dies ist jedoch auf die starke Korrelation zwischen der Anzahl
an weiterfilhrenden Schulen und der Anzahl an Universititen und Hochschulen
zuriickzufithren (r = 0,89). Kinder und Jugendliche auf weiterfithrenden Schulen
sind zum einen grofBtenteils schon zu grof fiir Begleitfahrten mit dem Transportrad
und zum anderen noch zu jung um sich selbst fiir das System registrieren zu konnen

und ein Transportrad mieten zu kdnnen.
6.4.4 Einzelhandel

Der Einkauf gehort zu den Hauptnutzungsarten eines Transportrades. Daher liegt
die Vermutung nahe, dass sich Stationen in der Ndhe von Eikaufmoglichkeiten
erhohter Nutzung erfreuen. Aus diesem Grund wurden Zusammenhinge der
Ausleihzahlen zu den Kategorien Anzahl der Einzelhandelsfilialen, Anzahl der
Supermdirkte, Anzahl der Getrdankehdndler, Anzahl der Einkaufszentren und Anzahl
der Postfilialen und Packstationen, als Verkniipfungspunkt zum Online-Handel,
untersucht. Lediglich zur Anzahl der Getrinkehidndler besteht ein schwacher
Zusammenhang. Auch nach der Bildung von Summenparametern konnte kein
signifikanter, positiver Zusammenhang gemessen werden. Diese Beobachtung

bekriftigt die Vermutung, dass das Transportrad in der Ndhe des Wohnortes
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geliehen wird. Im Falle des Einkaufes wird der Einkauf anschlieBend in einer

Rundreise nach Hause gebracht wird.
6.4.5 Stadtraumtyp

Zur Bestimmung des Einflusses des Stadtraumtyps auf die Ausleihzahlen wird der
Anteil der Gebietstypen an der Pufferfliche mit einem Radius von 250 Metern um
die Station betrachtet. Die betrachteten Gebietstypen umfassen Wohngebiete,
Mischgebiete, Gewerbegebiete, Sonderfldchen, Griinflichen, Wasserflidchen,
Gemeindeflichen und Bahnflichen. Informationen hierzu wurden dem
Flachennutzungsplan der Stadt Konstanz entnommen. Eine positive Korrelation
groBer 0,3 konnte zwischen dem Anteil der Wohngebietsfliche und den
Ausleihzahlen ermittelt werden (siehe Tabelle 13).

Prozentualer Anteil des Gebietstyps Wohngebiet an der Fliche mit einem Radius
von 250 Metern um die TMS-Station

Tabelle 13: Daten Einflussfaktor ''"Wohngebiet"

Station

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Wohngebiet in % | 38 6 0 19 23| 88| 81 69| 34| 38| 66 13 0

Ausleihe p. Mon. | 39| 54| 56| 86| 59| 32 106 117, 40| 78| 72| 45| 24
Korr. mit Ausleihe: 0.43 Arithm. Mittel: 0.36 m Median: 0.34 m

Der positive Zusammenhang zwischen dem Anteil an Wohngebieten und den
steigenden Ausleihzahlen ldsst den Riickschluss zu, dass die Nutzer ein
Transportrad bevorzugt in der Nihe ihres Wohnhauses mieten. Dies stimmt auch
mit den evaluierten Anforderungen potentieller Nutzer an das TMS {iberein.
56 Prozent der Befragten in Konstanz und Norderstedt wiinschten sich eine
TMS-Station in der Nihe ihres Wohnhauses (vgl. Kapitel 0). Zudem ist die eigene
Wohnung im Allgemeinen Ausgangs- oder Zielpunkt der meisten Wege. Auch
[Bachand-Marleau et al. 2012] stellten in ihrer Untersuchung der Einflussfaktoren
auf die Wahrscheinlichkeit, dass ein FVS genutzt wird heraus, dass die Entfernung

zur eigenen Wohnung den groBten Effekt hat.
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6.4.6 Erfolgsfaktoren der fiinf ausleihstirksten Stationen

Im Folgenden werden die Stationen genauer betrachtet, welche durchschnittliche
Ausleihzahlen iiber dem arithmetischen Mittel aller Stationen haben. Das
arithmetische Mittel der durchschnittlichen Ausleihzahlen der Stationen liegt bei
62 Ausleihen pro Monat. Uberdurchschnittliche monatliche Ausleihzahlen weisen
die Stationen 4, 7, 8, 10 und 11 auf.

Station 4

Im Umkreis der Station 4 befinden sich dicht besiedelte Wohnungsbauten und sie
liegt zwischen Wohn- und Mischgebiet. Die dichte Besiedelung fiihrt von Seiten
der angrenzenden Bewohner zu einer hoheren Nachfrage. Auflerdem befindet sich
in der Nihe der TMS-Station eine Carsharing-Station. Somit ist den Bewohner im
Umfeld bereits eine Alternative zum eigenen Auto gegeben und der Anteil an
Personen, die offen fiir andere Transportmdglichkeiten sind ist moglicherweise
hoher. Die Bushaltestelle direkt neben der TMS-Station komplettiert das
Mobilitdtsangebot fiir angrenzende Bewohner, welches es moglich macht sich
umweltfreundlich durch die Stadt zu bewegen. Die nichste TMS-Station befindet
sich in iiber 400 Metern Entfernung, was den Einzugsbereich der Station
ausreichend grof} macht.

Weitere Ursache fiir den Erfolg der Station 4 konnte sein, dass sie sich in ndchster
Nihe zur Schweizer Grenze und neben einem groBen Parkplatz mit einer
Fernbushaltestelle befindet. Besucher konnen ihr Auto auf dem Parkplatz abstellen
und fiir den Transport ihrer Einkiufe und Ahnlichem ein Transportrad nutzen.
Reisende mit dem Fernbus konnen ihr Gepick bis an eine Station nahe ihres
tatsdchlichen Ziels befordern. Ebenfalls konnte es aber auch sein, dass das TMS als
Leihfahrrad fiir den Weg in die Stadt verwendet. Die erste halbe Stunde ist
kostenlos und somit billiger als der Bus. Innerhalb dieser Zeit ldsst sich das

Stadtzentrum problemlos erreichen.
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Station 7

Im Umkreis von 250 Metern der Station 7 betrdgt der Anteil an dem Gebietstyp
Wohngebiet iiber 80 Prozent. Im Vergleich mit den anderen Stationen ist dies der
mit Abstand hochste Wert. Die hohe Wohnnutzung fiihrt zu einem hdoheren
Quellpotential und in diesem Fall auch zu den hohen Ausleihzahlen. Station 7 liegt
im Stadtteil Paradies, in welchem vergleichsweise viele Personen zwischen 18 und
25 Jahren wohnen. Hinzu kommt oder folgerichtig bei vorliegendem Datensatz ist,
dass der Pkw-Besitz der Wohnbevolkerung iiber 18 Jahren und das verfiigbare
Einkommen im Umkreis unterdurchschnittlich gering ist. Gleichfalls hier bietet
eine Bushaltestelle in direkter Ndhe der TMS-Station Anschluss an das 6ffentliche
Busnetz.

AuBerdem befindet sich die Station direkt gegeniiber der Filiale des Betreibers des
TMS in Konstanz. Daher besteht die Moglichkeit sich mit Fragen direkt an den
Verantwortlichen zu wenden und die Station wird zudem sicherlich dem héchsten

Qualitditsmanagement unterzogen.

Station 8

Auch die Station 8 befindet sich im Stadtteil Paradies, welcher sich durch ein
niedriges, durchschnittliches Einkommen und einem hohen Anteil an 18- bis
25-Jdhrigen auszeichnet. Im Umkreis von 250 Metern weist die Art der Nutzung
einen Anteil von iiber 60 Prozent an Wohngebiet auf, was zu einer hohen Zahl an
Nutzern im Umkreis fiihrt. AuBerdem betrdgt die Entfernung zur nichsten
TMS-Station betrdagt 490 Meter. Direkt neben der TMS-Station befindet sich eine
Bushaltestelle und die Bewohner konnen Leihfahrzeuge an einer
Carsharing-Station mieten. Durch ein Café gegeniiber und eine Schule nebenan
gerit die Station in das direkte Blickfeld vieler potentieller Nutzer und das Angebot
erfahrt dadurch eine hohere Bekanntheit.

Die HTWG ist nicht weiter als 250 Meter von der Station entfernt. Dadurch
befinden sich regelméfBig mehrere Tausend Studenten in ndchster Nidhe, welche das
TMS mit der Hochschule als Ausgangspunkt ihres Weges nutzen konnen.
Zusitzlich ist anzumerken, dass die HTWG in Konstanz direkt am Wasser liegt. Es
konnte daher sein, dass Studenten das Transportrad moglicherweise nutzen um
Einkaufen zu fahren und anschlieend wieder auf den Campus zuriickkehren um
beispielsweise am Ufer zu grillen. Denkbar ist auch, dass das Transportrad genutzt

wird um Biicher aus der Bibliothek nach Hause zu transportieren.
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Station 10 und Station 11

Station 10, wie auch Station 11, befindet sich im Stadtteil Petershausen, welcher
vom Zentrum aus gesehen auf der anderen Seite des Rheinarmes liegt. In diesem
Stadtteil leben mittelméBig viele Personen im Alter zwischen 18 und 25 Jahre und
der Pkw-Besitz ist im Vergleich zu den anderen Stadtteilen ebenfalls relativ gering.
Die Stationen liegen jeweils 350 Meter voneinander entfernt und weisen im
Umkreis von 250 Metern einen hohen Anteil an Wohn- und Mischgebiet auf.
Station 10 ist nur wenige Meter von der nédchsten Bushaltestelle entfernt, von
Station 11 sind es 115 Meter zu gehen. Beide Stationen liegen in der Nihe von

einem beziehungsweise zwei Studentenwohnheimen.
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6.5 Zusammenfassung

Anhand der Analyse der Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen
Einflussfaktoren und den Ausleihzahlen der Stationen konnten folgende acht
Einflussfaktoren identifiziert werden, welche einen mittleren Zusammenhang mit

der Stationsnutzung aufweisen:

Tabelle 14: Erfolgsfaktoren der Stationen

Variable Effekt
Entfernung zur nichsten TMS-Station positiv bis 500m
Entfernung zur nichsten Bushaltestelle negativ

Anteil der Altersgruppe der 18- bis 25- Jdhrigen und 65- bis | positiv
85- Jdhrigen an der Wohnbevolkerung

Anteil an Zweipersonenhaushalten positiv
Durchschnittlicher Pkw-Besitz negativ
Durchschnittliches Einkommen negativ

Anzahl an Hochschulen und Universititen im 250 m Radius | positiv

Anteil am Gebietstyp Wohngebiet an der Flache mit einem | positiv
Radius von 250 m um die TMS-Station

Zwischen den Faktoren Altersgruppe der 18- bis 25-Jdhrigen, Anteil an
Zweipersonenhaushalten, Pkw-Besitz und Einkommen herrschte hierbei ein hoher
Zusammenhang der betrachteten Variablen. Fiir den Erfolg der jeweiligen Station
sind unterschiedliche Kombinationen der Einflussfaktoren maf3geblich. Je mehr der
oben genannten Faktoren jedoch erfiillt waren, desto hoher erwies sich der Erfolg

der Station.
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7. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Fiir die Standortfindung fiir Stationen eines TMS wurde mit Hilfe der
vorangehenden  Erkenntnisse  ein  allgemeines  Vorgehen  entwickelt
(siehe Abbildung 12). Anhand dieser Methode konnen Kommunen und Betreiber
in einfachen Schritten ermitteln, an welchen Punkten im Stadtgebiet sie
TMS-Stationen platzieren sollten. Zuerst werden Bereiche auf Makroebene

identifiziert und anschlieBend spezifische Flichen ausgewihlt.

Analyse auf Makroebene
e Identifikation von Planungszellen mit:
e * hohem Anteil an 18- bis 25-Jdhrigen und
/ / / \\ 65- bis 85-Jdhrigen
& k‘/ * hohem Anteil an Zweipersonenhaushalten
VT\ d } y * niedrigem durchschnittlichen Einkommen
\31 § * niedrigem Pkw-Besitz
I - Auswahl der Gebiete:
> ' e Auswahl der Wohngebiete nach FNP
/\A\.‘ '\\ * Auswahl der Hochschulgebiete (falls
- &\ vorhanden) nach FNP

Auswahl der Haltestellen:

i\.}) LR e Abgleich mit dem vorhandenen
N OPNV-Netz
~m Y ¢ Stationierung in unmittelbarer Néhe zu
‘o ¥ Y OPNV-Haltestellen
® ® ® . . .
" Bildung eines Stations-Netzes:
e A 3 e Herstellung des TMS-Netzes mit
o« * b ® o Stationen im Abstand von 450 bis 500
® . . Metern
pe L ] L ®

Abbildung 12: Handlungsempfehlungen fiir die Standortfindung (eigene Darstellung)
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Die Auswabhl der primiren Gebiete sollte anhand geeigneter und der lokal iiblichen
Planungszellen durchgefithrt werden. Je nach Datengrundlage ist die
kleinstmogliche Planungseinheit zu wiéhlen, da detaillierte Daten auch genauere
Aussagen moglich machen. Diese gehen durch unnétige Aggregation der Daten
verloren.
Grundsitzlich empfiehlt sich, wie auch von [Maurer 2011] fiir FVS angeregt, eine
stufenweise Implementierung eines TMS:
e Einfilhrung eines TMS in der Kernzone anhand georeferenzierter
Potentialanalyse
e Abgleich der Nutzungs- und Nutzerdaten mit angewandter Potentialanalyse
und den vermuteten Nutzungszahlen
e Gegebenenfalls Anpassung Methode zur Potentialanalyse
e Einfithrung zusitzlicher Stationen in weiteren Zonen
Fiir die Kernzone empfiehlt sich anfangs ein Gebiet mit 2.000 Meter Radius um das
Zentrum der Stadt. Dies entspricht auch ungefidhr der Netzgrofle des Konstanzer
TMS, auf dessen Nutzungsdaten die vorliegenden Handlungsempfehlungen
ausgesprochen wurden.
Bei der Planung zukiinftiger Stationen konnen bei der Ausweitung des Netzes auch
zukiinftige Entwicklungsschwerpunkte beriicksichtigt werden, welche im

Stadtentwicklungskonzept und dem Verkehrsentwicklungsplan festgelegt wurden.

Analyse auf Mikroebene
Sind die Bereiche ausgewihlt, in welchen Stationen platziert werden sollen, miissen
geeignete und verfiigbare Flichen identifiziert werden. Fiir die Transportrider
ergibt sich ein Platzbedarf von:

* pro Rad eine durchschnittliche Fliche von 85 cm * 250 cm plus

30-50 cm Rangierabstand

* fiir 1,5 * geplante Anzahl der Réder.
Bei der Auswahl der Flichen miissen zum einen die Anforderungen an den
Stationsbau (vgl. Kapitel 4.2.2) erfiillt sein und zum anderen alle konkurrierenden
Interessen beriicksichtigt werden. Dies erfordert die fallspezifische Integration in

unterschiedliche kommunale Prozesse.
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8. EXEMPLARISCHE ANWENDUNG AN HEIDELBERG

Um die aus der vorangehenden Analyse gewonnenen Erkenntnisse zu validieren,
ist es sinnvoll die ausgesprochenen Handlungsempfehlungen auf ihre
Anwendbarkeit zu testen. Fir die beispielhafte = Anwendung der

Handlungsempfehlungen wurde die Stadt Heidelberg gewdihlt.

8.1 Allgemeine Informationen zu Heidelberg

Die Stadt Heidelberg ist fiinftgroBte Stadt in Baden-Wiirttemberg und Wohnort fiir
mehr als 146.000 Einwohner auf einer Siedlungsfliche von 33 Hektar
[Stadt Heidelberg 0.J.].

Nordwestlich der Stadt liegt die Stadt Mannheim und siidostlich grenzt Heidelberg
an den Odenwald. Durch das Stadtgebiet und an der Altstadt vorbei flie3t der
Neckar, welcher zu den zehn ldngsten Fliissen Deutschlands gehort.

Die durchschnittliche Jahrestemperatur in Heidelberg betrdgt knapp tiber 13 °C
[Stadt Heidelberg 0.J.]. Jahrlich fillt im Durchschnitt eine Niederschlagsmenge von
731 mm [Stadt Heidelberg o0.J.].

Die Stadt gliedert sich in 15 Stadtteile: die Altstadt, Bahnstadt, Bergheim, Boxberg,
Emmertsgrund, Handschuhsheim, Kirchheim, Neuenheim, Pfaffengrund,
Rohrbach, Schlierbach, die Siidstadt, die Weststadt, Wieblingen und Ziegelhausen
[Stadt Heidelberg 2016]. Bergheim, die West- und Siidstadt und Boxberg sind,
bezogen auf ihre Gesamtfliche, die am dichtesten besiedelten Stadtteile. Die
meisten Arbeitsstitten befinden sich in der Altstadt, der Weststadt und Bergheim
[Stadt Heidelberg 2015]. Der Grofteil des Stadtgebiets ist Natur- und
landwirtschaftliche Nutzfliche (75,77 km?). Die 33 km? Siedlungs- und
Verkehrsflaiche teilen sich auf in 20,7 km? Wohnbaufliche, 0,93 km?2
Verkehrsfldche und 0,22 km? Erholungsflache [Stadt Heidelberg o0.J.].

Die Altersstruktur der Bevolkerung besteht zu 13,8 Prozent aus unter 18-Jihrigen,
zu 70 Prozent aus 18- bis 64-Jdhrigen und zu 8,4 Prozent aus iiber 64-Jdhrigen
[Stadt Heidelberg 2016]. Der Stadtteil Bahnstadt erfuhr in den letzten Jahren den
meisten Bevolkerungszuwachs [Stadt Heidelberg 2016]. Die Arbeitslosenquote
sank dafiir in den letzten Jahren stetig und liegt derzeit bei knapp tiber fiinf Prozent
von insgesamt iiber 117.000 Beschiftigten [Stadt Heidelberg 2016].

In Heidelberg gibt es iiber 22.000 Schulkinder. Die Universitit, die SRH
Hochschule Heidelberg, die Pddagogische Hochschule und die Hochschule fiir
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Judische Studien bieten Studienplitze fiir {iber 37.000 Studierende
[Stadt Heidelberg 0.J.]. Gemessen an der Gesamtbevolkerung ist dies ein Anteil
von 25 Prozent, was der Stadt ein studentisches Flair verschafft und insgesamt zu

einer durchschnittlich jiingeren Bevolkerung fiihrt.

Verkehrliche Situation

In der Heidelberg-Studie 2016 werden die Bewohner nach ihrer Meinung zu den
wichtigsten Problemen gefragt. Die drei wichtigsten sind der Verkehr, der
Wohnungsmarkt und Fragen zu Fliichtlingen und Auslidndern. Der Verkehr wird in
allen Stadtteilen als das mit Abstand groBte Problem angesehen und in fiinfzig
Prozent der Fille genannt [Stadt Heidelberg 2017b]. Im Durchschnitt kommen
406 PKW auf 1.000 Einwohner, wobei der Kfz-Bestand mit dem
Bevolkerungszuwachs in den letzten Jahren zunahm. Dies fiihrt, zusitzlich zu
Pendlerverkehren, zu einer angespannten Verkehrssituation in der Stadt. Ziel der
Stadt ist es bereits seit Jahren, 6kologisch und sozial vertridgliche Mobilitdtsformen
zu fordern [Stadt Heidelberg 1994]. Im 6ffentlichen Verkehr stehen den Bewohnern
der Stadt sowohl Busse als auch eine S-Bahn zur Nutzung zur Verfligung. Die
Verkehrsbetriebe RNV (Rhein-Neckar Verkehr GmbH) beforderten im Jahr 2015
tiber 42 Millionen Fahrgiéste und erfuhren gegeniiber dem Vorjahr einen Zuwachs
von 2,4 Prozent [Stadt Heidelberg 0.J.].

Zusitzlich gibt es auch in Heidelberg ein Carsharing-Angebot von stadtmobil
(Stadtmobil Rhein-Neckar). Im Gemeindegebiet konnen Fahrzeuge an iiber
50 Stationen ausgeliehen werden und dariiber hinaus gibt es Fahrzeuge die
ungebunden an Stationen entlichen und innerhalb der Stadtgrenzen abgestellt
werden konnen [Stadtmobil Rhein-Neckar AG o.J.].

Im Jahr 2012 wurde Heidelberg vom Land Baden-Wiirttemberg als
Fahrradfreundliche Kommune ausgezeichnet und seit 2013 ist Heidelberg
Modellkommune der Initiative RadKULTUR des Ministeriums fiir Verkehr und
Infrastruktur Baden-Wiirttemberg. Das Radwegenetz umfasst 120 Kilometer
[Stadt Heidelberg 2017a]. 73 Prozent der Bewohner fahren in der Stadt regelméBig
Fahrrad und fiir iiber 50 Prozent ist das Fahrrad das beliebteste Verkehrsmittel
[Stadt Heidelberg 2017a]. Der Verkehrsverbund Rhein-Neckar bietet in
Zusammenarbeit mit der nextbike GmbH unter dem Deckmantel VRNnextbike ein
FVS in der Stadt an. Die Leihfahrriader konnen von 21 Stationen aus genutzt werden
[nextbike GmbH 2017].
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8.2 Standortfindung fiir TMS-Stationen

Im Folgenden wird die Standortfindung fiir Stationen eines TMS anhand der

Handlungsempfehlungen aus Kapitel 7 durchgefiihrt.
8.2.1 Auswahl der Stadtteile und Bezirke

In der ersten Phase ist es sinnvoll ein Vermietsystem im Kerngebiet zu
implementieren. Hierfiir wird ein 2.000 Meter Radius um das Zentrum gewdhlt. Da
es keinen feststehenden georeferenzierten Punkt fiir das Stadtzentrum gibt, wird der
Schwerpunkt der Gemeindefldche gewihlt. Alle Stadtteile innerhalb dieses Radius
werden einer genaueren Betrachtung unterzogen. Innerhalb des Radius liegen die
Stadtteile:

e Weststadt

e Altstadt

e Bergheim

e Neuenheim

e Handschuhsheim

e Bahnstadt

e Siidstadt

e Rohrbach.

Tabelle 15: Daten zu den gewdhlten Stadtteilen in Heidelberg

Staditeil Anteil 18- Anteil 65- Anteil 18- Anteil ~ PKW je iiber
25-Jihrige = 85-Jihrige 25 & 65-85 2-PHH  18-jiihrigen
Neuenheim 18.1 14.7 32.8 24.6 0.42
Handschuhsheim 20.6 14.3 34.9 25.1 0.38
Weststadt 15.3 11 26.3 22.3 0.35
Altstadt 22.2 11.9 34.1 20.5 0.3
Bergheim 19 10.9 29.9 21.6 0.3
Bahnstadt 22.3 2.6 249 14.3 0.28
Siidstadt 17.4 12.4 29.8 24.1 04
Rohrbach 16.4 15 314 24.4 0.39

Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht der benétigten Kennzahlen zur weiteren Auswahl
der Stadtteile. Die drei hochsten, beziehungsweise im Falle des Anteils an PKWs
niedrigsten, Werte sind jeweils fett markiert. Daten iiber das verfiigbare
Einkommen sind nicht bekannt und stehen nicht zur weiteren Analyse zur

Verfiigung.
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Die Siidstadt wird aufgrund der niedrigen Werte der untersuchten Kategorien von
der weiteren Betrachtung ausgeschlossen. Ebenso die Stadtteile Bahnstadt und
Rohrbach, da sie sich nur zu einem kleinen Teil innerhalb des Betrachtungsraumes
befinden. Auch Handschuhsheim liegt nur mit einem kleinen Anteil innerhalb des
Radius, hat jedoch einen hohen Anteil der gesuchten Altersgruppe und einen hohen
Anteil an Zweipersonenhaushalten. Alle iibrigen Stadtteile weisen in einer oder
mehreren der untersuchten Kategorien gute Werte auf und werden daher in die
weitere Analyse miteinbezogen. Die Altstadt hat einen hohen Anteil der gesuchten
Altersgruppen und eine niedrige PKW-Besitzquote. In Bergheim wohnt ein hoher
Anteil an 18- bis 25-Jdhrigen und die Bewohner iiber 18 Jahren besitzen
unterdurchschnittlich wenige PKW. Die Weststadt weist den niedrigsten Anteil der
betrachteten Bevolkerungsgruppen auf, jedoch ist der durchschnittliche
PKW-Besitz der iiber 18-Jdhrigen relativ gering und der Anteil an
Zweipersonenhaushalten in diesem Stadtteil der viertgroBte.

Im néchsten Schritt werden die Wohngebiete in den Stadtteilen ausgewihlt.
8.2.2 Auswahl der Wohngebiete

Um die Wohngebiete auszuwihlen, wurden die Flidchen des Gebietstyps Wohnen
aus dem Flichennutzungsplan innerhalb der gewihlten Stadtteile mit der
Pufferzone verschnitten. Alle Wohngebiete wurden gewihlt, die in die Pufferzone
hineinragen.

Abbildung 13 zeigt einen beispielhaften Ausschnitt. Die gesamte Karte kann in

Anlage 15 eingesehen werden.
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Abbildung 13: Auswahl der Wohngebiete in Heidelberg (eigene Darstellung)

8.2.3 Auswahl der OPNV-Haltestellen

Fiir die Auswahl von Stationsstandorten in der Nihe von OPNV-Haltestellen
werden die vorhandenen Haltestellen innerhalb der Wohngebiete ausgewihlt. Dies
geschieht ebenfalls iiber das verschneiden der beiden Layer. Die Stationsstandorte
werden in der Nihe dieser Haltestellen ausgewihlt. In Anlage 15 ist eine Ubersicht

der in diesem Schritt gewihlten Stationen abgebildet.
8.2.4 Netzbildung

Wie in der Auswertung in Kapitel 6.4.2 beschrieben, eignet sich ein Stationsnetz
mit einem Abstand von 450 bis 500 Metern fiir ein attraktives Verleihangebot.
Ortliche Begebenheiten kénnen es erschweren den idealen Stationsabstand wihlen
zu konnen. Fiir eine ausreichende Nachfrage sollte der Abstand jedoch nicht kleiner
als 300 Meter sein. Nachdem Stationsstandorte in der Nidhe von Haltestellen
innerhalb der Wohngebiete gewihlt wurden, muss nun ein Netz an Stationen mit
idealerweise diesem Abstand gebildet werden. Erster Anhaltspunkt konnen weitere
Haltestellen auBerhalb der Wohngebiete sein. AuBerdem ist dichte Wohnbebauung

im Umfeld empfehlenswert. Das gewihlte Stationsnetz ist ebenfalls in Anlage 15
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abgebildet. Anhand der Vorgehensweise aus Kapitel 7 konnte ein Stationsnetz mit

insgesamt 21 Stationen bestimmt werden.

8.3 Fazit

Die Anwendung der Handlungsempfehlungen aus Kapitel 7 ermoglichte es in
einem einfachen und gleichzeitig zielorientierten Verfahren ein Stationsnetz fiir die
Stadt Heidelberg zu bestimmen. Eine iiberschaubare Menge an Daten war
notwendig, um erfolgsversprechende Stationsstandorte mittels einer rdumlichen
Analyse zu ermitteln. Dennoch handelt es sich bei der Bestimmung der Standorte
um ein prototypisches Vorgehen auf makroskopischer Ebene. Die in einem ersten
Schritt identifizierten Stationsstandorte miissen innerhalb der stiddtischen Behorden
weiteren Priifungen unterzogen werden. Dabei miissen zum einen die gewéhlten
Standorte auf ihre Eignung und Plausibilitit gepriift werden und zum anderen auf

mikroskopischer Ebene geeignete Flichen gefunden werden.
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9. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Anhand des in Kapitel 5 entwickelten Untersuchungsdesigns und der
anschlieBenden Analyse in Kapitel 6 konnten erste Erkenntnisse beziiglich der
Einflussfaktoren auf die Nutzung einzelner Stationen gewonnen werden. Daraus
lieBen sich Handlungsempfehlungen fiir die Standortwahl von TMS-Stationen,
welche es ermoglichen mittels eines einfachen Verfahrens erfolgsversprechende

Punkte im Stadtgebiet zu identifizieren.

Priifung der Hypothesen

Mit Hilfe der quantitativen Analyse lief sich zeigen, dass sich der Erfolg, wie zu
Beginn angenommen, von TMS-Stationen mit verschiedenen, rdumlichen
Strukturgrofen erkldaren und bestimmen lédsst. Je mehr dieser ausschlaggebenden
Faktoren im Umkreis der Station vorhanden waren, desto hoher waren die
Ausleihzahlen, die erreicht werden konnten. Insgesamt wurden acht Grofen
identifiziert, welche einen signifikanten Einfluss auf die Nutzung der Stationen
hatten.

In der zweiten Hypothese wurde die Annahme aufgestellt, dass die Nutzung der
Stationen von Faktoren beeinflusst wird, welche sich aus den Nutzergruppen und
Einsatzzwecken ableiten lassen. Es konnte festgestellt werden, dass der Wohnort
der Nutzer eine signifikante Groe darstellt und der Erfolg der Station in Bereichen
grofler ist, in welchen sich ein hoher Anteil an den typischen Nutzergruppen
befindet. Allerdings konnten keine Zusammenhinge zwischen Einflussfaktoren
gefunden werden, welche sich von den Einsatzzwecken und den damit verbundenen
Aktivitdtsgelegenheiten abgeleitet wurden. Daraus lie3 sich schlieBen, dass die
Nutzer ein Transportrad bevorzugt in der Nihe ihres Wohnstandortes mieten und
von dort nutzen. Fiir eine Verbesserung der Standortplanung steht somit im
Vordergrund die Nutzergruppen und deren Wohnorte genauer zu betrachten und zu

spezifizieren.
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Grenzen des Modells

In der Analyse wurde vor allem vertieft auf jene Einflussfaktoren eingegangen
welche sich im Zusammenhang mit den Ausleihzahlen positiv auswirken. Dies
schlieft jedoch nicht aus, dass die iibrigen Faktoren einen Einfluss auf die Nutzung
einer TMS-Station haben. Einige Faktoren wiesen sehr geringe Beobachtungen auf
und fiir andere waren die verfiigbaren Daten zu wenig detailliert. Mit verbesserter
Datenqualitit und einer hoheren Anzahl an Stichproben lielen sich méglicherweise
weitere Erkenntnisse gewinnen. Gleichzeitig bedeuten die beobachteten
Zusammenhinge nicht zwangsweise, dass diese bis auf weiteres auf andere Stidte
ibertragbar sind. [Maurer 2011] und [Daddio 2012] heben in ihren Untersuchungen
hervor, dass  rdumliche = Wechselbeziehungen, die = Nutzung  der
Fahrradverleihsysteme bestreffend, beim Ubertragen auf andere Stidte mit
Vorsicht zu genieen sind. Unterschiede in Stadtstruktur und -dynamik
[Maurer 2011], aber auch die Stadtgrée konnen die Relevanzen einzelner Faktoren
verdndern. Konstanz weist beispielsweise eine sehr kompakte Stadtstruktur auf,
welche es ermoglicht schnell mit dem Rad von A nach B zu kommen und die
Transportrider beispielweise auch in einer Rundreise zu nutzen.

Dariiber hinaus wurden im Modell eine Reihe von weiche Faktoren nicht
beriicksichtigt. Hierzu zihlt beispielsweise die "Fahrradkultur" in der Stadt oder die
Entfernungssensitivitdt der Nutzer. Aulerdem hat die Komplexitit des Anmelde-
und Ausleihvorgangs, die Kosten, wie die Registrierungsgebiihr, und die
allgemeine Zuverldssigkeit des Systems moglicherweise einen maBgeblicheren
Einfluss auf die generelle Entscheidung fiir oder gegen das TMS. Wenn Nutzer
mehrfach kein Transportrad ausleihen konnen, weil es technische Probleme gibt,

gewohnen sie sich die Nutzung moglicherweise wieder ab.

Forschungsbedarf TMS und Standortplanung

In vorliegender Arbeit wurde aufgrund der Datenqualitit eine bivariate
Untersuchung angewandt. Dies ldsst keine Riickschliisse auf die Wirkbeziehungen
zwischen den einzelnen Einflussfaktoren zu im Hinblick auf den Einfluss auf die
Ausleihzahlen zu. Um stichhaltige Empfehlungen fiir die Standortplanung eines
TMS geben zu konnen, bedarf es hier weiterer Forschungsarbeit. Hierbei sollten
aulerdem die Auswirkungen stddtischer Charakteristika im Vergleich und der
Nutzungszusammenhang zwischen OPNV-Haltestellen und TMS-Stationen

genauer betrachtet werden.
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Fiir den Erfolg einer Transportradverleihstation spielen noch weitere Umstéinde
eine Rolle. Weiche Faktoren, wie beispielsweise die Wahl des Lebensstils, und
Anspriiche der Nutzer an das TMS wurden nicht untersucht. Unter Umstinden
spielen diese eine grofere Rolle fiir die Entscheidung fiir die Nutzung des TMS, als
beispielsweise die Entfernung der einzelnen Station zur nichsten OPNV-Station.
Um diese weichen Faktoren zu identifizieren miissten aktuelle Nutzer befragt
werden.

Um tiefergehende Riickschliisse aus den Nutzungsdaten ziehen zu konnen,
empfiehlt sich eine kleinteiligere und umfassendere Erfassung der Daten seitens der
Betreiber. Mit der Radnummer, dem Stationsaus- und -eingang wiirden sich

beispielweise beliebte Stationsbeziehungen ermitteln lassen.

Kommunaler Handlungsspielraum

Neben der Standortfindung fiir die Stationen gibt es noch weitere
Handlungsbereiche, um die Nutzung des Transportrads beziehungsweise des
Transportrad-Vermietsystem in Kommunen fordern zu konnen. Grundsitzlich gilt
es ein Mobilititsangebot zu schaffen, welches den Verzicht auf den Pkw ermdoglicht
und fordert den Umweltverbund. Durch eine hohere Integrationstiefe mit dem OV,
kann ein attraktiveres und bedarfsorientiertes Mobilititsangebot aus einer Hand
geschaffen und der Verzicht erleichtert werden.

Doch die Nutzung des Transportrades kann nicht nur durch die Implementierung
eines TMS verbreitet werden: Uber Mobilititsstationen oder Mobilititspakete fiir
Mieter bestimmter Wohnungsbauprojekte kann das Transportrad als zusétzliches
Verkehrsmittel angeboten werden.

Grundsitzlich konnen keinen politischen MaBnahmen die Durchsetzung von
Transportridern oder anderen umweltfreundlichen Verkehrsmitteln mittelfristig
erzwingen. Mittels der richtigen Investitionen an richtiger Stelle entstehen fiir die
Stadtbewohner Vorteile durch die Nutzung eines Transportrades und somit kommt
es auch zu vermehrten Verhaltensdnderung. Denn wie auch schon [Weirich 2012]
statierte, sind Investitionen in Fahrradverkehre in Verbindung mit einem
hochwertigen Carsharing System und offentlichen Verkehr kosten-effizienter als

die Forderung privater Aufriistungen der Abgassysteme.
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ANLAGE 1 PROJEKTUBERSICHT

Konstanz TINK-Konstanz 24 |12 One-way | Die erste Stunde pro Tag ist kostenfrei, danach Code http://tink.bike/cms/
kostet jede weitere halbe Stunde 1 Euro. Max. 9
Euro pro Tag
Norderstedt TINK-Norderstedt 24 | 14 One-way | Erste halbe Stunde kostenlos, dann pro 30min 1€ Code http://tink.bike/cms/
und max 9€ pro Tag
Wien - Aspern | SeestadtFLOTTE 4 1 Rundreise | bis Ende 2016 kostenlos, dann erste halbe Stunde Card http://www.aspern-seestadt.at/lastenrad
umsonst und zeitabh. Staffelung
Ghent “Bak je fiets” (“Cargo 4 |2 Cargo-bike sharers pay a bond of 100 euros and a Card http://www.eltis.org/discover/case-studies/public-cargo-bike-
your bike”) starting price of 35 euros, the latter being sharing-ghent-belgium
reimbursed by the City Council.>The monthly
fee is 3 euros and hiring a cargo-bike costs 1.75
euros per hour or 15 euros a day. Users are
charged on a monthly basis for their use of the
cargo-bikes (and cars)
Warsaw 9 4-8? for free Hosts http://rowery.um.warszawa.pl/rowery-towarowe
Schweiz/(Bern, 40 Erste Stunde CHF 5.—, 2. bis 9. Stunde: CHF 2.— Hosts http://www.bikeletter.at/bikeLetter/772.shtml
Basel, Vevey) /h, danach CHF 1.-/h. Die maximale Mietdauer
betriigt 72 Stunden (fiir Mitglieder des Schweizer
Verkehrsclubs kostenlos =1/3 der schweizer
berufstitigen).
Hannover PedsBlitz 3 Lasten-Pedelecs noch kostenfrei, normale Hosts http://www.hannover.de/Service/Mobil-in-Hannover/PedsBlitz-
17,50€/Tag + Kaution Hannover
Aachen KARL 1 /1 Rundreise | kostenlos Hosts http://bleiberger.de/karl
Wien lastenradkollektiv kostenlos gegen Kaution Hosts https://www .lastenradkollektiv.at/wies-funktioniert/
London londonbikehub kostenlos http://www.londonbikehub.com/in-your-area/london-borough-of-
ealing/cargo-bike-hire/
Herford a small access fee, residents will be able to book http://www.cyclinguk.org/cargo-bike-sharing-scheme-in-hereford
online for access to a maintained cargo bike
Cambridge and | bikeplus 7 12 http://www.carplus.org.uk/project_page/outspoken-delivery/
Norwich
Paris http://www.douze-cycles.com/notices-et-conseils/
Augsburg Max und Moritz 2 Rundreise | kostenlos tageweise, Hosts http://max-und-moritz.bike/
max 3 Tage
Bamberg Lastenrad Bamberg X 1 Rundreise | kostenlos, Spendenbasis Hosts https://kontakt-bamberg.de/aktuelles/2017/projekt-lastenfahrrad
Miinchen Transportrad MV 5 1 Rundreise | 35 € pro Tag tageweise http://www.transportrad-mv.de/
Berlin Freie Lastenradler 3 |2 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts https:/freie-lastenradler-berlin.de/
Berlin
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Berlin All you need is Gerd, 1 Rundreise | kostenlos Hosts http://www .tauschen-ohne-geld.de/73321/all-you-need-gerd-gerd-
Tauschring das-lastenrad
Berlin Bikesurf Hosts
Bielefeld BISELA.DE - 2 |2 Rundreise | kostenlos tageweise? | Hosts http://bisela.de/
Bielefeld sein
Lastenrad
Bocholt Georg - dein 1 1 Rundreise | kostenlos 3-Tageweise | Hosts http://www.bocholt.de/rathaus/umweltreferat/georg-dein-
Transportfahrrad fiir transportrad/
Bocholt
Offenburg Mobilititsstationen 4 http://www.offenburg.de/html/mobilitaetsstationen.html
Altona IKEA Altona 1 Rundreise | 3 Stunden gratis, danach 5 € pro Stunde stundenweise http://www.ikea.com/de/de/store/hamburg_altona/services
Unna ULF Unser 3 11 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts http://www.adfc-nrw.de/kreisverbaende/kv-unna/ulf-unser-
Lastenfahrrad lastenfahrrad.html
Frankfurt e-Bakfiets 10 1 10 Rundreise | 5 € pro Tag tageweise http://ebakfiets.de/
Mainz MVGmeinRad- http://www.mvg-mainz.de/mainzigartig-mobil/mit-
Anhinger mvgmeinrad/fahrradanhaenger.html
Kiel IKEA 3 11 Rundreise | kostenlos http://www.ikea.com/de/de/store/kiel/store_info
Erlangen OBI 2 Rundreise | 3 Stunden gratis, danach 5 € pro Stunde, 20 € fir | stundenweise https://www.obi-franken.de/services/lastenrad-verleih.html
24 Stunden
Niirnberg OBI 2 Rundreise | 4 Stunden gratis, danach 5 € pro Stunde, 20 € fir | stundenweise https://www.obi-franken.de/services/lastenrad-verleih.html
24 Stunden
Stuttgart Lastenrad Stuttgart 6 |6, Rundreise | kostenlos - spendenbasis tageweise Hosts http://www lastenrad-stuttgart.de/wieesfunkioniert
wechselnd
Gauting Oko und fair 1 4€ pro Stunde, 20 € pro Tag stundenweise http://www.oeko-und-fair.de/emobilitaet/elastenfahrrad-
(Miinchen) verleih/
Bremen MietVelo 20 |1 Rundreise http://www.miet-velo.de/
Bonn Bolle - dein freier 1 | wechselnd | Rundreise | kostenlos tageweise?, | Hosts https://bolle-bonn.de/
Lastenanhidnger max 3 Tage
Detmold Lippes Lastenrad 1 1 Rundreise | kostenlos Hosts http://www.hs-owl.de/fb1/forschung/urbanlab/projekte/leih-
lastenrad.html
Dortmund und | Dein RUDOLF 2 | wechselnd | Rundreise | kostenlos tageweise, Hosts http://dein-rudolf.de/
Ruhrgebiet max 7 Tage
Dresden Frieda&Friedrich 4 | wechselnd | Rundreise | kostenlos tageweise, Hosts https:/friedafriedrich.de
max 3 Tage
Diisseldorf Schicke Miitze und 2 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts http://dein-
Freunde lastenrad.de/index.php?title=Schicke M%C3%BCtze_und Freunde
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Erfurt Ella 1 Rundreise | kostenlos Hosts http://www .ella-lastenrad.de/
Erlangen Erwin 1 1 Rundreise | kostenlos Hosts https://www.adfc-erlangen.de/flinker/
Essen Forderrad fiir die 1 1 Rundreise | kostenlos Hosts https://www.facebook.com/foerderrad/
Forderstraie
Essen ELA, Essens freiem 1 1 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts https://transitiontown-essen.de/gruppen/stadtteilnetzwerk/
Lastenrad
Frankfurt Matemobil 4 1 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts http://matemobil.gutehaende.net/anhangerverleih
Freiburg LastenVeloFreiburg 5 | free One-way | kostenlos bis zu drei Chip http://www.lastenvelofreiburg.de/#infos
floating Tage
Graz Freies Lastenrad Graz 1 1, Rundreise | kostenlos Hosts https://www.das-lastenrad.at/about/project
wechselnd
Hamburg eltona 10 kostenlos http://eltona.de/
Hamburg Klara 1 1, Rundreise | kostenlos Hosts https://klara.bike/
wechselnd
Hannover FreiCycle
Hannover Hannah 9 |10, Rundreise | kostenlos Hosts http://www.hannah-lastenrad.de/
wechselnd
Heidenheim Lastenrad Hosts
Heidenheim
Itzhoe und Leila - das leihbare 1 1, Rundreise | kostenlos wochenweise | Hosts http://www.adfc-sh.de/htdocs/jo-
andere Stiddte | Lastenrad fiir wechselnd sh/index.php/projekte/lastenrad/352-lastenrad
in Schleswig- | Schleswig-Holstein
Holstein
Kiel Das Kieler Tretwerk 4 4 Rundreise | kostenlos Hosts http://www kielertretwerk.org/
Konigsbrunn | Augustus Dein Hosts
Lastenrad
Koln KASIMIR - Dein 4 |4 Rundreise | kostenlos Hosts
Lastenrad
Kéln DingFabrik Lastenrad 1 /1 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts http://dingfabrik.de/lastenrad/
Koln LaRa
Koéln LongLarry 1 /1 Rundreise | kostenlos, Richtwert: 5€ pro leihe, 1€ pro Tag Hosts https://www.christian-dufner.de/impressum/nutzungsbedingungen-
larry
Koln Rothehausrad 1 1 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts http://www.rothehausrad.de/
Leipzig KOLARA - Kollektiv 9 |3 Rundreise | kostenlos, spendenbasis u kation tageweise Hosts https://kolara.wordpress.com/lastenrader/lara/
Kastenrad Leipzig
Lorrach Lastenrad Lorrach http://www.dein-
lastenrad.de/index.php?title=Lastenvelo_L%C3%B6rrach
Magdeburg citymuli 1 1, Rundreise | kostenlos Hosts https://citymuli.de/doku.php/mitmachen
wechselnd
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Magdeburg LaRa 1 1 Rundreise | kostenlos, Spendenbasis 5 - 10 € tageweise, Hosts http://www .lara-magdeburg.de/
bis zu drei
Tage
Mannheim LastenVelo X X
Mannheim
Mannheim Freies Lastenrad X X
Mannheim
Miinchen Freie Lastenradler X 8 |8 Rundreise | kostenlos tageweise https://www.freie-lastenradler.de/
Miinchen
Miinchen Daniel - Dein X 1 |1, Rundreise | kostenlos tageweise, https://www.lastenrad-muenchen.de/#home
Lastenrad fiir wechselnd max 2 Tage
Miinchen
Miinster Lasse - Dein X 111, Rundreise | kostenlos tageweise http://lastenrad-ms.de/
Lastenrad fiir Miinster wechselnd
Niirnberg Lastenrad Niirnberg | x
Oldenburg Ridchen fiir alle(s) X 2 |2, Rundreise | kostenlos tageweise, Hosts http://www.lastenrad-oldenburg.de/wie-funktionierts
wechselnd max 3 Tage
Petershausen | Lastenrad X X
Petershausen
Pirna PFandLASTenRad X X
Regensburg Lastenrad Regensburg | x X
Salzburg Lastenrad Salzburg X X
Winsen Lastenrad Winsen X X
‘Wuppertal Fienchen, dem freien X 1 1 Rundreise | kostenlos tageweise Hosts http://fienchen-wuppertal.de/
Wuppertaler
Lastenrad
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ANLAGE 2EINFLUSSFAKTOREN

. .. Erw. mogl. Aggreg.-
Einflussfaktor Definition T et
Bestand privater PKW Anzahl
Autobesitz Alternativ: Durchschnittliche Anzahl an negativ Stadtteil
. o PKW
Fahrzeugen pro iiber 18-Jdhrigen
- Anzahl Einwohner Erstwohnsitz Anzahl
Bevolkerungsdichte |- grole Wohnungsbauprojekte/unternehmen, positiv EW Stadtteil
3 Studentenwohnheime
~
=5 . ) .
:§ Altersstruktur Altersver.tellung Prozentualer Anteil an positiv |Prozent  [Stadtteil
s Gesamteinwohnerzahl
) G o
<
S Geschlecht Pfozentualer Anteil mannl}cher/welbhcher unbek. [Prozent  |Stadt
S Einwohner an Gesamtbevolkerung
I e .
S Durchschnittliche Kautkraft pro Einwohner und
€ Einkommen Jahr unbek. |€ Stadtteil
§ Alternativ: Median Einkommen in €
'§ Mobilititsverhalten |Modal Split RAD, Fuf, OPNV, PKW positiv |Prozent Stadt
>4
. Prozentualer Anteil an 1-, 2- und 3+- . .
Haushaltsgrofie Personenhaushalte an gesamten Haushalten positiv Prozent Stadtteil
Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte Anzahl
Arbeitsplatzdichte  |Alternativ: Identifikation Unternehmen mit positiv Stadtteil
s : Besch.
Beschdiftigungszahlen
- Linge des Radwegenetzes in Bezug auf
Fahrradstreifen, getrennter Fahrradwege und
Tempo-30-Zonen
- Anbindung Radverkehrsinfrastruktur (An- und
8 Abfahrsicherheit)
% Alternativ:
0 Fahrradinfrastruktur |-Finanzielle Miitel die seitens kommunaler Ebene |positiv m 250m
$ in Fahrradinfrastruktur investiert wurden
= -Anteil Fahrradwegenetz im Verhdltnis zum
E gesamten Strafsennetz
S -Anteil Investitionen fiir Fahrradinfrastruktur im
N Verhdltis zur gesamten Verkehrsinvestitionen
§ -Abstellanlagen
~
S |Fahrrad- . . I “ I
= . Existenz eines gewohnlichen OFVS positiv [ja/nein Stadt
& verleihsystem
<
= Anzahl Carsharing-Stationen
§ Carsharin Alternativ: unbek Anzahl 250m
& - Anteil Carsharing-Nutzer/Mitglieder " |Stationen
- Anzahl Carsharing-Fahrzeuge pro EW-Kennzahl
- . - Stationen nach Kategorie Bus, Tram, U-Bahn, ... |Anzahl &
Offentlicher Verkehr|_ Entfernung niichste OV-Haltestelle posity Entfernung 250m
< Parks G;unﬂ.ach.e.:n und Parkanlagen in positiv |m2 250m
S m? Griinfldche
B
= Nihe zum Wasser |Wasserfldchen oder Uferlinge positiv jm 250m
=
8 Freizeit- Sporteinrichtungen, wie Sporthallen, Spielfelder,
:S einrichtungen Leichtathletikhallen, Musikschulen unbek. |Anzahl 250m
S
~
E gii(sé/sRestaurants/ Anzahl Cafés, Bars und Restaurants unbek. |Anzahl 250m
S
:s .
& Kultursta}ter} unq Museum, Theater, Kino, etc. unbek. |Anzahl 250m
Sehenswiirdigkeiten
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. .. Erw. mogl Aggreg.-
Einflussfaktor Definition Effeks [Einheit  |level
Kindergérten Anzahl Kindergirten positiv |Anzahl 250m

® Anzahl Schulen
§ Schulen Anmerkung: Unterscheidung Grundschulen zu positiv |Anzahl 250m
a Hauptschulen, Realschulen und Gymnasien
Universititen Anzahl Universitidten positiv |Anzahl 250m
Supermarkt Anzahl Supermarkt positiv |Anzahl 250m
§ Einzelhandel Anzahl positiv |Anzahl 250m
§ Baumarkt Anzahl Baumarkt positiv |Anzahl 250m
§ Getrankehédndler Anzahl Getriankehédndler positiv |Anzahl 250m
R Einkaufszentrum Anzahl Einkaufszentren positiv |Anzahl 250m
Postfilialen Anzahl Postfilialen positiv |Anzahl 250m
1 .
S = . . i
§~ STopographie Topographische Karte negativim . NN
&
. mm Niederschlag. Ansatz: zeitlicher Verlauf auf .
& Niederschlag negativjmm
) Tagesebene
S 5
§ = Sonnenstunden durchschnittliche Anzahl Sonnenstunden positiv |h
Temperatur wahrgenommene Temperatur positiv |°C
Prozent an Gesamtflidche nach Gebietstyp.
% Bauliche Nutzung von Baugebieten nach §1 Abs 2
§ BauNVO: reine Wohngebiete (WR), allgemeine
g Stadtraumtyp Wohngebiete (WA), besondere Wohngebiete unbek. Prozent  [250m
3 (WB), Mischgebiete (MI), Kerngebiete (MK),
A Gewerbegebiete (GE), Industriegebiete (GI),
Sondergebiete (SO)
. Anzahl Einwohner Anzahl
StadtgroBe Alternativ: Stadtgrofie nur in Fliche unbek. EwW Stadt
'§ Studentenstadt Anzahl Studenten positiv |Anzahl Stadt
“ | Tourismus Jihrliche Ubernachtungszahlen unbek. |Anzahl Stadt
Verkehrssicherheit |Anzahl Verkehrsunfille aus Verkehrsstatistik negativ grr(l)fglgﬁr Stadt
Grofe Station Anzahl der Transportrider pro Station positiv |Anzahl Station
Entfernung zum Entfernung zum Stadtzentrum in km Luftlinie negativ|km Station
Zentrum
2 E‘Iiltfernung wr Entfernung zur nédchsten Station negativ|km Station
E nichsten Station
. > . .
Stationsdichte Anzahl Stationen pro km? auf die Netzgrofe positiv Anfahl Projg. dt
bezogen km’
Netzgrofie km? Netzgrofle mit Pufferflache um Stationen unbek. km? Stadt
Anzahl der Stationen|Anzahl Stationen positiv |Anzahl Stadt

CcX



TRANSPORTRAD-VERMIETSYSTEM Master-Thesis | S. Schiifer

ANLAGE 3EINFLUSSFAKTOREN NACH AUTOREN

Autobesitz X X X

Bevolkerungsdichte X X X X X X X X | X X X X X X X

Altersstruktur X X X
Geschlecht X
Einkommen X X X
Mobilititsverhalten/ Modal Split X X X X X | X X
Haushaltsgrofie X
Arbeitsplatzdichte X X X X | X X X X
Fahrradinfrastruktur X X | X X X X X X X X X X

sozio-demographische Faktoren

Bl B )
>

Fahrradverleihsystem X

Verkehrsinfrastruktur und bot

-3

Carsharing X

Offentlicher Verkehr X X X X X X X | X X X X X X

Parks X X X X X

Niihe zum Wasser X

Flichen Freizeitaktivititen Freizeiteinrichtungen X

Bars/ Restaurants/ Cafés X X X X X

Kulturstiitten und Sehenswiirdigkeiten X X X

Kindergirten

Bildung Schulen X

Universitditen X X X

Supermarkt X X
Einzelhandel X
Baumarkt X

Einzelhandel X X X
Getrinkehdndler X

Einkaufszentrum X X
Postfilialen X
Topographie Topographie X
Niederschlag X
Meteorologische Faktoren Sonnenstunden X

LI

Temperatur X
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Stadtraumtyp

Stadt

Stadtgrife

Studentenstadt

Tourismus

Verkehrssicherheit

™S

Grifie Station

Entfernung zum Zentrum

Entfernung zur ndchsten Station

Stationsdichte

Netzgrifie

Anzahl der Stationen

HoX X =
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ANLAGE 4 UBERSICHT NUTZUNGSDATEN KONSTANZ

Arith.
Aug 16 Sept16 Okt16 Nov16 Dez16 Janl7 Febl17 Mrz17 Mittel

Station 1 45 74 57 33 25 6 36 32 39
Station 2 41 79 65 77 56 30 33 53 54
Station 3 61 112 56 60 34 23 31 71 56
Station 4 79 120 76 72 75 37 74 154 86
Station 5 42 109 76 79 26 13 38 93 60
Station 6 50 67 32 31 19 16 23 21 32
Station 7 150 202 111 92 64 39 56 131 106
Station 8 103 139 157 156 89 28 93 174 117
Station 9 58 60 45 39 26 4 20 70 40
Station 10 88 114 109 88 39 20 70 94 78
Station 11 99 131 112 94 52 22 27 43 73
Station 12 28 69 65 57 26 21 34 62 45
Station 13 0 0 50 32 23 14 27 43 24
Station 1 37 68 50 30 24 8 31 30 35
Station 2 35 76 69 73 56 26 32 51 52
Station 3 56 99 58 57 30 16 31 68 52
Station 4 72 117 75 71 66 32 77 154 83
Station 5 33 104 80 64 26 10 39 91 56
Station 6 44 63 30 26 20 15 20 20 30
Station 7 137 179 105 82 49 33 58 126 96
Station 8 93 137 165 144 88 25 92 170 114
Station 9 49 55 46 38 24 5 16 69 38
Station 10 79 110 104 77 37 18 70 94 74
Station 11 87 129 106 82 51 21 28 39 68
Station 12 30 63 54 50 22 17 31 63 41
Station 13 0 0 45 27 20 6 22 42 20
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ANLAGE 5UBERSICHT NUTZUNGSDATEN NORDERSTEDT

2 ° e 3
2 8 < 85~ = . &

e 2 5 2 5§ B8 5 § 3 3

z 2 5 2 3 3 2 8 & %

S < » O zZz A = o = <

Arriba Erlebnisbad o 16 3 0 2 0 1 1 0o 3
Glashiitte Markt 0o 4 3 3.2 1 1 o 2 2
Gutenbergring 0 1 o 0 0 0 O o 0 0
Harksheider Markt o 7 6 6 2 1 3 4 2 3
Herold Center 1 11 4 4 8 0 1 o 0 3
Hogenfelde o 2 11 5 1 1 0 0 1 2
Mitte ZOB 5 22 40 13 6 4 4 9 10 13
Quickborner Str. o 4 5 0 3 4 1 o 2 2
Richtweg 511 13,12 6 4 2 4 6 7
Schmuggelstieg 0o 13 5 3 4 1 2 0o 2 3
Selgors o o 2 0 0 0 O 0 1 0
Stadtpark 310 120 4 2 1 7 3.4 5
Ulzburger Str. 1 6 4 4 3 2 1 4 1 3
Ulzburger Str./ Glashiitter Weg 1 21 28 7 3 20 6 15 9

O o

Arriba Erlebnisbad o 17 2 0 2 0 1 1 0o 3
Glashiitte Markt 0o 4 4 3 3 1 1 o 2 2
Gutenbergring 0 1 o 0 0 0 O o 0 0
Harksheider Markt o 7 6 6 2 2 3 4 3 4
Herold Center o 12 3 7 6 0 0 o o 3
Hogenfelde o 3 12, 3 2 1 0 o 2 3
Mitte ZOB 6 16 38 11 5 3 6 7 10 11
Quickborner Str. o 6 7, 0 4 2 2 0o 2 3
Richtweg 5011 14 11 8 4 1 5 6 7
Schmuggelstieg 0O 13 6/ 4 4 0 1 o 0 3
Selgors o o0 1, 0 0 0 O o 1 o0
Stadtpark 4 10 9 5 2 1 7 3 2 5
Ulzburger Str. 1 4 5 4 1 500 7 2 3
Ulzburger Str./ Glashiitter Weg 0 21 26 5 1 500 315 8
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ANLAGE 6 DATENSATZ ZUR ANALYSE

Stadtteil Altstadt | Altstadt | Altstadt | Altstadt | Paradies | Paradies | Paradies | Paradies | Petershausen Petershausen  Petershausen | Petershausen | Altstadt
Koordinaten Y 47.66267 | 47.66148 | 47.6597 | 47.6587 | 47.66756 | 47.66567 | 47.66139 | 47.66571 47.67016 47.67217 47.67225 47.67484 | 47.657712
Koordinaten X 9.17262 | 9.17374| 9.1772/9.16865| 9.16477| 9.16481  9.16635| 9.17088 9.17832 9.17306 9.17606 9.17254 | 9.176242
Nutzungsdaten Riickgabe
August 16 37 35 56 72 33 44 137 93 49 79 87 30 0
September 16 68 76 99 117 104 63 179 137 55 110 129 63 0
Oktober 16 50 69 58 75 80 30 105 165 46 104 106 54 45
November 16 30 73 57 71 64 26 82 144 38 77 82 50 27
Dezember 16 24 56 30 66 26 20 49 38 24 37 51 22 20
Januar 17 3 26 16 32 10 15 33 25 5 18 21 17 6
Februar 17 31 32 31 77 39 20 58 92 16 70 28 31 22
Mirz 17 30 51 68 154 91 20 126 170 69 94 39 63 42
Nutzungsdaten Ausleihe
August 16 45 41 61 79 42 50 150 103 58 88 99 28 0
September 16 74 79 112 120 109 67 202 139 60 114 131 69 0
Oktober 16 57 65 56 76 76 32 111 157 45 109 112 65 50
November 16 33 77 60 72 79 31 92 156 39 88 94 57 32
Dezember 16 25 56 34 75 26 19 64 89 26 39 52 26 23
Januar 17 6 30 23 37 13 16 39 28 4 20 22 21 14
Februar 17 36 33 31 74 38 23 56 93 20 70 27 34 27
Mirz 17 32 53 71 154 93 21 131 174 70 94 43 62 43
Durchschnittliche Ausleihe AAwl 385 5425 56 85875 595 32375 105625 117375 4025 7775 725 4525 23625
Anzahl der Ridder/Grofle d. Station ARad 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Entfernung zur nichsten Station (Strafie) dStat 205 205 255 415 245 245 415 490 330 350 350 555 255
Entfernung zum Stadtzentrum (Luftlinie) | dZen 287.79 | 136.13| 24236 444.35| 1069.76| 918.88| 593.97| 649.98 1143.34 1323.93 1338.79 1622.59 327.86
gtrg"gg)‘mg nichste OV-Halltestelle dOEV 20 180 20 5. 215 100 10 5 200 25 115 125 178
Stationsdichte (Stationen pro km2) DensStat 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49
NetzgroRe in km? Netsize 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37 2.37
Anzahl der Stationen AStat 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
StadtgroBe (EW) EW 84290 84290 | 84290 84290 84290 84290 84290 84290 84290 84290 84290 84290 84290
Studentenstadt Stud 17347 17347 17347 17347 17347 17347 17347 17347 17347 17347 17347 17347 17347
Studentenwohnheime StudW 0 0 0 0 5 4 0 0 0 1 2 1 0
Tourismus Touri 771380 771380| 771380 | 771380 771380| 771380 771380 771380 771380 771380 771380 771380 771380
Verkehrssicherheit VSich 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434 434
Autobesitz CarO 38 38 38 38 35.1 35.1 35.1 35.1 35.6 35.6 35.6 35.6 38
Bevolkerungsdichte dBev 99.2 99.2 99.2 99.2 101.6 101.6 101.6 101.6 85.5 85.5 85.5 85.5 99.2
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Bevolkerung unter 3 Bev3 0.028 0.028 0.028| 0.028 0.02 0.02 0.02 0.02 0.024 0.024 0.024 0.024 0.028
Bevolkerung 3 - unter 6 Bevo 0.022 0.022  0.022| 0.022 0.018 0.018 0.018 0.018 0.023 0.023 0.023 0.023 0.022
Bevolkerung 6 - unter 10 Bev10 0.026 0.026,  0.026| 0.026 0.024 0.024 0.024 0.024 0.028 0.028 0.028 0.028 0.026
Bevolkerung 10 - unter 18 Bev18 0.053 0.053  0.053| 0.053 0.052 0.052 0.052 0.052 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
Bevolkerung 18 - unter 25 Bev25 0.137 0.137,  0.137| 0.137 0.211 0.211 0.211 0.211 0.183 0.183 0.183 0.183 0.137
Bevolkerung 25 - unter 65 Bev65 0.575 0.575  0.575| 0.575 0.487 0.487 0.487 0.487 0.552 0.552 0.552 0.552 0.575
Bevolkerung 65 - unter 85 Bev85 0.132 0.132  0.132] 0.132 0.161 0.161 0.161 0.161 0.122 0.122 0.122 0.122 0.132
Bevolkerung 85 und élter Bev100 0.027 0.027| 0.027, 0.027 0.028 0.028 0.028 0.028 0.015 0.015 0.015 0.015 0.027
Weiblich BevW 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52
Minnlich BevM 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Einkommen BevE 20420 20420 20420| 20420 15712 15712 15712 15712 17816 17816 17816 17816 20420
Modal Split Fahrrad MBike 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
Modal Split Fuverkehr MPed 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
Modal Split OPNV MOEV 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
Modal Split PKW MPkw 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
1 Personenhaushalt 1PHH 0.633 0.633  0.633| 0.633 0.555 0.555 0.555 0.555 0.579 0.579 0.579 0.579 0.633
2 Personenhaushalt 2PHH 0.218 0.218 0.218| 0.218 0.311 0.311 0.311 0.311 0.26 0.26 0.26 0.26 0.218
3+ Personenhaushalt 3PHH 0.149 0.149  0.149| 0.149 0.134 0.134 0.134 0.134 0.161 0.161 0.161 0.161 0.149
Arbeitsplatzdichte=> Erwerbsfihige dErw 0.731 0.731,  0.731| 0.731 0.716 0.716 0.716 0.716 0.757 0.757 0.757 0.757 0.731
Fahrradinfrastruktur 1Bike 4637.65| 7169.00|7437.84 | 2427.74 | 3569.20  2051.56| 1996.73| 1827.05 8477.35 5224.26 5416.69 2348.20 5999.58
Carsharing CarS 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Offentlicher Verkehr Bushaltestellen ABus 3 4 2 6 4 6 4 4 3 5 4 3 3
Offentlicher Verkehr Bahn ATrain 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Parks Fpark 0 0 731.33 0.00| 1436.71 711.31 0.00 0.00 1196.63 1260.61 805.09 0 0
Nihe zum Wasser (Uferldnge inh. Puffer) |IWater 0 0 600 0| 336.74 0 0 0 0 0 0 0 189.02
Freizeiteinrichtungen ALeisure 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1
Bars/Restaurants/Cafés ABRC 19 34 24 16 2 0 1 4 5 2 2 1 19
Kulturstitten und Sehenswiirdigkeiten AKS 12 28 53 47 0 4 23 23 9 1 3 0 41
Kindergirten AKids 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 0 0
Grundschulen AEschool 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Weiterfiithrende Schulen ASchool 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
Universititen AUni 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Supermarkt ASup 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3
Einzelhandel AEinz 14 21 9 4 2 2 3 1 6 2 4 1 10
Baumarkt ABaum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Getriankehéndler AGetr 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Einkaufszentrum AEC 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Postfilialen/Packstation APost 2 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
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ANLAGE 7 BERECHNUNGEN DATENSATZ

ARiick 34.75 52.25 51.875 83 55.875 29.75 96.125 114.25 37.75 73.625 67.875 41.25 20.25

62.22 56.00 | AAusl 38.5 54.25 56 85.875 59.5 32.375 105.625 117.375 40.25 71.75 72.5 45.25 23.625

0.56| 33192 330.00 dStat 205 205 255 415 245 245 415 490 330 350 350 555 255
0.01] 77690 649.98|dZen 287.79 136.13 242.36 444.35 1069.76 918.88 593.97 649.98 1143.34 1323.93 1338.79 1622.59 327.86
-0.60 92.15| 100.00 dOEV 20 180 20 5 215 100 10 5 200 25 115 125 178
-0.20 1.00 0.00 | StudW 0 0 0 0 5 4 0 0 0 1 2 1 0
-0.35 36.37 35.60 | CarO 38 38 38 38 35.1 35.1 35.1 35.1 35.6 35.6 35.6 35.6 38
0.14 95.72 99.20 | dBev 99.2 99.2 99.2 99.2 101.6 101.6 101.6 101.6 85.5 85.5 85.5 85.5 99.2
-0.41 0.07 0.08 | Bevkl10 0.076 0.076 0.076 0.076 0.062 0.062 0.062 0.062 0.075 0.075 0.075 0.075 0.076
-0.40 0.05 0.05 | Bevl8 0.053 0.053 0.053 0.053 0.052 0.052 0.052 0.052 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
0.39 0.17 0.18 | Bev25 0.137 0.137 0.137 0.137 0.211 0.211 0.211 0.211 0.183 0.183 0.183 0.183 0.137
-0.42 0.54 0.55 | Bev6s 0.575 0.575 0.575 0.575 0.487 0.487 0.487 0.487 0.552 0.552 0.552 0.552 0.575
0.36 0.14 0.13 | Bev85 0.132 0.132 0.132 0.132 0.161 0.161 0.161 0.161 0.122 0.122 0.122 0.122 0.132
0.11 0.02 0.03 | Bev100 0.027 0.027 0.027 0.027 0.028 0.028 0.028 0.028 0.015 0.015 0.015 0.015 0.027
-0.40 | 18170.15 | 17816.00 | BevE 20420 20420 20420 20420 15712 15712 15712 15712 17816 17816 17816 17816 20420
-0.37 0.59 0.58 | IPHH 0.633 0.633 0.633 0.633 0.555 0.555 0.555 0.555 0.579 0.579 0.579 0.579 0.633
0.41 0.26 0.26 | 2PHH 0.218 0.218 0.218 0.218 0.311 0.311 0.311 0.311 0.26 0.26 0.26 0.26 0.218
-0.31 0.15 0.15 | 3PHH 0.149 0.149 0.149 0.149 0.134 0.134 0.134 0.134 0.161 0.161 0.161 0.161 0.149
-0.23 0.73 0.73 | dErw 0.731 0.731 0.731 0.731 0.716 0.716 0.716 0.716 0.757 0.757 0.757 0.757 0.731
-0.46 | 4506.37 | 4637.65  1Bike 4637.65 7169.00 7437.84 2427.74 3569.2 2051.56 1996.73 1827.05 8477.35 5224.26 5416.69 2348.20 5999.58
0.19 0.46 0.00 | CarSh 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
0.29 3.92 4.00 | ABus 3 4 2 6 4 6 4 4 3 5 4 3 3
-0.21 0.38 0.00 | ATtrain 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
-0.15]  472.44 0.00 | Fpark 0 0 731.33 0 1436.71 711.31 0 0 1196.63 1260.61 805.09 0 0
-0.19 86.60 0.00 | IWater 0 0 600 0 336.74 0 0 0 0 0 0 0 189.02
-0.08 0.46 0.00 | ALeisure 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1
-0.28 9.92 4.00| ABRC 19 34 24 16 2 0 1 4 5 2 2 1 19
0.11 18.77 12.00 | AKS 12 28 53 47 0 4 23 23 9 1 3 0 41
0.02 0.38 0.00 | AKids 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 0 0
-0.36 0.23 0.00 | AEschool 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0.43 0.23 0.00 | ASchool 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
0.58 0.08 0.00 | AUni 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
-0.30 0.69 0.00 | ASup 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3
-0.39 6.08 4.00 | AEinz 14 21 9 4 2 2 3 1 6 2 4 1 10
0.25 0.31 0.00 | AGetr 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
-0.35 0.15 0.00 | AEC 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
-0.17 0.77 1.00 | APost 2 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
-0.40 7.23 4.00 | SumShop 14 24 12 5 2 3 3 2 6 4 4 1 14
-0.40 8.00 5.00 | SumShoppost 16 25 13 5 3 4 3 3 7 5 5 1 14
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0.43 0.36 0.34 | Wohn 0.375 0.0625 0 0.1875 0.21875 0.875 0.8125 0.6875 0.34375 0.375 0.65625 0.125 0
-0.29 0.39 0.44 | Misch 0.625 0.9375 0.5625 0.625 0.03125| 0.015625 0.09375 0.09375 0.21875 0.525 0.21875 0.4375 0.625
-0.13 0.05 0.03 | Gruen 0 0 0.03125 0 0.25 0.04375 0.0625 0 0.09375 0.03125 0.0625| 0.015625 0.0625
0.27 0.04 0.00 | Sonder 0 0 0 0 0.25| 0.003125 0 0.125 0| 0.046875| 0.015625, 0.015625 0
-0.42 0.04 0.00 | Bahn 0 0 0.1875 0 0 0 0 0 0.03125|  0.015625 0.03125 0.03125 0.25
-0.14 0.03 0.00 | Gewerbe 0 0 0 0 0.09375 0.03125 0 0.03125 0 0] 0.015625| 0.234375 0
-0.21 0.05 0.00 | Gemeinde 0 0 0 0 0.125 0.03125 0 0.0625 0.3125 0 0| 0.109375 0
-0.07 0.02 0.00 | Wasser 0 0 0.21875 0 0.03125 0 0 0 0 0.00625 0 0 0
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ANLAGE 8 STUDENTENWOHNHEIME

ID  Wohnheim
1 | Albertus-Magnus-Haus 47.66777 9.1640213
2 | Jagerkaserne 47.6735478 9.1771310
3 | Thomas Blarer Haus 47.66752 9.1657313
4 | Wohnanlage Sonnenbiihl West 1 47.6819191 9.1826876
5 | Wohnanlage Sonnenbiihl West 2 47.6819494 9.1819983
6 | Studentenwohnheim Paradies 47.6673382 9.1666102
7 | Europahaus Konstanz 47.66786 9.1623513
8 | Schiirmann-Horster-Weg 47.679405 9.1610332
9 | Jungerhalde 47.68282 9.1961913
10 | Wohnanlage Sonnenbiihl Ost 47.6807266 9.1880451
11 | Jan-Hus-Haus 47.6676837 9.164898
12 | Seerhein 47.6711885 9.1695923
13 | Petershauser Straf3e 47.6704806 9.1746378
14 | Petershauser Bahnhof 47.6745682 9.1704478
15 | Chérisy-Kaserne 47.681944 9.1491675
16 | C3 Studentenapartments 47.6791121 9.1611064
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ANLAGE 9 CARSHARING-STATIONEN

ID | Carsharing-Station
1 | Stadtmobil, Alemannenstral3e 20 47.6725564 9.1712949
2 | Stadtmobil, Benedikt-Bauer-Str./Urisberg 47.6916415 9.1488244
3 | Stadtmobil, Brauneggerstr./Hochschule 47.6673481 9.1706996
4 | Stadtmobil, Friedrichstr. 47/K&nigsbau 47.678271 9.1847258
5 | Stadtmobil, Gabelsbergerstral3e/Liebigweg 47.6875211 9.1556846
6 | Stadtmobil, Schwedenschanze 7¢ 47.6559844 9.170484
7 | Stadtmobil, Schwedenschanze/Emmishofer 47.6565619 9.1694758
Zoll
8 | Stadtmobil, Sternenplatz/Mainaustralle 47.6673179 9.1787658
9 | Stadtmobil, Winterersteig 23/Schénzlehalle 47.6685415 9.1600885
10 | Stadtmobil, Zergleweg/EDEKA Baur 47.6718107 9.1663581
11 | Stadtmobil, Zumsteinstr./Sternenplatz 47.6672796 9.1778323
12 | Okostadt e.V., Turnierstr. 47.6637986 9.1654942
13 | Okostadt e.V., Miinsterkirche 47.6635656 9.1749837
14 | Okostadt e.V., Zihringerplatz 47.6738139 9.1832075
15 | Okostadt e.V., Cherisy-StraBe 47.6798161 9.1609622
16 | Okostadt e.V., Grundschule Allmannsdorf 47.6816667 9.2017874

CXXVII



TRANSPORTRAD-VERMIETSYSTEM Master-Thesis | S. Schifer

ANLAGE 10 GRUNDSCHULEN

ID  Grundschule y X
1 | Grundschule Allmannsdorf 47.68172 9.1997967
2 | Grundschule Dingelsdorf 47.73867 9.1544167
3 | Grundschule Haidelmoos 47.6841756 9.163482
4 | Grundschule Litzelstetten 47.71314 9.1733367
5 | Grundschule Sonnenhalde 47.6766349 9.1861866
6 | Grundschule Wallgut 47.6645212 9.1676879
7 | Grundschule Wollmatingen 47.68985 9.1458967
8 | Grund- und Werkrealschule Berchen 47.68446 9.1489667
9 | Grundschule Dettingen 47.7350978 9.1132469
10 | Gemeinschaftsschule Gebhard 47.67175 9.1795467
11 | Grundschule Stephan 47.6617919 9.1712254
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ANLAGE 11 WEITERFUHRENDE SCHULEN

ID | Weiterfiihrende Schule y x
1 | Alexander-von-Humboldt Gymnasium 47.6666194 9.1717494
2 | Ellenrieder Gymnasium 47.6651975 9.1683414
3 | Heinrich Suso Gymnasium 47.6695986 9.1855543
4 | Geschwister-Scholl-Schule 47.6866815 9.1619206
5 | Freie Walldorfschule Konstanz 47.6747981 9.1453873
6 | Midchen-Werkreal-/Realschule Zoffingen 47.666293 9.1741005
7 | Theodor-Heuss Realschule 47.67175 9.1795467
8 | Geschwister-Scholl-Schule 47.6866779 9.161926
9 | Buchenbergschule 47.6790473 9.1879704
10 | Regenbogen-Schule 47.68293 9.1476167
11 | Séntisschule 47.668226 9.1828979
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ANLAGE 12 GETRANKEHANDLER

ID | Getrankehdndler y x
1 | Getrankemarkt Fristo 47.6655256 9.0950306
2 | Weinhaus Baum 47.6606889 9.103014
3 | Sneaker Bar 47.6586441 9.1024939
4 | Weinmarkt an der Laube 47.6660127 9.1050731
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ANLAGE 13 FREIZEITEINRICHTUNGEN
ID | Freizeiteinrichtung
1 | Sportanlage Schinzle 47.6681828 9.1622481
2 | Bodensee-Stadion 47.6669675 9.2120742
3 | Sportzenrum Wollmatingen 47.6878936 9.1594067
4 | Wollmatinger Halle 47.6889336 9.1552467
5 | Halle Petershausen 47.6725093 9.1766687
6 | Sporthalle Geschw.-Scholl-Schule 47.6869436 9.1622967
7 | Halle Paradies 47.6652136 9.1682367
8 | Street Workout Pestalozzi 47.6747543 9.175279%4
9 | Hallenbad am Seerhein 47.6685268 9.176344
10 | Bodenseetherme 47.66456 9.2067777
11 | Rheinstrandbad 47.6683939 9.1744361
12 | Strandbad Horn 47.6668125 9.2127303
13 | Sportcenter Konstanz De-Trey 47.67457 9.1619237
14 | Bodensee-Raceway 47.6729036 9.1488467
15 | TC Nicolai Konstanz e.V. 47.6692690 9.1971940
16 | Tennis-Park+Helle+Miiller 47.6646402 9.1818256
17 | Tennis-Club Konstanz e.V. 47.6646402 9.1818256
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Anhang 15: Ubersichtskarte der riumliche Analyse von Heidelberg - Teil 1: Stadtteile
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Anhang 15: Ubersichtskarte der riumliche Analyse von Heidelberg - Teil 3: Stationen an OPNV-Haltestellen
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Anhang 15: Ubersichtskarte der riumliche Analyse von Heidelb
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