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Kurzfassung

Kurzfassung

Offentliche Fahrradverleihsysteme (OFVS) im Selbstbedienungsbetrieb, mit Kurzzeit-
Leihmoglichkeit und Ruckgabe an einer beliebigen Station, finden in deutschen
Stadten eine immer weitere Verbreitung und sind in den Verkehrs- und Nachhaltig-
keitskonzepten vieler Kommunen enthalten. In den Konzepten werden stets die zu
erwartenden positiven verkehrlichen und umweltbezogenen Wirkungen betont und
unter anderem als Argument fir die Bereitstellung der notwendigen (Anschub-)
Finanzierung angegeben. Bisher gibt es zur Ermittlung dieser Wirkungen nur wenige
Untersuchungen. Eine Begrindung dafir ist, dass bisher kein bewahrtes Konzept zur
Erhebung dieser Wirkungen vorlag, bzw. eine fundierte Erhebung eines hohen
Aufwands bedarf.

Erhebungskonzept

In der vorliegenden Arbeit wird ein Erhebungskonzept fir Kenngrdf3en zur Evaluierung
der Wirkungen von OFVS beschrieben und damit die Wirkungen von vier OFVS
untersucht. Das Erhebungskonzept gliedert sich in folgende finf unterschiedliche
Erhebungen:

1. Angaben zur Lage der Stationen und zur Raderzahl der OFVS.

2. Nutzungsdaten aus dem Buchungssystem der OFVS mit Angaben zu jedem
einzelnen Ausleihvorgang.

3. Befragung der OFVS-Nutzer an den OFVS-Stationen zum aktuellen, mit dem
OFVS durchgefiihrten Weg.

4. Haushaltsbefragung von Nutzern der OFVS und einer Bevolkerungsstichprobe zu
ihrem Mobilitatsverhalten inklusive eines Wegetagebuchs lber eine Woche.

5. Testnutzung und Stationsbegehung der OFVS.

Anhand der mit diesem Erhebungskonzept gewonnenen Daten werden das Angebot,
die Wirkungen auf die Verkehrsnachfrage und auf die Betreiber sowie die Umwelt
beschrieben. Diese Erhebungen wurden fur die OFVS ,Konrad“ in Kassel,
,MVGmeinRad“ in Mainz, ,NorisBike“ in Nurnberg und ,metropolradruhr® im Ruhrgebiet
durchgefunhrt.

Angebotsbeschreibung der OFVS

Die untersuchten OFVS umfassen zwischen 50 und rund 100 Stationen. An diesen
Stationen stehen zwischen 450 und rund 1.000 Fahrrader zur Ausleihe bereit. Das
Bedienungsgebiet hat eine GroRe zwischen 30 und 100 km?. Die Stationen sind aber
nicht gleichmafig verteilt, in einem zentralen Bereich liegt jeweils eine Verdichtung des
Stationsnetzes vor.
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Wirkungen von OFVS auf die Verkehrsnachfrage

Die Wirkungen auf die Verkehrsnachfrage bestehen aus einer Nutzercharakterisierung,
einer Beschreibung des Mobilitatsverhaltens der OFVS-Nutzer im Vergleich zur
Bevolkerung und einer Beschreibung der Nutzungsstruktur der OFVS.

e Der typische OFVS-Nutzer ist mannlich, zwischen 20 und 49 Jahre alt, Zeitkarten-
besitzer des offentlichen Verkehrs (OV), Student oder vollzeiterwerbstétig, tber-
durchschnittlich ausgebildet und bewertet das OV-Angebot besser als die
Bevolkerung.

e Das Mobilitatsverhalten von OFVS-Nutzern zeichnet sich durch Multimodalitat aus.
OFVS-Nutzer sind mobiler, sie legen mehr Wege und auch mehr Kilometer zuriick.
Dabei nutzen Sie starker den Umweltverbund und weniger den Pkw als die
Bevolkerung. Bei 3 bis 6 von 10 OFVS-Wegen wird der Vor- und Nachlauf mit dem
OV zuriickgelegt. Die OFVS ersetzen hauptsachlich OV- und FuRwege. Zwischen
1 % und 10 % der OFVS-Wege werden vom Pkw verlagert.

e Die Ausleihen pro Rad und Tag schwanken stark zwischen den vier untersuchten
OFVS. Es wurden monatliche Durchschnittswerte zwischen 0,2 und 2,4 Ausleihen
pro Rad und Tag beobachtet, im Jahresdurchschnitt liegen die Werte zwischen 0,1
und 1,2 Ausleihen im Monat. Die Rader werden zum allergréfsten Teil maximal
30 min ausgeliehen. Auch wenn die Zahl der registrierten Nutzer hoch ist, werden
die OFVS nur von einer relativ kleinen Gruppe von Nutzern regelmaRig benutzt. So
entfallen rund 2/3 der Ausleihvorgange auf 1/6 der registrierten Nutzer. Bei den
OFVS sind auch auRerhalb der OV-Betriebszeiten Nutzungen zu verzeichnen.

Wirkungen von OFVS auf Betreiber und Umwelt

Ein Betreiber eines OFVS hat zum Ziel, das OFVS mdglichst erfolgreich und
gleichzeitig mit mdglichst geringem Kosteneinsatz zu betreiben. AuRerdem sollten die
Umweltwirkungen mdglichst geringgehalten werden. Die Ergebnisse zeigen, dass:

e OFVS sich bei den aktuellen Kostenstrukturen und Nutzungsintensitaten nicht
kostendeckend aus Nutzungsentgelten betreiben lassen.

e OFVS unter Beriicksichtigung der betriebsbedingten Emissionen bei der beobach-
teten Nutzungsintensitdt und der untersuchten Betriebskonzepte momentan keine
geeignete MalRnahme zum Klimaschutz darstellen.

Potenziale der OFVS

Weitergehend wird eine Methode zur Ermittlung der Nutzungspotenziale der OFVS bei
der Bevolkerung der Untersuchungsgebiete auf Grundlage der erhobenen Wegetage-
bicher vorgestellt. Die Methode schatzt ab, welche Auswirkungen es hatte, wenn sich
mehr Personen wie die OFVS-Nutzer in Bezug auf die Verkehrsmittelwahl verhalten
wuirden. Die Potenzialanalyse legt dabei einen Schwerpunkt auf Wege, die den aktuell
beobachteten OFVS-Wegen &hnlich sind und insofern vom motorisierten Individual-
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verkehr (MIV) auf das OFVS verlagert werden kénnen. Die Verlagerungen vom MIV
haben die grof3ten Wirkungen auf das sonstige Verkehrsgeschehen und die Umwelt.

Die wesentlichen Rahmenbedingungen der Methode und die Annahmen dabei sind:

e Keine Veranderung der Siedlungs- und Raumstruktur,

o Keine Veranderung der Struktur der Ausgéange (Reisezeit, Wegereihenfolge,
Wegezweck),

e Alle Wege, die die folgenden Bedingungen erfiillen, konnen vom MIV auf das OFVS
verlagert werden:

e Reiseweite des MIV-Weges im Bereich der mit dem OFVS beobachteten
Weglangen,

e Reisezeitverhiltnis des MIV-Weges zum OFVS-Weg ist akzeptabel und

e Quelle und Ziel des MIV-Weges haben eine akzeptable Zugangszeit zum OFVS.

Zur Berechnung der Reise-, Zu- und Abgangszeiten werden die Entfernungen der
Quellen und Ziele der Wege von den OFVS-Stationen verwendet. Insofern handelt es
sich nicht um reine Nachfragepotenziale, da diese Methode bereits das Angebot der
OFVS impliziert. AbschlieRend werden die verlagerbaren Personenkilometer, die in der
Bevdlkerungsstichprobe identifiziert wurden, auf die gesamte Nachfrage im Unter-
suchungsgebiet und das Kalenderjahr hochgerechnet. AuRerdem wird eine Witterungs-
bereinigung durchgefihrt und die Verlagerungswahrscheinlichkeit aufgrund der Multi-
modalitatsgruppe des Verkehrsteilnehmers beriicksichtigt.

Interpretationen und Empfehlungen zur Konzeption von OFVS

Die Beschreibung der Wirkungen und die Potenzialanalyse zeigen, dass die direkten
verkehrlichen Wirkungen gering sind. Es werden in den vier Untersuchungsgebieten
zusammen rund 250 Pkw-Kilometer pro Tag auf die OFVS verlagert. Insofern ist kein
spurbarer Einfluss auf den Pkw-Verkehr, was Verkehrsstarken und Reisezeiten betrifft,
zu erwarten. Auch bei Annahme der Verhaltensanpassung sind die Potenziale bei den
verkehrlichen Wirkungen fir die betrachteten Systemgrof3en gering.

Allerdings verbessern OFVS das ,Radklima“ und férdern somit den Radverkehr. Die
Verédnderung des Mobilitdtsverhaltens braucht Zeit, aber, auch wenn es langsam geht,
findet eine Veranderung statt. OFVS sind geeignet, den OV bzw. den Umwelt- bzw.
Mobilitatsverbund zu starken. Es ist fir OV und OFVS férderlich, OFVS tariflich und
betrieblich in den OV zu integrieren bzw. OFVS als Teil des OV zu entwickeln. Um die
Synergien zwischen OV und OFVS optimal zu nutzen, z. B. bei der Kundengewinnung,
sollten OV und OFVS aus einer Hand betrieben werden. Denn so werden die Rahmen-
bedingungen in Gebieten mit gutem Angebot im OV und weiteren Mobilitatsangeboten
wie z. B. Carsharing und OFVS weiter verbessert. Dadurch wird Schritt fiir Schritt der
Verzicht auf einen eigenen Pkw fir immer mehr Menschen moglich.
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Abstract

Abstract

Public bike sharing schemes (PBSS) with self-service, short time rental and the
possibility of one-way-use can be found in more and more German cities. The PBSS
are part of the sustainable transport programs of many municipalities. These programs
emphasize the expected positive impacts on urban transport and environment, which
serve as justification for the necessary initial funding. So far, there are only few
evaluation studies on these impacts. One reason is that up to now there is no approved
evaluation concept for the impacts and furthermore a sound evaluation requires a great
effort.

Evaluation concept

The presented thesis deals with a survey concept for the evaluation of the transport
and environment related impacts of PBSS. With the survey concept the impacts of four
PBSS are evaluated. The survey concept is divided into the following five different
investigations:

1. Data on the position of the bike stations and the total number of bikes of PBSS,

2. usage data from the booking systems of PBSS with information on every single
trip,

interviews with PBSS users at the PBSS stations about their current PBSS trip,

household surveys with PBSS users about their travel behaviour including a trip
diary for one week as well as a comparison to a population control sample,

5. trial use and inspection of the station of the PBSS.

With the help of the data gained with this survey concept the transport supply, the
impacts of the PBSS on travel demand, PBSS operators and environment are
described. These investigations have been done for the PBSS Konrad in Kassel,
MVGmeinRad in Mainz, NorisBike in Nuremberg and metropolradruhr in Ruhr.

Transport supply description of PBSS

The evaluated PBSS contain between 50 and around 100 stations. In total, about 450
and 1,000 bikes are available for rental at these stations. The coverage area covers
between 30 to 100 square kilometres. However the stations are not distributed equally
in the coverage area. There is an area with a more dense station network in a central
area of the cities.
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Impacts of PBSS on the travel demand

The evaluation of impacts on travel demand consists of a characterization of the users,
a description of the travel behaviour of the PBSS users in comparison to the population
control sample and a description of the usage structure of the PBSS.

e The typical PBSS user is male, between 20 and 49 years old, user of a public
transport season ticket, is a student or a full time employee, is above the ordinary
education level and evaluates the public transport supply better as the population
average does.

o The travel behaviour of the PBSS user is characterized by multi-modality. PBSS
users are more mobile, they do more trips and also cover more kilometres. Thereby,
they more often use transport modes included in eco-mobility (foot, bike, public
transport) and less often use the car in comparison to the population. In 3 to 6 out of
10 trips done with the PBSS the access and egress is covered with the public
transport. The PBSS substitute mainly trips which are covered by public transport or
walking. Between 1 % and 10 % of the trips covered with PBSS are shifted from car.

e The trips per bike and day vary very much between the four evaluated PBSS. In the
best month there are between 0.2 and 2.4 trips per bike and day. Over the year the
average monthly usage is up to 0.1 and 1.2 trips per bike and day. The bikes are
mainly used half an hour at a time. Even if the number of registered users is high,
the PBSS are regularly used only by a small user group. Around 2/3 of the trips are
done by 1/6 of the registered users. The PBSS are also used outside the operating
time of the public transport.

Impacts on PBSS operators and environment

A PBSS operator aims at the most possible success and at the same time the less
possible costs. Besides the impacts on environment should be as little as possible. The
results show that

e it is not possible to run the PBSS cost-covering with the monitored cost structures
and use intensity,

e at the moment, the PBSS are not an appropriate measure for climate protection
considering the emissions of operation for the monitored use intensity and the
evaluated operation concepts.

Potentials of PBSS

To evaluate future impacts of PBSS, a method to determine the usage potential based
on the survey trip diaries is presented. The method estimates, which impacts are
possible, if more persons of the population would behave like PBSS users related to
mode choice. The focus of the potential analysis is on trips which are similar to current
PBSS trips and therefore shiftable from car to PBSS. Shifts from car have the highest
impact on traffic situation and environment.
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Thereby the essential constraints of the method and the assumptions are:

¢ No change in structure of urban development,

e no change in trip chain structure (travel time, order of trips, trip purpose),

¢ all trips within the following constraints are shiftable from car to PBSS:
¢ Travel distance of the car trip is within maximum distance of current PBSS trips,
o travel time ratio of the car trip to the PBSS trip is acceptable,

¢ origin and destination of the car trip are reachable from PBSS in acceptable time.

The distances between the origins and destinations of the trips and the stations of the
PBSS are used for the calculation of the travel times as well as access and egress
times. In this way the method includes the current PBSS supply. So the estimated
potentials therefore are not only pure potentials based on demand, but include the real-
world PBSS supply. Finally, the shiftable person kilometres identified in the population
control sample are extrapolated to the total travel demand of the respected city areas
and calendar year. To account for seasonal effects, a weather-based correction is
undertaken and the shift probability is adapted for the multi-modality group of the
traveller.

Interpretation and recommendations to the conception of PBSS

The description of the impacts and the potential analysis show that the direct impacts
on traffic conditions are low. Around 250 car kilometres per day are shifted to the PBSS
in the four investigation areas. Thus, no significant influence on road transport,
regarding traffic volume and travel time can be expected. Even under the assumption
of behavioural change of shifting transport modes the potentials on traffic impacts for
the assumed parameters are low.

However, the PBSS improve the conditions for cycling and thus support cycling in
general. The change in travel behaviour needs time, but even if it changes slowly, it
changes. PBSS can strengthen the public transport and the eco-mobility. For public
transport and PBSS it is beneficial to think of the PBSS as an integrated part of public
transport with a general pricing and operation system. To use synergies in an optimal
way, for example by acquisition of new customers, the public transport and PBSS
should be run by one operator. In that way, the over-all supply quality in areas with a
good public transport supply and further mobility services such as car sharing and
PBSS is improved continuously. Thereby, step by step the abdication of private cars is
possible for more and more people.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

In der Verkehrsplanung in Deutschland ist ein Ziel im Hinblick auf Umweltschutz,
Nachhaltigkeit und zur Steigerung der Lebensqualitat in Stadten, die Verkehrsleistung
des motorisierten Individualverkehrs (MIV) zu reduzieren. Die Verkehrsleistung soll auf
Verkehrsmittel des Umweltverbundes, also FuB, Rad und offentlichen Verkehr (OV)
verlagert werden. Durch die Erweiterung des Umweltverbundes mit Fahrzeug-Sharing-
Konzepten und weiteren Mobilitatsdienstleistungen entsteht der Mobilitdtsverbund, mit
dem sich die Mobilitdit auch ohne eigenen Pkw immer flexibler und komfortabler
gestalten lasst.

In diese Richtung zielt auch der deutschlandweite Wettbewerb ,Innovative Offentliche
Fahrradverleihsysteme - Neue Mobilitdt in Stadten“, den das Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) im Sommer 2009 durchgefiihrt hat. Die
Gewinner dieses Wettbewerbs wurden beim Aufbau ihres o6ffentlichen Fahrrad-
verleihsystems (OFVS) gefordert. Dieser Wettbewerb ist nur eine MaRBnahme zur
Forderung des Radverkehrs in Deutschland. Die Radverkehrsférderung auf nationaler
Ebene wurde seit 2002 verstarkt und wird seitdem durch den Nationalen Radverkehrs-
plan (NRVP) koordiniert. Seit 2012 liegt die Fortschreibung der NRVP 2020 vor
(BMVBS (2012)). Die Forderung von OFVS in Form dieses Wettbewerbs greift durch
die geforderte Integration der OFVS in den OV weiter, als reine Radverkehrsférderung:
Sie fordert die Verknupfung verschiedener Verkehrsmittel in Form von Inter- und Multi-
modalitat und erweitert damit den Umweltverbund (vgl. MONHEIM ET AL. (2012)). Die
aktuelle Entwicklung bei der Verkehrsmittelnutzung aus Mobilitat in Deutschland (MiD)
und dem Deutschen Mobilitatspanel (MOP) weist seit 1998 leicht weg vom Pkw, hin zu
Fahrrad und OV. Die Anstrengungen zur Forderung des Umweltverbunds zeigen nun
ihre Wirkung. Momentan geht die Entwicklung in die gewiinschte Richtung (vgl.
AHRENS ET AL. (2010)).

Welchen Beitrag OFVS zur Férderung des Radverkehres und des Umweltverbunds
leisten kénnen, konnte bisher nur grob abgeschatzt werden. Deshalb wurde mit der
Einfuhrung der OFVS in den Modellprojekten ein Evaluationsprogramm aufgesetzt.
Das Evaluationsprogramm bestand aus der Prozess- und der Wirkungsevaluation. Die
Prozessevaluation besteht im Wesentlichen aus Interviews mit den Akteuren bei der
Einrichtung der OFVS, hinsichtlich fordernder und hemmender Faktoren wahrend des
Einfuhrungsprozesses (vgl. FRIEDRICH ET AL. (2015)). Die Wirkungsevaluation, auf die
sich diese Arbeit weitestgehend stitzt, untersucht die Wirkungen, die von den OFVS
ausgehen. Fir eine solche Evaluation lagen bisher keine Konzepte vor, so dass diese
neu entwickelt werden mussten. Die Grundstruktur zur Evaluation wurde vom
Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) und vom BMVBS
vorgegeben und orientierte sich an den FGSV-Hinweisen zur Evaluation verkehrs-
bezogener Mallnahmen (FGSV (2012)). Das detaillierte Evaluationskonzept wurde im
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Auftrag des BBSR von der Forschungsassistenz, dem Wuppertal Institut, erarbeitet
(BEUERMANN ET AL. (2010)). Die verwendeten Methoden und Ergebnisse sollten dabei
auf andere Kommunen ubertragbar sein und in der Fachwelt allgemeine Anerkennung
finden. Die Evaluation selbst im Sinne einer Bewertung der ermittelten Wirkungen
durch den transparenten Vergleich mit normativ gesetzten Ansprichen ist aber nicht
das Thema dieser Arbeit. Diese Arbeit stellt die Methoden zur Erhebung und
Bestimmung von Kenngrof3en zur Wirkungsbeschreibung und der Potenzialanalyse
von OFVS an einigen Beispielsystemen vor. Eine Bewertung der Wirkungen findet
hauptsachlich durch eine Einordung durch Vergleiche zwischen verschiedenen OFVS
statt, vereinzelt finden sich absolute Bewertungen von Teilaspekten. Eine absolute,
abschlieRende Bewertung der OFVS durch einen Vergleich mit politisch festgelegten
Anforderungsniveaus ist allerdings nicht Ziel der Arbeit. Die gewonnen Erkenntnisse
Uber die Wirkungen und Potenziale liefern aber wichtige Hinweise und Anhaltswerte fur
die weitere Entwicklung der OFVS in Deutschland.

Eine akzeptierte und fundierte Methode zur Quantifizierung der Wirkungen und der
Potenziale von OFVS ware flr viele Kommunen, die tiber die Einrichtung eines OFVS
nachdenken, eine wichtige Hilfe. Denn in den Markt der Fahrradverleihsysteme ist
auch in Deutschland in den letzten Jahren Bewegung gekommen (vgl. MONHEIM ET AL.
(2012)). Gelungene Umsetzungsbeispiele, Empfehlungen fir eine funktionierende Um-
setzung und realistische Annahmen Uber die zu erwartenden Wirkungen sind in der
Haushaltsdebatte zur Bereitstellung der notwendigen Gelder unbedingt erforderlich.
Die notwendigen Investitionen und Ausgaben fur den Betrieb eines OFVS sind
durchaus mit den Aufwendungen fir den Betrieb einer Buslinie oder je nach System-
grolRe mehrere Buslinien vergleichbar. Insofern sollte nach dem Gebot des effizienten
Mitteleinsatzes eine solche Investitionsentscheidung auf einer soliden Grundlage
getroffen werden.

Ziel der Arbeit ist es:

e Erwartete Wirkungen an OFVS zu berprifen,

e Empfehlungen fiir eine funktionierende Umsetzung der OFVS mit realistischer
Abschatzung der Wirkungen und Potenziale zu geben und

e Kommunen bei Investitionsentscheidungen durch die Bereitstellung von Anhalts-
und Vergleichswerten zu unterstitzen.
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1.2 Forschungsfragen

Aus den Zielsetzungen dieser Arbeit lassen sich die folgenden Forschungsfragen
ableiten:

1. Welche Rolle spielen OFVS fiir den Radverkehr in Stadten?
2. Welche Methoden eignen sich zur Ermittlung der Wirkungen?
3. Welche Personengruppen nutzen OFVS?

4. Welche Wirkungen haben OFVS auf das Mobilitatsverhalten und das Verkehrs-
geschehen in Stadten?

5. Welche Nutzungspotenziale haben OFVS?

6. Welche Empfehlungen konnen fir die Planung der Stationsnetze der OFVS
gegeben werden?
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1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in 10 Kapitel. Dem einleitenden Kapitel 1 schlief3t
sich Kapitel 2 Stand von Praxis und Forschung an. Darin wird der aktuelle Forschungs-
stand zu Wirkungen, Potenzialen und Konzeptionen von OFVS dargestellt. AuRerdem
werden die Entwicklung der OFVS und des Radverkehrs allgemein erlautert.

In Kapitel 3 werden die KenngroRen zur Beschreibung von OFVS abgeleitet und
beschrieben. Kapitel 4 stellt das Erhebungskonzept dieser KenngréRen und die
entstandene Datengrundlage vor. Darin werden die einzelnen Erhebungen und Daten-
guellen beschrieben.

Kapitel 5 beschreibt das Angebot, das OFVS den Verkehrsteilnehmern bereitstellen.
Angefangen von den Basisdaten der Systeme, wie Stations- und Raderzahl, wird das
Umfeld und der Kontext, indem sich die OFVS befinden, das Stationsnetz und der
Nutzungskomfort bzw. die Qualitat der OFVS beschrieben.

In Kapitel 6 werden die Wirkungen der OFVS auf die Verkehrsnachfrage betrachtet.
Dazu werden zuerst die OFVS-Nutzer charakterisiert und ihr Mobilitatsverhalten im
Vergleich zur Bevolkerung beschrieben. AuRerdem wird die beobachtete Nutzungs-
struktur der OFVS dargestellt.

Kapitel 7 umfasst die Wirkungen der OFVS auf die Betreiber und die Umwelt. Es
werden die Investitions- und Betriebskosten von OFVS sowie Finanzierungsmaoglich-
keiten erlautert. AuRerdem werden die Auswirkungen der OFVS auf die Umwelt
beleuchtet.

Kapitel 8 stellt eine Methode zur Analyse der Potenziale von OFVS auf Grundlage von
Wegetagebiichern vor. Mit dieser Methode wird abgeschatzt, welche Auswirkungen es
héatte, wenn sich mehr Personen wie die OFVS-Nutzer in Bezug auf die Verkehrsmittel-
wahl verhalten wirden. Dabei liegt das Hauptaugenmerk auf den Verlagerungen vom
MIV auf das OFVS.

In Kapitel 9 werde Empfehlungen zur Konzeption von OFVS gegeben und weitere
Interpretationen der Ergebnisse vorgenommen. Aul3erdem findet eine Einordnung der
Ergebnisse auch im Bezug auf die erwarteten Wirkungen statt. Kapitel 10 zieht mit den
gefundenen Aussagen zu den Zielen der Arbeit und der Beantwortung der Forschungs-
fragen das Fazit der Arbeit.
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2 Stand von Praxis und Forschung

Im folgenden Kapitel wird der Stand von Praxis und Forschung beschrieben. Als erstes
wird die Bedeutung des Radverkehrs in Deutschland mit einem Blick auf den Modal-
Split, Nutzergruppen und Nutzungsstruktur sowie Potenziale und Wirkungen von Ver-
lagerungen auf das Fahrrad dargestellt. Diese Aspekte spielen auch bei der Unter-
suchung der OFVS in dieser Arbeit eine wesentliche Rolle. Es folgen Definitionen und
eine Zusammenstellung der Entwicklungsschritte von OFVS. AnschlieBend werden
bereits vorliegende Untersuchungen zu den Wirkungen und Potenzialen von OFVS
vorgestellt. Danach folgen die Empfehlungen zur Konzeption der Stationsnetze von
OFVS die in der Literatur zu finden sind. Den Abschluss des Kapitels bildet ein Fazit
zum Stand von Praxis und Forschung.

2.1 Radverkehr in Deutschland

Modal-Split des Radverkehrs

Der Radverkehr in Deutschland kommt nach Daten aus MiD 2008 im Mittel auf einen
wegebezogenen Modal-Split von 10 %. Es gibt aber groRe regionale Unterschiede. Der
Radverkehrsanteil schwank je nach Gemeinde zwischen knapp 2 % und rund 28 %
(vgl. FOLLMER (2008)). Welche Faktoren diese Unterschiede beeinflussen, wird in
AHRENS ET AL. (2010) fur Stadte nach Daten aus der Ergebung ,Mobilitat in Stadten -
SrVv* (SrV) 2003 diskutiert. Dabei wird besonders auf den Einfluss des Anteils des
offentlichen Personen Nahverkehrs (OPNV) eingegangen, um die Frage nach Kon-
kurrenz oder Synergien bei der Nutzung von Fahrrad und OPNV nachzugehen. In
Abbildung 1 ist fur einige Stadte der Rad-Anteil iber dem OPNV-Anteil aufgetragen.
AulRerdem sind die Stadte nach GroélRenklassen abgestuft markiert. Es ist weder fir
den OPNV-Anteil noch fiir die StadtgroRe ein klarer Einfluss auf den Radanteil erkenn-
bar. Die Stadte mit einem Radanteil unter 8 % in Abbildung 1 liegen in topografisch
bewegten Gebieten, was die Vermutung eines negativen Einflusses der Topografie auf
den Radverkehrsanteil stiitzt. Als weitere Einflisse werden die Siedlungsstruktur, das
Radverkehrsangebot, die Fahrradtradition und die Nutzergruppen der jeweiligen Stadt
vermutet (vgl. AHRENS ET AL. (2010)). Nach den ersten Ergebnissen von SrV 2013 aus
AHRENS ET AL. (2015) setzt sich der Trend Richtung Fahrrad bei der Verkehrsleistung in
Stadten fort. Hier konnte das Fahrrad zulegen. Im Mittel wurden 11 % mehr Rad-
kilometer im Vergleich zur SrV 2008 zuriickgelegt. Bei den anderen Modi ist hingegen
ein Rickgang der Verkehrsleistung zu beobachten, beim MIV von 2 %, beim OPNV
von 5% und beim FuRverkehr von 11 %. Beim wegebezogenen Modal-Split sind
Fahrrad und OPNV die Gewinner mit einem relativen Zuwachs von jeweils 8 % im
Vergleich zur SrVv 2008. Bei Fuldwegen betragt der Riuckgang 1 %, beim MIV 5 % vom
wegebezogenen Modal-Split der SrV 2008. Der durchschnittiche Radweg ist also
langer geworden, da die Verkehrsleistung stéarker gestiegen ist als der Wegeanteil.
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Abbildung 1: Anteile im OPNV und Radverkehr in verschiedenen Stadten aus
AHRENS ET AL. (2010) Seite 15.

Einfluss des Wetters und der Topografie

Die Vermutung, dass das Fahrrad nur bei gutem Wetter genutzt und bei schlechtem
Wetter auf den OV umgestiegen wird, wird in AHRENS ET AL. (2010) hinterfragt.
Demnach sind jahreszeitliche Schwankungen im Radverkehrsanteil vor allem auf den
Freizeitverkehr zurickzufuhren. Dass Alltagsfahrradfahrer wenig vom Wetter beein-
flusst, also weitgehend wetterresistent sind, wird durch mehrere Analysen (vgl. z. B.
HAUSTEIN ET AL. (2007) und DEKOSTER UND SCHOLLAERT (2000)) bestéatigt. Alltagsradler
nutzen lediglich bei Schnee und Eis weniger das Rad. Nach AHRENS ET AL. (2010)
fuhren die Fahrradfahrer, die bei schlechtem Wetter auf den OV umsteigen, aber nicht
zu einem hoheren Modal-Split im OV. Dies lasst sich dadurch begriinden, dass
weniger Wege durchgefiihrt werden und vermehrt auf den MIV sowie bei Schnee und
Eis auch auf FuBwege verlagert wird. Dass der OV nicht wegen den
»~Schonwetterradfahrern Kapazitaten bei schlechtem Wetter bereithalten muss, wird in
AHRENS ET AL. (2010) auch noch durch automatische Zahldaten im Radverkehr und im
OV fiir Stundenintervalle bestétigt.

Eine Methode, um den Einfluss der Topografie auf den Radverkehrsanteil zu
quantifizieren von PRECHTEL (2011), wird in AHRENS ET AL. (2013) vorgestellt. Dabei
werden die Gradienten des Hauptstral3ennetzes einzelner Gemeinden mit einem GIS-
Modell analysiert. Nach der Untersuchung empfiehlt sich eine Einteilung der Gemein-
den in ,flach® und ,higelig“ mit der Grenze bei 20 % des Hauptstral3ennetzes mit
einem Gradienten von uber 2 %. An dieser Grenze findet sich ein Sprung im Fahr-
radanteil bei Arbeitswegen zwischen 2 und 5 km von Erwerbstatigen mit Pkw-Zugang
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in Mittelzentren von 26 % auf 14 %. Nach dieser topografischen Einteilung der
Gemeinden kommen die higeligen Gemeinden auf einen Radverkehrsanteil von
durchschnittlich 6 %, bei den flachen Gemeinden liegt er dagegen bei 14 %. Die topo-
grafische Situation wird in AHRENS ET AL. (2013) auch als begrenzender Faktor fir den
Radverkehrsanteil bezeichnet. Im Hinblick auf die Verbreitung von elektrischen Hilfs-
antrieben kdnnte der Faktor Topografie aber an Bedeutung verlieren.

Nutzergruppen und Nutzungsstruktur

Die Nutzergruppen konnen mit Daten aus MiD 2008 nach FOLLMER (2008) hinsichtlich
der Téatigkeiten und Altersgruppen folgendermafen beschrieben werden:

o Der Modal-Split des Radverkehrs liegt bei allen Tatigkeitsgruppen zwischen 8 %
und 10 %, mit Ausnahme der Gruppen ,Schiler® (17 %) und ,Studenten” (12 %)
(vgl. Abbildung 2).

o Der Modal-Split des Radverkehrs Uber die Altersgruppen hinweg betrachtet, stimmt
mit Ergebnissen differenziert nach Tatigkeiten Uberein. Bei den Altersgruppen der
Schiler liegt er zwischen 12 % und 22 %, bei allen anderen Altersgruppen zwischen
7 % und 11 % (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 2: Modal-Split nach Tatigkeit, eigene Darstellung nach FOLLMER (2008).
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Die Nutzungsstruktur lasst sich hinsichtlich der Wegelangen und Wegezwecke mit
Daten aus MiD 2008 nach Follmer (2009) folgendermafen beschreiben:

o Wie in Abbildung 4 zu sehen, erreicht der Radverkehr bei Weglangen von ,ein bis
unter 2 km“ seinen hoéchsten Modal-Split von 19 %. Bei Wegelangen von ,5 bis
unter 10 km* kommt das Fahrrad noch auf einen Anteil von 6 %, bei den Wegen ,10
bis unter 25 km* auf 2 %.

e Bei den in Abbildung 5 dargestellten Wegezwecken, erreicht der Radverkehr einen
Anteil von 10 % bis 12 %. Etwas erhoht ist der Anteil des Radverkehrs beim Wege-
zweck ,Ausbildung“ mit 15 %.
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Betrachtet man die Wegezwecke im Radverkehr, lasst sich eine Dominanz durch den
Freizeit- und Einkaufsverkehr mit einem Anteil von zusammen fast 60 % erkennen (vgl.

Abbildung 6). Der Ausbildungsverkehr kommt hier auf nur 9 %.
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Abbildung 6: Wegezwecke im Fahrradverkehr, eigene Darstellung nach FOLLMER
(2009).

Potenziale des Radverkehrs

In AHRENS ET AL. (2013) werden die Ansatze und Methoden von Untersuchungen zu
Potenzialen des Radverkehrs zusammengefasst. In den Untersuchungen finden sich
drei Ansatze zur Potenzialanalyse:

¢ Annahme der Verlagerung eines pauschalen Anteils von kurzen MIV-Wegen,
¢ Analogieschlisse von Stadten mit vorbildhafter Fahrradférderung und

e Nutzung von Verkehrsmodellen mit Anderungen von Verhaltensparametern und
Infrastrukturmaf3nahmen.

Darlber hinaus werden auch Kombinationen dieser Ansatze eingesetzt. Die Unter-
suchungen kommen bezogen auf Deutschland auf Steigerungen des Radverkehrs-
anteils zwischen 2 % und 22 %.

Das in AHRENS ET AL. (2013) beschriebene Modell macht es im Gegensatz zu den
oben genannten Ansatzen moglich, Anderungen in der Raumstruktur und dem
Zielwahlverhalten der Fahrradfahrer zu beriicksichtigen. AuRerdem wird die Uber-
tragung des Verkehrsverhaltens zwischen unterschiedlichen Personengruppen durch
verschiedene Szenarien untersucht. Ein Beispiel daflr ist das Szenario ,Kurze Wege*,
bei dem angenommen wird, dass mehr Verkehrsteilnehmer auf kurzen Wegen das
Fahrrad als Verkehrsmittel wahlen. Dieses Szenario kommt bei konservativen An-
nahmen auf einen Fahrrad-Modal-Split von 38 %, bei optimistischen Annahmen sogar
auf 49 % aber nur auf geringe Fahrleistungsrickgange bei Pkw. Ein weiteres Szenario
setzt auf eine Verdnderung des Mobilitdtsverhaltens in Richtung multimodaler Ver-
kehrsmittelnutzung und verstarkter Nutzung des Mobilitdtsverbunds. Dieses kommt
beim Fahrrad-Modal-Split auf 13 % bis 15 % und auf Fahrleistungsriickgénge von 13 %
bis 27 % beim Pkw. Durch den hohen Fahrleistungsriickgang bei diesem Szenario wird
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deutlich, dass der Radverkehr bei der Reduzierung der Pkw-Fahrleistung nicht alleine
betrachtet werden sollte. Die Verlagerung von Pkw-Fahrten auf den Mobilitatsverbund
sollte im Mittelpunkt stehen und nicht sektorales Verlagerungsdenken von einzelnen
Verkehrsmodi (vgl. AHRENS ET AL. (2013)).

Wirkungen von Verlagerungen zum Radverkehr

Die vorrangigen Wirkungen von Verkehrsverlagerungen zum Radverkehr entstehen
durch den Wegfall der negativen Auswirkungen des verlagerten Kfz-Verkehrs (vgl.
AHRENS ET AL. (2013)). Wegfallende negative Wirkungen sind vor allem Larm-, Schad-
stoff- und CO,-Emissionen sowie Energieverbrauch, Trennwirkung, Verkehrsunsicher-
heit und Mullerzeugung. Dartiber hinaus haben Verlagerungen zum Radverkehr nach
BMVBS (2012) auch positive Wirkungen auf die Stadtentwicklung (Aufenthaltsqualitat)
und Gesundheit (Verringerung klassischer Zivilisationskrankheiten).

2.2  Definition und Arten von OFVS

Bisher gibt es noch keine festgelegte Definition fiir OFVS. Aus diesem Grund finden
sich z. B. die folgenden Definitionen in der Literatur:

o Fahrradverleihsystem: Ein Netzwerk von Fahrradverleihangeboten im 6ffentlichen
Raum fir verschiedene Zielgruppen mit folgende Charakteristiken: Selbstbe-
dienung, Kurzzeitmiete, One-Way-Fahigkeit.“ BUTTNER ET AL. (2011) Seite 10.

e Im Folgenden wird ein Offentliches Fahrradverleihsystem (FVS) verstanden als
Angebot Offentlich zuganglicher Leihfahrrader, die meist ohne Personalkonsul-
tierung entliehen und nach erfolgter Nutzung an anderer Stelle wieder abgestellt
werden. Identifikation und Abrechnung erfolgen dezentral durch An- und Abmelden
mittels moderner Kommunikationstechnik.* MONHEIM ET AL. (2012) Seite 25.

e ,Mdglichkeit zur temporaren Nutzung von 6ffentlich zuganglichen Fahrradern (ent-
geltfrei oder gegen eine Verleihgebuhr). Im Gegensatz zur punktuellen Radausleihe
bzw. Radvermietung tberdeckt ein Fahrradverleihsystem ein bestimmtes Gebiet mit
Fokus auf Kurzzeitnutzung und damit hoher Verfligbarkeit der Rader. Nicht gemeint
sind Institutionen oder Einrichtungen, die generell als Zusatzangebot einen Fahrrad-
verleih mit anbieten (z.B. Hotel, Fahrradladen).“ AHRENS ET AL. (2010) Seite XIII.

Alle drei Definitionen haben die beiden Eigenschaften gemein: Selbstbedienungs-
betrieb und Rickgabe an einer beliebigen Station. Bei zweien kommt zusatzlich die
Kurzzeit-Leihmdglichkeit mit vor. Diesen drei Merkmalen entsprechen die allermeisten
OFVS. Die Entwicklung der OFVS und weitere Merkmale sowie eine Einschéatzung
dieser sind in Tabelle 1 zusammen gestellt, die sich an AHRENS ET AL. (2010) Seite 134
anlehnt. Eine Bewertung der vierten Generation war in AHRENS ET AL. (2010) noch
nicht moglich. Eine erste Bewertung der vierten Generation von OFVS erfolgt in dieser
Arbeit in Kapitel 10. Weitere Beschreibungen von OFVS und ihrer Systemmerkmale
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finden sich z. B. in MONHEIM ET AL. (2012), BUTTNER ET AL. (2011) und GAUTHIER ET AL.

(2013).
Merkmale Beispiel Systeme Einschéatzung
. e herkdmmliche, gespendete e WeilRes Fahrrad ¢ sehr kostenglinstige Ldsung
g Fahrrader Amsterdam e groRRer Instandhaltungsaufwand
& e einheitliche einfarbige e Kommunales e kein Anreiz zur Riickgabe
g La_ckierung Fahrrad Bremen | | pyopleme bei Verfugbarkeit
= § ¢ ke!ne festen Standorte e Probleme bei Verkehrssicherheit
-% o * :‘;ﬂ‘;fﬁ(grt?oer:dung oder « Anfallig gegen Missbrauch
S - ¢ Diebstahl und Vandalismus
c O ¢ kostenlose Nutzung . ) .
$R « Kein ab ‘ > Einsatz hat sich nicht
o gegrenzter <
< 2 Nutzungsbereich bewahrt
e Fahrrader sind e Vélos Jaunes La ¢ kostengunstige Lésung
Sonderanfertigungen Rochelle « geringer Instandhaltungsaufwand
o feste Stationsstandorte ¢ Kommunales e wenig Anreiz fiir kurze Leihe
e keine Anmeldung oder Fahrrad Stadt « keine Kontrolle der Nutzung
5 © Identifikation Wedel » oft Probleme bei Verfligbarkeit
B § * Pfandsystem * Eycyklen « Anfallig gegen Missbrauch
2 openhagen
S g | ° oftkostenlose Nutzung A « Anfallig gegen Diebstahl
8 S o festgelegter ¢ Viennabile Wien 5 Ei . )
) Nutzunasbereich msa.tzm‘GroBstadten
a2 9 hat sich nicht bewahrt
e Fahrrader sind e Vélo & la carte ¢ kostenintensive Einflhrung und
Sonderanfertigungen Rennes Betrieb
» haufig feste Stationen auch | e Call a Bike flex o (groRtenteils) Anreiz fir
an OV-Haltestellen Munchen und Kurzzeitleihe
e Anmeldung und Berlin « Kontrolle der Nutzung
Identifikation o Call a Bike fix ¢ geringe Anfalligkeit gegen
e automatisierter Service Stuttgart Diebstahl und Vandalismus
° M|tg||edsbe|trag und L] Clty Bike Wien (Identlflkatlon)
Nutzungsgebuihr o Cyclocity Briissel S Einsatz in GroRstadten
_S ¢ unterschiedliche ¢ Veélib‘ Paris hat sich bewé&hrt
g R Tarifsysteme e Vel'oh Luxemburg
£ & | o relativ hoher e Smart-Bike-
(O] % Personalaufwand System Barcelona
® £ | o Ortung moglich
Wie 3. Generation plus: - Einschatzung noch nicht
o starke tarifliche Integration maglich
in den OPNV (z. B.
Zeitkarten)
¢ technische Weiterentwick-
lung (z. B. schnellerer
Ausleihvorgang, Funk-
- kommunikation Rad-Station)
= ¢ verbesserte infrastrukturelle
g ) Verkniipfung
5 S e gemeinsames Marketing mit
O g Verkehrsbetrieben und-
¥ & verbiinden
Tabelle 1: Entwicklung der OFVS nach Generationen mit Merkmalen und

Einschatzung nach AHRENS ET AL. (2010) Seite 134.
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2.3 Untersuchungen zu Wirkungen von OFVS

Welche Wirkungen die OFVS in Deutschland haben, ist bisher nicht umfassend
untersucht worden. In AHRENS ET AL. (2010) werden die Wechselwirkungen zwischen
Fahrrad- und OPNV-Nutzung untersucht und in diesem Zusammenhang auch OFVS
betrachtet. Die Wirkungen von OFVS werden dabei an den Beispielen ,Bicing“ in
Barcelona, ,Vélo'V*“ in Lyon und ,Citybike* in Wien erlautert, ein deutsches OFVS ist
also nicht unter den Beispielen. Das OBIS-Projekt ist nach BUTTNER ET AL. (2011)
starker auf die Unterstiitzung bei der Planung von OFVS ausgerichtet und weniger auf
eine ausfuhrliche Wirkungsbeschreibung. Als Praxisbeispiele enthélt es Vergleiche von
Eckdaten europaischer OFVS. Die internationalen Entwicklungen und Ergebnisse zu
Wirkungen von OFVS sind in FISHMAN ET AL. (2013a) zusammengetragen. Darin
werden, angefangen von den mit OFVS verfolgten Zielen, Uber Anteile ersetzter
Verkehrsmittel und Ausleihzahlen sowie férdernde und hemmende Faktoren der OFVS
internationaler OFVS erlautert. Speziell werden Zugangshiirden der aufwendigen
Registrierung und Bezahlung, die gegenseitigen Vorteile durch Kooperation von OV
und OFVS und die Synergien von OFVS und sonstigem Radverkehr diskutiert. Die
bisher durchgefiihrten Wirkungsuntersuchungen zu OFVS beschreiben die Nutzungs-
struktur, das Mobilitatsverhalten der OFVS-Nutzer und Anderungen des Mobilitats-
verhaltens durch die OFVS. Eindeutig beleg- und quantifizierbare kausale Zusammen-
hange fur die beobachteten Wirkungen sind aber vermutlich wegen des komplexen
Wirkungsgefiuges in den bisherigen Untersuchungen nicht zu finden.

Nutzungsintensitat

Zu der Frage, wie viele Ausleihen pro Rad und Tag bei europaischen OFVS erreicht
werden, finden sich in BUTTNER ET AL. (2011) Vergleichsdaten. Es wurden Ausleih-
vorgange in 23 europdischen Stadten Uber ein komplettes Jahr erfasst und Durch-
schnittswerte nach Stadtgréf3en gebildet:

e grof3e Stadte (mehr als 500.000 Einwohner): durchschnittlich 1,27 Ausleihen pro
Rad und Tag.

e mittlere Stadte (100.000 bis 500.000 Einwohner): durchschnittlich 1,04 Ausleihen
pro Rad und Tag.

e kleine Stadte (20.000 bis 100.000 Einwohner): durchschnittlich 0,64 Ausleihen pro
Rad und Tag.

Im Bike-Share Planning Guide nach GAUTHIER ET AL. (2013) sind die Ausleihen pro
Rad und Tag einiger europaischer und amerikanischer OFVS zusammengetragen.
Dabei liegen die Ausleihzahlen pro Rad und Tag zwischen San Antonio mit 0,4 und
Barcelona mit 10,8. In FISHMAN ET AL. (2013) sind neben einigen Beispielen fiir OFVS
mit héherer Nutzungsintensitat auch Angaben flr die beiden australischen Systeme in
Melbourne und Brisbane zu finden. In Melbourne liegt die monatliche Nutzung pro Rad
und Tag im Jahr 2011 zwischen 0,5 und 0,9, in Brisbane zwischen 0,1 und 0,4.
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Unmittelbare Verkehrsmittelverlagerungen

Der Hauptteil der Wege mit dem OFVS wird tiber alle OFVS hinweg vom OV verlagert,
abgesehen von wenigen Ausnahmen. An zweiter Position kommen die FulRwege (vgl.
FISHMAN ET AL. (2014), KEOLIS (2007) UND TRANSPORT FOR LONDON (2011)). Die Ersetz-
ung von OV-Wegen wird aber aufgrund des geringen Anteils der Verlagerung an allen
OV-Fahrten nicht als problematisch gesehen. Teilweise ist die Entlastung des
gesamten OV-Systems oder einzelner Linien auch konkretes Ziel bei der Einfihrung
der Systeme gewesen, wie z. B. in London (vgl. FISHMAN ET AL. (2014)).

Die Verlagerung von MIV-Wegen auf das OFVS bewegt sich nach FISHMAN ET AL.
(2014) zwischen rund 2 % und 20 % der OFVS-Wege. In London ersetzt das OFVS nur
2% der MIV-Wege (vgl. TRANSPORT FOR LONDON (2011)). Nach FISHMAN ET AL.
(2013b) liegt der Anteil an ersetzten MIV-Fahrten fiir die OFVS in Melbourne und
Brisbane bei rund 20 %. Aus KeoLIis (2007) geht fur Lyon ein Anteil von 9 % hervor.
Diese Daten sind aufgrund von Unterschieden im Erhebungsdesign nicht eins zu eins
vergleichbar, aber sie zeigen den Rahmen auf, indem sich die erreichten Verlager-
ungen vom MIV auf die OFVS in den westlichen Staaten bewegen.

Neben diesen unmittelbaren Verlagerungen von Wegen, die ohne OFVS mit anderen
Verkehrsmitteln durchgefiihrt worden waren, sind langfristige mittelbare Verkehrsmittel-
verlagerungen, durch den Beitrag der OFVS zur Uberwindung der Angebotsliicke
zwischen OV und individueller Mobilitat, zu erwarten (vgl. KARL, A. UND MAERTINS, C.
(2009)). Diese mittelbaren Verkehrsmittelverlagerungen werden im nachsten Absatz
weiter diskutiert.

Erweiterung Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund

OFVS erweitern nach AHRENS ET AL. (2010) den Umwelt- bzw. den Mobilitatsverbund
und férdern auf diese Weise nachhaltige, multimodale Mobilitat. Langfristig werden
durch das Zusammenspiel der Mobilitatsdienstleistungsangebote wie z. B. OFVS und
Carsharing und dem OV die Voraussetzungen geschaffen, dass der Verzicht auf den
eigenen Pkw fur immer mehr Menschen moéglich wird. Auch MONHEIM ET AL. (2012)
sieht OFVS als Erganzung des OV bzw. des Umweltverbunds. Gemeinsam kénnen die
nichtmotorisierten Verkehrsmittel mit dem OV als Partner den Modal-Split des MIV
angreifen.

In den Planen fir bzw. in den ersten Umsetzungsbeispielen von Mobilitdtsverbinden
ubernehmen OFVS wichtige Aufgaben (vgl. BEUTLER, F. (2004) und GERTZ, C. UND
GERTzZ, E. (2012)). Die Attraktivitat des OV lasst sich im Verbund mit den Angeboten
durch OFVS und auch Carsharing steigern. Denn durch dieses erweiterte Angebot des
Mobilitatsverbunds gelingt die Ubertragung der Qualitaten der Automobilitat hinsichtlich
raumlicher und zeitlicher Verfugbarkeit. Dabei erhéht alleine die Option, jederzeit
Fahrzeuge Uber die Sharing-Konzepte leihen zu koénnen durch ein erhdhtes
Unabhéangigkeitsgefihl den Nutzen des Mobilitdtsverbunds (vgl. KARL, A. UND
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MAERTINS, C. (2009)). Von KOERDT (2010) wird das Angebot eines derartigen
Mobilitatsverbunds vor allem wegen seiner hdheren Flexibilitat und Verfugbarkeit der
verschieden Verkehrsmittel als ,dem eigenen Auto mehr als ebenburtig® (KOERDT, A.
(2010) S.5) bezeichnet.

Das Verkehrsverhalten der Menschen ist durch viele Routinen gepragt. Diese lassen
sich nur langsam verédndern. ToppP (2009) zeigt verschiedene Ebenen des Auto-
ersatzes auf. Von kurzen Wegen mit dem (Leih-)Fahrrad tber lange Wege mit der
Kombination von (Leih-)Fahrrad und dem OV bis zu Mobilitatsketten im Mobilitats-
verbund mit Carsharing oder Wohnen ohne eigenes Auto. Dabei wird auch der wichtige
Punkt der Sozialisation durch das ,Eltern-Taxi“ auf Schulwegen thematisiert. Dabei
kommt der Fahrradnutzung eine besondere Bedeutung zu (vgl. Topp, H. H. (2009)).

Um die gemeinsame Nutzung von OFVS und OV einfach und bequem zu gestalten
wird in FISHMAN ET AL. (2012b) und GERTZ UND GERTZ (2012) empfohlen, das e-Ticket
als einheitliches Zugangsmedium zu verwenden. Dadurch unterstiitzen sich OV und
OFVS auch direkt bei der Kundengewinnung.

Einordnung und Bewertung der Wirkungen

Eine Evaluation der OFVS im Sinne einer Bewertung der ermittelten Wirkungen durch
den transparenten Vergleich mit normativ gesetzten Anspriichen (vgl. FGSV (2012))
leistet diese Arbeit nicht vollstandig. Diese Arbeit stellt die Methoden zur Erhebung und
Bestimmung von KenngréRen zur Wirkungsbeschreibung von OFVS an einigen Bei-
spielsystemen vor. Eine Bewertung der Wirkungen findet nur durch eine Einordung
durch Vergleiche zwischen verschiedenen OFVS statt, eine absolute abschlieRende
Bewertung der OFVS durch einen Vergleich mit politisch festgelegten Anforderungs-
niveaus ist nicht Ziel der Arbeit.

Die Bewertung der Wirkungsabschétzung hinsichtlich der Umweltwirkungen sollte mit
Vorsicht erfolgen, mahnt FISHMAN (2011). Einerseits sind die Verlagerungen vom MIV
in den meisten OFVS eher gering und andererseits sollten die Wirkungen aus dem
Betrieb der OFVS mit betrachtet werden. Durch die Redistribution kénnen je nach
Betriebskonzept und Verlagerungen vom MIV in Summe sogar zusatzliche Umwelt-
belastungen entstehen, die Graue Energie, die in die OFVS bei der Herstellung der
R&der und Stationen gesteckt wurde, noch nicht in die Betrachtung einbezogen.

In FISHMAN ET AL. (2012a) wird auf das Fehlen einer einheitlichen Evaluationsgrundlage
fir OFVS hingewiesen und eine Bewertung der Wirkung durch eine Kosten-Nutzen-
Analyse vorgeschlagen. Diese Kosten-Nutzen-Analyse beinhaltet die Aspekte Stau-
reduzierung im MIV, Reduzierung der Treibhausgasemissionen und Gesundheits-
wirkungen durch mehr Bewegung. Nach der in FISHMAN ET AL. (2012a) vorgestellten
Methode werden die Wirkungen des OFVS in Barcelona nach der Monetarisierung mit
einem Anteil von 90 % durch die Gesundheitswirkungen dominiert.
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Die Einordung und Bewertung der langerfristigen mittelbaren Wirkungen der OFVS ist
aufgrund der Tatsache, dass bisher keine Untersuchungen zur Quantifizierung der
mittelbaren Wirkungen vorliegen, nicht belastbar moglich. Allerdings werden die
langerfristigen mittelbaren Wirkungen der OFVS durch die Erweiterung des Umwelt-
bzw. Mobilitatsverbunds in einigen Quellen als wichtig bzw. bedeutend eingestuft (vgl.
BEUTLER, F. (2004), GERTZ, C. UND GERTZ, E. (2012), KOERDT, A. (2010), KARL, A. UND
MAERTINS, C. (2009) und TorpP, H. H. (2009)).

Fur RadverkehrsmaRnahmen insgesamt und nicht nur fir OFVS wird in ROHLING ET AL.
(2008) eine Bewertung unter Verwendung einer Kosten-Nutzen-Analyse vorge-
schlagen. Damit soll auch ein Versuch unternommen werden, im Radverkehr nicht nur
reine Angebotsplanung zu betreiben, sondern, wie bei MIV und OV auch, die
Wirkungen des veranderten Verkehrsangebots zu ermitteln und zu bewerten. Bei Rad-
verkehrsmal3nahmen wird bisher meist ein gewisser Glaube an die positiven
Wirkungen gefordert. Das Verfahren zur Bewertung von RadverkehrsmafRhahmen, das
in ROHLING ET AL. (2008) vorgeschlagen wird, sollte weiterentwickelt und in die Praxis
Uberfihrt werden. Denn nur so wird eine Diskussion auf Augenhohe Uber einen
effizienten Mitteleinsatz fiir VerkehrsmaRnahmen, egal ob im Radverkehr, OV oder
MIV, ermoglicht.

2.4 Untersuchungen zu Potenzialen von OFVS

Bisher gibt es wenige Untersuchungen zu Potenzialen von OFVS. In PUCHER UND
BUEHLER (2012) wird das Potenzial von OFVS beschrieben, das durch die Férderung
des Radverkehrs insgesamt besteht. Es werden also die Potenziale, die durch
langerfristige mittelbare Wirkungen der OFVS erzielt werden kénnen, diskutiert (vgl.
Kapitel 2.3 Absatz Erweiterung Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund ab Seite 36). Eine
Quantifizierung dieser Potenziale findet nicht statt. Es waren keine Untersuchungen
verfiigbar, die die Potenziale der OFVS quantifizieren. Die nur unvollstandig bekannten
Wirkungszusammenhénge und die fehlende Quantifizierung bergen nach FRIEDRICH
UND RITZ (2014) in Verbindung mit Handlungsdruck und Erwiinschtheit einer
MaRRnahme die Gefahr eines ,Wishful Thinking“ durch die Ubersch'atzung der poten-
ziellen Wirkungen. Die Abschatzung von Potenzialen sollte deshalb griindlich und
kritisch hinterfragt und Uberprift werden.

Eine Studie von STOLBERG UND HOFFMANN (2005) untersucht mehr aus Marketingsicht,
wie viele Personen aus dem Datensatz der MiD 2002 den beobachteten Call a Bike
Kunden hinsichtlich einiger soziodemografischer und verkehrsverhaltensbezogener
Kriterien ahnlich sind. Somit werden potenzielle OFVS-Nutzer in ganz Deutschland
identifiziert. Allerdings werden die einzelnen Wege dieser potenziellen OFVS-Nutzer
nicht néher untersucht. Damit bleibt die Untersuchung auf der Ebene der mdglichen
Nutzer, ohne Aussagen iiber potenzielle Ausleihzahlen und Auslastungen der OFVS zu
treffen.

38



Stand von Praxis und Forschung

Neben diesen wenigen Untersuchungen zu den Potenzialen von OFVS, gibt es aber
eine Reihe von Untersuchungen, die sich mit den Potenzialen des Radverkehrs bzw.
Mobilitatsverbunds beschéftigen. Hier ist die Untersuchung von AHRENS ET AL. (2013),
deren Methoden und Ergebnisse bereits im Kapitel 2.1 Potenziale des Radverkehrs
erlautert sind, zu nennen. In der Untersuchung ,Bestimmung multimodaler Personen-
gruppen® von VON DER RUHREN ET AL. (2003) sind wichtige Grundlagen zur Potenzial-
analyse der OFVS enthalten. Darin werden Verkehrsteilnehmer nach den von Ihnen
verwendeten Verkehrsmitteln in ,Multimodaltypen® eingeteilt und deren Verkehrs-
verhalten untersucht. Weiterhin wird die Verkehrsnachfrage nach Entfernung, Wege-
zweck und verwendetem Verkehrsmittel in verschiedene ,Marktsegmente® eingeteilt.

In ZUMKELLER ET AL. (2014) werden unterschiedliche Fahrradfahrercluster nach Nutz-
ungsintensitat des Fahrrads gebildet. Auf deren Grundlage wird die zeitliche Entwick-
lung des Radnutzungsverhaltens analysiert. Das Ergebnis der Analyse ist, dass der
Anteil der Intensivnutzer des Fahrrads zunimmt, genauso wie die Fahrtweite dieser
Intensivnutzer. Damit ist ein Zuwachs der Radnutzung im Alltagsverkehr verbunden, da
die Freizeitnutzung des Rads bei den Intensivnutzern nur eine untergeordnete Rolle
spielt. Die Potenziale des Fahrrads scheinen noch nicht ausgeschopft bei derartigen
Zuwachsen bei den Intensivnutzern. Auf3erdem beziffert die Untersuchung den Anteil
der Bevolkerung, der dem Rad gegenlber aufgeschlossen ist, mit 40 %. Dieser Anteil
kommt nach dem MOP mit dem Fahrrad in Berthrung.

2.5 Untersuchungen zu den Stationsnetzen von OFVS

Bisher gibt es kein deutschsprachiges Planungshandbuch, das Schritt flir Schritt die
Einrichtung eines OFVS samt Stationsnetz beschreibt. Im OBIS Handbuch nach
BUTTNER ET AL. (2011) werden europdische Beispiele analysiert und deren Daten
verglichen. Daraus werden auch Empfehlungen abgeleitet, die einzelnen Planungs-
schritte sind aber nicht dokumentiert.

Der Bike-Share Planning Guide von GAUTHIER ET AL. (2013) geht hier einen Schritt
weiter und beschreibt die Planungsschritte losgeloster von den internationalen
Beispielen. Es werden die folgenden vier Planungsparameter fiir Stationsnetze in
Stadten mit empfohlenen Anhaltswerten aufgefihrt:

e GroRe des Bedienungsgebiets: Es wird eine MindestgroRe von 10 km? im dichten,
nutzungsdurchmischten und zentralen Bereich der Stadt empfohlen.
e Stationsdichte: Es werden zwischen 10 und 16 Stationen/km? empfohlen.

e Anzahl Leihrdder pro Einwohner: Es werden zwischen 10 und 30 Leihr&der pro
1.000 Einwohner des Bedienungsgebiets empfohlen.

e Anzahl Abstellplatze pro Leihrad: Es werden zwischen 2 und 2,5 Abstellplatzen pro
Leihrad empfohlen.
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Was die Empfehlung hinsichtlich der Stationsdichte betrifft, findet sich in mehreren
Quellen die Empfehlung eines Abstandes von 300 m, am besten mit Sichtverbindung
zwischen den Stationen (vgl. u.a. DECHANT (2013), DECAUX (2009) und AHRENS ET AL.
(2010)). Die Empfehlung aus GAUTHIER ET AL. (2013) von 10 bis 16 Stationen/km?
entspricht einem Stationsabstand zwischen 333 und 250 m, insofern liegen diese
Empfehlungen nahe beieinander. Eine weitere sehr anschauliche Betrachtungsweise
zur Stationsdichte ist in DECHANT (2013) beschrieben. DECHANT (2013) weist die
durchschnittliche Anzahl von Stationen aus, die im Umkreis von 2 km von einer Station
liegen. Das OFVS in Paris kommt hier auf rund 123 das in London auf rund 86 und das
in Wien auf rund 22 Stationen im Umkreis von 2 km.

Zur Wahl der Stationsstandorte wird in FISHMAN ET AL. (2012b) empfohlen, die Leih-
rader auch an Stationen auf3erhalb des dichten, nutzungsdurchmischten und zentralen
Bereichs der Stadte anzubieten. Es sollten auch in Vororten OFVS-Stationen unter
Einbeziehung der OV-Haltestellen eingerichtet werden. Die dadurch entstehenden
weiteren Entfernungen sollten im Betriebskonzept zur Instandhaltung der Leihrader
und Stationen sowie der Redistribution der Leihrader bertcksichtigt werden.

Neben diesen Empfehlungen und Anhaltswerten finden sich einige Untersuchungen
zur Bestimmung der optimalen Stationsstandorte und Optimierung der Redistribution
unter Verwendung von GIS-Modellen (vgl. z. B. GARCIA-PALOMARES ET AL. (2012) und
BENEDEK ET AL. (2014)). Dabei werden anhand der Parameter Einwohner im Bedien-
ungsgebiet und der Entfernung von mdglichen Zielen die Standorte der Stationen
vorgeschlagen bzw. optimiert. Bei einer weiteren Gruppe von Untersuchungen
kommen zur Optimierung der OFVS theoretische mathematische Anséatze zum Einsatz
(vgl. z. B. LIN UND YANG (2011) und NAIR ET AL. (2013)).

2.6 Fazit zum Stand der Praxis und Forschung

Die Literaturanalyse hat gezeigt, dass zu den Wirkungen und Potenzialen von OFVS in
Deutschland bisher keine Ergebnisse verfugbar sind. Es liegen internationale Unter-
suchungen zu den Wirkungen von OFVS mit unterschiedlichen Schwerpunkten vor,
allerdings sind diese aufgrund methodischer Unterschiede bei den Erhebungen nur
begrenzt vergleichbar. Des Weiteren sind die Ergebnisse wegen nicht vollstandig
bekannten Wirkungszusammenhangen und grol3en Unterschieden in den Siedlungs-
und Raumstrukturen sowie dem Verkehrsverhalten der Bevdlkerungen nicht unein-
geschrankt auf deutsche Verhdltnisse Ubertragbar. Es steht bisher keine allgemein
anerkannte Erhebungsmethode fiir die Kenngrof3en zur Wirkungsbeschreibung von
OFVS, die zur Evaluation benétigt werden, zur Verfugung. Die vorliegende Arbeit
schlagt eine Erhebungsmethode samt Auswertungen und dadurch moégliche Aussagen
zu den untersuchten OFVS vor.
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3 KenngroéRen zur Beschreibung von OFVS

Im folgenden Kapitel werden Kriterien bzw. Aspekte dargestellt, die zur Beschreibung
der OFVS dienen. Dazu wird festgelegt welche KenngroRen bzw. Indikatoren
verwendet werden. Nur so lassen sich die Anforderungen an die Erhebungen konkret
formulieren. Die KenngroRen gliedern sich nach der Beschreibung von Angebot,
Nachfrage und Betrieb der OFVS. Der Beschreibung der KenngroRen gehen jeweils
Fragen voraus, die mit den Kenngréfien beantwortet werden. Die hier aufgeflihrten
Kriterien und KenngroRen sind die Konkretisierung des Evaluationskonzeptes nach
BEUERMANN ET AL. (2010).

3.1 KenngroRen zur Angebots- und Umfeldbeschreibung von OFVS

Die folgenden vier Fragen gliedern die Kenngré3en zur Beschreibung des Angebots
der OFVS:

e Wie sieht das Angebot des OFVS grundlegend aus? (Basisdaten)

e In welchem Umfeld und Kontext befinden sich die OFVS? (Umfeld und Kontext)

e Wie sieht das Stationsnetz des OFVS aus? (Stationsnetz)

e Wie komfortabel ist die Nutzung des OFVS? (Nutzungskomfort und Qualitét)

311 Basisdaten

e Wie sind die OFVS grundlegend ausgestaltet?

e Uber welche Gemeinden verteilen sich die Stationen?

e Wer ist Betreiber des OFVS und seit wann ist es in Betrieb?
e Zu welchen Zeiten kann das OFVS genutzt werden?

e Wie viele Leihrader stehen in den OFVS zur Ausleihe bereit?

¢ Wie viele Stationen umfasst das OFVS?

Einen ersten Uberblick tiber das Angebot eines OFVS geben die folgenden Basis-
daten. Sie stecken die grundlegenden Verhdltnisse, Raum, Zeit und Grof3e eines
OFVS betreffen ab:

e Untersuchungsgebiet: Name der Gemeinde oder Gebiets mit OFVS-Stationen,

e Betreiber: Name des OFVS-Betreibers,

e Inbetriebnahme: Datum der Inbetriebnahme des OFVS,

e Betriebszeiten: Betriebszeiten des OFVS,

e Anzahl Leihrader: Anzahl der Leihrader des OFVS und

e Anzahl Stationen: Anzahl der Stationen des OFVS.
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3.1.2 Umfeld und Kontext

¢ In welchem Umfeld liegen die Stationen?

¢ Wie sind die Verkehrsverhaltnisse im Untersuchungsgebiet?
e Welches OV-Angebot gibt es im Untersuchungsgebiet?

e Wie sicher ist die Station aus dem StraRenraum erreichbar?
e Wie steht die Offentlichkeit zum OFVS?

Neben den KenngroRen, die das OFVS direkt beschreiben, werden auch KenngroRen
zur Beschreibung des Umfelds und Kontexts des OFVS definiert. Bei dieser Gruppe ist
auf die jeweiligen Bezilige (z. B. rdumlich) zu achten, da diese sich nicht auf eine
einheitliche Basis beziehen. Folgende Kenngréf3en werden zur Kontextbetrachtung
herangezogen:

e Einwohner: Anzahl der Einwohner in den betrachteten Gemeinden des
Untersuchungsgebiets,

e Ein- und Auspendler: Anzahl der Ein- und Auspendler in den betrachteten
Gemeinden des Untersuchungsgebiets,

e Gastelibernachtungen: Anzahl der Ubernachtungen der Gaste in den betrachteten
Gemeinden des Untersuchungsgebiets,

e Qualitat des OV-Angebots: Bewertung des OV-Angebots,

o Verkehrssicherheit: Konfliktpotenzial mit anderen Verkehrsarten und Teilnehmern
und

¢ Medienresonanz: Anzahl und Tonalitat der Berichterstattung in den Medien Uber das
OFVS.

3.1.3 Stationsnetz

Wie lassen sich die Stationsnetze charakterisieren?
Welchen Abstand und welche Dichte haben die Stationen der OFVS?

Wie ist der OV hinsichtlich dieser KenngroRen ausgestaltet?

Die fiir die Charakterisierung der Infrastruktur eines OFVS angewandten Gebietsfest-
legungen und geometrischen Verfahren werden im Folgenden neben der Einfihrung
der jeweiligen Kenngrdol3en kurz erlautert.

Eine erste KenngroRe zur raumlichen Charakterisierung des Stationsnetzes eines
OFVS, uber die Basisdaten hinaus, ist der Stationsabstand. Dieser lasst sich allein
durch die Lage der Stationen (Geokoordinaten) zu einander ermitteln. Der mittlere
Stationsabstand wird unter Verwendung einer Delaunay-Triangulation bestimmt (vgl.
Abbildung 7). Bei einer Delaunay-Triangulation erfillen alle Dreiecke folgende
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Umkreisbedingung: Im Umkreis eines Dreiecks darf kein weiterer Punkt, in diesem Fall
eine Station, enthalten sein (vgl. LEE, D. T. UND SCHACHTER, B. J. (1980)).

Um die raumliche Struktur eines OFVS naher zu beschreiben, werden einige
flichenbezogene Kenngrollen ermittelt. Da die Stationsnetze hinsichtlich dieser
flachenbezogen KenngroRen aber nicht homogen sind, werden unterschiedliche, in
sich moglichst homogene Gebiete definiert:

¢ Gemeindegebiete auf denen sich Stationen befinden,
e Bedienungsgebiete und
o Kerngebiete.

Das Gemeindegebiet wird durch die politischen Grenzen der Gemeinde festgelegt. Die
Daten der Gemeindegrenzen stammen vom Bundesamt fir Kartographie und Geo-
dasie (vgl. BKG (2013)). Das Bedienungsgebiet wird durch eine Umhdillende um die
auBersten OFVS-Stationen begrenzt (vgl. Abbildung 7). Das Kerngebiet wird nicht
nach scharfen Abgrenzungskriterien definiert, sondern an Hand der Kriterien Innen-
stadtbereich, hohe Nachfrage an den Stationen, geringer Abstand zwischen den
Stationen und OV-ErschlieBung mit schienengebundenen OV-Verkehrsmittel manuell
fir den Einzelfall abgegrenzt.

Gemeindegrenzen
Bedienungsgebiet
Kerngebiet

Delaunay-Triangulation

Station

Abbildung 7: Delaunay-Triangulation und unterschiedliche Gebiete.

Nach der Festlegung der Gebiete konnen die flachenbezogen KenngrofRen
unterschieden nach den Gebieten bestimmt werden:

e Stationsdichte im Bedienungsgebiet und im Kerngebiet sowie

e OV-Haltestellendichte im Kerngebiet.
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Diese KenngroRen der Dichte werden unter Verwendung eines Geoinformations-
systems (GIS) bestimmt. Die Informationen zu den Haltestellen des OV liegen aus dem
OpenStreetMap Projekt vor (vgl. OSM 2013).

Zwei weitere KenngroRen zur Beschreibung des Stationsnetzes in Bezug auf die
raumliche Struktur sind, die Entfernung der Wohnorte der Bevélkerung von der jeweils
nachsten OFVS-Station und die durchschnittliche Anzahl von Stationen aus, die im
Umkreis von 2 km von einer Station liegen.

3.14 Nutzungskomfort und Qualitat

e Wie komfortabel sind die OFVS in der Benutzung?

e Wie aufwandig ist die Registrierung fir die Nutzung des OFVS?

¢ Wie einfach funktioniert die Ausleihe und Rickgabe der Leihrader?
¢ Wie komfortabel ist die Leihradnutzung?

e Wie gut ist das OFVS in das Umfeld eingebettet?

Ein weiteres wichtiges Kriterium des Angebots, ist der Nutzungskomfort und die
Qualitat der OFVS. Dazu werden die folgenden KenngroRen ermittelt:
¢ Nutzungskomfort bzw. Qualitat der Leihrader und

¢ Nutzungskomfort bzw. Qualitat des Ausleih- und Rickgabevorgangs.

Weitere relevante Kenngrof3en, die in den Nutzungskomfort einflieen, sind die
e Kosten der OFVS-Nutzung: Nutzungsentgelt unter Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen Tarife,

e Stationsausstattung: Ausstattung der OFVS-Stationen mit Terminals, Leihradstell-
platzen, usw.,

e QOV-Integration: Einbindung des OFVS in das Informationsangebot des OV und

o Umfeldeinbindung: Keine Stérung des Stadtbildes und trotzdem gute Sichtbarkeit
der Stationen und Leihrader des OFVS.

3.2 KenngroRen zur Nachfragebeschreibung von OFVS

Die KenngrdlRen der Nachfrage werden durch die folgenden drei Fragen gegliedert:

e Wer nutzt die OFVS? (Nutzer)
e Wie sieht das Mobilitatsverhalten der Nutzer der OFVS aus? (Mobilitiatsverhalten)

e Wie werden die OFVS genutzt? (Nutzungsstruktur)
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3.2.1 Nutzer von OFVS

e Wer nutzt die OFVS?

e Wie lasst sich der typische Nutzer der OFVS charakterisieren?
e Wie weit wohnen die Nutzer von den OFVS-Stationen entfernt?
e Welche Verkehrsmittel stehen den Nutzern zur Verfugung?

e Wie bewerten die Nutzer das OV-Angebot und die Verkehrsbedingungen firr das
Rad?

e Wie bekannt sind die OFVS?

Die Beschreibung der Nutzer der OFVS und deren Mobilitatsverhalten erfolgt, soweit
moglich, im Vergleich bzw. in Abgrenzung zur sonstigen Bevolkerung. Die Charakteri-
sierung der OFVS-Nutzer erfolgt anhand der folgenden Kriterien:

e Geschlecht,

e Alter: Lebensalter in Schritten von 10 Jahren,

o Tatigkeit: aktuell ausgelbte Tatigkeit z. B. Vollzeiterwerbstatig, Student, usw.,
e Wohnort: Entfernung des Wohnortes von der nachsten OFVS-Station,

e Haushaltseinkommen: Hohe des Haushaltsnettoeinkommens,

o Pkw-Verfligbarkeit: Angabe Uber die Mdglichkeit zur Nutzung eines Pkw,

e genutzte Fahrscheine im OV: im OV verwendete Fahrscheinart,

e Bewertung des Angebots im OV und der Verkehrsbedingungen im Radverkehr,
e Kenntnis der OFVS: Angabe uber die Bekanntheit des OFVS und

e Informationsquellen tber OFVS: Quellen aus der Informationen tber das OFVS
bezogen wurde.

3.2.2 Mobilitatsverhalten der OFVS-Nutzer

e Unterscheiden sich Mobilitatsverhalten und Einstellungen der Nutzer von denen der
Bevolkerung?

e Worauf lassen sich die Unterschiede zurickfiihren?

¢ Wie hoch sind die Verkehrsmittelanteile in den Untersuchungsgebieten?
¢ Wie sieht die Fahrtweitenverteilung in den Untersuchungsgebieten aus?
e Wie haufig und mit welchen Verkehrsmitteln werden OFVS kombiniert?

e In welchem Umfang kommt es bei einer Fahrt mit dem OFVS zu einer Verlagerung
zwischen den Verkehrsmitteln?
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Das Mobilitatsverhalten der Nutzer der OFVS wird durch folgende Kriterien und
Kenngrof3en beschrieben:

o Wegehaufigkeit: Zahl der Wege, die an einem durchschnittlichen Tag (Mo — So)
durchgefuhrt werden,

e Reisezeit: Zeitaufwand fur die Ortsveranderungen, die an einem durchschnittlichen
Tag (Mo — So) durchgefuhrt werden,

o Reiseweite: Entfernung, die an einem durchschnittlichen Tag (Mo — So) bei den
Ortsveranderungen zurlickgelegt werden,

¢ Modal-Split nach Wegen: Anteil der Wege je Verkehrsmittel an allen Wegen
untergliedert nach den Verkehrsmitteln: Pkw, OV, Rad und FuR,

¢ Modal-Split nach Verkehrsleistung: Anteil der Verkehrsleistung je Verkehrsmittel an
der gesamten Verkehrsleistung untergliedert nach den Verkehrsmitteln: Pkw, OV,
Rad und Fuf3,

o Multimodalitat: Verteilung der Bevélkerung und der Nutzer auf die unterschiedlichen
Multimodalitatsgruppen: Rad, OV, MIV, Rad+MIV, OV+MIV, Rad+OV oder
Rad+OV+MIV,

¢ Intermodale Wege: Anteil an Wegen fir die eine Kombination von Verkehrsmitteln
verwendet wird,

e Verkehrsleistung: Entfernung je Verkehrsmittel, die an einem durchschnittlichen Tag
(Mo — So) bei den Ortsveranderungen zurtickgelegt werden,

o Verkehrsmittel im Vor und Nachlauf: Anteile der Verkehrsmittel die in Kombination
mit der OFVS eingesetzt werden,

o Verfligbarkeit von alternativen Verkehrsmitteln: Anteile zur Verflgung stehender
alternativer Verkehrsmittel,

e Unmittelbare Verkehrsmittelverlagerungen: Anteile der durch das OFVS ersetzten
Verkehrsmittel und

e Mittelbare Wirkungen: langerfristige und indirekte Wirkungen der OFVS, die meist
nicht quantifizierbar sind.

3.2.3 Nutzungsstruktur von OFVS

e Wie viele Fahrten werden mit dem OFVS durchgefiihrt und wie viele Kilometer
werden dabei zuriickgelegt?

o Wie héufig, wie lange, wo, wann und fir welche Wegezwecke werden die OFVS
genutzt?

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Nutzungshaufigkeit der OFVS und
dem Wetter?
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Zur Charakterisierung der Nutzungsstruktur der OFVS werden die folgenden Kriterien
und Kengréf3en herangezogen:

e Anzahl Ausleihen: Anzahl der Ausleihvorgange im Buchungssystem des OFVS-
Betreibers,

e Personenkilometer: Entfernung, die mit den Leihrédern zurtickgelegte wurde,

¢ Ausleihstunden: Gesamtdauer der Ausleihvorgange,

¢ Nutzungszeiten: zeitliche Verteilung der Ausleihzeitpunkte,

o Anteil Ausleihen in der Spitzenstunde: Anteil der Ausleihen wahrend der
Spitzenstunden (7 bis 9 Uhr und 16 bis 18 Uhr),

¢ Nutzungsdauer: Dauer der einzelnen Ausleihvorgange,

e Anteil Starts zwischen 0 und 5 Uhr (meist auRRerhalb der OV-Betriebszeiten),

¢ Anteil Ausleihen maximale Ausleihdauer 30 min,

¢ Anteil Rundfahrten: Ausleihvorgénge mit identischer Ausleih- und Rickgabestation,

¢ Nutzungsrdume und Relationen: raumliche Verteilung der Ausleihvorgédnge und
stark nachgefragte Relationen,

e Nutzungshaufigkeit der OFVS: Haufigkeit mit der OFVS-Nutzer die Leihrader fahren,
o Anteil Ausleihen regelmaRiger Nutzer,

e Entscheidung zur Nutzung der OFVS: Angabe zum zeitlichen Abstand zwischen
Entscheidung zur Nutzung des OFVS und tatséchlicher Ausleihe,

e Wegezweck: Zweck zu dem der Wege mit dem OFVS unternommen wurde und

e Wettereinfluss: Einfluss des Wetters auf die Nutzungshaufigkeit der OFVS.

Die KenngréRen der Nutzungsstruktur werden Uber alle Ausleihvorgdnge und fir
bestimmte Zeitabschnitte sowie bezogen auf die vorhandene Infrastruktur jeweils pro
Rad und Tag ermittelt. Bei der Fahrtweite und der Ausleihdauer werden Mittelwerte
und Mediane berechnet.

3.3 KenngroRen zum Betrieb von OFVS

3.31 Investitions- und Betriebskosten

e Welche Investitionen sind fiir die Komponenten eines OFVS notwendig?

¢ Wie hoch sind die Betriebskosten pro Rad und Tag und pro Ausleihvorgang?

Zur Beschreibung der Investitionen und des Betriebs von OFVS sind die folgenden
finanziellen KenngréRen von Interesse:

¢ Investitionskosten fur Leihrad, Stationsstellplatz und das gesamte OFVS,

¢ Betriebskosten pro Rad und Tag und pro Ausleihvorgang und

¢ Servicelevel: maximale Dauer zur Schadensbehebung.
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3.3.2 Redistribution der Leihrader

¢ In welchem Umfang werden die Leihrader umverteilt?

Betriebliche Bewegungen der Leihrader, die nicht durch Nutzer erfolgen, werden zur
Redistribution, also der Umverteilung von Leirddern von Stationen mit zu vielen Radern
Zu Stationen mit zu wenigen oder keinen Radern durchgefihrt.

e Radkilometer durch Redistribution,

¢ Anteil Ausleihen mit vorausgegangener Redistribution und

¢ Anteil Leihrader in Wartung oder im Depot.

3.3.3 Umweltwirkungen

e Welche Auswirkungen hat ein OFVS auf die Umwelt?

Die Auswirkungen der OFVS auf die Umwelt lassen sich durch die folgende KenngroRe
beschreiben:

e Emissionseinsparung pro Jahr: vermiedene Emissionen pro Jahr durch Verlager-
ungen von motorisierten Verkehrsmitteln auf das OFVS.

3.4 Zusammenfassung KenngroRen zur Beschreibung von OFVS

In den Tabellen 2 bis 4 sind die Kriterien und KenngrélRen des Angebots, der
Nachfrage und des Betriebs nochmal zusammengestellt. Dabei sind mdgliche Daten-
guellen oder Erhebungen fir die einzelnen KenngréRen vorgeschlagen.

In Kapitel 4 werden zun&chst die unterschiedlichen Mdglichkeiten OFVS in Kom-
bination mit anderen Verkehrsmitteln zu nutzen, analysiert, um den geeignetsten
Ansatzpunkt zur Erhebung der jeweiligen KenngrofBe zu ermitteln. Anschliel3end
werden die verwendeten Datenquellen ausfihrlich beschrieben.
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Angebots- Kriterien und KenngrdRRen Datenquelle oder

beschreibung mogliche Erhebung

Basisdaten
Untersuchungsgebiet Betreiberdaten
Betreiber Betreiberdaten
Inbetriebnahme Betreiberdaten
Betriebszeiten Betreiberdaten
Anzahl Leihrader Betreiberdaten
Anzahl Stationen Betreiberdaten

Umfeld und

Kontext

Einwohner

Ein- und Auspendler
Gastelibernachtungen
Qualitat des OV-Angebots
Verkehrssicherheit
Medienresonanz

Kommunale Daten
Regionalstatistik

Regionalstatistik

Kommunale Daten

Testnutzung und Stationsbegehung
Kommunale Daten

Stationsnetz

Lage der Stationen (Geokoordinaten,
Adressen)

Stationsabstand

Flache Gemeindegebiet

Flache Bedienungsgebiet
Flache Kerngebiet
Stationsdichte Bedienungsgebiet
Stationsdichte Kerngebiet
Haltestellendichte Kerngebiet

Durchschnittliche Anzahl Stationen in
2 km Umkreis

Betreiberdaten

GIS-Modell
BKG, GIS-Modell
GIS-Modell
GIS-Modell
GIS-Modell
GIS-Modell
OSM, GIS-Modell
GIS-Modell

Nutzungskomfort
und Qualitat
Nutzungskomfort und Qualitét der Testnutzung und Stationsbegehung
Leihrader
Nutzungskomfort und Qualitét des Testnutzung und Stationsbegehung
Ausleih- und Rickgabevorgangs
Kosten der OFVS-Nutzung Betreiberdaten
Stationsausstattung Testnutzung und Stationsbegehung
OV-Integration Testnutzung und Stationsbegehung
Umfeldeinbindung Testnutzung und Stationsbegehung
Tabelle 2: Angebotsbeschreibung: Kriterien, Kenngré3en und Datenquellen.
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Nachfrage- Kriterien und KenngroRRen Datenquelle oder
beschreibung mégliche Erhebung
Nutzer
Geschlecht Haushaltsbefragung
Alter Haushaltsbefragung
Tatigkeit Haushaltsbefragung
Wohnort Haushaltsbefragung
Haushaltseinkommen Haushaltsbefragung
Pkw-Verfugbarkeit (auch Carsharing Nutzung) Haushaltsbefragung
genutzte Fahrscheine im OV Haushaltsbefragung
Bewertung des Angebots im OV und der Haushaltsbefragung
Verkehrsbedingungen im Radverkehr
Kenntnis der OFVS Haushaltsbefragung
Informationsquelle tiber OFVS Haushaltsbefragung
Mobilitatsverhalten
Wegehaufigkeit Haushaltsbefragung
Reisezeit Haushaltsbefragung
Reiseweite Haushaltsbefragung
Modal-Split nach Wegen Haushaltsbefragung
Modal-Split nach Verkehrsleistung Haushaltsbefragung
Multimodalitat Haushaltsbefragung
Intermodale Wege Haushaltsbefragung
Verkehrsleistung Haushaltsbefragung

Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf
Verfugbarkeit alternativer Verkehrsmittel
Unmittelbare Verkehrsmittelverlagerungen

Mittelbare Wirkungen

Stationsbefragung
Stationsbefragung

Stationsbefragung und
Haushaltsbefragung

Literatur, Prozessevaluation

Nutzungsstruktur
Anzahl Ausleihen Nutzungsdaten
Personenkilometer Nutzungsdaten
Ausleihstunden Nutzungsdaten
Nutzungszeiten Nutzungsdaten
Anteil Ausleihen in der Spitzenstunde Nutzungsdaten
Nutzungsdauer Nutzungsdaten
Anteil Starts zw_ischen 0 und 5 Uhr (meist Nutzungsdaten
auerhalb der OV-Betriebszeiten)
Anteil Ausleihen maximale Ausleihdauer 30 min | Nutzungsdaten
Anteil Rundfahrten Nutzungsdaten
Nutzungsraume und Relationen Nutzungsdaten
Nutzungshaufigkeit OFVS Haushalts- und
Stationsbefragung
Anteil Ausleihen regelméaRiger Nutzer Nutzungsdaten
Entscheidung zur Nutzung der OFVS Stationsbefragung
Wegezwecke Stationsbefragung
Wettereinfluss Wetterdaten vom DWD
Tabelle 3: Nachfragebeschreibung: Kriterien, Kenngréf3en und Datenquellen.
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Betriebs- Kriterien und KenngrdRen Datenquelle oder

beschreibung mogliche Erhebung
Investitionskosten Leihrader Betreiberdaten
Investitionskosten Stationsstellplatz Betreiberdaten
Investitionskosten gesamtes OFVS Betreiberdaten
Betriebskosten pro Rad und Tag Betreiberdaten
Betriebskosten pro Ausleihvorgang Betreiberdaten
Servicelevel Literatur
Radkilometer durch Redistribution Nutzungsdaten
Anteil Ausleihen mit vorangegangener | Nutzungsdaten
Redistribution
Anteil Leihréder in Wartung oder im Betreiberdaten
Depot (durchschnittlich)
Emissionseinsparung pro Jahr eigene Berechnung

Tabelle 4: Betriebsbeschreibung: Kriterien, Kenngré3en und Datenquellen.
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4 Erhebungskonzept und Datengrundlage

Um die besten Ansatzpunkte fiir die Erhebungen der jeweiligen Daten zu identifizieren,
werden zunachst die unterschiedlichen Nutzungsfalle der OFVS erlautert. Anschlie-
Bend werden die Untersuchungsgebiete, der Erhebungszeitraum und Basisdaten der
OFVS vorgestellt in denen die Erhebungen durchgefiihrt wurden. Zur Ermittlung der in
Kapitel 3 beschriebenen KenngréRen werden unterschiedliche Datenquellen heran-
gezogen bzw. eigene Erhebungen konzipiert. In diesem Kapitel wird das Erhebungs-
konzept samt der Erhebungsinhalte bzw. der Datengrundlage beschrieben und
erlautert sowie die Schritte der Datenaufbereitung erklart. Eine Zusammenfassung
Uber die erhobenen Daten schliel3t das Kapitel ab.

4.1 Nutzungsfalle von OFVS

Bevor Erhebungen konzipiert bzw. Datenquellen erschlossen werden, werden die
unterschiedlichen Nutzungsmdglichkeiten der OFVS hinsichtlich der zu erhebenden
Merkmale analysiert. Dabei wird betrachtet welche Erhebungsmerkmale an welchem
Ansatzpunkt und durch welche Erhebungsmethode am geeignetsten zu erheben sind.
Dabei sind z. B. die Unterschiede bei den Stichproben der Befragungen und der
zeitliche Abstand zwischen Ereignis und dessen Erhebung zu bertcksichtigen. Die
einzelnen Nutzungen der OFVS kénnen in unterschiedliche Nutzungsfille eingeteilt
werden. Ein Nutzungsfall ist folgendermalRen definiert: Der Nutzungsfall beginnt an der
Quelle vor der Ausleihe des Leihrads und endet an dem néchsten Ziel nach der
Rickgabe des Leihrads. Zur Charakterisierung der Nutzungsfélle werden folgende
Merkmale verwendet,

e Anzahl der Wege (Ein Weg ist dabei definiert als eine Ortsveranderung zwischen
zwei Aktivitatenorten mit einem oder mehreren Verkehrsmitteln),

e Anzahl der Etappen (Eine Etappe ist der Teil eines Weges, der mit einem
Verkehrsmittel zurtickgelegt wird),

e Anzahl der Zwischenziele (Ein Zwischenziel ist ein Ziel, das innerhalb eines
Ausleihvorgangs direkt mit dem OFVS angefahren wird) und

e Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf (Die Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf,
sind die Verkehrsmittel, die zum Erreichen der Ausleihstation und zum Weiter-
kommen ab der Riickgabestation verwendet werden).
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In Abbildung 8 sind beispielhaft drei unterschiedliche Nutzungsféalle nach diesen
Merkmalen beschrieben.

1. OFVS und FuR: Im ersten Nutzungsfall wird das OFVS fiir einen einzelnen Weg
nur mit dem Verkehrsmittel FuR im Vor- und Nachlauf der OFVS-Nutzung
kombiniert, verwendet. Folglich finden zwei Verkehrsmittelwechsel statt. Da es
keine Zwischenziele gibt, unterteilt sich der Weg in drei Etappen.

2. OFVS und weitere Verkehrsmittel: Der zweite Nutzungsfall entsteht durch die
Verwendung eines weiteren Verkehrsmittels im Vorlauf zur OFVS-Nutzung. Es ist
immer noch ein Weg und es gibt weiterhin keine Zwischenziele. Durch die Nutzung
eines weiteren Verkehrsmittels im Vorlauf gibt es einen zusatzlichen Verkehrs-
mittelwechsel, der zu einer zusétzlichen Etappe flihrt.

3. OFVS mit Zwischenzielen: Der dritte Nutzungsfall wird durch die Erganzung eines
Zwischenziels mit dem OFVS aus dem ersten Nutzungsfall erzeugt. Das Zwischen-
ziel teilt den Nutzungsfall in zwei Wege. Die Etappen im Vor- und Nachlauf werden
zu Fuld zuriickgelegt. Es gibt zwei Verkehrsmittelwechsel.

Die Nutzungsfélle zwei und drei leiten sich aus dem ersten Nutzungsfall jeweils durch
Einflgen einer weiteren Etappe mit einem anderen Verkehrsmittel bzw. von einem
weiteren Zwischenziel ab (vgl. Abbildung 8). Durch die Kombination dieser beiden
Elemente beim Einfigen in den Nutzungsfall lassen sich weitere unterschiedliche
Nutzungsfalle der OFVS erzeugen. Da die Anzahl der Verkehrsmittel im Vor- und
Nachlauf ebenso wie die Anzahl der Zwischenziele nicht begrenzt ist, ergibt sich
theoretisch eine unbegrenzte Anzahl von moglichen Nutzungsfallen.

Die verschiedenen Erhebungen erfassen jeweils nur Teile der Nutzungsfalle, bzw. die
einzelne Teile der Nutzungsfélle unterschiedlich detailliert. Au3erdem liegen die Daten
fur unterschiedliche Grundgesamtheiten vor (Stationsbefragung: alle Ausleihvorgange
des OFVS und Haushaltsbefragung: alle registrierten OFVS-Nutzer). Weitergehend ist
bei der Konzipierung der Erhebungen zu bericksichtigen, ob und wie die Daten den
einzelnen Nutzungsfallen zugeordnet werden kdnnen. Eine ausfihrlichere Betrachtung
dieser Aspekte und Einordnung der verschiedenen Erhebungen ist in der
Zusammenfassung des Erhebungskonzeptes und der Datengrundlage (Kapitel 4.10 ab
Seite 72) enthalten. Die Einteilung der OFVS-Nutzungen in Nutzungsfalle wird nur zur
Konzeption der Erhebungen verwendet, fur die Auswertung der erhobenen Daten
findet diese Einteilung keine Anwendung.
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OFVS-Nutzungsfall 1: OFVS und FuR
= Anzahl Zwischenziele: keine
= Verkehrsmittel im Vorlauf: Ful3
= Verkehrsmittel im Nachlauf: FuR
= Anzahl Wege: 1
= Anzahl Etappen (E): 3

T49 S Yin

-« E1l.1 E1l2 E 1.3 L,
FuR | OFVS | FuR
< Weg 1 >

OFVS-Nutzungsfall 2: OFVS und weitere Verkehrsmittel
= Anzahl Zwischenziele: keine
= Verkehrsmittel im Vorlauf: Fu & Bus
= Verkehrsmittel im Nachlauf: Ful3
= Anzahl Wege: 1
= Anzahl Etappen (E): 4

AT E Y S TYirn

P E1.1 E1l.2 E 1.3 E1l4 L,
FuR | Bus | OFVS | FuR

i | -

< Weg 1 >

OFVS-Nutzungsfall 3: OFVS mit Zwischenzielen
= Anzahl Zwischenziele: 1
= Verkehrsmittel im Vorlauf: Fu
= Verkehrsmittel im Nachlauf: Ful3
= Anzahl Wege: 2
= Anzahl Etappen (E): 4

TAY So il ST An

P E1l1 E1.2 . E2.1 E2.2 L,
Fur | OFVS I OFVS | Fur
< Weg 1_| > < |Weg 2 >
Legende
') Quelle @ Station des OFVS

7 Ziel @ OV-Haltestelle

Abbildung 8: Wege und Etappen mit Nutzung des OFVS fiir die drei Nutzungsfalle.
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4.2  Untersuchungsgebiete der OFVS und Erhebungszeitraum

Es werden die folgenden vier OFVS untersucht:

e ,Konrad”in Kassel,
e ,MVGmeinRad® in Mainz,
¢ ,NorisBike® in Nurnberg und

o ,metropolradruhr im Ruhrgebiet.

Die OFVS bedienen hauptsachlich das jeweilige Stadtgebiet. Alle Stationen von
.Konrad® in Kassel befinden sich im Stadtgebiet. Bei ,MVGmeinRad" und ,NorisBike*“
sind in weiteren Ausbaustufen auch Stationen in Nachbargemeinden eingerichtet
worden. Das OFVS ,metropolradruhr weist die Besonderheit auf, dass es sich uiber
zehn Stadte im Ruhrgebiet erstreckt und somit ein regionales OFVS entsteht (vgl.
Abbildungen 9 und 10).

Die hier untersuchten OFVS sind noch keine etablierten Systeme sondern relativ neu
am Markt. Die Inbetriebnahme erfolgte bei ,metropolradruhr® bereits Mitte 2010. Fertig
ausgebaut war das OFVS aber erst Ende 2012. ,NorisBike* ertffnete im Frithjahr 2011
und Kronrad und ,MVGmeinRad® folgten im Frihjahr 2012 (vgl. Tabelle 5). Bei diesen
drei OFVS gab es nach der Eréffnung nur im kleinen Rahmen Anpassungen und
Erweiterungen des Angebots. Die Daten wurden teilweise Uber verschiedene Auf- bzw.
Ausbauphasen hinweg zwischen April 2010 und September 2013 erhoben. Bei der
Auswertung der Daten wird jeweils der zum Zeitpunkt der Erhebung bestehende
Systemzustand zugrunde gelegt. Dies ist vor allem beim Stationsnetz, den verfligbaren
Leihrddern und der sich darauf stitzenden Nutzungserhebung relevant.

OFVS Konrad MVGmein- | NorisBike | metropol- | metropol- metropol-
Rad radruhr radruhr radruhr
;Jgtt)tiaer;suchungs- Kassel Mainz Nirnberg Ruhrgebiet | nur Dortmund | nur Essen
Inbetriebnahme | 29.03.2012 | 21.04.2012 | 06.05.2011 | 01.06.2010 18.06.2010 | 28.07.2010
Tabelle 5: Untersuchungsgebiete und Inbetriebnahme der untersuchte OFVS.
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Konrad - Kassel

Stationen

o Station

Hintergrundkarte:
© OpenStreetMap-Mitwirkende
Gemeindegrenzen:
© GeoBasis-DE / BKG 2013
(Daten verandert)

Gemeindegrenzen
L=

C——
0 1 2 3 km

MVGmeinRad - Mainz

Stationen

o Station

Gemeindegrenzen

<

Hintergrundkarte:
© OpenStreetMap-Mitwirkende
Gemeindegrenzen:
© GeoBasis-DE / BKG 2013
(Daten verandert)

C——)
01 2 3 4 5km

Abbildung 9: Untersuchungsgebiete ,Konrad“ in Kassel (oben) und ,MVGmeinRad*
in Mainz (unten).
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NorisBike - Niurnberg

o
o
Stationen
o Station
Hintergrundkarte: Gemeindegrenzen
© OpenStreetMap-Mitwirkende <
Gemeindegrenzen:
© GeoBasis-DE / BKG 2013 0‘:2_:;:6, -
(Daten verandert)
metropolradruhr - Ruhrgebiet
& ©°
Stationen
o Station
Gemeindegrenzen
L
Hintergrundkarte: © OpenStreetMap-Mitwirkende 0:5_10:15 km
Gemeindegrenzen: © GeoBasis-DE / BKG 2013 (Daten verandert)

Abbildung 10:  Untersuchungsgebiete ,NorisBike“ in Nirnberg (oben) und
,metropolradruhr® im Ruhrgebiet (unten).
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4.3 Stationsdaten und Raderzahlen von OFVS

Ziel der Analyse der Standorte der einzelnen Stationen in den OFVS ist die raumliche
Verfligbarkeit des Angebots der OFVS zu beschreiben. Die Anzahl der eingesetzten
Leihrader definiert das Angebot eines OFVS weitergehend.

43.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage stehen die Daten der Betreiber der OFVS zu den Stationen und
Réaderzahlen ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme bis September 2013 zur Verflg-
ung. Um bei der Diskussion der Ergebnisse den jeweiligen Ausbauzustand der OFVS
berticksichtigen zu kénnen, liegen die Angaben zu den Stationen und die Réaderzahlen
jeweils fur die einzelnen Ausbaustufen der OFVS vor.

Fir jede Station liegen folgende Angaben vor (vgl. Anlage 1 ab Seite 200):

o Stationskennung (eindeutige Nummer),

o Geokoordinaten (Breiten- und Langengrad),

¢ Anzahl Radstellplatze,

¢ nachste OV-Haltestelle mit bedienenden Verkehrsmitteln und

e Terminal und Stromanschluss.

Fur den groRten Teil der OFVS-Stationen liegen zuséatzlich noch Adressdaten zur
Beschreibung des Standortes vor.

Die Datengrundlage (vgl. Anlage 2 auf Seite 202) zu den Leihrddern umfasst eine
monatsfeine Aufgliederung der Gesamtzahl der Leihrader in,

e an den Stationen zur Ausleihe verfugbare Leihrader und

e in Wartung oder im Depot befindliche Leihrader.

4.3.2 Datenaufbereitung

Zur Uberprifung der Stationskoordinaten werden die weiteren Informationen zum
Standort mit den Geokoordinaten abgeglichen. Alle dabei festgestellten Abweichungen
erklaren sich durch die Verwendung unterschiedlicher Koordinatensysteme oder
Datenformate. AnschlieBend werden die Stationskoordinaten in ein einheitliches
Koordinatensystem (WGS84) transformiert und in ein einheitliches Datenformat
(Dezimalgrad) Uberfihrt. Bei der Anzahl der Leihr&der erfolgt als einziger Auf-
bereitungsschritt eine Aufgliederung der Leihradzahlen fir die Teilsysteme des
,metropolradruhr® in den Stadten Dortmund und Essen an Hand der verfugbaren
Informationen zu den Stationen und deren Radstellplatzen.
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4.4  Nutzungsdaten aus dem Buchungssystem von OFVS

Ziel der Auswertung der Nutzungsdaten ist es die Grundgesamtheit aller Fahrten mit
dem OFVS zu erfassen.

44.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage stehen die Daten aus den Buchungssystemen der Betreiber der
OFVS zur Verfugung (vgl. Anlage 3 auf Seite 203). Diese bestehen aus folgenden
Angaben je Ausleihvorgang:

¢ anonymisierte Nutzerkennung (eindeutige Nummer),
¢ Fahrradkennung (eindeutige Nummer),

¢ Ausleihstation (eindeutige Nummer),

¢ Rickgabestation (eindeutige Nummer),

e Ausleihdatum und -zeit,

¢ Rickgabedatum und -zeit,

e Tarifkennung (eindeutige Nummer) und

¢ Kosten fir die Nutzung.

Bei den OFVS in Kassel und Mainz sind zusatzlich noch weitere Daten (iber den
Nutzer verfugbar: z. B. Postleitzahl des Wohnortes, Altersklasse, Geschlecht und
eventuell vorhandene Zeitkarte fir den OV. AuRerdem ist teilweise zusétzlich eine
Bemerkung mit Schadensmeldung oder sonstigen Hinweisen der Nutzer enthalten.

Die Nutzungsdaten umfassen somit ausschlieRlich Angaben zu den mit dem OFVS
zurlickgelegten Etappen oder den Nutzern. Es sind keine Informationen zu den
weiteren Etappen oder dem gesamten Weg, wie z. B. Verkehrsmittel im Vor- und
Nachlauf, enthalten.

4.4.2 Datenaufbereitung

Um aus den vorliegenden Datensatzen die Anzahl der Fahrten, die mit dem OFVS
zurickgelegten Kilometer und die Ausleihdauer zu ermitteln, missen die Daten
aufbereitet werden. Zum einen stellen nicht alle Datensatze tatsachliche Fahrten dar,
zum anderen fehlen in einigen Datensétzen Angaben. Auf3erdem muss fur Ausleih-
vorgange mit identischer Start- und Zielstation (Rundfahrten) die Fahrtweite abge-
schatzt werden.

In allen Datensatzen sind vollstdndige Angaben fir Ausleih- und Rickgabezeit
vorhanden. Die folgenden Schritte werden zur Datenaufbereitung hinsichtlich erfolgter
Fahrten, Fahrtdauer und Fahrtweiten durchgefihrt:
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Berechnen eines mittleren Umwegfaktors (Verhaltnis Fahrtweite zu Luftlinien-
entfernung) zwischen den OFVS-Stationen. Der mittlere Umwegfaktor von 1,3 wird
im Verkehrsmodell der Region Stuttgart mit einer Bestwegumlegung und der
Lange als Widerstand zwischen den OFVS-Stationen bestimmt.

Berechnen der Ausleihdauer aus Ausleih- und Rickgabedatum sowie Ausleih- und
Ruckgabezeit fur alle Datensatze und alle OFVS.

Kennzeichnen der Datensatze mit identischer Ausleih- und Riickgabestation sowie
einer Ausleihdauer von unter 5 min als nicht relevant. Hierbei wird angenommen,
dass es sich nicht um Fahrten mit dem OFVS handelt, sondern irgendwelche
Probleme bei der Ausleihe aufgetreten sind, weshalb das Leihrad an derselben
Station gleich wieder zuriickgegeben wurde. Der Anteil der Datensatze ist in
Tabelle 6 (Spalte ,Start = Ziel Dauer < 5 min®) dargestellt.

Berechnen der Fahrtweite bei Verwendung verschiedener Stationen fur Ausleihe
und Rickgabe aus den Geokoordinaten der Stationen (Berechnung der
Luftlinienentfernung (I.) auf der Kugeloberflache tber den Grof3kreisbogen mit dem
Seitenkosinussatz nach BIGALKE, H.-G. (1984) siehe Formel unten) und dem
Umwegfaktor von 1,3 aus Schritt 1. Fir jedes OFVS Berechnung der mittleren
Fahrtweite. Der Anteil der Datensatze ist in Tabelle 6 (Spalte ,Start # Ziel)
dargestellt.

sin(Breite,, )-sin(Breite., )
|, =R, -arccos _ . ” .
+cos(Breite, )- cos(Breite,, )- cos(L&nge,, — Lange,,)
mit
|L Luftlinienentfernung zwischen den Stationen
Rerde Erdradius (6378,137 km)

Breite s1  Geografische Breite Station 1
Breitesz Geografische Breite Station 2
Lénge81 Geografische Lange Station 1

Léngesz Geografische Lange Station 2

Heranziehen der durchschnittlichen Fahrtweite aus Schritt 4 als Fahrtweite fur
Ausleihvorgange mit identischer Ausleih- und Rickgabestation und einer Ausleih-
dauer von mindestens 5 min. Der Anteil der Datensatze ist in Tabelle 6 (Spalte
,Start = Ziel Dauer > 5 min®) dargestellt.

Setzen der durchschnittlichen Fahrtweite aus Schritt 4 fur Datensatzen mit fehlen-
den Angaben bei Ausleih- oder Rickgabestation Der Anteil der Datensatze ist in
Tabelle 6 (Spalte ,Start oder Ziel keine Angabe®) dargestellt.
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OFVS Zeitraum Anzahl rele- Start = Start = Start oder | Start #
Daten- vante Ziel Ziel Ziel keine | Ziel
sétze Daten- | Dauer Dauer Angabe

satze <5 min >5min
01.02.2012 bis
0, 0, 0, 0, 0,
Konrad 30.09 2013 355.259 90 % 10 % 12 % 0% 78 %
. 11.01.2012 bis
0 0, 0 0, 0,
MVGmeinRad 30.09.2013 403.721 98 % 2% 4% 0% 94 %
- 01.05.2011 bis
0, 0, 0, 0, 0,
NorisBike 30.09 2013 128.261 94 % 6 % 18 % 2% 74 %
28.04.2010 bis
0, 0, 0, 0, 0,
metropolradruhr 30.09 2013 163.620 95 % 5% 27 % 4% 64 %
metropolradruhr | 18.06.2010 bis 54 954 95 % 5 o 23 % 4% 68 %
nur Dortmund | 30.09.2013 ' ’ ’ ’ ’ ’
metropolradruhr | 28.07.2010 bis
nur Essen 30.09.2013 37.735 96 % 4% 31 % 2% 63 %
Tabelle 6: Ubersicht Datengrundlage Nutzungsdaten.

45 Befragungen an den Stationen von OFVS

Ziel der Stationsbefragung ist es, die Eigenschaften der Etappen, die die Nutzer mit
den Leihfahrradern der OFVS durchfiihren, im weiteren Wegekontext zu erfassen.
Nach dem Nutzungsfall 3 ,OFVS mit Zwischenzielen* (vgl. Abbildung 8 auf Seite 54),
kann eine Stationsbefragung somit mehrere Wege einschliel3en.

45.1 Erhebungskonzept

Die Nutzer des OFVS werden an den Fahrradverleihstationen nach der Riickgabe bzw.
der Ausleihe des Rads mittels eines Fragebogens (siehe Anlage 4 ab Seite 204) direkt
interviewt. Zusatzlich werden in einigen OFVS Fragebdgen an Leihradern deponiert,
sodass die OFVS-Nutzer diese selbst ausfiillen und zuriicksenden oder die Daten im
Internet eingeben koénnen. Die bevorzugte Befragungsmethode ist die Direktbefragung
bei der Rickgabe des Leihrads, da in diesem Fall, bis auf die Frage nach dem
Verhalten ohne OFVS, realisiertes Verhalten erhoben wird, es sich also um eine
revealed preference Befragung handelt. Die Frage nach dem Verhalten ohne OFVS ist
hingegen eine hypothetische Frage. Fragen, die sich auf hypothetisches Verhalten
beziehen, werden als stated preference Fragen bezeichnet. Im Falle der Direkt-
befragung bei der Ausleihe des Leihrads, wie in einigen wenigen Fallen in Nirnberg, ist
die gesamte Befragung als stated preference einzustufen. Insgesamt sind revealed
preference Daten im Vergleich zu stated preference Daten als belastbarer zu
bewerten. Die Erhebungsinhalte werden jeweils an die Begebenheit z. B. bei den
vorhandenen Verkehrsmitteln in den einzelnen Untersuchungsgebieten angepasst. Die
Direktbefragung wird an Stationen mit unterschiedlichen Aktivitatenschwerpunkten und
unterschiedlichen Gebietstypen z B. Innenstadt, Wohngebiet, Gewerbegebiet durch-
gefuhrt. Die Zeitrdume in denen die Erhebung erfolgt, verteilen sich mdoglichst
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gleichméRig Uber den Tag. Trotz dieser Auswahlkriterien fir Befragungsstationen und
-zeitrdume kann das Ergebnis der Stationsbefragung nicht als reprasentativ angesehen
werden. Ein weiterer Aspekt ist, dass in der Stationsbefragung die Ausleihvorgange die
Grundgesamtheit bilden. Da regelmaRige OFVS-Nutzer haufiger mit dem OFVS
unterwegs sind, kann es vorkommen, dass sie mehrfach interviewt werden. Die
Erhebungen wurden zwischen Mai und August 2013 durchgefuhrt.

45.2 Erhebungsinhalte

Orte

e Ausleihstation (eindeutige Nummer),

¢ Rickgabestation (eindeutige Nummer),

e Quelle des Weges: Entfernung von Ausleihstation,

o Ziel der Weges: Entfernung von Riickgabestation und Geokoordinaten aller
eventuellen Zwischenziele (maximal funf) und

e Wohnort: Ort, Postleitzahl und Name der nachstgelegenen OV Haltestelle.

Zeiten
e Ausleihdatum und -zeit und

¢ Rickgabedatum und -zeit.

Wegezweck
e Art der Aktivitdt am Quell- und Zielort.

Verkehrsmittel

e Hauptverkehrsmittel im Vor- und Nachlauf der OFVS-Nutzung.

Verhalten ohne OFVS
e anderes Verkehrsmittel gewahlt,

e Tag anders geplant oder

o Weg nicht durchgefinhrt.

Nutzung des OFVS
o Erfolgte die Nutzung des OFVS spontan oder geplant?

o Wie lang wurde das Leihrad ausgeliehen?

Eigenschaften der Person

o Altersgruppe und Geschlecht,

o Pkw-Verfiigbarkeit,

o Verfligbarkeit des privaten Rads,

o OV-Zeitkartenverfiigbarkeit fur diesen Weg und
e Nutzungshaufigkeit des OFVS.
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45.3 Datenaufbereitung

In Tabelle 7 sind die in den OFVS eingesetzten Befragungsmethoden zusammen-
gestellt. Die unterschiedlichen Befragungsmethoden und Bedingungen in den verschie-
denen OFVS koénnen eventuell einen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Die
Reprasentativitat der Auswahl der Befragungsstationen und Zeitrdume fir das gesamte
Untersuchungsgebiet konnte nicht gewahrleistet werden. Deshalb sollten die Befrag-
ungsmethoden und Bedingungen bei der Interpretation der Ergebnisse mit einbezogen
werden.

OFVS Befragungsmethoden Relevante
Interviews

Konrad Direktbefragung (face-to-face) bei der Leihradriickgabe 536

MVGmeinRad Direktbefragung (face-to-face) bei der Leihradriickgabe 333

Direktbefragung (face-to-face) bei der Leihradriickgabe und
NorisBike Leihradausleihe sowie Fragebogen zum Mitnehmen mit 420
postalischer Riicksendung und Interneteingabemdoglichkeit

Direktbefragung (face-to-face) bei der Leihradriickgabe und

Fragebogen zum Mitnehmen mit postalischer Riicksendung 605

metropolradruhr

Tabelle 7: Anzahl Interviews und eingesetzte Befragungsmethoden bei der
Stationsbefragung.

Um aus den vorliegenden Interviews die Fahrtweiten mit dem OFVS zu ermitteln,
missen die Daten aufbereitet werden, z.B. werden fir alle Ortsangaben Geo-
koordinaten ermittelt. AuRerdem werden Interviews, die aufgrund von unvollstandigen
oder unplausiblen Angaben nicht ausgewertet werden kdnnen, aussortiert.

Die folgenden Schritte wurden zur Datenaufbereitung hinsichtlich der Fahrtweiten
durchgefihrt:

1. Berechnung der Fahrtweite bei Verwendung verschiedener Stationen fiir Ausleihe
und Riickgabe aus den Geokoordinaten der Stationen und einem Umwegfaktor
von 1,3 (siehe Kapitel 4.4.2 ab Seite 59).

2. Berechnung der Fahrtweite von Fahrten mit Zwischenhalten aus den Geo-
koordinaten der Stationen und der Zwischenhalte unter Beriicksichtigung des
Umwegfaktors von 1,3 (Berechnung der Luftlinienentfernung auf der Kugel-
oberflache Uber den GroRRkreisbogen mit dem Seitenkosinussatz siehe Formel in
Kapitel 4.4.2 Seite 60).

3. Bei Rundfahrten ohne Zwischenhalte wird als Fahrtweite die mittlere Fahrtweite je
Ausleihvorgang, ermittelt aus den Nutzungsdaten (siehe Kapitel 4.4.2 ab Seite 59)
angenommen.

4. Kennzeichnung der Interviews mit unvollstandigen oder unplausiblen Angaben als
nicht relevant.

63



Erhebungskonzept und Datengrundlage

4.6 Haushaltsbefragung von Nutzern und Nichtnutzern der OFVS

Ziel der Haushaltsbefragung ist es, Informationen lUber das Mobilitatsverhalten und die
Einstellungen der Nutzer der OFVS und der Bevolkerung in den Stadten und Regionen
der OFVS zu gewinnen. Dazu werden die beiden folgenden Stichproben verglichen:

¢ Nutzerstichprobe: Personen, die das jeweilige OFVS nutzen (Nutzer).

o Bevdlkerungsstichprobe: Einwohner der jeweiligen Stadte (Bevolkerung).

Dabei dient die Bevolkerungsstichprobe als Vergleichsgruppe zu den Nutzern der
OFVS. Nur im Vergleich dieser beiden Stichproben lassen sich die Wirkungen der
OFVS auf das Mobilitatsverhalten und die Einstellungen der OFVS-Nutzer inter-
pretieren. Au3erdem ist es durch die Vergleichsgruppe moglich, die Nettowirkungen
der OFVS, also Veranderungen, die allein auf die Einfihrung der OFVS zuriick-
zufuhren sind, zu identifizieren.

4.6.1 Erhebungskonzept

Die Haushaltsbefragung umfasst Fragen zum Haushalt und den dazugehérigen
Personen sowie spezielle Fragen fir Nutzer bzw. Nichtnutzer des OFVS. AuRerdem
wird das Mobilitatsverhalten mit einem Wegetagebuch Uber den Zeitraum einer Woche
erfasst. Die Befragung wurde im Sommer und Herbst 2011 von der Firma omniphon
GmbH durchgefiihrt. Da die OFVS ,Konrad* in Kassel und ,MVGmeinRad* in Mainz im
Herbst 2011 noch nicht in Betrieb waren, wurden die Nutzerbefragungen in diesen
beiden OFVS im Friihjahr 2013 nachgeholt. Es wurden jeweils zwei Stichproben
unterschieden: Haushalte der Nutzer der OFVS (Nutzerstichprobe) und zum Vergleich
zuféllig aus der Bevolkerung ausgewdhlte Haushalte (Bevdlkerungsstichprobe). Die
Datenerfassung in den ausgewahlten Haushalten erfolgte wahlweise mittels CATI
(Computer Assisted Telephone Interview) oder CAWI (Computer Assisted Web
Interview). Dabei wurden die Daten aller Personen innerhalb des Haushalts erfasst, die
alter als 10 Jahre sind. Um die Personen- und Mobilitatsdaten zu ermitteln, wurden die
Haushalte, die telefonisch an der Befragung teilnehmen wollten, im Laufe der
Erhebungswoche mindestens zweimal angerufen. Haushalte, die ihre Daten Uber das
Internet bereitstellen wollten, wurden einmal zu Beginn der Stichtagswoche angerufen,
um sie zur Teilnahme zu motivieren. Danach wurde der Kontakt per E-Mail aufrecht-
erhalten. Die Grundgesamtheit der Bevdlkerungsstichprobe umfasst alle Einwohner
Uber 10 Jahre im jeweiligen Untersuchungsgebiet. Aus dieser Grundgesamtheit wurde
eine Stichprobe mit Hilfe computergenerierter Telefonnummern gezogen. Dieses
Vorgehen gewadhrleistet, dass alle Haushalte, die Uber einen Festnetzanschluss
verfigen, eine berechenbare Chance haben, in die Stichprobe zu gelangen. Da im
Jahr 2011 ca. 7 % der deutschen Haushalte keinen Festnetzanschluss hatten, liegt
durch diese Methode eine Schiefe der Grundgesamtheit vor (vgl. STATISTISCHES
BUNDESAMT (2015)). Da aber kein direkter Zusammenhang zwischen dem Besitz eines
Festnetzanschlusses und der Nutzung von OFVS vermutet wird, kann diese Schiefe
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der Grundgesamtheit aber toleriert bzw. durch die Gewichtung weitgehend
ausgeglichen werden. Die Gewichtungsmethode wird im Kapitel 4.6.3 ab Seite 67
beschrieben.

Die Kontaktdaten der Nutzer wurden durch die Betreiber der OFVS zur Verfligung
gestellt. In den OFVS ,NorisBike“ in Niirnberg und ,metropolradruhr® im Ruhrgebiet
wurden bei der Nutzerbefragung auch Haushalte im Umland der OFVS befragt. Diese
Nutzerhaushalte im Umland werden in der Auswertung von den Nutzern in Stadten
getrennt betrachtet, um die Vergleichbarkeit der Daten zwischen den verschiedenen
Untersuchungsgebieten zu wahren.

4.6.2 Erhebungsinhalte

Die Inhalte der Erhebung (Fragebogen siehe Anlage 5 ab Seite 210) lassen sich in flnf
Gruppen unterteilen:

Fragen zum Haushalt:

e Wohnadresse: Straf3e, Hausnummer und Postleitzahl,

e Anzahl der Personen und Anzahl Kinder unter 10 Jahren,

e verfugbare Fahrzeuge und

e Entfernung zur nachstgelegenen OV Haltestelle.

Fragen zur Person:

e Geschlecht und Alter,

o Tatigkeit,

e Fulhrerscheinbesitz,

e OV-Zeitkartenbesitz und

e Bewertung der Verkehrsbedingungen im OV und im Radverkehr.

Fragen zum Mobilitatsverhalten (Wegetagebuch Uber eine Woche):
e Quelladresse und Startzeit,

o Wegezweck,

e genutzte Verkehrsmittel und

e Zieladresse und Ankunftszeit.

Spezielle Fragen fiir die Nutzer des OFVS:
e Nutzungshaufigkeit des OFVS und
e Zufriedenheit mit dem OFVS.

Spezielle Fragen fiir die Nichtnutzer des OFVS:
e Kenntnis des OFVS und
e Grunde fiir die Nichtnutzung des OFVS.
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4.6.3 Datenaufbereitung

Die Datengrundlage umfasst die in Tabelle 8 dargestellten Datensatze zu den
Haushalten, den Personen und den Wegen in den vier Untersuchungsgebieten. Bei
den Haushalten der OFVS-Nutzer kann es auch Personen geben, die das OFVS nicht
nutzen. Deshalb wird die Zahl der befragten Nutzer und Nichtnutzer ausgewiesen. Den
Auswertungen liegt aber die bereinigte Nutzerstichprobe zugrunde, die nur Personen
enthalt, die das OFVS nutzen (vgl. 2. Identifikation der Nutzer auf Seite 67). Umgekehrt
gibt es in einigen Haushalten aus der Bevolkerungsstichprobe Personen, die wahrend
der Befragung ein offentliches Fahrrad nutzten. Insgesamt handelt es sich dabei um 36
Personen (0,6 %). Da die Bevdlkerungsstichprobe das Verhalten der Bevélkerung
beschreiben soll, verbleiben zufallig in der Bevélkerungsstichprobe gefundene OFVS-
Nutzer in der Bevolkerungsstichprobe. Im Ruhrgebiet wurden fur die Bevdlkerungs-
stichprobe Befragungen in den Stadten Dortmund, Essen, Gelsenkirchen und Hamm
durchgefihrt.

Die Erhebungen konnten in den einzelnen Untersuchungsgebieten nicht zeitgleich
erfolgen. Zum einen weil die Schulferien variieren und alle Erhebungen auf3erhalb der
Schulferien liegen sollten. Zum anderen da die OFVS in Kassel und Mainz im Herbst
2011 noch nicht in Betrieb waren. Die Nutzerbefragung in Kassel und Mainz wurde
deshalb im Frihjahr 2013 nachgeholt. Die unterschiedlichen Erhebungszeitraume sind

OFVS Stichprobe | Erhebungs- | Zahl der Zahl der | Zahl der Zahl der | Zahl der

zeitraum befragten | befragten | befragten befragten | erhobenen
Haushalte | Personen | Nichtnutzer | Nutzer Wege
Konrad Bevolkerung gggg;gﬁ' 313 549 544 5 13.762
Konrad Nutzer gigg;giz- 207 275 34 241 5.198
';";’fmei”' Bevolkerung gg:gg:;gﬁ' 312 565 559 6 15.128
'\R";/fmei”' Nutzer 23:82:3812’ 217 340 108 232 5.267
NorisBike | Bevélkerung ég:gg:;gﬁ' 301 536 528 8 12.777
NorisBike | Nutzer ég:ggégﬂ‘ 164 272 63 209 4.820
NorisBike E“mtlzaenr i ég:gg:;gﬁ’ 40 73 29 44 1.502
gﬁtrruorf’ro" Bevolkerung ;g:ggégﬁ' 1.212 2.284 2.268 16 50.152
gztrruorf’ro" Nutzer g:ggégﬂ’ 140 210 50 160 3.660
il e s R o) w  m
Summe 2.925 5.132 4.191 941 112.950
Tabelle 8: Erhebungsstatistik der Haushaltsbefragung
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bei der Interpretation der Ergebnisse im Hinblick auf den Jahresgang der Nachfrage
und Nutzung der verschiedenen Verkehrsmittel zu bertcksichtigen. Die Erhebungen
fanden zwischen April und Oktober statt, in diesem Zeitraum werden privates wie
offentliches Rad starker genutzt als im Jahresmittel.

Bei der Datenaufbereitung wurden die Rohdaten mit folgenden Methoden ergénzt:

1.

Gewichtung:

Von Omniphon wurde jeder Person in einem Nichtnutzerhaushalt ein Gewichtungs-
faktor nach Alter, Geschlecht und HaushaltsgroRe zugeordnet. Dieser Gewicht-
ungsfaktor entspricht einem Hochrechnungsfaktor, mit dem die Person auf die
Grundgesamtheit (Einwohner > 10 Jahre) im Untersuchungsgebiet hochgerechnet
werden kann. Im Mittel Uber alle Untersuchungsgebiete liegt der Gewichtungs-
faktor bei 650, d.h. eine befragte Person reprasentiert etwa 650 Einwohner > 10
Jahre im Untersuchungsgebiet. Bei allen aggregierten Werten (z. B. Zahl der Wege
oder Personenkilometer), die sich auf das gesamte Untersuchungsgebiet be-
ziehen, werden die Gewichtungsfaktoren bericksichtigt. Personen in Nutzerhaus-
halten haben den Gewichtungsfaktor 1, da die Ergebnisse der Nutzerstichprobe
ohne weitere Hochrechnung fur die Nutzer verwendet werden. Um Aussagen Uber
die Statistische Aussagegenauigkeit der hochgerechneten Ergebnisse treffen zu
konnen, werden die Formeln zum Stichprobenfehler und Stichprobenumfang in
SCHNABEL UND LOHSE (1997b) Seite 125 ff. verwendet.

Identifikation der Nutzer:

In den Haushalten der Nutzer kbnnen auch Personen leben, die das OFVS nicht
nutzen. Eine Person in den Nutzerhaushalten wurde dann als Nichtnutzer
identifiziert, wenn sie eine Nutzungshéaufigkeit von null fur das OFVS angibt und im
Erhebungszeitraum das OFVS nicht benutzt hat. Da diese Nichtnutzer ein Gewicht
von 1 haben, beeinflussen ihre Daten das Ergebnis der Nichtnutzer nur
unmerklich.

Luftlinienentfernung Startadresse - Zieladresse:

Fur alle Ortsangaben sind im Erhebungsdatensatz neben den Adressen auch
durch Omniphon ermittelte Geokoordinaten enthalten. Die Luftlinienentfernung wird
aus den Geokoordinaten der Start- und der Zieladresse ermittelt (Berechnung der
Luftlinienentfernung auf der Kugeloberflache Uber den GroR3kreisbogen mit dem
Seitenkosinussatz siehe Formel in Kapitel 4.4.2 auf Seite 60). Fehlen die Geoko-
ordinaten, wird die Luftlinienentfernung in einem ersten Schritt auf O gesetzt.

Reiseweite Startadresse - Zieladresse:

Die Reiseweite wird mit einem pauschalen Umwegfaktor von 1,3 aus der Luftlinien-
entfernung abgeleitet. Fir Wege mit fehlenden Geokoordinaten wird die Reise-
weite aus der Reisezeit berechnet. Dafur werden verkehrsmittelspezifische
Geschwindigkeiten verwendet, die aus den Wegen mit vollstandigen Angaben bei
Geokoordinaten und Reisezeit ermittel werden.
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5. Hauptverkehrsmittel:

Die Festlegung des Hauptverkehrsmittels fur einen Weg, der aus mehreren
Etappen besteht, erfolgt in der Regel nach einer festgelegten Hierarchie der
Verkehrsmittel. Wurde fur einen Weg nur ein Verkehrsmittel genutzt, so ist dieses
das Hauptverkehrsmittel. Werden mehrere Verkehrsmittel genutzt, wird ein Ver-
kehrsmittel als Hauptverkehrsmittel festgelegt. Da in dieser Untersuchung der Rad-
verkehr im Vordergrund steht und offentliche Fahrrader moglicherweise héufig in
Kombination mit anderen Verkehrsmitteln genutzt werden, wurde folgende Ver-
kehrsmittelhierarchie verwendet (OFVS > Rad > OV > Pkw-Fahrer > Pkw-Mitfahrer
> Motorrad > Taxi > Ful3 > Sonstiges). Anders als bei Mobilitat in Deutschland MiD
(vgl. FOLLMER ET AL. (2010) Nutzerhandbuch zur MiD 2008) tblich, wird nicht dem
OV sondern dem Rad die hochste Hierarchiestufe zugeordnet.

Bei den nachfolgend dargestellten Ergebnissen der Haushaltsbefragung ist zu
beachten, dass die Ergebnisse (z. B. Altersverteilung) nicht ohne weiteres mit den
Ergebnissen der Stationsbefragung verglichen werden kénnen. Bei der Stations-
befragung beziehen sich die Werte auf die Wege, bei denen Etappen mit 6ffentlichen
Fahrradern zuriickgelegt wurden. Eine Person, die das OFVS mehrmals nutzt, kann
bei der Stationsbefragung mehrfach befragt werden. Die Haushaltsbefragung bezieht
sich auf die Haushalte und die Haushaltsmitglieder in den Untersuchungsgebieten
sowie auf die von den Haushaltsmitgliedern zuriickgelegten Wege. So gibt z. B. die
Altersverteilung aus der Haushaltsbefragung an, wie alt die registrierten Nutzer des
OFVS sind. Die Altersverteilung aus der Stationsbefragung dagegen beruht auf Basis
der OFVS-Wege und gibt somit an, welcher Anteil der in der Stationsbefragung
erfassten OFVS-Wege von Nutzern welcher Altersklasse durchgefiihrt wurde.

4.6.4 Zusammenfihren der einzelnen Wege zu Ausgangen

Die Analyse der Verkehrsmittelwahl erfolgt nicht auf der Ebene der Wege sondern auf
der Ebene der Ausgange. Deshalb werden die Wege zu Wegeketten aggregiert. Eine
Wegekette ist eine zeitlich geordnete Abfolge von Wegen einer Person. Ein Ausgang
ist eine Abfolge von Wegen einer Person, die zu Hause beginnt und endet (also eine
zu Hause geschlossene Wegekette). Ein Ausgang besteht aus allen Wegen die
zwischen dem Start von zu Hause und der n&chsten Ruckkehr nach Hause
zurickgelegt werden. Die Anzahl der dazwischen ausgefihrten Aktivitaten,
aufgesuchten Aktivitdtenorten und Wegen kann variieren. Ein Ausgang kann sich auch
Uber mehrere Tage hinziehen, wenn eine Person nicht zuhause né&chtigt. Beendet ist
der Ausgang nach dem Start zu Hause erst mit der ndchsten Rickkehr nach Hause. In
der weiteren Auswertung werden nur Ausgange berlcksichtig. Folgende Schritte
werden ausgefuhrt, um die Wege zu Ausgangen zusammenzufuhren:

1. Die Wege der einzelnen Personen werden nach der zeitlichen Abfolge sortiert.

2. Der erste Weg der zu Hause startet, ist der Beginn des ersten Ausgangs.
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3. Der Ausgang wird um die nachfolgenden Wege ergénzt, bis der Ausgang mit dem
nachsten Weg nach Hause geschlossen wird.

4. Mit dem nachsten Weg der zu Hause startet, beginnt der nachste Ausgang.

Fur jeden Ausgang werden Kenngréf3en aus den darin enthaltenen Wegen aggregiert,
z. B. wird aus den Wegezwecken der einzelnen Wege des Ausgangs die Aktivitaten-
kette zusammengesetzt. Ebenso werden die verwendeten Verkehrsmittel aufgelistet
und das Hauptverkehrsmittel des Ausgangs bestimmt. AuRerdem werden die Lange
des Ausgangs (Anzahl der enthaltenen Wege) und die Anzahl der verwendeten unter-
schiedlichen Verkehrsmittel flr jeden Ausgang berechnet.

4.7 Testnutzung und Stationsbegehung von OFVS

Ziel der Testnutzung und Stationsbegehung ist es, die Dienstleistungsqualitat und die
Verkehrssicherheit der OFVS in den einzelnen Untersuchungsgebieten zu bewerten.

4.7.1 Erhebungskonzept

Aus Tabelle 9 sind die Erhebungszeitpunkte fur die Untersuchungsgebiete und die
Anzahl der getesteten Stationen sowie der durchgefilhrten Testfahrten ersichtlich
(Fragebogen siehe Anlage 6 ab Seite 224). Bei der Auswahl der Stationen wurden
unterschiedliche Nutzungsschwerpunkte z. B. an Freizeit- oder Ausbildungseinricht-
ungen, die Nahe zum OV und die Lage im Bezug zum Stadtzentrum beriicksichtigt. Fur
das Kriterium Preise werden die am 15.12.2011 bzw. am 31.01.2014 im Internetauftritt
der OFVS veroffentlichten Preise herangezogen. Es werden nur die Kosten pro
Nutzungseinheit, also keine eventuellen Grundgebiihren der Tarife, angerechnet. Sind
mehrere Tarife wahlbar werden die Kosten Uber die verschiedenen Tarife gemittelt.

OFVS Erhebungszeitpunkt | Bemerkung | Anzahl getesteter Anzahl Testfahrten
Stationen

Konrad 10.07.2013 - 15 14

MVGmeinRad 18.07.2013 - 14 12

NorisBike 08.07.2013 - 15 14
Aufbau-

metropolradruhr 29. - 30.09.2011 15 11
prozess

Tabelle 9: Erhebungsstatistik der Testnutzung und Stationsbegehung.
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4.7.2 Erhebungsinhalte

Die Erhebungsinhalte gliedern sich in vier Teile:

Allgemeine Systemdaten

e Anzahl und Ausstattung der Leihrader,
e Handlungsschritte beim Ausleihvorgang und

¢ Informationen im Internet.

Registrierungsbedingungen

¢ Angebotene Medien, mit denen eine Registrierung moglich ist,
e Voraussetzungen und Pflichtangaben bei der Registrierung,

¢ Angebotene Zahlungsarten und Dauer der Freischaltung,

¢ Informationen zum System beim Registrierungsvorgang und

¢ Hinweise auf und Transparenz der AGB.

Verleihstationsdaten

e Ausstattung und Eigenschaften der Verleihstation,

¢ néachstgelegene OV-Haltestelle,

e Zustand der Leihrader,

¢ Informationen an der Verleihstation,

o Sicherheitsaspekte der Verleihstation und des Umfelds und

e Verkehrssicherheitsaspekte: Konfliktpotenzial mit ruhendem,
FuRRgangerverkehr.

Fahrtdaten

e Komfort der Ausleihe und Riickgabe,
e Leihradnutzung,

e Zustand der Leihrader,

o Verfugbarkeit der Leihréader und

¢ Kosten.

4.7.3 Datenaufbereitung

flieRendem

und

Als Datengrundlage stehen die Fragebdgen der Testnutzung und Stationsbegehung
zur Verfigung. Die Daten werden plausibilisiert und zur aggregierten Auswertung vor-
bereitet. Dazu werden Skalen und Gewichtungsfaktoren fiir die einzelnen Items der
Bewertungskriterien entwickelt. Anschlie3end werden damit die einzelnen Kriterien und

das Gesamtsystem bewertet (siehe FRIEDRICH ET AL. (2015)).
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4.8 Wetterdaten

Ziel der Verwendung der Wetterdaten ist es, den Einfluss des Wetters auf die Nutzung
der OFVS zu analysieren.

4.8.1 Datengrundlage

Es wurden vom Deutschen Wetterdienst (DWD) Wetterdaten fur reprasentative
Wetterstationen der Untersuchungsgebiete bezogen. Diese Wetterdaten beinhalten
Tageswerte der folgenden untersuchten Wetterparameter:

o Lufttemperatur,

¢ Niederschlagshohe,

¢ Bedeckungsgrad,

¢ Windgeschwindigkeit,

e Sonnenscheindauer und

e Schneehohe.

4.8.2 Datenaufbereitung

Fur jedes OFVS wird eine reprasentative Wetterstation ausgewahlt und die Wetter-
daten jeweils fir das gesamte Untersuchungsgebiet herangezogen (siehe Tabelle 10).

OFVS Name der zugeordneten DWD Wetterstation DWD Stations-ID
Konrad Kassel 02532
MVGmeinRad Mainz-Lerchenberg 03137
NorisBike Nurnberg 03668
metropolradruhr Bochum 00555
Tabelle 10: Untersuchungsgebiete und zugeordnete Wetterstationen.

4.9 Komponenten und Kosten von OFVS

Ziel der Kostenermittlung der Komponenten von OFVS ist die Analyse der Wirtschaft-
lichkeit. Darin werden Investitions- und Betriebskosten mit einbezogen.

4.9.1 Datengrundlage

Als Datengrundlage stehen die Angaben der Betreiber der OFVS zu den Kosten der
Komponenten der OFVS zur Verfiigung. Die Daten wurden mit einem Fragebogen
(siehe Anlage 7 ab Seite 234) mit folgendem Inhalt im Jahr 2013 erfasst:
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¢ Investitionskosten fir Fahrrader, Stationen sowie weitere Systemkomponenten und

e Betriebskostenposten und deren Héhe pro Jahr.

4.9.2 Datenaufbereitung

Die von den Betreibern zur Verfiigung gestellten Daten weisen eine unterschiedliche
Aufteilung in einzelne Kostenposten auf. Um einen Vergleich zu ermdglichen werden
die Kostenposten nach Analyse der Inhalte aller vorliegenden Daten auf eine ein-
heitliche Aggregationsstufe gebracht. Zuerst werden die Kosten der OFVS in
Investitions- und Betriebskosten aufgegliedert. Die Investitionskosten werden in Kosten
pro Leihrad, Stationsstellplatz und fiir weitere Systemkomponenten unterschieden.
AuRerdem werden die Gesamtinvestitionen je OFVS ermittelt. Die Betriebskosten
werden entweder pro Rad und Tag oder je Ausleihvorgang ermittelt.

4.10 Zusammenfassung Erhebungskonzept und Datengrundlage

Die in diesem Kapitel erlauterten Erhebungen stellen die Datengrundlage fuir die Aus-
wertungen in der weiteren Arbeit bereit. Die unterschiedlichen Datenquellen werden
teilweise zusammengefiihrt und synergetisch ausgewertet. Dabei sind einige Eigen-
schaften der Daten zu bericksichtigen.

Zum Angebot und zum Umfeld der OFVS liegen aus verschiedenen Datenquellen die
folgenden Daten vor:

e Angaben der Betreiber zu Stationen und Raderzahlen,

e Angaben der Kommunen sowie Angaben aus der Testnutzung und Stations-
begehung zum Umfeld und Kontext in denen sich die OFVS befinden und

o Daten aus der Testnutzung und Stationsbegehung zum Nutzungskomfort und der
Qualitat der OFVS.

Die Daten zur Nachfrage der OFVS sollen hier hinsichtlich der verschiedenen Daten-
grundlagen naher erlautert werden. Dazu werden die in Abbildung 8 auf Seite 54
dargestellten Nutzungsfalle aus dem Blickwinkel der drei unterschiedlichen konzipier-
ten Erhebungen zum Mobilitatsverhalten der Nutzer und der Bevolkerung analysiert. In
Tabelle 11 sind fur die Nutzungsféalle und Datenquellen jeweils alle erfassten Kenn-
groRen (Orte, Zeiten, Verkehrsmittel, Wegezweck) genannt. Die Einteilung der OFVS-
Nutzungen in Nutzungsfalle wird nur zur Konzeption der Erhebungen verwendet, fir
die Auswertung der erhobenen Daten findet diese Einteilung keine Anwendung.

Die Nutzungsdaten aus dem Buchungssystem enthalten alle mit den OFVS zuriick-
gelegten Etappen mit Orts- und Zeitangaben. Allerdings sind keine Informationen tber
Wegezweck, ersetztes Verkehrsmittel oder die Einbindung der Etappe mit dem OFVS
in den Weg bzw. den Ausgang verfugbar.
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Die Nutzungsdaten sind zur Analyse der Ausleihzeiten und Fahrtweiten Uber alle
OFVS-Nutzungen ohne Beriicksichtigung des sonstigen Wegekontexts die bevorzugte
Datenquelle.

Bei der Stationsbefragung werden alle Etappen des aktuellen Weges mit OFVS-
Nutzung genauer erfasst, falls Zwischenziele vorhanden sind auch die jeweiligen
vorangegangenen Wege mit OFVS-Nutzung. Neben den Orts- und Zeitangaben der
OFVS-Etappen werden die Quelle und das Ziel des Weges, das durch die OFVS-
Nutzung ersetzte Verkehrsmittel, die Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf sowie der
Wegezweck erfasst.

Die Stationsbefragung stellt fur eine Stichprobe aus den OFVS-Nutzungen weitere
Angaben zum Wegekontext und zu Eigenschaften des Nutzers bereit. Dadurch werden
weitergehende Analysen z. B. hinsichtlich der Verkehrsmittelwahl maglich.

Bei der Haushaltsbefragung werden alle Wege der einzelnen Personen eines
Haushalts (ber einen Zeitraum von einer Woche erhoben. Die OFVS-Nutzung wird
dabei nur als verwendetes Verkehrsmittel eines Weges erfasst. Es werden keine
weiteren Angaben zu einzelnen OFVS-Etappen erfragt.

Die Haushaltsbefragung stellt fur die Nutzerstichprobe und die Bevolkerungsstichprobe
die Grundlage fir die Charakterisierung der beiden Gruppen und Aussagen Uber deren
Mobilitatsverhalten unabhangig von einzelnen OFVS-Nutzungen bereit.

Bei der Interpretation der Daten zu den OFVS-Nutzungen und OFVS-Nutzern aus der
Stationsbefragung und der Haushaltsbefragung ist zu berlcksichtigen, dass die
gezogenen Stichproben aus unterschiedlichen Grundgesamtheiten stammen. Deshalb
ist der Bezug und die Aussage der jeweiligen Daten unterschiedlich. Die Grundgesamt-
heit bei der Stationsbefragung sind alle Ausleihvorgange des OFVS (wie in den
Nutzungsdaten erfasst). Die Grundgesamtheit der Nutzerstichprobe in der Haushalts-
befragung sind alle fir das OFVS registrierten Nutzer. Zwei registrierte Nutzer eines
OFVS haben die gleiche Wahrscheinlichkeit bei der Haushaltsbefragung befragt zu
werden, egal wie haufig sie das OFVS nutzen. Bei der Stationsbefragung ist die
Wahrscheinlichkeit dagegen von der Nutzungshaufigkeit abhangig. Ein Beispiel zur
Verdeutlichung des unterschiedlichen Bezugs: Zwei Personen A und B sind bei einem
OFVS registriert. A nutzt das OFVS taglich, B nutzt das OFVS einmal im Monat. Die
Wahrscheinlichkeit in der Haushaltsbefragung befragt zu werden ist fur beide gleich
gro3. Bei der Stationsbefragung sieht das anders aus, hier hat A eine ca. 30-mal
hdhere Wahrscheinlichkeit als B, befragt zu werden.
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Datenquelle

OFVS-
Niizvmas | NIZINEgSeEEn S0S el Stationsbefragung Haushaltsbefragung
Buchungssystem
. Quell- und Zielort genau
uell- und Zielort grob
Q d Start- und Ankunftszeiten
Ausleih- und Ausleih- und
Ruckgabestation Ruckgabestation
1 Ausleih- und Ruckgabezeit | Ausleih- und Ruckgabezeit
OFVS und FuR Ersetztes Verkehrsmittel
Wegezweck Wegezweck
Keine Unterscheidung
zwischen den
Nutzungsfallen moglich.
zusatzlich: zusatzlich:

2

OFVS und
weitere
Verkehrsmittel

Keine Unterscheidung
zwischen den
Nutzungsfallen moglich.

Hauptverkehrsmittel im
Vor- und Nachlauf

alle verwendeten
Verkehrsmittel

3

OFVS mit
Zwischenzielen

Keine Unterscheidung
zwischen den
Nutzungsféllen moglich.

zusatzlich:
Orte von Zwischenziele

Es werden zwei einzelne
Wege erfasst.

Keine Unterscheidung
von zwei aneinander-
gereihten Nutzungsfallen
1 mdglich.

Tabelle 11:

Erfasste Kenngrdf3en in den Nutzungsfallen nach den unterschied-

lichen Datenquellen.

Zum Betrieb der OFVS liegen einerseits die Investitions- und Betriebskosten nach

Angaben der

Betreiber vor.

Anderseits sind Daten Uber

Redistributionen aus den Nutzungsdaten verfligbar.

die durchgefiihrten
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5 Angebotsbeschreibung von OFVS

Die Beschreibung des Angebots von OFVS gliedert sich, wie die KenngréRen zur
Angebots- und Umfeldbeschreibung (siehe Kapitel 3.1 ab Seite 41), nach diesen vier
Fragen:

e Wie sieht das Angebot des OFVS grundlegend aus? (Basisdaten)
e In welchem Umfeld und Kontext befinden sich die OFVS? (Umfeld und Kontext)
e Wie sieht das Stationsnetz des OFVS aus? (Stationsnetz)

e Wie komfortabel ist die Nutzung des OFVS? (Nutzungskomfort und Qualitat)

Im Kapitel 5.1 Basisdaten werden die grundlegenden Eigenschaften der OFVS
dargestellt. AnschlieRend werden das Umfeld und der Kontext indem sich das OFVS
befindet ndher beschrieben. Danach folgen eine Analyse des Stationsnetzes und des
Nutzungskomforts der OFVS. AbschlieRend wird in Kapitel 5.5 die Beschreibung des
Angebots der OFVS in einer Tabelle mit allen KenngréRen zusammengefasst und den
Kennwerten von weiteren Umsetzungsbeispielen von OFVS gegeniibergestellt.

5.1 Basisdaten der OFVS
OFVS Konrad MVGmein- | NorisBike | metropol- | metropol- | metropol-
Rad radruhr radruhr radruhr

;Jgtt)ieétsuchungs- Kassel Mainz Nurnberg Ruhrgebiet Bl:)rrtmund El;;en

Inbetriebnahme 29.03.2012 | 21.04.2012 | 06.05.2011 | 01.06.2010 | 18.06.2010 | 28.07.2010

Betreiber DB Rent MVG nextbike nextbike nextbike nextbike
GmbH Mainz GmbH GmbH GmbH GmbH

Betriebszeiten 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24171365 24171365

Anzahl Rader [1] 500 960 810 2.300 670 470

Anzahl Stationen [1] 53 105 77 300 63 51

Umfeld und Kontext

Einwohner [2] 193.500 260.000 503.000 | 3.129.000 580.000 576.000

[1] Stand September 2013
[2] REUTTER ET AL. (2009)

Tabelle 12:

Basisdaten der untersuchten OFVS in den Untersuchungsgebieten.

Die Basisdaten erméglichen eine erste Einordnung des Angebots der OFVS. Sie
geben einen Uberblick tiber den Betreiber, die GréRe und die raumlich Gestaltung des
OFVS. Das Datum der Inbetriebnahme und die Betriebszeiten stecken den zeitlichen
Rahmen des Angebots ab.

Die untersuchten OFVS erstrecken sich hauptsachlich tiber das jeweilige Stadtgebiet
(vgl. Kapitel 4.2 ab Seite 55). Bei ,MVGmeinRad“ und ,NorisBike* gibt es auch
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Stationen in Nachbargemeinden. Die Stationen von ,metropolradruhr® sich tber zehn
Stadte im Ruhrgebiet verteilt, wodurch ein regionales OFVS entsteht (vgl. Abbildungen
11 und 12 auf Seite 80 f.).

Drei der vier untersuchten OFVS werden von den OFVS-Betreibern der nextbike
GmbH (,NorisBike“ und ,metropolradruhr®) und der DB Rent GmbH der Deutschen
Bahn (,Konrad“) betrieben. Diese beiden Betreiber stellen in einigen weiteren deut-
schen Stadten nach dem gleichen Vorgehen Fahrrader zur Ausleihe bereit. ,MVGmein-
Rad“ hingegen wird vom stadtischen lokalen Verkehrsbetreiber der Mainzer Verkehrs-
gesellschaft mbH (MVG Mainz) betrieben. Die MVG Mainz betreibt nur das OFVS
,MVGmeinRad“ und ist insofern kein etablierter OFVS-Betreiber mit OFVS in weiteren
Stadten.

Die Betriebszeiten sind bei den untersuchten OFVS gleich. Die Leihrader sind 24
Stunden am Tag, 7 Tage die Woche und 365 Tage im Jahr an den Stationen aus-
leihbar. Allerdings findet Uber den Winter eine umfassende Wartung der Leihrader
statt, wodurch auch weniger Rader an den Stationen verflgbar sind. Die Inbetrieb-
nahme erfolgte bei ,metropolradruhr® bereits Mitte 2010. Fertig ausgebaut war das
OFVS aber erst Ende 2012. ,NorisBike* eroffnete im Frihjahr 2011 und Kronrad und
,MVGmeinRad“ folgten im Fruhjahr 2012. Bei diesen drei OFVS gab es nach der
Er6ffnung nur im kleinen Rahmen Anpassungen und Erweiterungen des Angebots.

Um einen ersten Uberblick tiber die OFVS und die Verkehrsverhaltnisse in den Unter-
suchungsgebieten zu bekommen sind in Tabelle 12 die Basisdaten der OFVS und zur
Kontextbeschreibung die Anzahl Einwohner aufgefiihrt. Fir das OFVS ,metropolrad-
ruhr®, das aus zehn Stadten mit unterschiedlichen Verkehrsverhaltnissen und Ausge-
staltungen des OFVS besteht, werden beispielhaft die Teile des OFVS in den beiden
Stadte Dortmund und Essen einzeln ausgewiesen. Wegen der grofRen Unterschiede
zwischen den Begebenheit in den Stadten im OFVS ,metropolradruhr® ist eine Be-
schreibung und Einordnung dieses OFVS als Ganzes schwierig.

Wie viele Leihrader an wie vielen Stationen die OFVS bereitstellen, ist Tabelle 12 zu
entnehmen. Diese KenngrtéRen werden im Weiteren zusammen mit Umfeld- und Nutz-
ungsdaten diskutiert. Die Basisdaten der untersuchten OFVS sind im Kapitel 5.5 in
Tabelle 13 auf Seite 88 nochmals aufgelistet und werden den Daten weiterer OFVS-
Angebote gegeniibergestellt.

5.2 Umfeld und Kontext der OFVS

Zur Interpretation der Wirkungen von OFVS sind neben der Beschreibung der Systeme
selbst auch Informationen zum Umfeld und dem Kontext, indem sich die OFVS be-
finden, notwendig. Bei den Daten zum Umfeld ist es besonders, wichtig auf den jewei-
ligen Bezug der Daten und die Erhebungsmethode zu achten, da die Daten meist aus
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unterschiedlichen Quellen kommen. Die im Folgenden dargestellten Umfelddaten und
Informationen zu den OFVS stammen zum einen aus der Prozessevaluation (siehe
EICKEN ET AL. (2012) und FRIEDRICH ET AL. (2015)) zum anderen aus der Regional-
statistik (siehe STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER (2015a) und
(2015b)). Die hier vorgenommene Kontextbeschreibung beschrankt sich auf
wesentliche Aspekte. Eine ausfiihrlichere Beschreibung der Kontexte der OFVS ist in
den beiden genannten Berichten enthalten.

Fur die vier untersuchten OFVS sind die Werte der folgenden KenngréRen in Tabelle
13 auf Seite 88 aufgefuhrt:

e Einwohner,

e Ein- und Auspendler,

e Gastelibernachtungen,

e Qualitat des OV-Angebots und

e Medienresonanz.

Die KenngroRen Qualitat des OV-Angebots und Medienresonanz wurden nach Analyse
der vorliegenden Informationen vergleichend und aggregiert verbalisiert in die Tabelle
aufgenommen.

Durch diese Umfelddaten ist eine grobe Einschatzung des Kontextes, indem sich das
OFVS befindet, moglich. Die Einwohnerzahl gibt einen ersten Anhaltspunkt zur Anzahl
der moglichen Nutzer. Durch weitere demografische Daten (z. B. Altersverteilung,
Tatigkeiten) lasst sich die Zahl der potenziellen Nutzer genauer abschétzen. Die Ein-
und Auspendlerdaten geben einen Uberblick tber die Verhéltnisse in den Untersuch-
ungsgebieten hinsichtlich der Verflechtungen mit dem Umland. Die Anzahl der
Gasteubernachtungen weist auf die Bedeutung der Touristen als Nutzergruppe fur die
OFVS hin. Die Pendler- und Ubernachtungsdaten liefern eine GréRenordnung zur
Abschatzung der Tagesbevolkerung. Die Tagesbevdlkerung umfasst die Personen, die
sich tagstber in den Untersuchungsgebieten aufhalten, aber au3erhalb wohnen. Die
Qualitat des OV-Angebots spielt bei der Entscheidung, welches Verkehrsmittel gewahlt
wird, eine wichtige Rolle. Deshalb sind weitere Informationen zur Auspragung des OV-
Systems in die Interpretation mit einzubeziehen. Ein ebenfalls nicht zu vernach-
lassigender Faktor fir den Erfolg eines OFVS ist die offentliche Meinung tber das
OFVS, als Indikator dazu wird die Medienresonanz herangezogen. Je nach Haufigkeit
der Artikel mit entsprechender Farbung (zwischen positiv oder negativ) ergibt sich eine
verbalisierte Einschatzung. Das Wetter hat als externer unbeeinflussbarer Faktor einen
entscheidenden Einfluss auf die Nutzungshaufigkeit der OFVS, dieser wird in Kapitel
6.3.9 ab Seite 127 genauer analysiert.
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5.3 Stationsnetz der OFVS

Bei den vier untersuchten OFVS handelt es sich um stationsgebundene Fahrrad-
verleihangebote. Die Lage der Stationen eines OFVS legt die raumliche Verfugbarkeit
der Leihrader fest und ist somit ein wichtiger Faktor bei der Angebotsbeschreibung. In
diesem Kapitel werden die Stationsnetze der OFVS genauer untersucht.

Zur Analyse der raumlichen Gestaltung der OFVS werden einige flachenbezogene
KenngréRen zu den Stationsnetzen der OFVS ermittelt (vgl. Kapitel 3.1 ab Seite 41).
Dazu werden drei verschiedene Gebiete unterschieden: das Gemeinde-, das
Bedienungs- und das Kerngebiet (vgl. Abbildung 7 auf Seite 43). Das Gemeindegebiet
wird durch die politischen Gemeindegrenzen definiert. Das Bedienungsgebiet wird
durch eine Umhiillende um die duRersten OFVS-Stationen begrenzt. Das Kerngebiet
wird an Hand der Kriterien Innenstadtbereich, hohe Nachfrage an den Stationen,
geringer Abstand zwischen den Stationen und OV-ErschlieRung mit schienenge-
bundenen OV-Verkehrsmittel abgegrenzt. Die GroRen dieser Gebiete unterscheiden
sich zwischen den Untersuchungsgebieten. Teilweise decken die Bedienungsgebiete
einen Grofdteil des bebauten Gemeindegebiets ab (z. B. ,Konrad“ in Kassel, vgl.
Abbildung 11), teilweise sind die OFVS aber auch nur in Teilbereichen der Gemeinde-
gebiete verfligbar (z. B. metropolradruhr in Dortmund, vgl. Abbildung 12). Beim
,MVGmeinRad“ in Mainz geht das Bedienungsgebiet auch Uber die Gemeindegrenzen
hinaus, etwa auf die andere Rheinseite sowie in Vororte im Nordosten und Sidwesten
(vgl. Abbildung 11). Bei diesen Analysen ist immer auch auf Unterschiede bei der
Gebietsbeschaffenheit (z. B. Waldgebiete in Gemeindegebieten) zu achten (z. B. im
Osten von Kassel, vgl. Abbildung 11).

Bezogen auf diese unterschiedlichen Gebiete lassen sich Dichten der OFVS-Stationen
berechnen. Die Stationsdichte im Kerngebiet ist, auch bedingt durch die Kerngebiets-
definition, um den Faktor 5 bis 10 hoher als im gesamten Bedienungsgebiet. Um
Aussagen Uber das Verhaltnis des OFVS zum OV zu treffen ist die Dichte der OV-
Haltestellen im Kerngebiet interessant (vgl. Tabelle 13 auf Seite 88). Auffallig ist dabei,
dass in Mainz im Kerngebiet die Dichte der OFVS-Stationen hoher ist als die Dichte
der OV-Haltestellen. AuRerdem ist in Mainz das Kerngebiet nur an einer Seite durch
StraRenbahn oder U-Bahn erschlossen. In der Flache erfolgt die OV-ErschlieRung
durch Busse. In den anderen OFVS ist das Kerngebiet jeweils zentral durch StraRen-
bahn oder U-Bahn erschlossen (z. B. in Kassel, vgl. Abbildung 13). Insofern ist die
Qualitat des OV-Angebots im Kernbereich in Mainz geringer als in den anderen Unter-
suchungsgebieten.

Eine weitere Kenngrol3e zur Charakterisierung des Stationsnetzes ist die durchschnitt-
liche Anzahl an Stationen, die in einem Umkreis von 2 km einer Station liegen (vgl.
Tabelle 13 auf Seite 88). Durch diese Angabe wird der Netzcharakter der OFVS betont.
Denn diese Anzahl von Stationen steht fir mogliche Zielpunkte in bequemer Fahrrad-
entfernung.
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In den Abbildungen 11 bis 13 werden die Stationsnetze der einzelnen OFVS mit den
unterschiedlichen Gebietstypen und den Stationsabstanden dargestellt. Als Hinter-
grund wird eine Karte verwendet, die das Angebot im OV in den Untersuchungs-
gebieten enthalt. So lasst sich visuell ein erster Eindruck gewinnen, wie sich das OFVS
und das OV-Angebot raumlich zueinander verhalten.

Eine weitere Kenngrof3e zur Beschreibung des Stationsnetzes ist der Abstand
zwischen den OFVS-Stationen. In Tabelle 13 auf Seite 88 ist sowohl der Mittelwert der
Stationsabstéande als auch der Median angegeben. Die Mittelwerte der Stations-
abstdande in den Untersuchungsgebieten weichen mehr voneinander ab als die
Medianwerte. Ein Grund dafir liegt in der Ausdehnung der Stationsnetze in einigen
Untersuchungsgebieten bis in Nachbargemeinden, die zu einer Erh6hung des Mittel-
wertes fuhrt, den Median aber nicht in gleicher Weise beeinflussen.

Zum Abschluss des Kapitels werden die Stationsnetze der untersuchten OFVS hin-
sichtlich der Gebietsabdeckungen, der Stationsdichte und des OV-Angebots kurz be-
schrieben:

e Das Bediengebiet von ,Konrad“ in Kassel deckt den grof3ten Teil des bebauten
Stadtgebiets ab (vgl. Abbildung 11). Im Kerngebiet ist das Stationsnetz maRig
verdichtet — bei gleichzeitig schienengebundener OV-ErschlieBung dieses Kern-
gebiets (vgl. Abbildung 13).

e Das Bediengebiet von ,MVGmeinRad“ in Mainz deckt den groiten Teil des
bebauten Stadtgebiets sowie einige Vororte ab (vgl. Abbildung 11). Das
Stationsnetz ist im Kerngebiet sehr dicht, das Kerngebiet ist mit schienen-
gebundenem OV nur von einer Seite erschlossen, in der Flache nur mit Bussen (vgl.
Abbildung 13).

e Das Bediengebiet von ,NorisBike“ deckt einen Grof3teil des bebauten Nirnberger
Stadtgebiets sowie einige zentrumsfernere Gewerbeparks und Freizeitattraktionen
ab. Dabei ist das Stationsnetz im Kerngebiet verdichtet, zugleich ist eine schienen-
gebundene OV-ErschlieBung vorhanden (vgl. Abbildung 12).

e Beim ,metropolradruhr® im Ruhrgebiet sind die Auspragungen der Netzstruktur in
den einzelnen Stadten unterschiedlich (vgl. Abbildung 12):

e In Dortmund deckt das Bedienungsgebiet des OFVS nur einen relativ kleinen Teil
des Stadtgebiets um das Zentrum mit einer starken Verdichtung im Zentrum ab.

e In Essen dagegen erstreckt sich das Bedienungsgebiet neben dem dichten
Angebot im Kerngebiet tGber einen Groliteil des Stadtgebiets. Dabei gibt es auch
Stationen an Freizeitattraktionen weit auf3erhalb des Zentrums.
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Abbildung 11:  Stationsnetze und Gebietsdefinitionen der OFVS ,Konrad“ in Kassel

(oben) und ,MVGmeinRad® in Mainz (unten).
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Abbildung 12: Stationsnetze und Gebietsdefinitionen der OFVS ,NorisBike® in
Nurnberg (oben) und ,metropolradruhr® im Ruhrgebiet (unten).
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Abbildung 13:  Kerngebiete mit Stationsnetz und OV-ErschlieBung der OFVS
,MVGmeinRad® in Mainz (oben) und ,Konrad® in Kassel (unten).
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5.4  Nutzungskomfort und Qualitat der OFVS

Im folgenden Kapitel werden die Leihrader und der Ablauf eines Ausleihvorgangs aus
Nutzersicht beschrieben. Zur Beschreibung des Nutzungskomforts und der Qualitat der
OFVS wird anschlieRend eine Bewertung vorgenommen.

Bevor ein Rad entliehen werden kann, ist bei allen untersuchten OFVS eine Registrier-
ung als Nutzer des OFVS notwendig. Dabei werden personliche Daten zur Identifika-
tion sowie zur Abrechnung bendtigte Angaben erfasst. Die Registrierung kann z. B. an
Stationsterminals, im Internet oder per Telefon erfolgen. Das ist in den verschiedenen
Systemen unterschiedlich geregelt. Da die Registrierung als Nutzer ein einmaliger
Vorgang ist, spielt sie vor allem als Zugangshirde fir die Gewinnung neuer Nutzer
eine gro3e Rolle. Fir die wiederholte Nutzung ist sie hingegen nicht relevant.

Fur die wiederholte Nutzung eines OFVS sind leichte Verstandlichkeit und komfortable
Bedienung entscheidende Faktoren. Darauf sollte bei der Ausgestaltung der System-
komponenten (z. B. Fahrrader, Stations- und Ausleihtechnik) geachtet werden. Die zur
Ausleihe und Rickgabe der Rader notwendigen Handlungsschritte sollten mdglichst
einfach sein und wenig Zeit benétigen. AuRerdem sollten die Leihrader sich angenehm
fahren. Auf den Nutzungskomfort der Leihrader und der Ausleihvorgange bei den
unterschiedlichen untersuchten OFVS wird in den nachsten beiden Kapiteln noch
genauer eingegangen.

Die Einbettung des OFVS in das Umfeld beeinflusst den Nutzungskomfort ebenfalls.
Dabei ist vor allem die Verkniipfung mit dem OV hinsichtlich der Information und Weg-
weisung ein wichtiger Aspekt. Das beginnt bei der Kennzeichnung der OV-Haltestellen
mit OFVS-Stationen im OV-Netzplan und geht tiber eine Integration des OFVS in die
Fahrplanauskunft / Verbindungssuche bis hin zur Wegweisung von den Bahn- und
Bussteigen einer OV-Haltestelle bis zur nachsten OFVS-Station. Die Rader und
Stationen der OFVS sollten sich auRerdem gut in die Umgebung einfiigen und trotz-
dem gut sichtbar sein. Eine ausfuhrliche Beschreibung hinsichtlich dieser Aspekte der
einzelnen untersuchten OFVS ist in EICKEN ET AL. (2012) und FRIEDRICH ET AL. (2015)
zu finden.

54.1 Nutzungskomfort der Leihrader

In den vier untersuchten OFVS kommen nur zwei unterschiedliche ausgestattete Leih-
rader zum Einsatz. ,NorisBike* in NUrnberg und ,metropolradruhr® im Ruhrgebiet ver-
wenden die gleichen Réader von nextbike und bei ,Konrad“ in Kassel und ,MVG-
meinRad® in Mainz stehen nahezu gleich ausgestattete Rader der Firma Simpel bereit.

Die Nextbike-Rader haben einen tiefen Einstieg einen Drahtkorb vorne am Lenker und
beidseitig eine Werbeflache am Hinterrad. Bei Kettenschutz, Lichtanlage, Bremsen und
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Nabenschaltung kommen Standardkomponenten zum Einsatz. Im Ruhrgebiet sind die
Leihrader nach dem Corporate Design von ,metropolradruhr® lackiert, wahrend die
Réader in Nurnberg keine spezielle Lackierung aufweisen (vgl. Abbildung 14).

Abbildung 14:  Leihrad, Zahlenschloss und Station von nextbike aus den Systemen
»NorisBike“ in NlUrnberg und ,metropolradruhr im Ruhrgebiet (eigene
Aufnahmen).

Die Leihrdder in Kassel und Mainz weisen dagegen einige ausgefallenere und
wartungsarme Komponenten auf. Schon die Rahmenform ist ungewoéhnlich und wirkt
schlicht, dynamisch und modern ebenso wie die auffalligen Farben der Lackierung. Es
kommen eine nahezu wartungsfreie, stufenlos schaltbare Getriebenabe sowie Rollen-
bremsen zum Einsatz. Zur Gepéackbeforderung verfigen die Leihrader in Kassel Uber
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Gummikérbe, sogenannte Bootbags. In Mainz finden neben den Bootbags auch
festmontierte Gepéackkoffer Anwendung (vgl. Abbildungen 15 und 16).

Abbildung 15:  Leihrad mit Schliel3system, SchlieBmechanismus und Station von
.Konrad® in Kassel (eigene Aufnahmen).

Die Bewertung der R&der, die in den vier untersuchten OFVS eingesetzt werden,
kommt auf Grundlage der bei der Testnutzung erhobenen Ausstattung und Eigen-
schaften der Leihréader und weiterer in FRIEDRICH ET AL. (2015) genauer beschriebener
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Kriterien zustande. Die Leihrader in Kassel und Mainz werden als sehr gut, die in
Nurnberg und im Ruhrgebiet als gut bewertet.

5.4.2 Nutzungskomfort der Ausleihvorgange

Fur den Komfort bei der Durchfihrung der Ausleihvorgange entscheidend ist die ver-
wendete Ausleihtechnik mit den verschiedenen Mdbglichkeiten zur Identifikation des
Nutzers und Entriegelung des Leihrads. Hier kommen drei unterschiedliche Systeme
zum Einsatz:

In NUrnberg und im Ruhrgebiet wird die von nextbike angebotene Technik ver-
wendet. Diese nutzt gangige, mechanische Zahlenschlosser deren Offnungscodes
dem Nutzer per Telefon oder Uber ein Terminal an der Station Ubermittelt werden.
Der Nutzer 6ffnet das mechanische Zahlenschloss durch Einstellen des Offnungs-
codes selbst. Die Stationen bestehen hier aus speziellen Anschliebigeln mit einer
mechanischen Fuhrungsschiene und einem Terminal (vgl. Abbildung 14). Die Identi-
fikation des Nutzers kann Uber ein e-Ticket erfolgen.

In Kassel kommt die Ausleihtechnik von Call a Bike der DB Rent zur Anwendung.
Diese besteht aus einer SchlieBeinheit am Leihrad und Stationen mit Standard-
Anlehnbiigeln (vgl. Abbildung 15). Uber die Nahfunktechnik werden die Rader an
den Stationen detektiert und kénnen Gber Smartphone-App oder Telefon auto-
matisch entriegelt werden. Durch die Nahfunktechnik ist die Anzahl der Rader, die
an einer Station abgegeben werden kann, nicht begrenzt. Eine Erweiterung der
Stationen ist bei diesem System sehr einfach durch Aufstellen weiterer Anlehnbtigel
maoglich.

In Mainz wird eine extra entwickelte Ausleihtechnik, eine Kombination aus mech-
anischer Kupplung mit elektronischer Erkennung, eingesetzt (vgl. Abbildung 16). Die
Identifikation des Nutzers erfolgt am Terminal Uber eine Identifikationskarte. die
Kupplung zwischen Station und Leihrad wird dann automatisch gedffnet. Durch die
mechanische Kupplung zwischen Leihrad und Station hat jede Station eine feste
Anzahl an Stellplatzen.

Die Bewertung der Ausleihvorgange in den vier untersuchten OFVS, zieht als Grund-
lage die Testnutzungen der OFVS und weiterer in FRIEDRICH ET AL. (2015) genauer
beschriebenen Kriterien heran. Der Ausleihvorgang in Kassel und Mainz wird als gut,
der in NUrnberg und im Ruhrgebiet als befriedigend bewertet.
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Abbildung 16:  Leihrad in Station, Kupplungsmechanik und Station mit Terminal von
,MVGmeinRad" in Mainz (eigene Aufnahmen).
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5.5 Zusammenfassung Angebotsbeschreibung der OFVS
OFVS Konrad MVGmein- | NorisBike | metropol- | metropol- | metropol-
Rad radruhr radruhr radruhr
Untersuchungsgebiet | Kassel Mainz Nurnber Ruhrgebiet nur nur
9s9 9 9 Dortmund Essen
Inbetriebnahme 29.03.2012 | 21.04.2012 | 06.05.2011 | 01.06.2010 | 18.06.2010 | 28.07.2010
Betreiber DB Rent MVG nextbike nextbike nextbike nextbike
GmbH Mainz GmbH GmbH GmbH GmbH

Betriebszeiten 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24/7/365
Anzahl Leihrader [1] 500 960 810 2.300 670 470
Anzahl Stationen [1] 53 105 77 300 63 51
Umfeld und Kontext
Einwohner [2] 193.500 260.000 504.000 3.129.000 580.000 576.000
Einpendler [3] 60.000 65.500 146.000 - 93.000 113.000
Auspendler [3] 21.500 35.000 57.000 - 68.500 72.000
Ubernachtungen [4] 836.000 886.500 2.667.000 - 1.029.000 1.386.500
Qualitat des OV-
Angebots [5] sehr gut gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut

. neutral bis neutral bis neutral bis positiv bis | keine eigene | keine eigene
Medienresonanz [6] . I "

eher negativ eher positiv eher positiv neutral Auswertung | Auswertung-

Stationsnetz
Stationsabstand
Mittelwert | Median 12112 10(1,0 16109 24110 19106 20[1.2
Fldche Bedienungs- 53,5 64,2 93,9 783,1 32,1 71,4
gebiet (km?)
Flaczhe Kerngebiet 49 38 16 ) 2.4 46
(km*)
Stationsdichte
Bedienungsgebiet 1,0 1,6 0,8 0,4 2,0 0,7
(1/km?)
Stationsdichte
Kerngebiet (1 / km?) 53 11,4 8.2 i 10.4 4.6
Haltestellendichte
Kerngebiet (1 / km?) 7.6 9.6 15,7 . 12,0 57
durchschnittliche
Anzahl Stationen im 16,0 32,5 18,4 - 29,9 11,5
Umkreis von 2 km
Nutzungskomfort
Leihrader [4] sehr gut sehr gut gut gut gut gut
Ausleihvorgang [4] gut gut befriedigend | befriedigend | befriedigend | befriedigend

[1] Stand September 2013
[2] REUTTER ET AL. (2009)
[3] STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER (20154):
[4] STATISTISCHE AMTER DES BUNDES UND DER LANDER (2015b):
[5] EICKEN ET AL. (2012)
[6] FRIEDRICH ET AL. (2015)

Tabelle 13:

Angebotsdaten der untersuchten OFVS.
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OFVS Vélib* Barclays Bicing Citybike Hubway Bixi
Cycle Hire Wien
Untersuchungsgebiet | Paris London Barcelona | Wien Boston Montreal
Betreiber [1] SOMUPI Serco Clear Gewista Alta Public Bike
Jc Group Channel Bicycle System
Decaux) Share Company
(Bixi)
Inbetriebnahme [1] 2007 2010 2007 2002 2011 2009
Betriebszeiten 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24/7/365 24/7/365
Anzahl Rader [1] 16.500 7.000 4.100 1.105 950 3.800
Anzahl Stationen [1] 1.751 554 420 95 113 411
Umfeld und Kontext
Einwohner [2] 2.168.000 | 8.308.000 | 1.612.000 | 2.636.000 618. 000 | 1.650.000
Stationsnetz
Flache Bedienungs-
gebiet (km?) 2] 314,2 2148 66,0 54,6 104,4 119,0
Stationsdichte
Bedienungsgebiet 5,6 2,6 6,4 1,7 1,1 3,5
(1/km?) 2]
durchschnittliche
Anzahl Stationen im 122,9 86,3 - 21,9 - -
Umkreis von 2 km [3]
[1] GAUTHIER ET AL. (2013)
[2] FRIEDRICH ET AL. (2015)
[3] DECHANT (2013)
Tabelle 14: Angebotsdaten weiterer OFVS zur Einordnung.
Weitere Beispiele fur Umsetzungen von OFVS sind in GAUTHIER ET AL. (2013),

BUTTNER ET AL. (2011) und FRIEDRICH ET AL. (2015) enthalten.
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6 Wirkungen von OFVS auf die Verkehrsnachfrage

Die Beschreibung der Wirkungen von OFVS gliedert sich, wie die KenngroRen der
Nachfrage (siehe Kapitel 3.2 ab Seite 44) nach diesen drei Fragen:

e Wer nutzt die OFVS? (Nutzer)
e Wie sieht das Mobilitatsverhalten der Nutzer der OFVS aus? (Mobilitatsverhalten)

e Wie werden die OFVS genutzt? (Nutzungsstruktur)

Im folgenden Kapitel werden die drei Ebenen, die sich aus diesen Fragen ergeben, zur
Beschreibung und Analyse der Wirkungen von OFVS auf die Verkehrsnachfrage
betrachtet.

e Die erste Wirkungsebene sind die Nutzer der OFVS. Hier werden die Personen, die
die OFVS nutzen, charakterisiert. Es wird beschrieben welche Eigenschaften die
Personen haben (z. B. Alter, Geschlecht und Tatigkeit), deren Verkehrsnachfrage
durch die OFVS beeinflusst wird.

e Die zweite Wirkungsebene ist das Mobilitatsverhalten der Nutzer der OFVS. Hier
wird beschrieben, wie sich die Nutzer im Bezug auf ihre Mobilitdt verhalten, also
welche Verkehrsmittel sie nutzen, wie viele Wege sie tatigen und wie viele Kilometer
sie dabei zuriicklegen. Aus diesem Mobilitatsverhalten der Nutzer der OFVS
resultiert die Nachfrage der OFVS.

e Die dritte Wirkungsebene ist die Nutzungsstruktur der OFVS. Hier wird dargestellt,
wie die Nutzung der OFVS ausgepréagt ist, also wie haufig, wie lange, wo, wann und
fur welche Wegezwecke die OFVS genutzt werden. Insofern wird beschrieben,
welche Verkehrsnachfrage die OFVS aufnehmen.

Eine Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse der Wirkungen der OFVS auf
die Verkehrsnachfrage schlief3t das Kapitel ab.

6.1 Nutzer der OFVS

Kenntnisse uber die Nutzer der OFVS sind fiir die Analyse des Mobilitatsverhaltens
und die Entwicklung zielgruppenspezifischer Marketingkonzepte von Bedeutung. Zur
Charakterisierung der Nutzer werden groftenteils die Daten aus der Haushalts-
befragung herangezogen. Dabei werden jeweils die Ergebnisse der Bevdlkerungs- und
der Nutzerstichprobe vergleichend nebeneinander gestellt. Auf diese Weise treten
Besonderheiten bei den Eigenschaften der Nutzer hervor und er6ffnen so die Moglich-
keit zur Interpretation der Unterschiede zwischen der durchschnittlichen Bevoélkerung
und den OFVS-Nutzern.
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Die Nutzer werden im Vergleich zur Bevélkerung der untersuchten OFVS hinsichtlich
folgender Kriterien charakterisiert:

e Geschlecht,

e Alter,

o Tatigkeit,

e \Wohnort,

e Haushaltseinkommen,

o Pkw-Verfiigbarkeit,

e Genutzte Fahrscheine im offentlichen Verkehr,

¢ Bewertung des Angebots im offentlichen Verkehr und der Verkehrsbedingungen im
Radverkehr,

¢ Kenntnis der OFVS und

¢ Informationsquelle uber das OFVS.

6.1.1 Geschlecht

Unter den Nutzern sind Manner starker vertreten als Frauen (vgl. Abbildung 17). Diese
Tendenz tritt in den Untersuchungsgebieten unterschiedlich stark auf. Am stérksten ist
sie im Ruhrgebiet (Anteil mannlicher Nutzer von 64 %), gefolgt von Nurnberg, Mainz
und Kassel zu beobachten. Die Verteilung der Geschlechter der in der Stationsbe-
fragung beobachteten Leihradnutzungen ist, bedingt durch die unterschiedlichen Nutz-
ungshaufigkeiten der registrierten Nutzer, nochmal starker auf die Seite der Manner
verschoben (im Durchschnitt ca. 65 % Manner). Bei der Interpretation dieser
Ergebnisse ist die allgemeine Radnutzung der Geschlechter zu beriicksichtigen. Denn
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Abbildung 17:  Anteil der Geschlechter in den Untersuchungsgebieten differenziert
nach Bevdlkerung und Nutzern aus der Haushaltsbefragung.
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auch das private Rad nutzen Méanner im Durchschnitt der Bevdlkerung héufiger als
Frauen. Dies lasst sich darauf zurlckfihren, dass Frauen in Familien haufiger die
Betreuung der Kinder Ubernehmen und in diesem Zusammenhang haufiger
,Bringen/Holen-Weg“ mit dem Pkw erledigen als Manner. Bei den Nutzern der OFVS
ist dieser Unterschied weniger ausgepragt. In Mainz liegen die maéannlichen und
weiblichen Nutzer bei der Verwendung des privaten Rads in etwa gleich auf, in
Nurnberg liegen sogar die Frauen etwas vorne.

6.1.2 Alter

Der typische Nutzer ist zwischen 20 und 49 Jahre alt. Das mittlere Alter tber alle
untersuchten OFVS hinweg betragt 36 Jahre. In Abbildung 18 ist die Altersverteilung
der Bevolkerungs- und der Nutzerstichprobe aller Untersuchungsgebiete im Vergleich
dargestellt. Es ist zu erkennen, dass sich die Altersstrukturen unterscheiden. Die
Altersstruktur der Nutzer ist im Vergleich zur Bevoélkerung verjiingt, d. h. die Gruppen
jungeren Alters sind bei den Nutzern starker vertreten als in der Bevolkerung. In Kassel
sind 51 % der Nutzer zwischen 20 und 29 Jahren alt, wohingegen nur 19 % der
Bevolkerung in diese Altersgruppe fallen. Auch bei der Altersstruktur treten die unter
den registrierten Nutzern ermittelten Tendenzen bei den in der Stationsbefragung be-
obachteten Leihradnutzungen nochmals verstarkt auf. In Kassel fallen 77 % der be-
obachteten Leihradnutzungen in die Altersgruppe 20 bis 29 Jahre.
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Abbildung 18:  Altersverteilung in den Untersuchungsgebieten im Vergleich
differenziert nach  Bevolkerung und Nutzern aus der
Haushaltsbefragung.
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6.1.3 Tatigkeit

Bei den Nutzern der OFVS handelt es sich in erster Linie um Vollzeiterwerbstatige oder
Studenten. Diese Tétigkeitsgruppen stellen in allen OFVS zusammen rund 80 % der
Nutzer (z. B. Nirnberg mit 8 % Studenten und 72 % Vollzeiterwerbstatigen). Alle
anderen Tatigkeitsgruppen haben einen deutlich geringeren Anteil (vgl. Abbildung 19).
Bei den Rentnern ist der Unterschied zwischen Bevdlkerungs- und Nutzerstichprobe
Uber alle Untersuchungsgebiete hinweg besonders ausgepragt. Rentner sind unter den
Nutzern mit einem Anteil von nur 3 % bis 4 % vertreten, in der Bevolkerung liegt der
Anteil hingegen zwischen 20 % und 25 %.
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Abbildung 19:  Anteile der Tatigkeitsgruppen differenziert nach Bevolkerung und
Nutzern aus der Haushaltsbefragung.

6.1.4 Wohnort

Fur die Nutzung der OFVS ist die Entfernung zwischen Wohnort und néchster OFVS-
Station von Bedeutung. Tabelle 15 zeigt die mittlere Entfernung und den Median der
Entfernung zwischen dem Wohnort und der nachstgelegenen OFVS-Station. Nutzer,
die nicht im Umland wohnen, leben deutlich naher an einer OFVS-Station als die
Haushalte der Personen die das OFVS nicht nutzen. Die Nutzer, die im Umland
wohnen verwenden das OFVS in Kombination mit dem OV. In der Haushaltsbefragung
wurden in der Bevolkerungsstichprobe nur Haushalte erfasst, die ihren Wohnsitz im
jeweiligen Stadtgebiet haben. Dagegen wurde bei den Haushalten der Nutzer in
Nurnberg und im Ruhrgebiet auch Haushalte im Umland der Stadte befragt.
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Untersuch- | Stichprobe Entfernung zwischen Wohnung und nachster OFVS-Station
ungsgebiet Mittelwert Median

Kassel Bevdlkerung 0,50 km 0,45 km
Kassel Nutzer 0,35 km 0,25 km
Mainz Bevolkerung 0,55 km 0,35 km
Mainz Nutzer 0,35 km 0,20 km
Nurnberg Bevdlkerung 1,25 km 0,55 km
Nurnberg Nutzer Stadt (80 %) 0,55 km 0,30 km
Nurnberg Nutzer Umland (20 %) 10,00 km 5,90 km
Ruhrgebiet | Bevolkerung 1,85 km 1,30 km
Ruhrgebiet | Nutzer Stadt (88 %) 0,75 km 0,35 km
Ruhrgebiet | Nutzer Umland (12 %) 14,00 km 13,80 km

Tabelle 15: Wohnort der Haushalte differenziert nach Bevdlkerung und Nutzern

aus der Haushaltsbefragung.

Neben der Bevolkerung der Untersuchungsgebiete nutzt auch die Tagesbevolkerung
der Untersuchungsgebiete die OFVS. Die Tagesbevolkerung umfasst die Personen,
die sich tagsuber in den Untersuchungsgebieten aufhalten, aber auf3erhalb wohnen.
Informationen tiber die Nutzung der OFVS durch die Tagesbevdlkerung sind z. B. den
Stationsbefragungsdaten zu entnehmen. In Abbildung 20 ist die Summenhaufigkeit der
Entfernung vom Wohnort zur Startstation mit dem OFVS aus der Stationsbefragung
dargestellt. Danach wohnen in Mainz fast 90 % der befragten Nutzer nicht weiter als
10 km von der Startstation entfernt. Im Ruhrgebiet sind es dagegen knapp 60 %. Auch
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bei den Uber 50 km von der Startstation entfernt Wohnenden liegen die Anteile der
verschiedenen OFVS auseinander: Kassel 7 %, Mainz 5 %, Nirnberg 12 % und Ruhr-
gebiet 18 %.

Die Nutzungsdaten der OFVS in Kassel und in Mainz enthalten auch die PLZ des
Wohnortes der Nutzer, dadurch ist eine Unterscheidung der Ausleihvorgange der
Bevolkerung von denen der Tagesbevélkerung maoglich. In Kassel liegt der Anteil der
Ausleihvorgdnge von Nutzern die aul3erhalb des Stadtgebiets wohnen bei 17 % in
Mainz bei 15 % aller Ausleihvorgénge.

6.1.5 Haushaltseinkommen

Die Haushalte der Bevolkerungs- und der Nutzerstichprobe unterscheiden sich in
gewissem Umfang beim Haushaltsnettoeinkommen (vgl. Tabelle 16). Die Haushalte
der Nutzer verfligen Uber alle Untersuchungsgebiete hinweg betrachtet Uber ein etwas
niedrigeres Nettoeinkommen. Allerdings gibt es Unterschiede, die sich durch die
jeweils verstarkt vertretenen Tatigkeitsgruppen innerhalb der Nutzer (Vollzeiterwerbs-
tatige oder Studenten) der OFVS erklaren lassen (vgl. Abbildung 21). So sind in Kassel
und Mainz unter den Nutzern die niedrigeren Einkommensklassen starker vertreten,
was sich mit den hoheren Anteilen der Studenten deckt. Rentnerhaushalte und Haus-
halte von Arbeitslosen, die die Verteilung stark beeinflussen kdnnten, nutzen das
OFVS kaum.
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Abbildung 21:  Monatliches Haushaltseinkommen differenziert nach Bevdlkerung
und Nutzern aus der Haushaltsbefragung.
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Haushaltstyp | bis 500 € 500 bis 1499 € 1500 bis 3599 € 3600 € und mehr
Bevolkerung 4% 27 % 51 % 18 %
Nutzer 10 % 28 % 44 % 19 %
Tabelle 16: Monatliches Haushaltseinkommen Uber alle Untersuchungsgebiete
differenziert nach  Bevolkerung und Nutzern aus der
Haushaltsbefragung.

6.1.6 Pkw-Verfugbarkeit

Die Entscheidung, fur welche Wege welches Verkehrsmittel gewéhlt wird, wird durch
die Verfugbarkeit der unterschiedlichen Verkehrsmittel beeinflusst. Betrachtet man die
in Abbildung 22 dargestellte Pkw-Verfligbarkeit Uber alle Tatigkeitsgruppen hinweg,
wird eine héhere Pkw-Verfiigbarkeit in der Bevolkerungsstichprobe erkennbar. Aller-
dings steht auch tber 60 % der vollzeitig erwerbstatigen Nutzer jederzeit ein Pkw zur
Verfiigung. Nutzer der OFVS greifen haufiger als die durchschnittliche Bevélkerung auf
Carsharing-Angebote zurlick. Der Anteil der Carsharing-Nutzer in der Bevolkerung
betragt in Kassel 1 %, in Mainz, in Nirnberg und im Ruhrgebiet unter 1 %. Der Anteil
der Carsharing-Nutzer unter den Nutzer der OFVS liegt in allen Untersuchungs-
gebieten hoher (Kassel 2 %, Mainz 3 %, Nirnberg 3 % und Ruhrgebiet 8 %). OFVS-
Nutzer sind also auch dem Carsharing gegenlber aufgeschlossener. Fir die in der
Stationsbefragung beobachteten Wege stand in 28 % bis 44 % der Wege ein Pkw zur
Verfligung (vgl. Abbildung 36 auf Seite 111).
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Abbildung 22:  Pkw-Verfiugbarkeit differenziert nach Bevélkerung und Nutzern aus
der Haushaltsbefragung.
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6.1.7 Genutzte Fahrscheine im OV

Der Anteil der Nutzer, die eine OV-Zeitkarte besitzen, ist ca. doppelt so hoch wie in der
Bevolkerungsstichprobe. Zwischen 25 % und 34 % der Bevolkerung verfigen uber
eine Zeitkarte, wohingegen dieser Anteil bei den Nutzern deutlich héher zwischen 56 %
und 69 % liegt. Abbildung 23 stellt dar, welche Arten von Fahrkarten von den befragten
Personen fiir Fahrten im OV benutzt werden. Fir die in der Stationsbefragung
beobachteten Wege stand in 57 % bis 80 % der Wege eine OV-Zeitkarte zur Verfig-
ung (vgl. Abbildung 36 auf Seite 111).
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Abbildung 23:  Anteil der im Offentlichen Verkehr benutzten Fahrkarten differenziert

nach Bevdlkerung und Nutzern aus der Haushaltsbefragung.

6.1.8 Bewertung des Angebots des OV und der Verkehrsbedingungen

im Radverkehr

Die Nutzer bewerten den OV in allen Untersuchungsgebieten deutlich besser als der
Durchschnitt der Bevolkerung. Bei der Bewertung der Verkehrsbedingungen im Rad-
verkehr ergibt sich das gegenteilige Bild. Die Bevdlkerung bewertet die Bedingungen
im Radverkehr ein wenig besser als die Nutzer. Ausgehend von einer Skala von 1
(sehr gut) bis 5 (sehr schlecht) ergeben sich die in Tabelle 17 dargestellten Noten. Ein
Zusammenhang zwischen Modal-Split und Bewertung der Angebotsqualitat ist nicht
erkennbar.

Die Abbildungen 24 und 25 zeigen die Bewertung des Angebots im OV und der
Verkehrsbedingungen im Radverkehr, differenziert nach Bevolkerung und Nutzer der
OFVS.
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Kassel Mainz Nirnberg Ruhrgebiet
Bewertung Angebot OV 2,0 2,1 2,0 2,3
Modal-Split OV 16 % 15% 15% 13 %
Bewertung Angebot Rad 3,5 2,7 2,7 3,1
Modal-Split Radverkehr 12 % 15 % 16 % 7%

Tabelle 17: Bewertung der Angebotsqualitat und Modal-Split im Radverkehr und
OV gemittelt aus der Bevolkerungs- und der Nutzerstichprobe der
Haushaltsbefragung.
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Abbildung 24:  Bewertung des OV-Angebots differenziert nach Bevolkerung und

Nutzern aus der Haushaltsbefragung.
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Abbildung 25: Bewertung des Radverkehrs differenziert nach Bevélkerung und

Nutzern aus der Haushaltsbefragung.
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6.1.9 Kenntnis des OFVS

Damit die Burgerinnen und Burger ein Verkehrsangebot nutzen kénnen, missen sie
dieses Angebot kennen. Deshalb wurde in der Haushaltsbefragung in Niurnberg im
Herbst 2011 und im Ruhrgebiet im Sommer 2011 die Bekanntheit des OFVS abgefragt.
Da die OFVS in Kassel und Mainz zum Zeitpunkt der Haushaltsbefragung noch nicht in
Betrieb waren, konnten die Fragen zur Kenntnis der OFVS nicht gestellt werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass es in Nirnberg offensichtlich schnell und gut gelungen ist, die
Einwohner zu informieren. 45 % der Bevolkerung kennen ,NorisBike“, 38 % haben
schon davon gehort oder es schon gesehen und nur 17 % kennen ,NorisBike“ nicht. Im
Ruhrgebiet dagegen kennen mit 29 % deutlich weniger Einwohner das ,metropolrad-
ruhr®, 30 % haben schon davon gehort oder es schon gesehen und der gréfte Teil der
Bevolkerung von 41 % kennt ,metropolradruhr” nicht.

6.1.10 Informationsquellen iber OFVS

Wesentliche Informationsquelle fir das OFVS ist das Leihrad selber, gefolgt von
.Berichten in den Medien® und von ,Freunden/Bekannten“ (vgl. Abbildung 26).
Spezifische Werbung hat als Informationsquelle keine besondere Bedeutung. Die
Frage zur Informationsquelle konnte in Kassel und Mainz nur den Nutzern bei der
Befragung im Fruhjahr 2013 gestellt werden, da zum Zeitpunkt der Befragung der
Bevolkerung im Jahr 2011 die OFVS noch nicht in Betrieb waren.
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Abbildung 26:  Informationsquelle tiber das OFVS (bei der Bevélkerung bezogen auf
Personen mit Kenntnis des OFVS) aus der Haushaltsbefragung.

100



Wirkungen von OFVS auf die Verkehrsnachfrage

6.2 Mobilitatsverhalten der OFVS-Nutzer

Die Kenntnis des Mobilitatsverhaltens der Nutzer ist im Vergleich mit dem Mobilitats-
verhalten der Bevolkerung fir die Abschatzung, Einordnung und Bewertung der
verkehrlichen Wirkungen der OFVS erforderlich. Zur Beschreibung des Mobilitats-
verhaltens werden Daten der Haushaltsbefragung und der Stationsbefragung
verwendet. Zum Vergleich des Mobilitdtsverhaltens der Nutzer und der Bevolkerung
werden folgende Kriterien und KenngréRen betrachtet:

o Wegehaufigkeit,

¢ Reisezeit,

¢ Reiseweite,

o Wegebezogener Modal-Split,

¢ Verkehrsleistungsbezogener Modal-Split,

e Multimodalitat,

¢ Intermodale Wege,

¢ Verkehrsleistung,

e Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf,

o Verfugbarkeit alternativer Verkehrsmittel,

e Unmittelbare Verkehrsmittelverlagerungen und

¢ Mittelbare Wirkungen.

6.2.1 Wegehaufigkeit, Reisezeit und Reiseweite

Tabelle 18 gibt einen Uberblick tiber die wesentlichen KenngroRen, um die Mobilitat
der Bevolkerung und der Nutzer zu beschreiben:

Untersuch- Wege/Tag Reisezeit /Tag [min] Reiseweite /Tag [km]
ungsgebiet Bevolkerung | Nutzer Bevolkerung | Nutzer Bevdlkerung | Nutzer
Kassel 3,3 3,1 74,7 77,4 18,9 17,2
Mainz 3,2 3,2 72,5 92,7 20,3 24,2
Nurnberg 29 3,3 73,2 88,9 22,3 23,6
Ruhrgebiet 3,0 3.3 73,5 98,2 20,5 30,7
Tabelle 18: Wegehaufigkeit, Reisezeit und Reiseweite in den

Untersuchungsgebieten differenziert nach Bevélkerung und Nutzern
aus der Haushaltsbefragung.

In den beiden Untersuchungsgebieten Nirnberg und Ruhrgebiet ergibt sich ein
deutlicher Unterschied zwischen Bevdlkerung und Nutzern. Nutzer generieren mehr
Wege, sind langer unterwegs und legen grof3ere Entfernungen zurtick. Dieser offen-
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sichtliche Unterschied relativiert sich aber in gewissem Umfang, wenn man bei den
Nichtnutzern nur die Altersgruppen zwischen 20 und 59 Jahren betrachtet. Aber auch
innerhalb dieser Altersgruppe weisen die Nutzer grof3tenteils hohere Mobilitatskenn-
grolRen auf. Die Altersgruppe 30 bis 39 Jahre bildet hier die Ausnahme mit niedrigeren
bis gleichen MobilitatskenngréRen bei Bevolkerung und Nutzern.

In den Untersuchungsgebieten Kassel und Mainz tritt dieser Effekt nicht so deutlich
hervor. Eine Erklarung fur die Reisezeit und die Reiseweite konnte die verstarkte
Nutzung der OFVS durch Studenten sein. In Kassel sind fast die Halfte der Nutzer, in
Mainz fast ein Drittel der Nutzer Studenten.

6.2.2 Wegebezogener Modal-Split

Der wegebezogene Modal-Split beschreibt den Anteil der Verkehrsmittel bezogen auf
die Zahl der taglich zurtickgelegten Wege (vgl. Abbildung 27). Die Auswertung des
wegebezogenen Modal-Splits zeigt in den Untersuchungsgebieten Kassel, Mainz,
Nurnberg und Ruhrgebiet folgende Unterschiede zwischen der Bevolkerung und den
Nutzern auf:

¢ Nutzer legen eine deutlich gréRere Zahl an Wegen sowohl mit dem privaten als
auch mit dem offentlichen Fahrrad zuriick. Sie nutzen auBerdem den OV haufiger
als der Durchschnitt der Bevdlkerung.

¢ Die Einwohner der Untersuchungsgebiete wahlen den Pkw im Durchschnitt haufiger
als Verkehrsmittel als die Nutzer der OFVS.

e Bei der Verkehrsmittelwahl bestehen deutliche Unterschiede zwischen den
Geschlechtern (nicht dargestellt). Frauen nutzen das private Fahrrad sowohl in der
Gruppe der Bevolkerung als auch in der Gruppe der Nutzer seltener als Manner.
Nur in NlUrnberg ist der Anteil nahezu gleich gro3. Manner nutzen hingegen den
Pkw insbesondere als Fahrer.

e Ein weiterer gewichtiger Einflussfaktor bei der Verkehrsmittelwahl ist die Pkw-
Verfugbarkeit. Fur diese Auswertung gilt fur eine Person ein Pkw als verfugbar,
wenn mindestens ein Pkw im Haushalt vorhanden ist und die Person einen
Fuhrerschein besitzt. In Abbildung 28 ist der wegebezogene Modal-Split fur die
Bevolkerung und die Nutzer nach Pkw-Verflugbarkeit beispielhaft fir Kassel und
Mainz dargestellt. Der starke Einfluss der Pkw-Verfiigbarkeit auf die gewéhlten
Verkehrsmittel ist deutlich erkennbar. Die bereits beschriebenen Unterschiede bei
der Verkehrsmittelwahl zwischen der Bevodlkerung und den Nutzern werden durch
diese detailliertere Analyse bestétigt. Die Nutzer fahren weniger haufig MIV, daftr
aber ofter Rad und OV im Vergleich zur Bevélkerung.

Das OFVS wird von den Nutzern mit einer Wahrscheinlichkeit von knapp 3 % gewahit.
Da in der Erhebung insgesamt nur 558 Fahrten mit Offentlichen Fahrradern
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beobachtet werden konnten, ist die statistische Aussagegenauigkeit dieses Anteils
beschrankt. Der wahre Wert wird mit einer statistischen Sicherheit von 95 % um £ 1 %
vom beobachteten Wert abweichen. Diese Werte wurden mit den Formeln zum
Stichprobenfehler und Stichprobenumfang in SCHNABEL UND LOHSE (1997b) Seite
125 ff. berechnet.
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Abbildung 27:  Verkehrsmittelwahl (Hauptverkehrsmittel) in den Untersuchungs-
gebieten differenziert nach Bevoélkerung und Nutzern bezogen auf die
Zahl der Wege aus der Haushaltsbefragung.
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Abbildung 28:  Verkehrsmittelwahl (Hauptverkehrsmittel) in Kassel und Mainz
differenziert nach Bevdlkerung und Nutzern jeweils mit und ohne Pkw
bezogen auf die Zahl der Wege aus der Haushaltsbefragung.
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Die Verkehrsmittelanteile der Nutzer in Abbildung 28 sind aufgrund der weiteren
Disaggregierung weiter in ihrer statistischen Aussagegenauigkeit eingeschrankt. Die
Werte unter 4 % sind mit einer statistischen Sicherheit von 95 % mit einem relativen
Fehler von minimal + 100 % behaftet und die Werte zwischen 4 % und 15 % mit einem
relativen Fehler zwischen + 100 % und £ 50 %.

Die dargestellten Verkehrsmittelanteile geben den Zustand im Sommer bzw. im Herbst
an. Im Jahresmittel werden die Anteile des privaten sowie Offentlichen Rads niedriger
liegen. Beim Vergleich mit anderen Erhebungen ist die besondere Definition des
Hauptverkehrsmittels zu berlcksichtigen, die zu einem erhdhten Anteil beim privaten
sowie Offentlichen Rad fiihren kann.

6.2.3 Verkehrsleistungsbezogener Modal-Split

Der verkehrsleistungsbezogene Modal-Split setzt die Reiseweite, die auf ein Verkehrs-
mittel entfallt, in Bezug zur gesamten Reiseweite. Da die Reiseweiten mit nicht
motorisierten Verkehrsmitteln vergleichsweise kirzer sind als bei motorisierten Ver-
kehrsmitteln, ist ihr Anteil beim verkehrsleistungsbezogenen Modal-Split geringer als
beim wegebezogenen Modal-Split. Abbildung 29 zeigt, dass die Bevélkerung im Durch-
schnitt etwa 2/3 ihrer Reiseweite mit dem Pkw zurlicklegt. Bei den Nutzern ist dieser
Anteil mit etwa 50 % deutlich geringer. Wahrend der Anteil des Radverkehrs beim
Vergleich des verkehrsleistungsbezogenen mit dem wegebezogenen Modal-Splits
deutlich geringer ist, sinkt der Anteil der OFVS kaum. Das liegt daran, dass das

100% -

10% .
17% 17% 18% 17% B Pkw-Mitfahrer

90% -

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30%

20%

10%

0% - 5%

Abbildung 29:

35%

B Pkw-Fahrer

31%

35%

B Motorrad/Taxi

47%

48%

14%
33%

34%

36%

27%

17% B
55%
ov
38% m OFVS

21%

21%

| BRad

0
,£70

470

19%

9% 7%
5% 5%

15%

4%

4% 4%

B FuB

Bevt’)lkerung‘

Kassel ‘

Nutzer

Kassel

Verkehrsmittelwahl

‘ Mainz ‘ Mainz

‘Bevolkerung‘ Nutzer ‘Bevolkerung‘ Nutzer ‘Bevolkerung‘ Nutzer

Nurnberg ‘ Nurnberg ‘Ruhrgeblet Ruhrgeblet‘

(Hauptverkehrsmittel)

in den Untersuchungs-

gebieten differenziert nach Bevolkerung und Nutzern bezogen auf die
Personenkilometer aus der Haushaltsbefragung.

104



Wirkungen von OFVS auf die Verkehrsnachfrage

OFVS relativ haufig in Kombination mit dem OV benutzt wird. Aufgrund der gewahlten
Verkehrsmittelhierarchie werden die bei einer intermodal vollzogenen Ortsveranderung
mit dem OV und dem OFVS zuriickgelegten Kilometer vollstandig dem OFVS zuge-
wiesen (vgl. Abbildung 29). Aus diesem Grund sinkt der Anteil am Modal-Split der
OFVS weniger stark beim Vergleich des verkehrsleistungsbezogenen mit dem wege-
bezogenen Modal-Splits.

6.2.4 Multimodalitat

Ein Verkehrsverhalten wird als multimodal bezeichnet, wenn innerhalb des Betracht-
ungszeitraumes verschiedene Verkehrsmodi verwendet werden. In Abbildung 30 sind
die Bevolkerung und die Nutzer differenziert nach Multimodalitatsgruppen dargestellt.
Unter Nutzer werden hier alle Personen in befragten Nutzerhaushalten verstanden, die
das OFVS nutzen (vgl. Kapitel 4.6.3 ab Seite 66). Allerdings fahren nur wenige Nutzer,
im Erhebungszeitraum mit den OFVS. Der Einteilung in die Multimodalitatsgruppen
liegt das Wegetagebuch aus der Haushaltsbefragung tber eine Woche zugrunde. Fur
die Bildung der Multimodalitatsgruppen werden nach VON DER RUHREN ET AL. (2003)
UND AHRENS ET AL. (2010) die drei Modi MIV, OV und Rad verwendet. Reine FuRwege
bleiben bei dieser Betrachtung unbericksichtigt. Pkw-Mitfahrer werden wie Pkw-
Selbstfahrer dem MIV zugeordnet.

Die Nutzer der OFVS sind multimodaler als die Bevolkerung. Die drei monomodalen
Gruppen Rad, OV und MIV haben bei den Nutzern nur einen Anteil von knapp einem
Drittel wahrend diese Gruppen in der Bevolkerung fast die Halfte ausmacht. Dagegen
ist fast die Halfte der Nutzer innerhalb einer Woche mit mindestens zwei Modi unter-
wegs. Der Anteil der Nutzer der mit allen drei Modi im Laufe einer Woche in Bertihrung
kommt, ist fast doppelt so grof3 wie der Anteil der Trimodalen in der Bevdlkerung.
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(O\VZE VIV 22 3% Rad+OV [8,4% MIV

MIV

11,9%

16,3% Rad+MIV
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Bevolkerung Nutzer
Abbildung 30:  Multimodalitatsgruppen differenziert nach Bevélkerung und Nutzern
aus der Haushaltsbefragung.
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Auch hier ist aufgrund der geringen Zahl befragter Nutzer und der weiteren Unter-
teilung der Nutzer die statistische Aussagegenauigkeit beschréankt. Der wahre Wert
kann mit einer statistischen Sicherheit von 95 % bei einem Anteil von 4 % um + 160 %
und bei 8 % um % 80 % vom gezeigten Wert abweichen.

Die direkte Gegenuberstellung der Anteile der einzelnen Multimodalitatsgruppen in
Abbildung 31 verdeutlicht den Hauptunterschied zwischen der Bevdlkerung und den
Nutzern bei der Verteilung auf die Multimodalitatsgruppen. Er liegt bei der Gruppe der
monomodalen MIV, die in der Bevdlkerung Uberwiegt und bei den Nutzern keine
herausragende Bedeutung hat. Die Nutzer der OFVS sind aber durchaus auch mit dem
MIV unterwegs, aber eben viel seltener ausschlie3lich mit dem MIV. Die Nutzer
scheinen fir jeden Weg bzw. jeden Ausgang das fir sie geeignetste Verkehrsmittel zu
wahlen (vgl. AHRENS ET AL. (2010)).

40% 38%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

"OA
e’bbx

mBevolkerung Nutzer

Abbildung 31:  Direkter Vergleich der Anteile der Multimodalitatsgruppen differenziert
nach Bevdlkerung und Nutzern aus der Haushaltsbefragung.

6.2.5 Intermodale Wege

Intermodale Wege sind Wege, bei denen eine Kombination von Verkehrsmitteln
benutzt wird. Intermodale Wege glieder sich durch die Verkehrsmittelwechsel in
einzelne Etappen. Dabei werden die oOffentlichen Verkehrsmittel (Bus, Bahn) als ein
Verkehrsmittel aufgefasst. Etappen, die zu Ful3 zuriickgelegt werden, fuhren ebenfalls
nicht zu einem intermodalen Weg.

Von der Bevolkerung werden 1,1 % bis 1,7 % aller Wege intermodal zuriickgelegt.
Dabei sind ,Park & Ride“, ,Bike & Ride* und ,Kiss & Ride* gleichermalRen von Bedeut-
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ung. Bei den Nutzern sind mit Ausnahme von Kassel knapp 4 % aller zurtickgelegten
Wege intermodal (vgl. Tabelle 19). Der héhere Wert dieser Personengruppe ergibt sich
aus der relativ haufigen Kombination des OV mit dem privaten oder dem o6ffentlichen
Fahrrad. Bei knapp einem Drittel der Wege mit OFVS-Nutzung wird auch der OV
benutzt.

Untersuch- Bike & Ride Park & Ride Kiss & Ride Summe intermodal
ungsgebiet Bevolk- | Nutzer | Bevolk- | Nutzer | Bevdlk- | Nutzer | Bevdlk- | Nutzer
erung erung erung erung

Kassel 07% | 08% 02% | 02% 03%| 08% 12 % 1,8%

Mainz 08% | 29% 04% | 02% 02% | 08% 1,4 % 3,9%

Nirnberg 08% | 29% 05% | 04% 04% | 04% 1,7 % 3,7%

Ruhrgebiet 03%| 28% 04% | 04% 04% | 07% 1,1% 3,9%

Tabelle 19: Anteile der Verkehrsmittelkombinationen in den Untersuchungs-

gebieten differenziert nach Bevdlkerung und Nutzern aus der
Haushaltsbefragung.

6.2.6 Verkehrsleistung

Bei der Verkehrsleistung der Bevolkerung und den Nutzern der OFVS treten im Ruhr-
gebiet und in Mainz deutlichere Unterschiede auf, als in Nurnberg und Kassel. Aus
Abbildung 32 ist erkennbar, dass Nutzer, mit Ausnahme von Kassel, groRere Entfern-
ungen zurlicklegen. Hierbei legen die Nutzer die meisten Personenkilometer mit dem
Umweltverbund zuriick. Mit dem Pkw werden im Vergleich zur Bevolkerung hingegen
weniger Kilometer pro Tag zurlickgelegt. Die Ausnahme in Kassel erklart sich auch in
diesem Fall durch den hohen Anteil von Studenten unter den Nutzern, der zudem die
deutlich geringere Pkw-Fahrleistung plausibel erscheinen lasst. Im Ruhrgebiet und in
Kassel gelten diese Unterschiede auch bei einem Vergleich der taglichen Personen-
kilometer der Altersgruppen untereinander. In Nirnberg und Mainz ist der Unterschied
sowohl innerhalb als auch zwischen den Altersgruppen nicht eindeutig.

In Abbildung 33 sind die Personenkilometer nach Verkehrsmitteln von Bevdlkerung und
Nutzer in Mainz nach Altersgruppen differenziert dargestellt. Auch hier lassen sich bei
den Nutzern Tendenzen zur Verringerung der MIV-Fahrtweite und verstarkten Nutzung
von Rad und OV im Vergleich zur Bevilkerung erkennen. Die Tendenzen bei Ver-
kehrsleistung und genutzten Verkehrsmitteln sind aber sowohl zwischen Bevélkerung
und Nutzern, als auch zwischen den Altersgruppen nicht eindeutig. Auch hier gilt es zu
beachten, dass bei der disaggregierten Darstellung nach Altersgruppen in Abbildung
33 die statistische Aussagegenauigkeit aufgrund der geringen Anzahl Nutzer je
Altersgruppe eingeschrankt ist.
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Abbildung 32:  Personenkilometer pro Tag der Bevdlkerung und der Nutzer in den

Untersuchungsgebieten differenziert nach Verkehrsmittel aus der
Haushaltsbefragung.
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Abbildung 33:  Personenkilometer pro Tag der Bevolkerung und der Nutzer in Mainz

differenziert

nach Altersgruppe und Verkehrsmittel aus der
Haushaltsbefragung.
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6.2.7 Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf

In den Abbildungen 34 und 35 sind die Verkehrsmittelanteile nach Personenkilometer
im Vor- und Nachlauf der OFVS-Nutzung (aus der Stationsbefragung) und die jeweilige
mittlere Lange des Gesamtweges fiir die OFVS in Mainz und im Ruhrgebiet dargestellt.
Als Vorlauf wird dabei die Etappe von der Startadresse bis zur Ausleihstation und als
Nachlauf die Etappe von Rickgabestation bis zur Zieladresse verstanden.

Auffallend sind die starken Unterschiede bei den Verkehrsmittelanteilen im Vor- und
Nachlauf zwischen den Untersuchungsgebieten. Daraus lassen sich folgende zwei
Thesen ableiten:

e Bei dichten Stationsnetzen, wird das Verkehrsmittel FuR im Vor- und Nachlauf
verstarkt genutzt, da insbesondere kurze Wege mit OFVS-Nutzung an vielen Stellen
in der Stadt beginnen und enden kdnnen (vgl. Kapitel 5.3 ab Seite 78).

e Die Entfernung des Wohnortes von der nachsten OFVS-Station ist ein wichtiger
Faktor. Sie erklart, die Anteile, der mit dem OFVS kombinierten Verkehrsmittel.
Nutzer die naher an den OFVS-Stationen wohnen (vgl. Kapitel 6.1.4 ab Seite 94),
legen die Etappen im Vor- und Nachlauf haufiger zu Fuf3 zurtck.

Diese beiden Thesen lassen sich gut an den Untersuchungsgebieten Mainz und
Ruhrgebiet veranschaulichen (vgl. Abbildungen 34 und 35). In Mainz ist die mittlere
Weglange geringer als im Ruhrgebiet und der Anteil zu Ful zurtickgelegter Etappen im

Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf Mittlere Lange des Gesamtweges nach
nach Personenkilometern Verkehrsmitteln im Vor- und Nachlauf
70% 12
n=333 61% £ i n=333
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Abbildung 34:  Mainz: Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf nach Personenkilometern
und mittlere Lange des Gesamtweges nach Verkehrsmittel im Vor-
und Nachlauf aus der Stationsbefragung.
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Abbildung 35:  Ruhrgebiet:  Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf nach
Personenkilometern und mittlere Lange des Gesamtweges nach
Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf aus der Stationsbefragung.

Vor- und Nachlauf hoher. Das erklart sich aus der hoheren Dichte der OFVS-Stationen
in Mainz. AuBerdem wohnen die Nutzer in Mainz naher an den OFVS-Stationen als im
Ruhrgebiet. Eine weitere Analyse zu den Anteilen der intermodalen Wege an den
Wegen insgesamt ist Kapitel 6.2.5 ab Seite 106 zu entnehmen.

6.2.8 Verfugbarkeit alternativer Verkehrsmittel

Zu welchen Anteilen die alternativen Verkehrsmittel den in der Stationsbefragung
befragten Nutzern fur den mit OFVS-Nutzung zuriickgelegten Weg zur Verfligung
standen, ist Abbildung 36 zu entnehmen. Dabei ist dargestellt zu welchen Anteilen den
OFVS-Nutzern speziell fiir den von ihnen mit OFVS-Nutzung zuriickgelegten Weg eine
OV-Zeitkarte, einen Pkw oder ein privates Rad zur Verfligung stand.

Die Untersuchungsgebiete liegen, was die Verfugbarkeit der alternativen Verkehrs-
mittel betrifft, relativ nahe beieinander. Eine OV-Zeitkarte besalRen in den Untersuch-
ungsgebieten zwischen 57 % und 80 % der Befragten, Uber einen Pkw konnten
zwischen 28 % und 44 % verfiigen und ein privates Fahrrad hatten zwischen 37 % und
50 % der befragten Nutzer bereit stehen.
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Abbildung 36:  Verfugbarkeit OV-Zeitkarte, Pkw und privates Rad fiir den mit OFVS-
Nutzung zuriickgelegten Weg aus der Stationsbefragung.

In den Untersuchungsgebieten Kassel und im Ruhrgebiet wurde zusatzlich noch
erfragt, ob fir diesen einen speziell von ihnen mit OFVS-Nutzung zuriickgelegten Weg
eine alternative OV-Verbindung verfiigbar gewesen ware. Fiir 7 % (Kassel) und 9 %
(Ruhrgebiet) der Wege mit OFVS-Nutzung stand keine alternative OV-Verbindung zur
Verfiigung. Dieser Fall tritt am ehesten

e auRerhalb der Betriebszeiten des OV, z. B. in den Nachtstunden oder

e in Gebieten mit OV-ErschlieBung in geringer Dichte und mit nur wenigen Fahrten
pro Tag, auf.

In diesen Gebieten und zu diesen Zeiten erganzen OFVS den OV und flexibilisieren ihn
sowohl in raumlicher als auch zeitlicher Hinsicht.

6.2.9 Unmittelbare Verkehrsmittelverlagerungen

Einer der wichtigsten Einflusse, die OFVS auf die Verkehrsverhaltnisse haben, sind
Veranderungen bei der Verkehrsmittelwahl. Dabei sind die durch die OFVS ersetzten
Verkehrsmittel von Interesse. Die gewéhlten Verkehrsmittel sind dabei immer im
Kontext der fur den jeweiligen Weg verfligbaren Verkehrsmittel zu analysieren. Dazu
werden die Daten aus der Stationsbefragung herangezogen. Neben den in diesem
Kapitel beschriebenen unmittelbaren Verkehrsmittelverlagerungen gibt es weitere
langerfristige mittelbare Wirkungen der OFVS auf die Verkehrsmittelwahl. Diese
werden im nachsten Kapitel mittelbare Wirkungen der OFVS diskutiert.
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Bei der Auswertung, zu welchen Anteilen die OFVS andere Verkehrsmittel ersetzten,
werden nur regelmafdig durchgefihrte Wege in die Betrachtung mit einbezogen. Dabei
werden als regelméRige Wege mindestens einmal im Monat zurtickgelegte Wege
verstanden. In Abbildung 37 sind die Anteile, gewichtet nach mit dem OFVS zurlick-
gelegten Kilometern, zu denen die OFVS andere Verkehrsmittel auf regelmaRigen
Wegen ersetzen, dargestellt. Der OV wird hier in schienengebundenen OV (,0V-
Schiene®) und ,Bus” unterschieden.

Es lasst sich erkennen, dass die Befragten fur 22 % bis 35 % der regelmafigen Wege
die Verkehrsmittel Fuf3 und privates Rad gewahlt hatten. Fir 49 % bis 64 % der Wege
hatten sie offentliche Verkehrsmittel genutzt, wenn es die OFVS nicht gegeben hétte.
Der Anteil der Wege, die ohne OFVS mit dem Pkw als Selbstfahrer zuriickgelegt
worden ware, schwankt bei den untersuchten OFVS zwischen 1 % und 10 %. Weitere
6 % bis 11 % der regelmaRigen Wege waren ohne das OFVS nicht durchgefiihrt oder
die Wegekette des Tages anders geplant worden.

Bei der Interpretation der Ergebnisse sind folgende Aspekte zu beachten:

e Die OFVS stellten zum Zeitpunkt der Erhebung noch keine etablierten Verkehrs-
angebote mit einem stabilen Nutzerkreis dar.

¢ Die bisherigen Marketingaktionen zielten eher auf Nutzer des Umweltverbundes als
auf Pkw-Nutzer. Deshalb haben Pkw-Nutzer die OFVS bisher vermutlich nur in
geringem Malf3e kennengelernt und ausprobiert.

e Die beobachtete Hauptnutzergruppe sind OV-affine Verkehrsteilnehmer, die eine
geringere Pkw-Verfligbarkeit haben, insbesondere Studenten, denen spezielle
vergunstigte Tarife angeboten werden.

e Teilweise war eine Zielsetzung bei der Einfiihrung der OFVS die Entlastung einiger
OV-Linien, bei denen starke Uberlastungen vorlagen.

e Die statistische Aussagegenauigkeit der Ergebnisse ist aufgrund der geringen
Anzahl an Befragungen eingeschrankt. Es wurden insgesamt rund 1.400
Befragungen durchgefiihrt also einigen Hundert pro Untersuchungsgebiet. Die
Anteilswerte von 1 % sind bei einer statistischen Sicherheit von 95 % mit einem
relativen Fehler von rund + 100 %, die Anteilswerte von 5 % noch mit rund = 50 %
behaftet. AuRerdem ist die Reprasentativitat der Ergebnisse der Stationsbefragung,
wie in Kapitel 4.5.3 Seite 63 beschrieben, eingeschrankt.

Bei der Stationsbefragung wurde das ersetzte Verkehrsmittel flr konkrete realisierte
OFVS-Wege und auch im unmittelbaren zeitlichen Zusammenhang mit der OFVS-
Nutzung abgefragt. Zusatzlich wurde in der Haushaltsbefragung gefragt, wie haufig bei
der OFVS-Nutzung die verschiedenen Verkehrsmittel ersetzt werden, bzw. wie haufig
die OFVS mit dem OV kombiniert werden. Das Ergebnis der Haushaltsbefragung in
Abbildung 38 bestéatigt die Tendenzen des Ergebnisses aus der Stationsbefragung.
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Abbildung 37:  Ersetzte Verkehrsmittel nach Personenkilometern mit dem OFVS aus
der Stationsbefragung.
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Abbildung 38:  Haufigkeit mit der das OFVS andere Verkehrsmittel ersetzt aus der

Haushaltsbefragung.

Demnach werden am haufigsten Wege vom OV auf das OFVS verlagert. Am zweit
haufigsten sind es Fullwege, gefolgt von Rad- und Pkw-Wegen. Es werden aber auch
neue Wege durch das OFVS erzeugt. In Abbildung 38 sind die Mittelwerte (iber die
untersuchten OFVS dargestellt. Auf die Darstellung der Ergebnisse der einzelnen
OFVS wird an dieser Stelle verzichtet. Die Ergebnisse aus Kassel und Niirnberg
unterscheiden sich nur geringfugig von den Mittelwerten. In Mainz werden mehr Wege
von FuR, Rad und OV und weniger Wege vom Pkw auf das OFVS verlagert, wahrend
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im Ruhrgebiet die gegenteilige Verschiebung zu den Mittelwerten vorliegt. Die
Ergebnisse der Stationsbefragung bei der konkrete Wege betrachtet wurden, weisen
also starker spezifische Verkehrsmittelverlagerungen je OFVS auf als die freier
gestellte Frage nach den Ersetzungstendenzen in der Haushaltsbefragung.

Zur Quantifizierung der Wirkungen von OFVS stellen die verlagerten Personen-
kilometer eine wichtige BezugsgrofRe dar. Diese ist fur die weitere Interpretation der
Wirkungen entscheidend. Die folgende Formel beschreibt wie sich aus den erhobenen
Daten die verlagerten Personenkilometer je Verkehrsmittel berechnen lassen. Die fir
die Berechnung erforderlichen Eingangsdaten der Verkehrsnachfrage kommen aus der
Stationsbefragung und aus den Nutzungsdaten der OFVS. Die durch die Nutzung der
OFVS substituierten Verkehrsmittel werden bei der Stationsbefragung bestimmt. Durch
das OFVS werden auch neue Wege erzeugt. Diese kénnen in der Formel formal durch
die Einfuhrung des Verkehrsmittels ,Neuer Weg“ abgebildet werden. Die nach-
stehenden Formeln zeigen vereinfacht die Berechnungsschritte (ohne Beriicksich-
tigung der Verlagerung auf den OV bei einem Weg mit OV und OFVS):

BSIation
=f- > LM,

b=1

PKm

M -OFVS

PKm
"~ PKm

Rad,Nutzungsdten

Rad,Stationsbéragung

M Verkehrsmittel z. B.: FuB, privates Rad, OV, Pkw-Selbstfahrer, Pkw-
Mitfahrer, ,Neuer Weg*“

PKm,, sns  Vverlagerte Personenkilometer vom Verkehrsmittel M auf das OFVS

Bsiation Anzahl befragte Personen (= Wege) in der Stationsbefragung

L, Lange des Weges b mit dem OFVS in der Stationsbefragung

M, durch OFVS substituiertes Hauptverkehrsmittel (das Verkehrsmittel mit
dem der Hauptteil des Weges zurlickgelegt wurde) des Weges b.
M,=1, wenn das substituierte Verkehrsmittel dem betrachteten
Verkehrsmittel M entspricht. Sonstist M, =0

f Hochrechnungsfaktor von den erfassten Wegen (aus Stationsbefragung)

auf alle Wege (aus Nutzungsdaten)
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6.2.10 Mittelbare Wirkungen der OFVS

Neben den durch die Befragungen klar nachweil3baren und quantifizierbaren unmittel-
baren Wirkungen der OFVS, gibt es weitere Wirkungen, die sich mittelbar und deshalb
erst langerfristig auswirken. Diese langerfristigen mittelbaren Wirkungen sind aber
umso wichtiger, da sie die Entwicklung des Mobilitdtsverhaltens stark beeinflussen
konnen. Eine Quantifizierung dieser Wirkungen ist aber mit den in dieser Arbeit
beschriebenen Erhebungen nicht mdglich.

OFVS machen das Rad als Verkehrsmittel sichtbar und bringen es so bei der
Bevolkerung ins Bewusstsein. Dadurch wird der Radverkehr insgesamt gefoérdert und
das ,Radklima“ verbessert. Infolgedessen wird das Fahrrad haufiger und von mehr
Verkehrsteilnehmern genutzt (vgl. AHRENS ET AL. (2010)). Da Personen, die Rad
fahren, auch haufiger mit dem Leihrad fahren, bringt das auch wieder einen Zuwachs
bei der Nutzung der OFVS. AuRerdem ist die Einrichtung eines OFVS ein klares
Statement einer Stadt (-verwaltung) zur Fdrderung innovativer, nachhaltiger und
umweltfreundlicher Mobilitat, wodurch wiederum eine forderliche Atmosphére fiir den
Radverkehr geschaffen wird und somit eine Steigerung der Lebensqualitat erreicht wird
(vgl. MONHEIM ET AL. (2012)).

Daruiber hinaus kann diese Entwicklung auch zu einem weiteren Umdenken in der
Gestaltung unserer Stadte im Sinne von GEHL (2015) ,Stadte fir Menschen® flhren
und nicht, wie zeitweise in der Vergangenheit, fir Autos. Durch die Zuriickeroberung
der offentlichen Flachen durch die Menschen, die sich dort aufhalten, und Um-
organisation deren Mobilitatsbedurfnisse auf stadt-, umwelt- und menschengerechtere
Weise resultiert dann eine Steigerung der Lebensqualitat. Stadte werden wieder be-
lebter und lebenswerter.

Die OFVS tragen auch in Kombination mit den Verkehrsmitteln des Umwelt- bzw.
Mobilitatsverbunds zur weiteren Flexibilisierung und Individualisierung und damit
Attraktivierung dieser Verkehrsangebote bei. Diese Verbesserung des Verkehrs-
angebotes kann auf unterschiedlichen Ebenen in Richtung eines Ersatzes des eigenen
Pkw bis hin zur Abschaffung des eigenen Pkw wirken. Diese Thematik ist in Kapitel 2.3
im Absatz Erweiterung Umwelt- bzw. Mobilitdtsverbund ab Seite 36 bereits beschrie-
ben. Eine weitere Diskussion dazu ist au3erdem in Kapitel 9.4.4 Seite 180 enthalten.

6.3  Nutzungsstruktur der OFVS

Zur Analyse der Nachfragestruktur werden die Daten der einzelnen Ausleihvorgénge
aus den Buchungssystemen der OFVS ausgewertet. Dazu werden als Erstes relative
Kennwerte der Nachfrage (pro Rad und Tag) der OFVS ermittelt. AnschlieRend wird
die Nachfrage hinsichtlich ihrer zeitlichen und raumlichen Verteilung analysiert. Dabei
werden Zeiten sowie Rdume oder Relationen verstarkter Nutzung identifiziert. Wie
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haufig die OFVS genutzt werden und wie die Nutzungen unter den Nutzern verteilt
sind, sind weitere wichtige Aspekte, die beleuchtet werden. Mithilfe der Angaben aus
der Stationsbefragung kénnen die Entscheidung zur Nutzung und die Wegezwecke in
die Betrachtung mit einbezogen werden. Abschliel3end wird der Einfluss des Wetters
auf die Anzahl an Ausleihvorgdngen geprift. Folgende Kriterien und Kenngrof3en
werden im Weiteren betrachtet:

e Ausleihvorgange, Verkehrsleistung und Ausleihstunden,
¢ Nutzungszeiten,

¢ Nutzungsdauer,

o Weitere Kennwerte Ausleihvorgange,

¢ Nutzungsraume und Relationen,

¢ Nutzungshaufigkeit,

e Entscheidung zur Nutzung,

e Wegezwecke und

o Wettereinfluss.

6.3.1 Ausleihvorgéange, Verkehrsleistung und Ausleihstunden

Die Anzahl der Ausleihen pro Rad ist ein wichtiger Erfolgsindikator (vgl. BUTTNER ET AL.
(2011) Seite 31). In Tabelle 21 auf Seite 117 sind die Zahl der Ausleihvorgange, der
Personenkilometer und der Ausleihstunden pro Rad und Tag einmal flr den besten
Monat (Monat mit der héchsten Nachfrage) und einmal fir einen durchschnittlichen
Monat der OFVS dargestellt.

Die OFVS im Ruhrgebiet und Niirnberg waren erst zum Ende des Untersuchungszeit-
raums vollstandig ausgebaut und in Betrieb. Deshalb wurde die Gesamtzahl der den
OFVS zur Verfugung stehenden Leihrader differenziert fir jeden Monat wahrend der
Aufbauphase zugrunde gelegt. Es wurden bewusst alle in den untersuchten OFVS im
jeweiligen Monat zur Verfigung stehenden Leihrdder einschlief3lich der Leihrader in
Wartung herangezogen, da der Anteil der Leihréder in Wartung (vgl. Tabelle 20) ein
Indikator fiir einen effizienten Betrieb der OFVS ist. Der hohe Anteil der Rader in
Wartung im OFVS Mainz ist dadurch zu erklaren, dass im Aufbauprozess ein Teil der

Untersuchungsgebiet | Bezugszeitraum Durchschnittlicher Anteil Leihrader in Wartung
Kassel 2012/04 bis 2013/11 9%
Mainz 2012/05 bis 2013/11 42 %
Nidrnberg 2011/04 bis 2013/11 22 %
Ruhrgebiet 2011/01 bis 2013/11 20 %
Tabelle 20: Durchschnittlicher Anteil der Leihrader in Wartung.
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Leihstationen erst nach den Radern geliefert wurde, so dass diese nicht von Beginn an
eingesetzt werden konnten.

Fur das Ruhrgebiet werden neben den aggregierten Daten aller Stadte auch die Daten
fur die Stadte Dortmund und Essen einzeln abgebildet. Auf diese beiden Stadte
entfallen mehr als die Halfte aller Ausleihvorgange im Ruhrgebiet.

AulBerdem sind in Tabelle 21 die Personenkilometer pro Rad und Tag aufgefinhrt.
Diese ergeben sind aus der Entfernung der Start- und Zielstation unter Berick-
sichtigung eines Umwegfaktors von 1,3. In der letzten Spalte in Tabelle 21 sind die
Ausleihstunden pro Rad und Tag angegeben, wobei nur Ausleihvorgange bis zu einer
Dauer von 8 Stunden bericksichtigt sind. Weitere Kennwerte der Ausleihvorgange, wie

Unter- Bezug malfi- Ausleih- Personen- Ausleihstunden
suchungs- gebender vorgange pro kilometer pro pro Rad und Tag
gebiet Zeitraum Rad und Tag Rad und Tag < 8 Stunden
Kassel bester 2012/08 2,39 5,49 2,74
Monat
. 2012/04 bis
Kassel Durchschnitt 2013/09 1,16 2,72 0,76
Mainz bester 2013/07 1,64 4,43 0,51
Monat
. .. | 2012/05 bis
Mainz Durchschnitt 2013/09 0,78 2,07 0,23
Namberg | PeSter 2013/07 0,40 1,09 0,25
Monat
. . 2012/04 bis
Nurnberg Durchschnitt 2013/09 0,20 0,54 0,13
Ruhrgebiet | PESter 2013/07 0,23 1,12 0,18
Monat
. . 2012/04 bis
Ruhrgebiet | Durchschnitt 2013/09 0,13 0,56 0,12
Dortmund | PESter 2013/07 0,24 0,57 0,20
Monat
. 2012/04 bis
Dortmund Durchschnitt 2013/09 0,15 0,33 0,13
Essen bester 2013/07 0,19 0,61 0,19
Monat
. 2012/04 bis
Essen Durchschnitt 2013/09 0,14 0,47 0,16
Tabelle 21: Monatliche Kennwerte der OFVS pro Rad und Tag zwischen April

2012 und September 2013 aus den Nutzungsdaten
05/2012 bis 09/2013).

(fr Mainz

z. B. der Median der Ausleihdauer oder die mittlere Fahrtweite, sind Kapitel 6.3.4 Seite
121 zu entnehmen. Bei der Interpretation der Ausleihzahlen sollte bericksichtigt
werden, dass die hier untersuchten OFVS noch relativ neu am Markt sind und keine
etablierten Systeme, die Uber einen gefestigten Nutzerkreis verfligen, darstellen.
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6.3.2 Nutzungszeiten

Einen Uberblick zur zeitlichen Nutzung der OFVS in den vier Untersuchungsgebieten
geben die folgenden Abbildungen 39 bis 41. Dargestellt ist

¢ die Jahresganglinie,

¢ die durchschnittliche Wochenganglinie und

o die durchschnittliche Tagesganglinie aufgeteilt in Montag bis Freitag sowie
Samstag, Sonntag und Feiertag,

der Anzahl der Ausleihvorgange bezogen auf den Ausleihzeitpunkt.
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den Nutzungsdaten.
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Abbildung 41:  Tagesganglinien der Ausleihvorgdnge Montag bis Freitag (oben) und
Samstag, Sonntag und Feiertag (unten) aus den Nutzungsdaten.

Die wichtigsten Erkenntnisse aus den Abbildungen zur zeitlichen Verteilung der
Nutzungen sind Folgende:

¢ Die Nachfrage ist abhangig von der Jahreszeit.

e Die Tagesganglinien der Nachfrage Mo-Fr und Sa, So sowie Feiertag sind
unterschiedlich.

e Die Tagesganglinie der Nachfrage Mo-Fr weist (aufRer in Kassel) eine Vormittags-
und eine Abendspitze auf.

¢ Die Nachfrage verteilt sich (auf3er in Nirnberg und Mainz) relativ gleichmaRig tber
alle Tage der Woche (Mo-So).

¢ In Kassel und Mainz gibt es eine ausgepragte Nachfrage in den Nachtstunden (0
Uhr bis 5 Uhr).

6.3.3 Nutzungsdauer

Neben den Zeiten, zu denen die OFVS genutzt werden, ist die Verteilung der Ausleih-
vorgange auf die verschiedenen Nutzungsdauern von Interesse. In Abbildung 42 wird
die Dauer der Ausleihvorgange Kklassifiziert zusammengestellt. In Mainz sind die
Ausleihvorgdnge am kirzesten. Hierzu sollte erwahnt werden, dass wegen Problemen
bei der Erkennung der Rickgabe der Leihréder, die Nutzungsdaten von Mainz vom
Betreiber bereits um zu lange Ausleihvorgadnge bereinigt wurden. In Abbildung 43 ist
die Summenhaufigkeit der Ausleihdauer dargestellt. Daraus l&sst sich z. B. ablesen,
dass in Mainz 50 % der Ausleihvorgange kirzer als 10 min und 80 % kirzer als 20 min
sind. Aus dieser Darstellung lassen sich demnach beliebige Zwischenwerte heraus-
lesen, die aus der gruppierten Darstellung nicht erkennbar sind. Insgesamt werden die
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untersuchten OFVS eher fiir Kurzzeitleihe genutzt. Die Leihrader werden zum
allergroften Teil nur fur Fahrten zwischen den Stationen genutzt. Auf diese Art der
Nutzung sind die Tarifsysteme und die Ausgestaltung der OFVS insgesamt auch
ausgelegt und optimiert. Diese Tendenz ist in Mainz gefolgt von Kassel am starksten.
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15%
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Abbildung 42:  Anteile der Ausleihdauerklassen aus den Nutzungsdaten.
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Abbildung 43:  Summenhaufigkeit der Ausleihdauer aus den Nutzungsdaten.
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6.3.4 Weitere KenngrofRen der Ausleihvorgange

Neben der Ausleihdauer sind noch weitere KenngrofRen der Ausleihvorgénge auch im
Vergleich zwischen den Untersuchungsgebieten zu nennen. In Tabelle 22 sind
folgende KenngroRen der untersuchten OFVS zusammengestellt:

o der Anteil der Ausleihvorgdnge mit maximal 30 Min Ausleihdauer (bei Tarifen mit
Monats- oder Jahresbeitrag entstehen meist keine Kosten fir diese Ausleihen),

o der Anteil der Ausleihvorgénge mit Start zwischen 0 und 5 Uhr (in dieser Zeit ist das
OV Angebot meist eingeschrankt),

o der Anteil der Ausleihvorgange mit Start in den Spitzenstunden 7 bis 9 Uhr und 16
bis 18 Uhr (Indikator fiir Entlastung anderer Verkehrsmittel)

o der Anteil der Rundfahrten (Indikator fur Netzgestaltung),
e der Median der Ausleihdauer (Indikator fur Nutzungsverhalten) und

o die mittlere Fahrtweite (Mittelwert aus den Entfernungen zwischen den jeweiligen
Start- und Zielstation multipliziert mit dem Umwegfaktor).

Untersuch- | Anzahl Anteil maxi- Anteil Start | Anteil Anteil Median Mittlere
ungsgebiet | relevante male Ausleih- | zwischen Startin | Rund- | Ausleih- | Fahrt-
Datensatze | dauer 30 min | Ound 5 Uhr | Spitzen- | fahrten | dauer weite
stunden [min] [km]
Kassel 318.189 73 % 11 % 19 % 13 % 15 2,3
Mainz 392.202 90 % 10 % 21 % 4% 11 2,6
Nurnberg 86.192 71 % 5% 30 % 19 % 17 2,7
Ruhrgebiet 128.981 58 % 6 % 12 % 26 % 24 4,5
Dortmund 42.731 62 % 7% 27 % 23 % 18 2,3
Essen 29.011 50 % 7% 23 % 30 % 34 3,2
Tabelle 22: Ubersicht liber die Kennwerte der Ausleihvorgange zwischen April

2012 und September 2013 aus den Nutzungsdaten (fur Mainz
05/2012 bis 09/2013).

Die typische bzw. mittlere Ausliehe in den stadtischen Untersuchungsgebieten Kassel,
Mainz, Nurnberg und Dortmund ist zwischen 2,3 und 2,7 km lang und dauert zwischen
11 und 18 min. In Essen ist das Stationsnetz weniger dicht und mehr auf
Freizeitverkehr in der Flache ausgerichtet, was die h6heren Werte der Fahrtweite, der
Ausleihdauer und des Rundfahrtenanteils erklart. Mainz hat mit den meisten Stationen
und dem dichtesten Netz auch den geringsten Anteil an Rundfahrten. Der Anteil an
Starts in den Nachtstunden ist in Kassel und Mainz am hochste, was sich durch den
hohen Anteil studentischer Nutzer erklart. Den hdchsten Anteil an Ausleihvorgéngen,
die in den Spitzenstunden starten, hat NUrnberg. In Nirnberg treten auch die starksten
Verlagerungen vom Pkw zum OFVS auf.
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6.3.5 Nutzungsraume und Relationen

Aussagen uber die raumliche Verteilung der OFVS-Nutzung lassen sich auf zwei
Ebenen treffen:

o Auf der Ebene der Stationen: Hier sind die Anzahl der Ausleihen, der Rickgaben
und der Rundfahrten von Interesse. Auf diese Weise lassen sich Stationen mit
hohen Rundfahrtenanteilen oder vorrangige Ruckgabe- oder Ausleihstationen
identifizieren.

o Auf der Ebene der Relationen: Hier ist die Nachfrage zwischen den verschiedenen
Stationen von Interesse. So lassen sich die Relationen nach der Starke ihrer
Nachfrage betrachten.

Zur Analyse der raumlichen Verteilung der OFVS-Nutzung werden die OFVS-Stationen
als Tortendiagramme, skaliert nach der Gesamtzahl an Ausleih- und Riickgabevor-
gangen an der jeweiligen Station, sowie die Relationen mit der starksten Nachfrage
belastet als Monatswerte, dargestellt (vgl. Abbildung 44). Es wurden jeweils alle
Ausleihvorgange im Zeitraum von April 2012 bis September 2013 zugrunde gelegt. Die
Tortendiagramme geben die Anteile der Ausleihen, Rickgaben und Rundfahrten an
den Buchungsvorgangen der OFVS-Stationen an. Die Rundfahrten sind mit doppelter
Gewichtung im Tortendiagramm enthalten, da eine Rundfahrt eine Ausleihe und eine
Rickgabe an derselben OFVS-Station bewirkt. Um die Hauptrelationen erkennbar zu
machen, werden nicht alle Relationen, sondern jeweils nur ein Teil in den einzelnen
Abbildungen dargestellt. Bei den einzelnen Abbildungen ist jeweils angegeben, welcher
Anteil der starksten Relationen und welche entsprechende Gesamtnachfrage der
Abbildung jeweils zugrunde liegt, z. B. die starksten 5 % der Relationen entsprechen
44 % der Gesamtnachfrage. Es sind jeweils nur die Relationen dargestellt, die den
groRten Teil der Nachfrage aufweisen. Einen Uberblick, wie sich die Gesamtnachfrage
auf die Relationen verteilt, gibt Abbildung 45. Bei allen OFVS tragt ein Viertel der
Relationen rund 80 %, die Halfte der Relationen tragt rund 95 % der Gesamtnachfrage.

Beim Vergleich der raumlichen Verteilung der Nachfrage der OFVS in Nirnberg und
Mainz in Abbildung 44 ist zu erkennen, dass in Nirnberg die starkste Relation nicht mit
dem Kerngebiet in Verbindung steht. In Nirnberg ist auf vereinzelten Relationen eine
starke Nachfrage zu beobachten. Zum Beispiel weisen einzelne Relationen in den Ge-
werbegebieten ,Nordostpark® und in geringerem Malde auch ,Stidwestpark” eine starke
Nachfrage auf. Auf einer Relation im ,Nordostpark® Nirnberg stammen rund ein Viertel
der an einer Station zurickgegebenen Leihrader von nur vier Kunden, die als Pendler
identifiziert werden konnten. Als Pendler werden hier Kunden bezeichnet, die mindes-
tens eine Ausleihe pro Woche Uber einen Zeitraum von mindestens einem halben Jahr
tatigen. In Mainz dagegen verteilt sich die Nachfrage insgesamt gleichmé&Riger auf eine
Vielzahl von Relationen. Diese Beobachtung lasst sich durch die héhere OFVS-
Stationsdichte im Kerngebiet stitzen. Einige der stéarksten Relationen verbinden die
rechtsrheinischen Stadtteile von Wiesbaden mit dem Kerngebiet. In NUrnberg ist der
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Abbildung 44:  Nurnberg (oben) und Mainz (unten): Monatswerte fur Anteile der
Ausleihen, Riickgaben und Rundfahrten an den OFVS-Stationen und
nachfragestarke Relationen (starkste 5 % der Relationen entspricht
44 % (NUrnberg) und 38 % (Mainz) der Gesamtnachfrage) aus den
Nutzungsdaten.
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Anteil an Rundfahrten héher als in Mainz, was wiederum mit den Unterschieden bei der
Stationsanzahl und -dichte erklarbar ist. Die Analyse der rdumlichen Verteilung der
Nachfrage der OFVS hat gezeigt, dass bei heterogener Verteilung der Nachfrage
Verteilungseffekte auftreten, die weder auf andere OFVS (Ubertragbar noch
hochrechenbar und prognostizierbar sind.
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Abbildung 45:  Verteilung der Gesamtnachfrage auf die Relationen aus den
Nutzungsdaten.

6.3.6 Nutzungshaufigkeit

Wie haufig die Nutzer mit dem OFVS unterwegs sind, ist Abbildung 46 zu entnehmen.
Abbildung 46 stellt das Ergebnis der Haushaltsbefragung, dem Ergebnis aus der
Stationsbefragung direkt gegentber.

Bei der Interpretation muss bericksichtigt werden, dass sich die Grundgesamtheit der
Haushaltsbefragung und der Stationsbefragung unterscheiden. Bei der Stations-
befragung bilden alle Ausleihvorgénge an den Stationen die Grundgesamtheit, bei der
Haushaltsbefragung sind es alle registrierten Nutzer. Deshalb haben Nutzer, die das
OFVS haufiger nutzen eine héhere Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe der Stations-
befragung zu gelangen. Aus diesem Grund sind die beobachteten Nutzungshaufigkeit
aus der Haushaltsbefragung und der Stationsbefragung grundlegend verschieden.
Zwischen 63 % und 86 % der Ausleihen an den Stationen werden von Nutzern getatigt,
die das OFVS mindestens einmal die Woche nutzen. Fur diese Nutzer ist das OFVS
zum Bestandteil ihrer Alltagsmobilitdt geworden. Sie nutzen das Leihrad auf regel-
mafigen Wegen.
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Abbildung 46:  Nutzungshaufigkeiten der OFVS aus Haushalts- und
Stationsbefragung.

In Abbildung 47 ist der Anteil der regelmafigen Nutzer an allen Nutzern und der Anteil
der Ausleihvorgange dieser regelmafligen Nutzer an allen Ausleihvorgéngen dar-
gestellt. Als regelmafiger Nutzer werden Nutzer mit mindestens einem Ausleihvorgang
in zwei Wochen Uber einen Zeitraum von mindestens zwei Monaten verstanden. Die
Unterschiede zwischen den Nutzungshaufigkeiten zwischen den beiden Befragungen
verdeutlichen, dass zwar viele Personen als Nutzer registriert sind, aber nur eine relativ
kleine Gruppe der Nutzer die OFVS regelmaRig nutzt. So entfallen rund 2/3 der Aus-
leihvorgdnge auf rund ein Sechstel der Nutzer (vgl. Abbildung 47). Es ist auch zu
beobachten, dass die Belastungen mancher Stationen und Relation durch einige
wenige regelmanigen Nutzer determiniert werden (siehe Kapitel 6.3.5 ab Seite 122).
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Abbildung 47:  Anteil der regelmaRigen Nutzer an allen Nutzern der OFVS und Anteil
der Ausleihen dieser regelmafiigen Nutzer an allen Ausleihen der
OFVS aus den Nutzungsdaten.
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6.3.7 Entscheidung zur Nutzung der OFVS

OFVS erméglichen es, spontan ein Leihrad zu nutzen. Die Stationsbefragung (vgl.
Abbildung 48) zeigt, dass in den untersuchten OFVS 14 % bis 32 % der Ausleih-
vorgange spontane Entscheidungen vorangehen und 30 % bis 40 % der Ausleih-
vorgange kurzfristig geplant werden. 34 % bis 51 % der Ausleihvorgange werden eher
langfristig bereits am Morgen des Nutzungstages geplant.
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Abbildung 48:  Entscheidung zur Nutzung der OFVS aus der Stationsbefragung.

6.3.8 Wegezwecke

Die Ergebnisse der Frage nach dem Zweck, zu dem die Fahrten mit dem OFVS
unternommen wurden, sind von den Aktivitatenorten im Umkreis der Zielstation und
dem Zeitpunkt der Befragung abhangig. Abbildung 49 stellt die Wegezwecke der Fahrt
mit dem OFVS in den Untersuchungsgebieten zusammen. Bei den Wegezwecken
LArbeiten® und ,Ausbildung“ erklaren sich die Ergebnisse mit den verstarkt vertretenen
Personengruppen (beim Wegezweck ,Arbeiten® in NUrnberg und im Ruhrgebiet mit
mehr erwerbstatigen Nutzern, beim Wegezweck ,Ausbildung® in Kassel und Mainz mit
mehr studentischen Nutzern). Beim Wegezweck ,Freizeit* liegen die Untersuchungs-
gebiete in etwa gleich auf. Die Anteile der OFVS-Fahrten in den verschiedenen Unter-
suchungsgebieten, die auf die Wegezwecke ,Einkaufen® und ,private Erledigung®
entfallen, variieren zwischen ca. 3 % und 13 %. Mainz hat jeweils den héchsten Antell
an OFVS-Fahrten bei diesen beiden Wegezwecken. Der Wegezweck ,nach Hause" ist
eigentlich kein eigner Wegezweck sondern steht fur die Riickwege nach Hause von der
vorangegangenen Aktivitat.
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Abbildung 49:  Wegezwecke aus der Stationsbefragung.

6.3.9 Wettereinfluss

Das Wetter stellt einen nicht veranderbaren externen Faktor dar, der einen erheblichen
Einfluss auf die Nachfrage der OFVS hat. Durch den Jahresverlauf der Tagesmittel-
werte der Lufttemperatur kann ein Grofteil des bei der Nachfrage der OFVS beobach-
teten Jahresgangs erklart werden. Diese These wird durch den ahnlichen Verlauf der
beiden polynomischen Trendlinien in Abbildung 50 gestitzt. Die geringere Nachfrage in
den Wintermonaten schafft Kapazitaten fir eine umfassende Wartung der Leihrader.
Der Unterschied beim langjahrigen Mittel der Lufttemperatur ist zwischen den
Untersuchungsgebieten gering. In Kassel und Nurnberg liegt es bei rund 9 °C, in Mainz
und im Ruhrgebiet ist es mit 10 °C rund ein Grad warmer. Auch die Niederschlags-
mengen in den Untersuchungsgebieten liegen im langjahrigen Mittel nahe beieinander.
Folglich ist das Wetter in den Untersuchungsgebieten soweit als ahnlich einzustufen,
dass die Unterschiede sich nicht maRgeblich auf die Nachfrage auswirken und der
Einfluss des Wetters zwischen den Untersuchungsgebieten nicht beriicksichtigt wird.

Um belastbare Aussagen Uber Zusammenhdnge zwischen der Anzahl der Ausleih-
vorgange und dem Wetter treffen zu kénnen, sind Zeitreihen von mindestens einem
Jahr notwendig. AuRerdem sollten die Nutzerzahlen des OFVS eine stabile Entwick-
lung aufweisen, was in der Einfiihrungsphase der OFVS nicht der Fall ist. Deshalb wird
fur die Untersuchungsgebiete Kassel, Mainz und Ruhrgebiet nur der Zeitraum von
10/2012 bis 09/2013 betrachtet, da die Entwicklung der Ausleihvorgédnge in der
Einfihrungsphase nicht vorrangig vom Wetter bestimmt ist. Da das OFVS in Nirnberg
langer in Betrieb ist, konnte hier ein langerer Zeitraum betrachtet werden.
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Abbildung 50:  Jahresgang der Anzahl Ausleihvorgédnge und der Lufttemperatur
(Tagesmittelwert) jeweils mit einer polynomischen Trendlinie,
dargestellt sind Tageswerte im Zeitraum vom 01.10.2011 bis
30.09.2013 aus den Nutzungsdaten und den DWD-Daten fir
Nurnberg.

In Abbildung 50 ist gut zu erkennen, dass der Verlauf der Trendlinien des Jahresgangs
der Nachfrage der OFVS sowie der Lufttemperatur ahnlich sind. Um den Einfluss des
Wetters, hier reprasentiert durch Lufttemperatur und Niederschlag, genauer zu unter-
suchen, wurde eine Regressionsanalyse durchgefuhrt. Im Folgenden sind die Ergeb-
nisse fur Nurnberg dargestellit.

Abbildung 51 stellt fir Nirnberg eine Regressionsanalyse zur Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen den Ausleihzahlen und der Lufttemperatur dar. Der untere
Teil der Abbildung zeigt zwei Auswertungen. Die linke Auswertung enthalt nur die Tage
ohne Niederschlag, wahrend in der rechten nur die Tage mit Niederschlag untersucht
werden. In Niurnberg ergibt sich ein Bestimmtheitsmall von 0,73, d.h. 73 % der
Variation der Anzahl Ausleihvorgange erklart sich durch den Einfluss des Wetters. Die
Regressionsgerade besagt, dass bei 0 °Celsius im Mittel 42 Ausleihvorhdnge zu
erwarten sind. Jedes zusatzliche Grad hohere Lufttemperatur erhoéht die Anzahl
Ausleihvorgange um 11. An Tagen mit Niederschlag wurden in Nurnberg durch-
schnittlich 120 Leihfahrrader ausgeliehen, an Tagen ohne Niederschlag waren durch-
schnittlich 160 Ausleihen zu verzeichnen.
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Abbildung 51:  Zusammenhang zwischen der Lufttemperatur (Tagesmittelwert) und

der Anzahl Ausleihvorgange pro Tag bei einer linearen Regression in
Nurnberg. Dargestellt sind Tageswerte im Zeitraum vom 01.10.2011
bis 30.09.2013 aus den Nutzungsdaten und den DWD-Daten.

Auffallig ist, dass die Steigung mit und ohne Niederschlag in Nurnberg nahezu gleich
bleibt. Der Hauptunterschied besteht in den Konstanten. Die Prifung der Konstanten

auf Signifikanz h

at ergeben, dass die Konstanten statistisch hoch signifikant sind. In

den anderen Untersuchungsgebieten gibt es aber auch Anderungen in der Steigung
der Regressionsgeraden mit und ohne Niederschlag. Auch hier sind die Konstanten

ebenfalls statistis
in NUrnberg als e

ch hoch signifikant. Insofern kann die nahezu unveranderte Steigung
inzelner Sonderfall gesehen werden.

In Tabelle 23 sind die korrigierten BestimmtheitsmalRe der Regressionsanalysen fur
alle Untersuchungsgebiete zum Vergleich zusammengestellt. Der Einfluss der Tages-
mittelwerte der Lufttemperatur ist in allen durchgefiihrten Regressionen statistisch hoch
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signifikant, d.h. die Vertrauenswahrscheinlichkeit liegt bei tiber 99 % (vgl. BACKHAUS ET
AL. (2011)). Die Lufttemperatur erklart zwischen 72 % und 80 % der Variation der
Ausleihvorgdnge. Werden nur die Ausleihvorgdnge an Tagen ohne Niederschlag
betrachtet, erklart die Lufttemperatur sogar zwischen 76 % und 85 % der Variation. An
Tagen mit Niederschlag sinkt das BestimmtheitsmalR dagegen auf Werte zwischen
0,62 und 0,73.

Untersuchungsgebiet | Zeitraum R2 Rz ohne Niederschlag | R? mit Niederschlag

Kassel 10/2012 bis 09/2013 | 0,72 0,77 0,66

Mainz 10/2012 bis 09/2013 | 0,80 0,85 0,71

Nurnberg 10/2011 bis 09/2013 | 0,73 0,78 0,73

Ruhrgebiet (Dortmund) | 10/2012 bis 09/2013 | 0,69 0,76 0,62
Tabelle 23: Modellgtite lineare Regression Wettereinfluss.

6.4 Zusammenfassung Wirkungen von OFVS auf die Verkehrsnachfrage

Es gibt zwei vorrangige Nutzergruppen der OFVS: Erwerbstatige zwischen 20 und 49
Jahren und Studenten. Der typische erwerbstatige Nutzer der OFVS verfugt tiber ein
etwas hoheres Haushaltseinkommen als die durchschnittliche Bevdlkerung. Der
typische studentische Nutzer ist entsprechend etwas jinger. Die Anteile dieser Nutzer-
gruppen unterscheiden sich allerdings erheblich zwischen den untersuchten OFVS.
Zusammen stellen diese beiden Gruppen aber jeweils rund 80 % der Nutzer. Dabei
werden Offentliche Fahrrader haufiger von Mannern als von Frauen genutzt. Die Nutzer
der OFVS leben deutlich niher an den Stationen der OFVS als die durchschnittliche
Bevolkerung. Ein privater Pkw steht den Nutzern seltener zur Verfiigung. Au3erdem
greifen sie haufiger als der Durchschnitt der Bevdlkerung auf Carsharing-Angebote
zuriick (zwei- bis achtmal so haufig). Die Affinitat der OFVS-Nutzer zum OV zeigt sich
deutlich durch die doppelt so hohe OV-Zeitkartenbesitzquote als in der Bevélkerung.
Die Nutzer bewerten das Angebot des OV etwas besser als die Bevolkerung, die
Bedingungen fur den Radverkehr aber eher etwas schlechter.

Verglichen mit Personen seiner Altersgruppe ist der typische Nutzer mobiler, d.h. er
fuhrt mehr Wege durch, verwendet daflir mehr Zeit und legt langere Entfernungen
zurtck. Hierbei legen die Nutzer die meisten Personenkilometer mit dem Umwelt-
verbund zurtick. Der Pkw wird aber ebenfalls regelmallig genutzt. Im Vergleich zur
Bevolkerung werden aber etwas weniger Kilometer pro Tag mit dem Pkw zurtickgelegt.
Unter den Nutzer gibt es nur 13 % monomodale MIV Nutzer wahrend diese Gruppe in
der Bevolkerung rund 38 % ausmacht. Das OFVS wird haufig (in 28 % bis 62 % der
Wege) mit dem OV kombiniert. Die Nutzer legen zwei bis dreimal mehr intermodale
Wege zuriick. Das OFVS ersetzt hauptséachlich Wege, die mit dem OV, dem privaten
Rad oder zu Ful3 zuriickgelegt werden. Der Anteil der Wege, die vom Pkw auf das
OFVS verlagert werden, schwankt bei den untersuchten OFVS zwischen 1 % und
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10 %. Durch die Einrichtung eines OFVS wird das Rad im &ffentlichen Raum prasenter.
So werden Nutzungsanreize geschaffen, die nicht alleine dem Leihrad zugutekommen.

Die Ausleihvorgange pro Rad und Tag schwanken stark zwischen den verschiedenen
OFVS. Die maximalen monatlichen Durchschnittswerte liegen bei knapp 2,4 Ausleih-
vorgangen pro Rad und Tag. Im Tagesverlauf werden die OFVS mit Nutzungsspitzen
in den Morgenstunden, gegen Mittag und, am starksten, am spaten Nachmittag ge-
nutzt. Im Verlaufe des Jahres ist die Nutzung im Sommer deutlich starker als in den
kuhleren Jahreszeiten. Das Wetter (Temperatur und Niederschlag) beeinflusst die Zahl
der Ausleihvorgange deutlich. Es gibt aber auch Radler, die regelmafig unterwegs sind
egal, bei welchem Wetter. Auch wenn die Zahl der registrierten Nutzer hoch ist, werden
die OFVS nur von einer relativ kleinen Gruppe von Nutzern regelmaRig benutzt. Unter
regelmafig wird hier mindestens eine Nutzung in 14 Tagen Uber einen Zeitraum von
mindestens zwei Monaten verstanden. So entfallen rund 2/3 der Ausleihvorgange auf
rund 1/6 der Nutzer, die das OFVS regelmafig nutzen. 60 % bis 80 % der Ausleihvor-
gange werden kurzfristig geplant. Die OFVS werden fiir verschiedene Wegezwecke
genutzt.
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7 Wirkungen von OFVS auf Betreiber und Umwelt

Die Beschreibung der Wirkungen von OFVS auf Betreiber und Umwelt gliedert sich,
ahnlich wie die Kenngroflen zum Betrieb (siehe Kapitel 3.3 ab Seite 47), nach diesen
vier Fragen:

o Welche Investitions- und Betriebskosten sind bei Einrichtung und Betrieb eines
OFVS zu tragen? (Investitions- und Betriebskosten)

¢ In welchem Umfang werden die Leihrader umverteilt? (Redistribution der Leihrader)

o Welche Mdglichkeiten zur Finanzierung dieser Kosten stehen zur Verfligung?
(Finanzierungsmaglichkeiten)

e Welche Auswirkungen hat ein OFVS auf die Umwelt? (Umweltwirkungen)

Zuerst werden die Kostenkomponenten von OFVS beschrieben und die Schwierig-
keiten eines Kostenvergleichs zwischen unterschiedlichen OFVS thematisiert. Als der
grol3te Kostenfaktor der Betriebskosten werden die Redistribution der Leihrader und
mdgliche MaRnahmen zur Minimierung des dabei entstehenden Aufwands diskutiert.
AnschlieRend werden verschiedene Finanzierungsmoglichkeiten kurz vorgestellt.
Darauf folgt die Erlauterung der Wirkungen von OFVS auf die Umwelt. Zum Abschluss
des Kapitels werden die Inhalte nochmals zusammengefasst.

Ein Betreiber eines OFVS hat zum Ziel, das OFVS mdglichst erfolgreich und
gleichzeitig mit moglichst geringem Kosteneinsatz zu betreiben. Insofern handelt es
sich um eine Optimierungsaufgabe: Kostenminimierung bei einem vorgegebenen
Servicelevel. Die wesentliche Wirkung auf die Betreiber eines OFVS sind die Kosten,
die das OFVS erzeugt. Zur Einrichtung und zum Betrieb eines OFVS sind einige
Aufgaben zu erfilllen bzw. Komponenten bereitzustellen. Es gibt Komponenten eines
OFVS, die zwingend zum Betrieb notwendig sind, und zusatzliche MaRnahmen oder
Einrichtungen, die z. B. den Nutzungskomfort des OFVS erhéhen oder auf sonstige
Weise zum Erfolg des OFVS beitragen. Die OFVS unterscheiden sich in ihrer System-
gestaltung und daraus folgend im angebotenen Nutzungskomfort. Folgende Aufgaben-
bereiche sind fiir die Einrichtung bzw. den Betrieb eines OFVS abzudecken (vgl.
GAUTHIER ET AL. (2013) und BUTTNER ET AL. (2011)):

Einfuhrung des OFVS (Infrastruktur):

e Aufbau Stationen: Planungsleistung, Fundamentierung, Stationsterminals, Abstell-
madglichkeiten, evtl. Schliel3technik, Energieversorgung,

e Hintergrundsystem: Buchungs-, Abrechnungs-, Planungssystem,

e Rader, evtl. Schliel3technik,

¢ Redistribution: Redistributionsfahrzeuge,
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¢ Instandhaltung: Werkstatteinrichtung,
e Marketing und

e Verwaltung.

Betrieb des OFVS:

e Kundenservice,

¢ Hintergrundsystem (Hosting des Webauftritts, Datenaustausch mit Stationen),
e Redistribution (Personal, Fahrzeugunterhalt),

¢ Instandhaltung (Personal, Verbrauchsmaterial, Fahrzeugunterhalt),

e Ersatz nach Vandalismus (Sach- und Verwaltungskosten),

¢ Versicherungen (Fahrzeuge, Haftpflicht),

¢ Marketing und

e Verwaltung.

Der Initiator eines OFVS - haufig eine Stadt, ein Verkehrsbetrieb oder ein Verkehrs-
verbund - muss festlegen, wie diese Aufgaben verteilt werden. Je nachdem welches
Betreibermodell gewahlt wird, kann der Initiator auch selbst als Betreiber auftreten. Er
kann die gesamten Aufgaben oder nur einen Teil davon selbst (bernehmen oder an
einen oder mehrere andere Betreiber vergeben (vgl. BUTTNER ET AL. (2011)). Es gibt
auch die Situation, dass ein anderer Betreiber einzelne Aufgaben weiter vergibt, was
die Organisation der Aufgabenerfiilllung eines OFVS nicht tibersichtlicher macht. Das
Betreibermodell und die Aufgabenverteilung beeinflussen die Kosten eines OFVS.
AuRerdem werden die Kostendifferenzen zwischen den OFVS durch optionale
Komponenten und unterschiedliche Servicelevels in den verschiedenen OFVS gepragt.
Diese Aspekte sind beim Vergleich der Kosten der verschiedenen OFVS bzw.
Angaben zu Kosten aus unterschiedlichen Quellen zu bertcksichtigen.

7.1 Investitions- und Betriebskosten von OFVS

Bei der Betrachtung der Kosten verschiedener OFVS fallt auf, dass Vergleiche
aufgrund der unterschiedlichen Organisations- und Aufgabenstrukturen zwischen den
verschiedenen Systemen schwierig sind. Schon die vermeintlich einfache Auf-
gliederung der Kosten in Investitions- (einmalige Kosten, missen vorfinanziert und
dann abgeschrieben werden) und Betriebskosten (laufende Kosten) fallt in den
verschiedenen untersuchten OFVS unterschiedlich aus. Z. B. gibt es Unterschiede im
Bereich Instandhaltung der Rader: Bei einigen OFVS wurde diese Aufgabe an einen
externen Dienstleister vergeben und die gesamten Kosten dafiir den Betriebskosten
zugrechnet. Bei anderen OFVS wurde fir die Instandhaltung der Rader eine Werkstatt
angemietet, Werkzeug angeschafft und Personal eingestellt. Die Kosten sind teilweise
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den Investitionskosten (Werkzeug) und teilweise den Betriebskosten (Werkstattmiete
und Personal) zugerechnet worden.

Ein weiterer Unterschied kann beim geforderten Servicelevel vorliegen. Beim einen
OFVS ist die vertragliche Vorgabe, dass Defekte an den Rader spatestens 24 Stunden
nach Meldung behoben und die Rader wieder im System verfigbar sein missen. Bei
einem anderen OFVS gibt es eine solche klare vertragliche Regelung nicht. Daher
kann es sein, dass defekte R&der trotz Schadensmeldung mehrere Wochen un-
benutzbar an den Stationen stehen. Dass fir diesen unterschiedlichen Service auch
unterschiedliche Kosten entstehen und sich so langfristig auch unterschiedliche Nach-
frageniveaus einstellen kdnnen, ist nachvollziehbar.

Ein weiteres Problem beim Kostenvergleich zwischen OFVS kann dadurch entstehen,
dass OFVS in mehreren Ausbaustufen eingerichtet werden und die Betriebskosten des
bereits laufenden Systemteils mit den Investitionskosten der ndchsten Ausbaustufe nur
vermischt ausgewiesen werden.

Nichtsdestotrotz ist die Aufgliederung der Kosten eines OFVS in Investitions-
(Infrastruktur-) und Betriebskosten empfehlenswert. Die Grinde fir die Unterschiede
zwischen den einzelnen OFVS lassen sich durch genauere Betrachtung der
Systemauspragungen erkléren.

7.1.1 Investitionskosten

Die Angaben zu Investitionskosten zu den untersuchten OFVS stammen aus den
Jahren 2010 bis 2013. Die Investitionskosten fir ein Leihfahrrad lagen fur ein Rad

¢ aus Standardkomponenten zwischen 400 € und 600 €,

e mit speziell wartungsarmen Komponenten zwischen 550 € und 750 € und

e mit komplettem Schlie3system zwischen 1.100 € und 1.300 €.

Die Investitionskosten fir einen Leihradstellplatz an einer Verleihstation lagen fiir einen
Stationsstellplatz

e ohne Stationsterminals und Schlie3system, mit Standard-Anlehnbiigeln
zwischen 350 € und 550 €,

e mit Stationsterminals und speziellen Anschlie3bligeln
zwischen 550 € und 950 € und

e mit Stationsterminal und mechanischer Kupplungstechnik
zwischen 2.600 € und 3.000 €.

Neben den Investitionskosten fir Leihréader und Stationsstellplatze sind in den unter-
suchten OFVS noch Kosten fiir weitere Komponenten, wie z. B. Anschaffung Service-
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fahrzeuge, Marketing, Abrechnungs- und Betriebssystem, entstanden. Dafur wurden
zwischen 4.000 € und 800.000 € in die OFVS investiert.

Die gesamten Investitionen in die Infrastruktur eines OFVS fur Leihrader, Stationen
und sonstige Komponenten belaufen sich demnach bei den untersuchten OFVS fur ein
System mit manueller Schlietechnik auf 1.000 € bis 1.600 € pro Rad und fir ein
OFVS mit automatisierter SchlieRtechnik auf 2.000 € bis 4.500 € pro Rad.

Nach GAUTHIER ET AL. (2013) liegen fur einige OFVS in Europa und den USA die
Investitionskosten flr die gesamte Infrastruktur pro Rad zwischen 2.500 € und 4.100 €
und die Ersatzkosten eines Rads zwischen 650 € bis 1.200 €. Demnach liegen die
Investitionskosten fur die gesamte Infrastruktur pro Rad und die Ersatzkosten eines
Rads der untersuchten OFVS in einem &hnlichen Bereich wie die Werte der euro-
paischen und der US-amerikanischen OFVS, die in GAUTHIER ET AL. (2013) ange-
gebenen sind (siehe Tabelle 24).

untersuchte OFVS Literaturwert [1]
Gesamte Infrastruktur des OFVS pro Leihrad 1.000 € bis 4.500 € 2.500 € bis 4.100 €
Ersatzkosten eines Leihrads 400 € bis 1.300 € 650 € bis 1.200 €
[1] GAUTHIER ET AL. (2013)
Tabelle 24: Investitionskosten fur OFVS.

7.1.2 Betriebskosten

In der Planungsphase eines OFVS ist die Angabe der Betriebskosten pro Leihrad zur
Abschatzung des Finanzbedarfs empfehlenswert. Als Vergleichswerte sollten aber
Daten aus OFVS mit ahnlicher Stations- und Réaderanzahl sowie Gebietsabdeckung
herangezogen werden. Die Betriebskosten hangen auf3erdem stark von der Nutzungs-
intensitat des OFVS ab. Deshalb ist es bei in Betrieb befindlichen OFVS sinnvoll, die
Betriebskosten auf die Anzahl der Ausleihvorgdnge zu beziehen. Ein Vorteil der
Betriebskostenwerte pro Ausleihvorgang ergibt sich hinsichtlich unterschiedlicher
Servicelevels. Denn OFVS mit besserem und deshalb teurerem Service (z. B. mehr
Redistribution, haufigere Wartung) haben meist auch eine héhere Nachfrage und
folglich mehr Ausleihen. Durch den Bezug der Betriebskosten auf die Anzahl Ausleihen
wird diesem Sachverhalt Rechnung getragen (vgl. GAUTHIER ET AL. (2013)).

Die folgenden Angaben der Betriebskosten beziehen sich auf das Jahr 2012. Zu
beachten ist, dass die OFVS teilweise erst im Friihjahr 2012 in Betrieb genommen
wurden oder sich noch in der Aufbauphase befanden. Das kann Auswirkungen auf die
erzielten Ausleihzahlen haben. Die Betriebskosten in den untersuchten OFVS belaufen
sich fur ein OFVS mit manueller SchlieRtechnik auf 350 € bis 550 € pro Rad und Jahr,
fur ein OFVS mit automatisierter SchlieRtechnik sind 650 € bis 850 € pro Rad im Jahr
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zu veranschlagen. Bezogen auf die Anzahl Ausleihen ergeben sich fir die unter-
suchten OFVS folgende Betriebskosten:

e OFVS mit manueller Schlietechnik zwischen 8 € und 16 € pro Ausleihe und

e OFVS mit automatisierter SchlieRtechnik zwischen 2 € und 6 € pro Ausleihe.

Nach GAUTHIER ET AL. (2013) liegen fur einige OFVS in Europa und den USA die
Betriebskosten pro Ausleihvorgang zwischen 0,5€ und 4 €. Demnach sind die
Betriebskosten pro Ausleihvorgang der untersuchten OFVS mit automatisierter
SchlieRtechnik etwas erhoht aber noch in einem &hnlichen Bereich wie die Werte der
europdischen und der US-amerikanischen OFVS, die in GAUTHIER ET AL. (2013)
angegebenen sind (siehe Tabelle 25).

untersuchte OFVS Literaturwert [1]
Betriebskosten pro Ausleihvorgang 2€bis 16 € 0,5€bis 4 €
[1] GAUTHIER ET AL. (2013)
Tabelle 25: Betriebskosten von OFVS.

In BUTTNER ET AL. (2011) ist beispielhaft fiir das OFVS Bicing in Barcelona angegeben,
wie sich die Betriebskosten auf die verschiedenen Aufgaben zum Betrieb eines OFVS
verteilen. Danach ist der groRte Kostenfaktor die Redistribution der Leihrdder mit
einem Anteil von 30 % an den Betriebskosten (siehe Abbildung 52). Zusammen mit
den Instandhaltungskosten fir Leihradern (22 %) und Stationen (20 %) machen die
Posten Redistribution und Instandhaltung 72 % der Betriebskosten aus. Die
Verwaltung (13 %) und das Hintergrundsystem (14 %) verursachen somit 27 % der
Betriebskosten. Nur 1 % der Betriebskosten muss in Barcelona flr den Ersatz von
Leihradern und Stationen verwendet werden. Eine vergleichbare Aufteilung der
Betriebskosten kann fiir die untersuchten OFVS nicht ermittelt werden, da die Kosten
nur unterschiedlich aggregiert vorliegen.

H Redistribution

Instandhaltung Leihréder

B Instandhaltung Stationen

Verwaltung

E Hintergrundsystem

Abbildung 52:  Aufteilung der Betriebskosten beim OFVS in Barcelona, eigene
Darstellung nach Daten aus BUTTNER ET AL. (2011).
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7.2 Redistribution der Leihrader

Die Redistribution der Leihrader stellt einen erheblichen Kostenfaktor dar, in Barcelona
sind es z. B. 30 % der Betriebskosten. Gleichzeitig ist der Redistributionsaufwand
durch die Stationsplanung und weitere planerische MaRnahmen beeinflussbar.
Deshalb wird auf diese Aufgabe des Betreibers genauer eingegangen.

Ein ganz wesentlicher Punkt aus Sicht der OFVS-Nutzer ist die Verfligbarkeit von
Leihradern an den OFVS-Stationen. Im optimalen Fall ist zu jeder Zeit an jeder Station
ein Leihrad verfligbar und es besteht die Mdéglichkeit, ein Leihrad zuriickzugeben. Da
die Nachfrage aber zeit- und richtungsabhéngig ist, wird eine Redistribution der Leih-
rader durch den Betreiber notwendig, um die Verfiigbarkeit von Leihréadern und freien
Stellplatzen zu gewahrleisten. Bei der Redistribution werden Leihrader von OFVS-
Stationen mit einem Uberschuss an Leihradern zu Stationen mit einem Mangel an
Leihradern umverteilt. Um in den Nutzungsdaten die Redistributionsvorgéange zwischen
der Ausleihvorgdngen zu identifizieren, wird die Startstation aus jedem Datensatz der
Nutzungsdaten mit der Zielstation des vorigen Ausleihvorgangs mit demselben Leih-
fahrrad verglichen. Weichen diese Werte voneinander ab, ist von einer Redistribution
des Leihrads auszugehen. Nach dieser Methode wird das Einholen eines Leihrads in
die Werkstatt und spéterem Einsetzten an einer anderen Station auch als Re-
distribution gewertet. In Tabelle 26 sind die Kennwerte der Redistribution flir die
untersuchten OFVS dargestellt. Unter Radkilometer Redistribution sind die Kilometer
angegeben, die die Leihfahrrader bei der Umverteilung zuriickgelegt haben.

Kassel Mainz Nirnberg | Ruhrgebiet | Dortmund | Essen
04/2012 05/2012 04/2012 04/2012 04/2012 04/2012
mafgebender Zeitraum | bis bis bis bis bis bis
09/2013 | 09/2013 09/2013 09/2013 09/2013 09/2013
Anzahl Redistribu- 42.000 |  43.000 11.000 26.000 10.000 6.000
tionsvorgange
Anzahl Ausleihen 318.300 392.300 86.200 129.100 42.800 29.000
Mittlere Redistributions- 3.0 32 31 6.8 2.3 5.9
entfernung [km]
Radkilometer
S 126.700 139.900 35.100 173.400 22.400 32.300
Redistribution [km]
Radkilometer 747.800 | 1.036.000 |  230.300 574.500 96.700 | 94.100
Ausleihen [km]
Anteil Radkilometer
Redistribution an 17 % 14 % 15 % 30 % 23 % 34 %
Radkilometer Ausleihen
Anteil Ausleihen mit
vorausgegangener 13 % 11 % 13 % 20 % 23 % 19 %
Redistribution
Tabelle 26: Kennwerte Redistribution aus den Nutzungsdaten.
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Der Anteil der Redistributionskilometer an den gesamten Radkilometern der Leih-
fahrrader betragt je nach OFVS zwischen 14 % und 34 %. Diese Redistributions-
kilometer entsprechen quasi den Leerfahrtkilometern im OV zu Ein-, Aussetz- und
Umsetzfahrten. Als ein Vergleichswert lasst sich der Leerfahrtkilometeranteil der Bus-
verkehre in der Region Stuttgart, berechnet nach der in FRIEDRICH ET AL. (2007)
beschriebenen Methode, heranziehen. Danach ergibt sich fir die Busverkehre in der
Region Stuttgart im Jahr 2008 ein Leerfahrtkilometeranteil von 16 %. Demnach liegen
die Aufwande zur ,Redistribution der leeren Fahrzeuge* bei einem OFVS und im OV in
einem ahnlichen Bereich. Diesen Aufwand gilt es aus Sicht des Betreibers zu
minimieren, um die Kosten moglichst gering zu halten. Dazu kann einerseits das
Verfahren der Redistribution optimiert werden, wie z. B. in RICKER ET AL. (2012) und
BENEDEK ET AL. (2014) beschrieben, oder andererseits versucht werden, die
notwendigen Redistributionsvorgdnge zu minimieren. Zur Aufwands- und Kosten-
reduzierung kann beispielsweise die Richtungs- und Zeitabhangigkeit der Verkehrs-
strome, die das OFVS aufnehmen soll, bereits bei der Planung des Stationsnetzes
berlcksichtigt werden. Wenn die Verkehrsstrome klare Lastrichtungen aufweisen,
sollte bereits in der Planung abgewéagt werden, ob in diesen Gebieten ein OFVS nicht
zu viel Redistribution erfordert und deshalb eher klassischer OV im Linienbetrieb
eingesetzt werden sollte. Desweiteren konnten auch gezielte Marketingmal3nahmen
bei Nutzergruppen, die eine entgegengesetzte Lastrichtung und -verteilung aufweisen
und im Einzugsbereich von Stationen mit hohem Umverteilungsaufwand verortet sind,
initiiert werden. Diese MalRhahmen setzen aber jeweils detailliertes Wissen lber die
Verkehrsteilnehmer und -beziehungen im entsprechenden Gebiet voraus. Abbildung 53
zeigt einen Einstieg in eine derartige Analyse. Als eine weitere MalRnahme wird in
FISHMAN ET AL. (2013) diskutiert, die Riickgabe an hdher gelegenen oder aus anderem
Grund leeren Station mit Freiminuten zu belohnen. Allerdings zeigen die Erfahrungen
bei der Umsetzung dieser Malinahme, dass die Wirkungen gering sind.

Abbildung 53 zeigt die Stationen des OFVS in Nurnberg, skaliert nach der Anzahl der
pro Monat durchschnittich umverteilten Leihrader an der jeweiligen Station. Der
dunklere Anteil des Kreises steht fir den Startpunkt der Umverteilung, also wie viele
Leihrader von der jeweiligen Station weggenommen wurden. Der hellere Anteil steht
fur das Ziel der Umverteilung, also wie viele Leihréader zur jeweiligen Station gebracht
wurden. Als Hintergrundkarte wurde in diesem Fall eine topografische Karte
verwendet, um eventuelle vorhandene Hohenunterschiede als mdgliche Erklarung far
Umverteilungsrichtungen aufzuzeigen. AulRer der Wirkung von Hohenunterschieden,
im Sinne der Umverteilung von Leihrader von tiefer zu hoher gelegenen OFVS-
Stationen, die sich in einigen der untersuchten OFVS beobachten lasst, sind keine
weiteren Umverteilungstendenzen erkennbar. In Abbildung 53 sind im Zentrum drei
Stationen erkennbar, die fast nur Ziel der Umverteilung sind. Diese Beobachtung lasst
sich durch die erhéhte Lage dieser drei Stationen am Nirnberger Olberg (Standort der
Kaiserburg) erklaren.
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Abbildung 53:  OFVS-Stationen Redistribution der Leihrader in Nirnberg aus den
Nutzungsdaten.

7.3 Finanzierungsmaoglichkeiten von OFVS

OFVS sind geeignet den OV bzw. den Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund zu starken. Es
ist fur OV und OFVS forderlich, OFVS tariflich und betrieblich in den OV zu integrieren
bzw. OFVS als Teil des OV zu entwickeln. OFVS lassen sind wie der OV bei der
aktuellen Zahlungsbereitschaft der Nutzer und den aktuellen Kostenstrukturen nicht
kostendeckend betreiben. Deshalb wird der OV hinsichtlich der Daseinsvorsorge meist
von der 6ffentlichen Hand subventioniert. Der Kostendeckungsgrad der OFVS wird in
der Regel niedriger sein als im OV (vgl. GAUTHIER ET AL. (2013)). Wird ein OFVS als
Teil bzw. Erweiterung des OV betrachtet, ist eine Subventionierung durch die
Offentliche Hand wie beim OV naheliegend und schlissig.

Eine mogliche Einnahmequelle stellen Nutzungsentgelte dar. Bei den Einnahmen eines
OFVS aus Nutzungsentgelten ist eine Unterscheidung in

e pauschale Nutzungsgebiihren pro Zeiteinheit (Abogebihren),
o Nutzungsgebiihren fur Ausleihvorgdnge der Abokunden und

¢ Nutzungsgebiihren fur Ausleihvorgdnge der gelegentlichen Nutzer

sinnvoll, da diese unterschiedlichen Einnahmen unterschiedlichen Entwicklungen
unterliegen. In den untersuchen OFVS entfallen 60 % der Ausleihvorgéange auf Abo-

140



Wirkungen von OFVS auf Betreiber und Umwelt

kunden, also OFVS-Nutzer, die eine pauschale nutzungsunabhangige Gebuhr pro
Zeiteinheit entrichten. Diese Gebuhr berechtigt in einem gewissen Maf3e zur Nutzung
der OFVS ohne weitere Kosten, die uber dieses Freikontingent hinausgehende
Nutzung erfolgt dann zu einem ermaRigten Tarif. Die anderen 40 % der Ausleih-
vorgange werden von gelegentlichen Nutzern ohne einen Abotarif durchgefihrt. Diese
Aufteilung der Ausleihvorgénge ist nach GAUTHIER ET AL. (2013) auch in anderen euro-
paischen und US-amerikanischen OFVS zu beobachten. Auch eine annahernde
Gleichverteilung der Einnahmen auf die drei unterschiedlichen Bereiche der Nutzungs-
entgelte findet sich ebenfalls bei diesen OFVS.

Um weitere Einnahmen durch ein OFVS zu erzielen, wird in einigen OFVS Werbung an
den Leihréadern angebracht. Je nach Leihradmodell werden Werbeflachen zwischen
den Speichen, am Rahmen oder an Gepackbehéltnissen befestigt. Von den unter-
suchten OFVS haben die Rader von ,NorisBike* in Nirnberg und von ,metropolrad-
ruhr im Ruhrgebiet Werbeflachen beidseitig am Rahmen auf Hohe des Hinterrads (vgl.
Abbildung 14 auf Seite 84). Diese waren zur Eroffnung mit Eigenwerbung des OFVS
bestlickt, wurden danach aber anderweitig vermarktet. An den Radern von ,Konrad® in
Kassel und ,MVGmeinRad" in Mainz ist auf der Flache des Kettenschutzes und den
,Bootbags“ bisher nur Eigenwerbung fir das jeweilige OFVS zu finden (vgl.
Abbildungen 15 und 16 auf den Seiten 85 und 87). Eine spezielle Form der Werbung
ist das Sponsoring des gesamten OFVS wie z. B. bei ,Barclays Cycle Hire“ dem OFVS
in London. In diesem Fall hat sich die Barclay Bank die Namensrechte fur das OFVS
gekauft und somit einen erheblichen Beitrag zur Finanzierung des OFVS geleistet (vgl.
GAUTHIER ET AL. (2013)).

Eine weitere Moglichkeit zur Finanzierung von OFVS, ist die Kooperation mit Firmen
und Behorden. So werden im ,metropolradruhr® im Ruhrgebiet unter dem Stichwort
.Mitarbeiterrad“ gegen pauschale Gebihren den Mitarbeitern von Firmen oder
Behdrden die Leihrader fur Dienstfahrten ohne weitere Kosten zur Verfliigung gestellt.
Teilweise wurden auch Stationen auf Kosten der Firmen auf deren Firmengeléande
eingerichtet. Durch beide MaRnahmen wird eine Nutzung der OFVS durch die
Mitarbeiter geférdert und ein Beitrag zur Grundfinanzierung der OFVS sichergestellt
(vgl. FRIEDRICH ET AL. (2015)). Als eine weitere mogliche Finanzierungsquelle wird in
MONHEIM ET AL. (2012) vorgeschlagen, mit der Wohnungswirtschaft zu kooperieren und
fir Wohnanlagen eigene OFVS-Stationen zu installieren.
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7.4  Umweltwirkungen von OFVS

Bei den Umweltwirkungen des Kfz-Verkehrs werden von SCHNABEL UND LOHSE (1997a)
zusammengefasst die folgenden fir die Umwelt belastenden also negativen Wirkungen
des Kfz-Verkehrs genannt:

e Energieverbrauch,

¢ Flachenbeanspruchung,

¢ Emissionen (Larm, Schadstoffe, Staube, Erschitterungen),

e Trennwirkung, Biotopzerschneidung,

o Verkehrsunsicherheit, Unfallgeschehen,

e optische Beeintréachtigung des Stadt- und Landschaftbildes und

e Millerzeugung.

Bei all diesen Umweltwirkungen ist der Fahrradverkehr dem Kfz-Verkehr durch
geringere Beeintrachtigung der Umwelt iberlegen. Ein OFVS fordert den Radverkehr
und den Umweltverbund sowohl direkt, als auch indirekt. Insofern bewirken OFVS
durch die Bereitstellung des Fahrrads als austauschbares Verkehrsmittel in gewissem
MalRe eine Verlagerung von motorisierten Verkehrsmitteln auf das Fahrrad. Dadurch
werden die negativen Auswirkungen des Kfz-Verkehrs auf die Umwelt verringert. Die
Anlagen, vor allem die Stationen von OFVS beanspruchen zwar Flachen im o6ffent-
lichen Raum, allerdings kénnen diese durch Umgestaltung vorheriger Pkw-Stellplatze
ebenfalls eine Aufwertung des stadtischen Umfelds herbeifiihren. AuRerdem kann
durch die Foérderung von nicht motorisierten Verkehrsmitteln eine Belebung der Stadte
bewirkt werden, da FuRgdngern und Radfahrern eine hohere Interaktion mit dem
Umfeld mdglich ist als Pkw-Fahrern (vgl. GEHL (2015)).

Radfahren verursacht wahrend der Nutzung keine oder im Vergleich zu motorisierten
Verkehrsmitteln, nur geringe Larm-, Schadstoff und CO,-Emissionen. Insofern bringt
eine Verlagerung von Wegen von motorisierten Verkehrsmitteln auf das Fahrrad eine
Emissionseinsparung mit sich. Im Falle einer Verlagerung auf ein Leihrad eines OFVS
sollten in die Betrachtung die betriebsbedingten Emissionen, die z. B. durch die
Redistribution der Leihrdder und die Verwaltung des Systems entstehen, mit
einbezogen werden. Die direkten Emissionseinsparungen durch die wegen des OFVS
verlagerten Wege koénnen bei Kenntnis oder durch Annahme der Verlagerungsanteile
Uber verkehrsmittelspezifische Emissionsfaktoren berechnet werden. Zu den indirekten
Emissionseinsparungen aus durch das OFVS induzierten Verkehrsmittelverlagerungen
liegen bisher keine Daten vor, weshalb diese bisher unberiicksichtigt bleiben (vgl.
Kapitel 6.2.10 Mittelbare Wirkungen der OFVS Seite 115). Beim aktuellen
Entwicklungs- und Verbreitungsstand der OFVS sind diese indirekten Emissions-
einsparungen quantitativ noch nicht relevant. Bei weiterer Verbreitung und Erfolg der
OFVS, wie nach AHRENS ET AL. (2015) momentan zu erwarten, kdnnen diese indirekten
Emissionseinsparungen aber auch quantitativ bedeutsam werden.
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Die direkten Emissionseinsparungen werden durch die unmittelbaren Verlagerung von
Wegen mit motorisierten Verkehrsmitteln auf Wege mit OFVS-Nutzung ermittelt. Die
Einsparungen, die dabei im OV zu erwarten sind, sind bei den aktuellen Nutzungs-
zahlen vernachlassigbar gering. Bei Verlagerungen von individuellen motorisierten
Verkehrsmitteln auf das OFVS sind Einsparungen berechenbar. Allerdings stehen
diesen Einsparungen die Emissionen gegeniiber, die durch den Betrieb der OFVS, vor
allem bei der Redistribution der Leihr&der, entstehen. Mit den aktuellen Nutzungs-
zahlen, einhergehend mit Verlagerungen vom MIV von durchschnittlich 5 %, dem
bisherigen Betriebskonzept und Redistributionsaufwand sind keine nennenswerten
direkten Emissionseinsparungen durch die OFVS zu erzielen.

7.5 Zusammenfassung Wirkungen von OFVS auf Betreiber und Umwelt

Ein Betreiber eines OFVS hat zum Ziel, das OFVS mdglichst erfolgreich und
gleichzeitig mit moglichst geringem Kosteneinsatz zu betreiben. Insofern handelt es
sich um eine Optimierungsaufgabe: Kostenminimierung bei einem vorgegebenen
Servicelevel.

OFVS sind geeignet den OV bzw. den Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund zu starken. Es
ist fir OV und OFVS férderlich, OFVS tariflich und betrieblich in den OV zu integrieren
bzw. OFVS als Teil des OV zu entwickeln. OFVS lassen sind wie der OV bei der
aktuellen Zahlungsbereitschaft der Nutzer und den aktuellen Kostenstrukturen nicht
kostendeckend betreiben. Wird ein OFVS als Teil bzw. Erweiterung des OV betrachtet,
ist eine Subventionierung durch die o6ffentliche Hand wie beim OV naheliegend und
schliussig.

Die Investitionskosten belaufen sich bei den untersuchten OFVS mit automatisierter
Schlie3technik auf 2.000 € bis 4.500 € pro Rad. Damit liegen Sie in einem &hnlichen
Bereich wie die Werte der europaischen und der US-amerikanischen OFVS, die in
GAUTHIER ET AL. (2013) angegeben sind. OFVS mit manueller SchlieRtechnik sind
schon fiir 1.000 € bis 1.600 € pro Rad realisierbar. Die Betriebskosten der OFVS mit
automatisierter Schlief3technik liegen bezogen auf die Anzahl der Ausleihen mit 2 € bis
6 € noch etwas Uber den in GAUTHIER ET AL. (2013) fir einiger OFVS in Europa und
den USA angegebenen Werten zwischen 0,5 € und 4 € pro Ausleihvorgang. Dies ist
vorrangig mit den noch geringen Ausleihzahlen bei den untersuchten noch neuen
OFVS, die noch keinen eingeschwungenen Betriebsablauf haben, zu begriinden.

Eine mogliche Einnahmequelle der OFVS stellen Nutzungsentgelte dar. Hierbei sollten
die Nutzungsgebiihren von Abo- und Gelegenheitsnutzern getrennt betrachtet werden,
da diese unterschiedlichen Entwicklungen unterliegen. In den untersuchen OFVS ent-
fallen 60 % der Ausleihvorgange auf Abokunden, also OFVS-Nutzer, die eine pau-
schale nutzungsunabhéangige Gebuhr pro Zeiteinheit entrichten. Die anderen 40 % der
Ausleihvorgange werden von gelegentlichen Nutzern ohne einen Abotarif durchgefiihrt.
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Die Redistribution ist der wichtigste Kostenfaktor bei den Betriebskosten. Die Redistri-
bution wird durch die zeit- und richtungsabhangige Nachfrage an die OFVS nétig, um
eine Verfugbarkeit von Leihrddern zu jederzeit und an allen Stationen zu gewahr-
leisten. Die Redistributionskilometer werden je nach Betriebskonzept des OFVS in
vergleichbarer bis doppelter Hohe erforderlich wie die vergleichbaren Leerkilometer im
oVv.

Die Umweltwirkungen von OFVS kommen zum einen durch die unmittelbaren
Verlagerungen von Fahrten mit dem MIV auf OFVS und der damit verbundenen
Verminderung der negativen Umweltwirkungen des MIV zu Stande. Zum anderen
fordert ein OFVS den Radverkehr und tragt somit indirekt zur Reduzierung der
negativen Auswirkungen des MIV auf die Umwelt bei. Der mit dem Betrieb der OFVS
verbundene Aufwand, vor allem bei der Redistribution, sollte bei der Betrachtung der
Umweltauswirkungen mit bertcksichtigt werden. Mit derartigen Betrachtungen sind
OFVS mit dem derzeitigen Betriebskonzept und der beobachteten Nutzungsintensitat
keine geeignete MalRnahme zum Klimaschutz.
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8 Potenziale von OFVS

Zur Ermittlung der Potenziale der OFVS sind z. B. folgende verschiedene Anséitze
denkbar:

o Erreichbarkeitsanalyse: Dabei liegt der Fokus auf der Angebotsseite. Es wird
betrachtet, fiir welche Wege das OFVS aufgrund der raumlichen Lage der Stationen
nutzbar ist.

e Verkehrsnachfragemodell: Hier wird die Nachfrage fur das OFVS im Modell
generiert. Dazu wird das OFVS unter Verwendung eines geeigneten Entscheidungs-
modells mit einer spezifischen Nutzenfunktion in die Verkehrsmittelwahl integriert.

o Wegetagebuchanalyse: Dabei werden die in den Wegetageblichern dokumentierten
Wege hinsichtlich der Verlagerbarkeit auf das OFVS untersucht.

¢ Nutzungsprognose: Auf Grundlage der Nutzer- und Nutzungszahlen und deren Stei-
gerungsraten wird die Entwicklung der Ausleihvorgénge abgeschatzt.

Die Umsetzung der Potenzialanalyse unter Verwendung eines Verkehrsnachfrage-
modells konnte mit den verfigbaren Daten leider nicht umgesetzt werden. Die
rdumliche Auflésung des verfugbaren Verkehrsnachfragemodells, die durch die Grol3e
der Verkehrsbezirke vorgegeben ist, ist nicht fur die eher kurzen Wege mit OFVS-
Nutzung eignet. AuRerdem ist die Zahl der beobachteten OFVS-Nutzungen zu gering,
um belastbare Ergebnisse in Aussicht zu stellen. Dariiber hinaus ist die Modellierung
von Fahrzeug-Sharing-Konzepten bisher nicht in die Standardsoftware fur Verkehrs-
nachfragemodelle implementiert. Insofern hétte die Umsetzung dieses Ansatzes einen
unverhaltnisméafig grofen Aufwand fur in der Erwartung nicht belastbare Ergebnisse
bedeutet.

Auch der Ansatz einer Nutzungsprognose, die sich auf Nutzer- und Nutzungszahlen
und deren Steigerungsraten stitzt, wird nicht weiterverfolgt. Die Unsicherheiten, mit
denen die Daten zu Nutzern und Nutzungen, sowie deren Steigerungsraten behaftet
sind, werden als zu groR3 eingeschatzt, als das belastbare Ergebnisse zu erwarten sind.

Stattdessen wurde der erste Ansatz, der das Angebot der OFVS (iber Erreichbarkeiten
berlcksichtigt, in den dritten Ansatz, der Analyse der Wegetagebucher hinsichtlich der
Verlagerbarkeit auf das OFVS, integriert und um eine Abschiatzung zur OFVS-Nutzung
der Tagesbevolkerung erganzt. Die Beschreibung der so entstandenen Methode, die
getroffenen Annahmen, die verwendeten Parameter und die Ergebnisse folgen in
diesem Kapitel. Den Abschluss des Kapitels bildet eine Zusammenfassung der
Potenziale von OFVS.
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8.1 Methode und Annahmen

Die Potenzialanalyse zielt auf die Beantwortung der folgenden Fragen ab:

e Welche Wege der Bevélkerung konnen potenziell mit dem OFVS zuriickgelegt
werden?

e Konnen die OFVS die zusatzliche Nachfrage aufnehmen oder wére ein Ausbau der
Systeme erforderlich?

o Welche Auswirkungen haben Verdichtungen des Stationsnetzes auf die Nutzungs-
potenziale?

Die potenziellen Wirkungen (Nutzungspotenziale) ergeben sich aus den Wegen im
Personenverkehr, die bei unveranderter Siedlungsstruktur mit OFVS-Nutzung durch-
gefuihrt werden kénnten, heute aber mit anderen Verkehrsmitteln abgewickelt werden.
Da die Bevolkerung der Untersuchungsgebiete die groRte Nutzergruppe der OFVS
stellt, konnen diese Wege zu grofRten Teil aus der Haushaltsbefragung abgeleitet
werden. Diese Methode ermittelt die Nutzungspotenziale in zwei Schritten. Im ersten
Schritt wird das Verhalten der OFVS-Nutzer bezuglich der Verkehrsmittelwahl! charak-
terisiert. Im zweiten Schritt werden die Wege der Bevdlkerungsstichprobe tberpriift, ob
sie nach dem Verkehrsmittelwahlverhalten der OFVS-Nutzer auf das OFVS verlagert
werden kénnen. Es wird also abgeschatzt, welche Auswirkungen es héatte, wenn sich
mehr Personen wie die OFVS-Nutzer in Bezug auf die Verkehrsmittelwahl verhalten
wuirden.

Als Datengrundlage fiir beide Schritte dienen die Wegetageblicher aus der Haushalts-
befragung, in denen alle Wege der Befragten Uber eine Woche dokumentiert sind. Ein
Weg ist dabei definiert als eine Ortsveranderung zwischen zwei Aktivitdtenorten mit
einem oder mehreren Verkehrsmitteln. Die Nutzung unterschiedlicher Verkehrsmittel
teilt die Wege in Etappen. Eine Wegekette ist eine zeitlich geordnete Abfolge von
Wegen einer Person. Ein Ausgang ist eine Abfolge von Wegen einer Person, die zu
Hause beginnt und endet. Sie besteht aus allen Wegen, die zwischen dem Start von zu
Hause und der nachsten Rickkehr nach Hause zuriickgelegt werden. Die Anzahl der
dazwischen ausgefuhrten Aktivitaten, aufgesuchten Aktivitatenorten und Wegen kann
variieren. Ein Ausgang kann sich auch tber mehrere Tage hinziehen, wenn eine
Person nicht zu Hause nachtigt. Beendet ist der Ausgang nach dem Start zu Hause
erst mit der ndchsten Riickkehr nach Hause.

Neben der Bevélkerung nutzt auch die Tagesbevélkerung der Untersuchungsgebiete
die OFVS. Als Tagesbevélkerung werden die Personen bezeichnet, die sich tagsuber
in den Untersuchungsgebieten aufhalten, aber nicht in den Untersuchungsgebieten
wohnen, wie z. B. Touristen und Einpendler. Da die Haushaltsbefragung die Wege
dieser Nutzergruppen nicht erfasst, beziehen sich die Nutzungspotenziale nur auf die
Bevolkerung der Untersuchungsgebiete. Hinweise zur Abschéatzung der zusatzlichen
Nutzungspotenziale der Tagesbevolkerung werden in Kapitel 8.1.8 Seite 157 gegeben.
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8.1.1 Raumstruktur

Bei der hier verwendeten Methode wird die Siedlungs- und Raumstruktur insofern als
unverandert angenommen, dass die Quellen und Ziele der Wege aus den Wegetage-
bichern Gbernommen werden. Deshalb bildet diese Methode keine Veranderungen in
der Siedlungsstruktur oder dem Zielwahlverhalten ab. Folglich werden auch die Weg-
langen nicht angepasst, sondern ebenfalls direkt aus den Wegetagebichern Uber-
nommen. In AHRENS ET AL. (2013) ist eine Methode beschrieben, die eine Bertlicksichti-
gung von Veradnderungen der Raumstruktur ermoglicht. Ein weiterer wesentlicher
Punkt ist die Lage der OFVS-Stationen und der Haltestellen des OV. Durch die Lage
der OFVS-Stationen und der OV-Haltestellen wird die Verfiigbarkeit dieser Verkehrs-
mittel fur die einzelnen Wege bestimmt. Die Lage der OFVS-Stationen und damit die
Ausdehnung des Bedienungsgebiets sowie die Lage der OV-Haltestellen werden fir
diese Potenzialabschatzung direkt aus den untersuchten OFVS ubernommen. Die
Informationen zu den Haltestellen des OV wurden OpenStreetMap entnommen, die
Angaben zu den Stationen der OFVS stammen wie in Kapitel 4.3 Seite 58 beschrieben
von den Betreibern der OFVS. Fiir die Bestimmung der Verfligbarkeit des OV ware
neben dieser raumlichen Betrachtung auch eine Beriicksichtigung der zeitlichen
Verflgbarkeit winschenswert. Dies konnte in dieser Potenzialanalyse nicht umgesetzt
werden, da keine Fahrplandaten zur Verfigung standen.

8.1.2 Austauschbarkeit von Verkehrsmitteln

Die Verkehrsmittelwahl eines Weges kann vom genutzten Verkehrsmittel des voran-
gegangenen Weges abhangig sein (vgl. AHRENS ET AL. (2013)). Um dieser méglichen
Abhangigkeit zu begegnen, werden die Verkehrsmittel in austauschbare (OV, OFVS,
Ful3, Pkw-Mitfahrer, Taxi) und nicht austauschbare Verkehrsmittel (Pkw-Selbstfahrer,
Motorrad, privates Rad) unterschieden. Wurde fiir den vorangegangenen Weg ein
austauschbares Verkehrsmittel verwendet, kann das Verkehrsmittel fir den néchsten
Weg aus den austauschbaren Verkehrsmitteln frei gewahlt werden. Bei nicht aus-
tauschbaren Verkehrsmitteln kann ein Verkehrsmittelwechsel nur am Wohnort ge-
schehen. Dadurch sind ,Park & Ride-Wege* von der Betrachtung ausgenommen. Um
der unterschiedlichen Austauschbarkeit der Verkehrsmittel Rechnung zu tragen, erfolgt
die Analyse der Verkehrsmittelwahl nicht auf Wegeebene sondern auf der Ebene der
Ausgange. In der weiteren Auswertung werden nur Ausgange also zu Hause
geschlossene Wegeketten bertcksichtigt. Fur einen Wechsel des Verkehrsmittels gilt,
dass Ausgange die mit dem Pkw, dem Motorrad oder dem privaten Rad durchgeftihrt
werden, zu Hause starten und auch wieder enden missen. Werden dagegen bei
einem Ausgang nur die Verkehrsmittel OV, OFVS, FuB, Pkw-Mitfahrer oder Taxi
verwendet, kann fir jeden einzelnen Weg des Ausgangs das Verkehrsmittel aus
diesen austauschbaren Verkehrsmitteln frei gewahlt werden.
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Diese Potenzialanalyse zielt auf die Umweltwirkungen durch Verkehrsverlagerungen
von motorisierten Individualverkehrsmitteln (z. B. Pkw-Selbstfahrer, Pkw-Mitfahrer,
Motorrad, Taxi) auf das OFVS ab. Deshalb wird in der Analyse der Ausgange aus den
Wegetagebiichern geprift, welche der MIV-Wege sich auf das OFVS verlagern lassen.
Die Austauschbarkeit der Verkehrsmittel wird dabei insofern beriicksichtigt, dass falls
bei einem Ausgang bei einem Weg ein nicht austauschbares Verkehrsmittel ersetzt
wird, jeder einzelne Weg des Ausgangs gepruft wird. Der Weg kann nur auf
austauschbare Verkehrsmittel verlagert werden, falls die Verkehrsmittel aller Wege des
Ausgangs anschlieRend austauschbare sind.

Die Priifung, ob die einzelnen Wege eines Ausgangs auf das OFVS oder die Verkehrs-
mittel des Umweltverbundes verlagert werden kann, erfolgt monomodal. Es wird also
jeweils nur gepruft, ob der komplette Weg durch eines der Verkehrsmittel ersetzt
werden kann. Eine Zerlegung der Wege in Etappen wird nicht untersucht. Die Ver-
lagerung eines vorher mit dem Pkw durchgefiihrten Weges auf einen intermodalen
Weg z. B. durch Kombination des OV mit dem OFVS oder einen ,Park & Ride-Weg"
wird nicht gepruft. Fur eine intermodale Verbindungssuche waren OV-Fahrplandaten
und Suchalgorithmen, die die zeitliche und raumliche Flexibilitdt von Fahrzeug-Sharing-
Konzepten beherrschen, notwendig. An dieser Stelle besteht weiterer Forschungs-
bedarf hinsichtlich der Verbindungssuche unter Einbeziehung von Fahrzeug-Sharing-
Konzepten. Eine weitere wiinschenswerte Erweiterung ware die Berlcksichtigung der
topografischen Bedingungen. Dazu konnte auf die in AHRENS ET AL. (2013) vorge-
schlagene Methode zurilickgegriffen werden.

Zusatzlich zur Potenzialanalyse, die auf Umweltwirkungen und somit auf die Verlager-
ung von MIV-Wegen abzielt, wird zur Analyse der Dimensionierung der OFVS be-
rechnet, wie viele Wege sich von allen Verkehrsmitteln auf das OFVS verlagern lassen.

8.1.3 KenngrofRen des Verkehrsmittelwahlverhaltens

In FRIEDRICH ET AL. (2015) werden zur Beschreibung des Verkehrsmittelwahlverhaltens
der OFVS-Nutzer die absoluten Langen der Wege, der Ausgange und der Zugangs-
wege zu den Stationen der OFVS und Haltestellen des OV verwendet. Verkehrsmittel-
wahlentscheidungen werden aber eher auf Grundlage der bendtigten Reisezeiten mit
den unterschiedlichen Verkehrsmitteln getroffen. Deshalb werden im Folgenden statt
der absoluten Kenngrof3en Reisezeitverhéltnisse zur Beschreibung des Verkehrsmittel-
wahlverhaltens verwendet. Durch die Betrachtung der realisierten MIV-Reisezeiten
werden die Verkehrsverhéltnisse im MIV in den Untersuchungsgebieten in die Analyse
der Potenziale mit einbezogen. Eine Erweiterung der Analysemethode ist die Bertick-
sichtigung einer Verlagerungswahrscheinlichkeit, die aufgrund der ansonsten verwen-
deten Verkehrsmittel und der Aufgeschlossenheit gegeniiber dem OFVS bestimmt
wird.
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Welche Wege auf das OFVS verlagert werden konnen, hangt stark vom Verkehrs-
mittelwahlverhalten der potenziellen Nutzer ab. In einem ersten Schritt wird das
Verhalten der OFVS-Nutzer bei den beobachteten OFVS-Nutzungen durch folgende
Parameter charakterisiert:

e maximale und minimale Lange des Weges mit dem OFVS,

e maximales Reisezeitverhdltnis der abgeschatzten Reisezeit mit dem OFVS zu
realisierter Reisezeit des Weges,

e maximales Reisezeitverhiltnis der abgeschitzten Reisezeit mit dem OV zu
realisierter Reisezeit des Weges,

e maximales Verhdltnis von Zu- und Abgangszeit zum OFVS zur Reisezeit mit dem
OFVS und

e maximales Verhaltnis von Zu- und Abgangszeit zum OV zur Reisezeit mit dem OV.

In einem weiteren Schritt wird jedem Weg eine Verlagerungswahrscheinlichkeit auf-
grund der Multimodalitatsgruppe des jeweiligen Verkehrsteilnehmers zugeordnet. Auf
diese Weise wird beriicksichtigt, dass multimodale Verkehrsteilnehmer, die schon
verschiedene Verkehrsmittel nutzen, leichter von der Nutzung eines weiteren Verkehrs-
mittels Uberzeugt werden kénnen als Verkehrsteilnehmer der drei monomodalen
Gruppen (vgl. AHRENS ET AL. (2010) und SAMMER ET AL. (2002)). Die Verlagerungs-
wahrscheinlichkeiten der unterschiedlichen Multimodalitatsgruppen werden aus der
Frage der Haushaltsbefragung abgeleitet, ob sich die Befragten vorstellen kdnnten,
das OFVS auszuprobieren.

Aulerdem werden Wege mit dem Wegezweck ,Bringen/Holen® in Haushalten mit
Kindern unter 10 Jahren als nicht verlagerbar angenommen, da ein Transport von
kleinen Kindern mit dem Leihrad als zu unkomfortabel angesehen wird. Ebenso gelten
die Wege der unter 16-Jahrigen und tber 70-Jahrigen Personen als nicht auf das
OFVS verlagerbar, da unter 16-Jahrige in keinem untersuchten OFVS Ré&der leihen
durfen und dber 70-Jahrige Personen haufig zu immobil sind. Deshalb wurde
entschieden, die Wege dieser Personen nicht in die Potenzialanalyse mit einzu-
beziehen. Ausgange mit einer Lange von tber 7 Wegen werden, zur Verringerung des
Rechenaufwandes, ebenfalls nicht mit einbezogen. Diese Ausgadnge machen nur rund
0,3 % der gesamten Ausgange aus. AuRerdem bestehen Zweifel an Ihrer Plausibilitét.

Neben den beschriebenen und bertcksichtigten Einflussfaktoren auf die Verkehrs-
mittelwahlentscheidung der einzelnen Personen, bleiben einige weitere nicht
erfassbare Einflisse. Ein Aspekt ist, dass Verkehrsmittelwahl oft nach Routinen ablauft
und nicht jedes Mal die Verkehrsmittelwahlentscheidung mit Abwagung der Alter-
nativen neu getroffen wird. Nicht selten beruhen die Entscheidungen fir ein
Verkehrsmittel, vor allem bei monomodalem Verkehrsverhalten, auf Fehleinschéatz-
ungen bei der Bewertung der Verkehrsmittelalternativen.
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8.14 Reisezeitenberechnung fir Verkehrsmittelalternativen

Um die Verlagerbarkeit der einzelnen Wege zu prifen, werden auch Reisezeiten der
alternativen Verkehrsmittel bendtigt. Zur Berechnung der Reisezeiten der alternativen
Verkehrsmittel, werden die im Folgenden dargestellten Berechnungsansatze ver-
wendet.

Die Reisezeit zu Ful3 (trzrus) in Stunden ergibt sich aus der Luftlinienentfernung (I.) in
Kilometern, multipliziert mit dem Umwegfaktor (UF) von 1,3, geteilt durch die durch-
schnittliche Geschwindigkeit (Vg,z) von 5 km/h.

|, -UF

Y

Full

tRZ,FuB -

Die Reisezeit mit dem Rad (trzraq) In Stunden ergibt sich aus der Luftlinienentfernung
(I) in Kilometern, multipliziert mit dem Umwegfaktor (UF) von 1,3, geteilt durch die
durchschnittliche Geschwindigkeit (Vrag) Von 15 km/h. Zusétzlich wird noch eine Zu-
(tzzrag) UNd Abgangszeit (tazraq) VON je 1 min addiert.

| -UF

tRZ,Rad +tZZ,Rad +tAZ,Rad

Rad

Die Reisezeit mit dem OFVS (trzorvs) ergibt sich aus der Addition der folgenden Reise-
zeiten: Der Reisezeit zu FulR von der Quelle bis zur OFVS-Startstation (Zugang), der
Reisezeit mit dem Rad zwischen den OFVS-Stationen und der Reisezeit zu FuRl von
der OFVS-Zielstation zum Ziel des Weges (Abgang).

IL,FufS;Zu -UF IL,Rad -UF t t IL,FuB;Ab -UF
v + v T 122 rad T Az Rad +V—

FuB Rad FuB

t =

Rz ,OFVS

Zur Berechnung der Reisezeiten mit dem OV und dem Pkw werden die Ansatze aus
der Richtlinie fur die integrierte Netzgestaltung (RIN) (FGSV (2008)) verwendet. Die
RIN beschreibt die funktionale Gliederung von Verkehrsnetzen und gibt Hinweise zur
Ermittlung von KenngrofRen zur Bewertung der Qualitdt des Verkehrsangebots. Je
lAnger ein Weg ist, umso langer wird der Anteil des Weges, der auf Stralen héherer
Kategorie zurtickgelegt wird. Da die unterschiedlichen StralRenkategorien unterschied-
liche durchschnittliche Geschwindigkeiten aufweisen, ist eine Unterteilung langerer
Wege in unterschiedliche Entfernungsbereiche erforderlich. Beim OV werden die
Bereiche unter und Uber 50 km unterschieden. Bei Wegen mit Pkw ist das Netz feiner
gegliedert, deshalb werden drei Entfernungsbereiche verwendet: bis 5 km, zwischen 5
und 10 km und dber 10 km. Die Formeln sind jeweils eine Funktion der Luftlinien-
entfernung (). Die Formeln des groReren Entfernungsbereichs enthalten jeweils die
Reisezeit des kleineren Entfernungsbereichs und eine Funktion der Luftlinienentfern-
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ung, die im kleineren Entfernungsbereich noch nicht bericksichtigt wurde. Zusatzlich
werden Zu- und Abgangszeiten sowie Wartezeiten oder eine Parkplatzsuchzeit addiert.
Die Abbildungen 54 und 55 zeigen die abgeschatzte Reisezeit (ber der
Luftlinienentfernung.

Die Zu- (tzzev) und Abgangszeit (tazov) im OV betragen je 3,5 min. Fur die Start-
wartezeit (tswz) und Umsteigewartezeit (tuwz) werden 4 min angenommen. Die
Geschwindigkeit im OV (vey) bei Entfernungen tber 50 km wird auf 70 km/h festgelegt.
Somit ergibt sich die Reisezeit im OV in den beiden Entfernungsbereichen kleiner und
groRer 50 km nach den folgenden beiden Formeln:

tRZ,OV<50km = (9’91' IB'SQ)"_(tzz,Ov +tAZ,OV +tswz)

I, =50)-UF
RZ OV <50km T ( - ) + 1wz

Vov

t =1

Rz OV >50km

Fur die Pkw-Reisezeit werden drei Entfernungsbereiche unterschieden: Bis 5 km,
zwischen 5 und bis 10 km sowie grof3er als 10 km. Fir diese Entfernungsbereiche
ergibt sich die Pkw-Reisezeit aus den folgenden drei Formeln. Dabei ist die Zu- (tzz.pkw)
und Abgangszeit (tazpkw) j€ 1 Min, die Parkplatzsuchzeit (trsz) 4 min und die Geschwin-
digkeit des Pkw (vpiy) bei Entfernungen Gber 10 km 80 km/h.

tRZ,PkW<=5km = (4176 ) IE'SY)"‘ (tZZ,PkW + tAZ,PkW +1ps; )
tey prrssimetom = (476-5%%7 )+ (3,32-19%7)(3,32.5%%7)

+ (tZZ,PkW + 1:AZ,PkW + tPSZ )

(I, —10)-UF

Ve

tRZ ,Pkw>10km tRZ ,Pkw>5km<=10km
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Abbildung 54:  Reisezeitabschatzung fir OV und Pkw bis 100 km.
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Abbildung 55:  Reisezeitabschatzung fiir OV und Pkw bis 20 km.

8.1.5 Parameter des Verkehrsmittelwahlverhaltens der OFVS-Nutzer

Zur Bestimmung der Parameter gemaR dem Verkehrsmittelwahlverhalten der OFVS-
Nutzer werden die in den Wegtagebiichern dokumentierten Wege mit OFVS-Nutzung
ausgewertet (558 Wege in 388 Ausgangen). Aus dem beobachteten Verhalten der
OFVS-Nutzer ergeben sich die in Tabelle 27 dargestellten Werte fiir die Parameter.
Aufgrund der geringen Zahl an beobachteten OFVS-Nutzungen sind die Ergebnisse
statistisch nur eingeschrankt belastbar. Beim begrenzenden Parameter des Reisezeit-
verhéaltnisses liegt der wahre Wert des 0,5 Perzentils mit einer statistischen Sicherheit
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von 95 % 0,3 unter oder Uber dem ausgewiesenen Wert. Er kann also zwischen dem
Wert des nicht mehr dargestellten 0,15 Perzentils und dem ausgewiesenen Wert des
0,65 Perzentils liegen. Somit ist die Bandbereite, in der sich der wahre Wert bewegt,
weitestgehend erfasst. Trotz der statistischen Unsicherheit ist durch die Darstellung der
Bandbreite der Ergebnisse eine Einschatzung der Ergebnisse mdglich. Die verwendete
Haushaltsbefragung ist aktuell die umfangreichste, verfligbare Datengrundlage zu
OFVS, eine umfangreichere Datenquelle, die eine hohere statistische Sicherheit er-
mdglichen wirde, ist nicht verfigbar. Deshalb werden diese Daten zur Vorstellung der
neuen Methode zur Potenzialanalyse von OFVS verwendet.

Parameter Perzentile

0,25 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75

maximale Lange des
Weges mit OFVS-Nutzung | 3,33 | 3,58 | 3,82 | 4,37 | 4,89 | 5,10 | 5,17 | 5,41 | 5,54 | 5,76 | 6,86
[km]

maximales Reisezeitver-
héltnis der abgeschatzten
Reisezeit mit dem OFVS
zu realisierter Reisezeit [-]

0,88 |09 | 097|099 |100 (103|115 125|130 | 165 1,88

maximales Verhaltnis von
Zu- und Abgangszeit zum
OFVS zur Reisezeit mit
dem OFVS [-]

025|026 |028|029|031|032|035|0,36|039 043|043

maximales Reisezeitver-
héltnis der abgeschétzten
Reisezeit mit dem OV zu
realisierter Reisezeit [-]

101|108 |1,15|119 (125|131 |137 (144|151 |159 | 1,68

maximales Verhaltnis von
Zu- und Abgangszeit zum
OV zur Reisezeit mit dem
OV []

0,10 | 0,10 | 0,11 | 0,22 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,21

Tabelle 27: Parameterwerte fiir die Potenzialanalyse.

Die Perzentile in Tabelle 27 geben jeweils an, welcher Prozentsatz der OFVS-Wege
unter dem jeweiligen Parameterwert bleibt. Diese Werte ermoglichen weitere Inter-
pretationen der Potenziale, je nachdem welche Teilgruppe der OFVS-Wege zur
Bestimmung des Verkehrsmittelwahlverhaltens herangezogen wird. Durch die Ver-
wendung der Parametersatze fir die verschiedenen Perzentile lasst sich abbilden, in
welchem Malde angenommen wird, dass sich die potenziellen Nutzer wie die be-
obachteten OFVS-Nutzer verhalten wirden. Die maximale Lange des Weges mit
OFVS-Nutzung variiert z. B. zwischen 3,33 km bei 25 % der Wege und 6,86 km bei
75 % der Wege, je nach dem welches Perzentil der OFVS-Wege zur Parameter-
bestimmung herangezogen wird. Beim mittleren OFVS-Nutzer ist die Lange des mit
OFVS-Nutzung zuriickgelegten Weges maximal 5,10 km lang. Die Entwicklung der
Parameterwerte ist in Abbildung 56 veranschaulicht. Fir den Parameter ,minimale
Lange des Weges mit OFVS-Nutzung“ wird konstant der kleinste beobachtete Wert
von 700 m herangezogen.
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Abbildung 56:  Parameterwerte im Verlauf tiber den Perzentilen der OFVS-Wege.

Beim Reisezeitverhaltnis OFVS zu realisierter Reisezeit liegt der Wert bis 45 % der
Wege bei eins oder darunter. Das bedeutet, dass das OFVS nur gewahlt wird, wenn es
einen Reisezeitvorteil bringt. Werden 75 % der OFVS-Wege zur Verhaltensbestim-
mung herangezogen, wird eine Verlangerung der Reisezeit bei der Verlagerung auf
das OFVS um bis zu 88 % akzeptiert. Die Etappen in Vor- und Nachlauf der OFVS-
Nutzung dirfen bei der Betrachtung des 0,25 Perzentils nicht mehr Zeit als fur 25 %
des gesamten OFVS-Weges bendtigt wird, ausmachen. Beim 0,75 Perzentil werden
maximal 43 % Zu- und Abgangszeit zum OFVS von der gesamten Reisezeit fur den
Weg mit OFVS-Nutzung akzeptiert.

8.1.6 Ablauf Ersetzbarkeitsprifung

Ein Uberblick tiber den Ablauf der Ersetzbarkeitspriifung gibt Abbildung 57. Als erstes
wird geprtft, ob die Ausgange die Kriterien hinsichtlich des Alter des Verkehrsteil-
nehmers, des Wegezwecks ,Bringen/Holen“ und der Maximalzahl an Wegen erfillt.
Falls das Ergebnis positiv ausfallt, wird flir den ersten Weg des Ausgangs gepruft, ob
er mit einem Verkehrsmittel des MIV durchgefiihrt wurde. Falls ja, wird der Weg, wenn
die Reiseweite kleiner als die minimale Lange eines OFVS-Weges ist, durch einen

154



Potenziale von OFVS

FulBweg ersetzt. Wenn die Reiseweite zwischen minimaler und maximaler Lange des
OFVS-Weges liegt, wird tiber das Verhaltnis der Zu- und Abgangszeit zur Reisezeit mit
dem OFVS und das Reisezeitverhaltnis gepruft, ob der Weg auf das OFVS verlagerbar
ist. Falls der Weg nicht durch einen FuB- oder OFVS-Weg ersetzt wurde, wird gepruft,
ob der Weg auf den OV verlagert werden kann. Dazu werden das Verhaltnis der Zu-
und Abgangszeit zur Reisezeit mit dem OV und das Reisezeitverhaltnis gepruft.

| Prifung Ausgang: Alter, Bringen/Holen, maximale Anzahl Wege |

| Priifung Wege: zu ersetzendes Verkehrsmittel MIV = Verlagerung priifen |

| Priifung Reiseweite: kleiner als Mindestweite OFVS - Verlagerung auf FuR |

Priifung Reiseweite: gréRer als Mindestweite OFVS und kleiner als Maximalweite OFVS
- Verlagerung auf OFVS priifen

Priifung Verhaltnis Zu- und Abgangszeit zum OFVS zur Reisezeit mit dem OFVS:
kleiner als Maximalwert - Reisezeitverhéltnis OFVS priifen

Priifung Reisezeitverhiltnis abgeschatzte Reisezeit mit dem OFVS zu realisierter
Reisezeit des Weges: kleiner als Maximalwert - Verlagerung auf OFVS

Priifung bereits verlagert: wenn nicht auf FuR oder OFVS verlagert
- Verlagerung auf OV priifen

Priifung Verhéltnis Zu- und Abgangszeit zum OV zur Reisezeit mit dem OV:
kleiner als Maximalwert > Reisezeitverhaltnis OV prifen

Prifung Reisezeitverhaltnis abgeschatzte Reisezeit mit dem OV zu realisierter
Reisezeit des Weges: kleiner als Maximalwert > Verlagerung auf OV

| Nachster Weg des Ausgangs |

| Prifung wenn ein Weg verlagert, kompletter Ausgang nur austauschbare Verkehrsmittel |

| Verlagerungswahrscheinlichkeit, Wetterabschlag, Hochrechnung |

Abbildung 57:  Ablaufschema Ersetzbarkeitspriifung und Hochrechnung.

AnschlieRend werden diese Schritte fur die weiteren Wege der Ausgange durchgefihrt.
Nachdem alle Wege je nach Reiseweite hinsichtlich der Verlagerung auf austausch-
bare Verkehrsmittel gepruft wurden, wird Uberprift, ob der Ausgang nach allen
Verlagerungen nur noch mit austauschbaren Verkehrsmitteln zuriickgelegt wird. Falls
aber nicht austauschbare und austauschbare Verkehrsmittel zusammen verwendet
werden sollten, kann die Verlagerung nicht stattfinden. Nach den verwendeten
Annahmen ist ein Wechsel zwischen austauschbaren und nicht austauschbaren
Verkehrsmittel nur zu Hause mdglich. Abschlie3end werden die Verlagerungswahr-
scheinlichkeiten berlicksichtigt, der Wetterabschlag durchgefiihrt und die Ergebnisse
auf ein Jahr hochgerechnet.
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8.1.7 Hochrechnung und Wetterbereinigung

AbschlieRend werden die verlagerten Personenkilometer (VPkm) Uber die Gewicht-
ungsfaktoren (GFgs) der Haushaltsbefragung jeweils auf die Gesamtstadt hoch-
gerechnet. Die Gewichtungsfaktoren beziehen sich auf die Personen und bertck-
sichtigen die Verteilung der Geschlechter, des Alters und der Haushaltsgréf3e. Aul3er-
dem werden die Werte der Befragungswoche auf Jahreswerte mit dem Hochrech-
nungsfaktor (HF;a,) 52 hochgerechnet.

Zusatzlich werden Abschlagsfaktoren zur Berlcksichtigung der Wetterverhéltnisse
(ASFwerer) in den einzelnen untersuchten OFVS bestimmt. Die Berechnung der
Abschlagsfaktoren erfolgt getrennt fir Tage mit und ohne Niederschlag, um der
geringeren Nutzung der OFVS an Tagen mit Niederschlag Rechnung zu tragen. AuRRer-
dem wird der geringeren Nachfrage bei niedrigeren Temperaturen durch einen
Anpassung uber die Durchschnittstemperatur begegnet. Dazu werden die Tempera-
turen im Befragungszeitraum und die Jahresdurchschnittstemperaturen verwendet. Mit
Hilfe der in Kapitel 6.3.9 ab Seite 127 beschriebenen Regressionsanalysen werden
daraus die Abschlagsfaktoren bestimmt. Somit ergeben sich die wetterbedingten
Abschlagsfaktoren in Tabelle 28, mit denen die verlagerten Kilometer je Unter-
suchungsgebiet multipliziert werden. Insofern sind die im Folgenden ermittelten Jahres-
werte der Potenziale als wetter- und temperaturbereinigt zu verstehen, da sowohl der
Einfluss von Niederschlagsereignissen als auch der Jahresgang der Temperatur
bericksichtigt ist.

Wetterabschlag Kassel Mainz Nirnberg Ruhrgebiet

Abschlag fur Niederschlag 16 % 13% 30 % 19 %

Abschlag Temperatur 34 % 31% 33% 28 %

Abschlag Wetter gesamt 50 % 44 % 63 % 47 %
Tabelle 28: Wetterabschlage fur die Untersuchungsgebiete.

AbschlieRend gehen in die Hochrechnung noch die Verlagerungswahrscheinlichkeiten
nach den Multimodalitatsgruppen (VWys) aus Tabelle 29 ein. So ergibt sich die
folgende Formel zur Hochrechnung der im Mittel in einem Jahr verlagerten Personen-
kilometer aus der Wochenbefragung auf die Potenziale der OFVS der jeweiligen Unter-
suchungsgebiete (POTgrys uc):

POTO :VpkmuG ’GFGS,UG ) HFJ ASFWetter,UG ’V\NMG,UG

FVS UG ahr °
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Multimodalitatsgruppe Kassel Mainz Nurnberg Ruhrgebiet

MIV 17 % 34 % 20 % 18 %

Rad+MIV 30 % 38 % 22 % 26 %

OV+MIV 28 % 34 % 23 % 19 %

Rad+OV+MIV 31% 40 % 28 % 28 %
Tabelle 29: Verlagerungswahrscheinlichkeiten nach Multimodalitadtsgruppen und

Untersuchungsgebieten.

8.1.8 OFVS-Nutzung der Tagesbevolkerung

Die hier beschriebene Methode zur Ermittlung der Nutzungspotenziale von OFVS
umfasst nur die Nutzungspotenziale der Bevolkerung der Untersuchungsgebiete. Da
eine Haushaltsbefragung als Datengrundlage verwendet wird, sind nur die Wege der
im Untersuchungsgebiet Wohnenden erfasst. Die Nutzungspotenziale der Tagesbe-
vilkerung kdnnen mit Hilfe der folgenden Hinweise grob abgeschatzt werden.

Wie aus Kapitel 6.1.4 ab Seite 94 zu den Wohnorten der OFVS-Nutzer hervorgeht,
unterscheiden sich die Anteile der Ausleihvorgdnge der Tagesbevolkerung in den
Untersuchungsgebieten. Nach den Ergebnissen der Stationsbefragung liegt der Anteil
zwischen 5 % und 18 %. Die Analyse der Nutzungsdaten hat fir Kassel und Mainz
Anteile von 17 % und 15 % ergeben. Diese Anteile der Ausleihvorgédnge der
Tagesbevolkerung an allen Ausleihvorgangen der OFVS sind von unterschiedlichen
Faktoren beeinflusst. Diese Einflussfaktoren sind dabei von den unterschiedlichen
Nutzergruppen der Tagesbevolkerung z. B. Touristen, Einpendler und Einkaufende
abhangig. Vor allem bei Touristen sind gezielte Marketingmal3inahmen erfolg-
versprechend. AuRerdem ist fir diese Nutzergruppen die Wahl der Stationsstandorte
fir den Nutzungsanreiz besonders bedeutsam, z. B. flr Touristen in der Nahe von
Sehenswiurdigkeiten. Insgesamt wird bei der Tagesbevilkerung eine geringere
Verlagerung von motorisierten Verkehrsmitteln auf OFVS-Nutzung aufgrund der
geringeren Pkw-Verfiigbarkeit erwartet. Die OFVS werden von der Tagesbevolkerung
verstarkt in Kombination mit dem OV eingesetzt.

Zur quantitativen Einordnung der Nutzergruppen kénnen Ubernachtungs-, Einpendler-
und Einzelhandelsdaten aus Regionalstatistiken herangezogen werden. Die
Auswirkungen der zusatzlichen, nicht in den Diagrammen dargestellten OFVS-
Nutzungspotenziale der Tagesbevolkerung, werden in der Diskussion der Ergebnisse
in den jeweiligen Kapiteln diskutiert.
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8.2 Ergebnisse und Diskussion

Aufgrund der geringen Zahl an beobachteten OFVS-Nutzungen ist die statistische
Aussagegenauigkeit der Ergebnisse eingeschrankt (vgl. Kapitel 8.1.5 ab Seite 152).
Der Schluss von beobachtetem Verhalten von wenigen Hundert Nutzern (558 Wege in
388 Ausgangen) auf das Verhalten der gesamten Bevolkerung der Untersuchungs-
gebiete ist mit statistischen Unsicherheiten behaftet. Die verwendete Haushaltsbe-
fragung ist aktuell die umfangreichste, verfiigbare Datengrundlage zu OFVS, eine
umfangreichere Datenquelle die eine hohere statistische Sicherheit ermdglichen
wirde, ist nicht verfugbar. Deshalb werden diese Daten zur Vorstellung der neuen
Methode zur Potenzialanalyse von OFVS verwendet.

8.2.1 Verlagerbare Verkehrsleistung des MIV

Den Ergebnissen liegt die Annahme zugrunde, dass die Bevolkerung in den Unter-
suchungsgebieten der betrachten OFVS ihr Verkehrsmittelwahlverhalten dem der
OFVS-Nutzer anpasst. In welchem MaRe eine Anpassung des Verhaltens der
Bevolkerung an das Verhalten der OFVS-Nutzer angenommen wird, kann tber die
Perzentile der OFVS-Wege variiert werden. In den Abbildungen 58 und 59 sind die
Nutzungspotenziale der aktuell in den Untersuchungsgebieten bestehenden OFVS
jeweils Uber den Perzentilen der OFVS-Wege zur Parameterbestimmung aufgetragen.
Fur das 0,5 Perzentil gilt z. B. (vgl. Abbildung 56 oder Tabelle 27 auf Seite 153 f.), dass
alle Wege Teil des Nutzungspotenzials sind, bei denen das Verhéltnis der Reisezeit mit
dem OFVS zur realisierten Reisezeit (mit dem MIV) nicht groRer als 1,03 und der Weg
mit dem OFVS gleichzeitig nicht langer als 5,1 km ist. AuBerdem darf das Verhaltnis
von Zu- und Abgangszeit zum OFVS zur OFVS-Reisezeit nicht groRer als 0,32 sein.
Sollte ein Weg des Ausgangs auf den OV verlagert werden, darf das Verhaltnis der
Reisezeit mit dem OV zur realisierten Reisezeit nicht groRer als 1,31 sein. AuRerdem
darf das Verhaltnis von Zu- und Abgangszeit zum OV zur OV-Reisezeit nicht groRer als
0,14 sein. Ein Weg z&hlt folglich nur zum Nutzungspotenzial, wenn er alle diese
Bedingungen gleichzeitig erfillt und der gesamte Ausgang mit austauschbaren
Verkehrsmitteln durchgefihrt werden kann.

In Abbildung 58 sind fiir die einzelnen Stadte der untersuchten OFVS die Anteile der im
MIV zuriickgelegten Kilometer tber ein Jahr dargestellt, die mit der beschriebenen
Methode (Annahmen und Parameter) auf die OFVS verlagert werden konnten.
Abbildung 59 zeigt die absoluten Werte fur die in einem Jahr auf das OFVS verlager-
baren MIV-Kilometer. Unter Annahme der Verhaltensanpassung der Bevélkerung an
das Verhalten des mittleren OFVS-Nutzers konnten in den Stadten der untersuchten
OFVS bis zu 0,016 % der Jahreskilometer des MIV auf das OFVS verlagert werden.
Dies entspricht bis zu 325.000 Personenkilometern in den einzelnen Stadten.
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Abbildung 60 stellt die vom MIV verlagerbaren Personenkilometer pro Jahr fir die
einzelnen Stadte nochmals zusammen.
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Abbildung 58:  Anteil der auf das OFVS verlagerbaren MIV-Kilometer.
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Abbildung 60: Vom MIV auf das OFVS bei mittlerer Verhaltensanpassung
verlagerbare Personenkilometer pro Jahr.

Bei Annahme einer Verhaltensanpassung der Bevodlkerung an das Verhalten der
OFVS-Nutzer in geringerem MaRe (kleinere Perzentile) wiirden geringere Nutzungs-
potenziale, wie in den Abbildungen 58 und 59 dargestellt, erschlossen. Somit wirden
nur im Verhdltnis kirzere Zu- und Abgangszeit, bessere Reisezeitverhaltnisse und
kiirzere Wege mit OFVS-Nutzung von der Bevolkerung akzeptiert. Es wiirden also nur
Wege verlagert, die sehr komfortabel mit dem OFVS durchgefiihrt werden kénnten.

Die Vermutung, dass die Bevolkerung bereit ware, ihr Verhalten starker anzupassen,
wirde zu groReren Nutzungspotenzialen fihren. Dann mussten sie aber verhaltnis-
maRig langere Zu- und Abgangszeiten und Reisezeitverhdltnisse akzeptieren sowie
bereit sein auch langere Wege mit OFVS durchzufiihren. In den Abbildungen 58 und
59 sind diese hdheren Nutzungspotenziale bei den héheren Perzentilen zu finden. Mit
solchen Annahmen wirde sich die Nachfrage der OFVS in Kassel, Mainz und Nurn-
berg in einem Bereich von bis zu 5 und mehr Ausleihen pro Rad und Tag bewegen
(vgl. Kapitel 8.2.3 Auslastung der OFVS insbesondere Abbildung 63 auf Seite 165).

Beim Vergleich der Ergebnisse des 0,5 Perzentils mit denen in FRIEDRICH ET AL. (2015)
fallt auf, dass die Ergebnisse unter Betrachtung der Reisezeitverhaltnisse rund um eine
Zehnerpotenz geringer ausfallen. Dies ist durch das Reisezeitverhaltnis begriindet, das
beim 0,5 Perzentil die strenge Bedingung stellt, dass die Nutzung des OFVS nur
minimal l&anger dauern darf als die MIV-Nutzung. Bei der Methode in FRIEDRICH ET AL.
(2015) reicht es, eine giinstige Lage im OFVS-Stationsnetz zu haben, um in das
Nutzungspotenzial gerechnet zu werden. Die Anforderungen der neuen Methode sind
durch das Reisezeitverhaltnis klar hoher. Au3erdem verringert die Verwendung der
Verlagerungswahrscheinlichkeit nach der Multimodalitdtsgruppe die Potenziale
zusétzlich um durchschnittlich 20 % bis 30 %.

Um den Einfluss der Beschrdnkungen hinsichtlich ,Bringen/Holen® Wegen, dem Alter
der potenziellen Nutzer und der Betrachtung der Wege im Kontext des Ausgangs
einschatzen zu kénnen, wurden Sensitivitatsrechnungen durchgefiihrt. Dazu wurde die
Ersetzbarkeitsprifung fur das 0,5 und das 0,75 Perzentil einmal mit und einmal ohne
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die einzelnen Beschrankungen durchgefiihrt und jeweils die Ergebnisse miteinander
verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass der Einfluss der ,Bringen/Holen®
Beschrankung verschwindend gering ist. Die Altersbeschrankung Dbeeinflusst die
verlagerbaren MIV-Kilometer zwischen 5% und 35 % je nach Demografie in der
jeweiligen Stadt. Die Betrachtung der Wege im Kontext des Ausgangs beeinflusst die
verlagerbaren MIV-Kilometer zwischen rund 50% und 100% je nach den
Verkehrsverhaltnissen in der betrachteten Stadt. Eine Begriindung fir diesen grof3en
Einfluss ist die Betrachtung des Reisezeitverhéltnisses unter Einbeziehung der
realisierten Reisezeit im MIV. Es kann z. B der Fall auftreten, dass der Hinweg
wahrend der morgendlichen Spitzenstunde die Bedingung fur das Reisezeitverhéaltnis
zur Verlagerung auf das OFVS erfiillt. Der Ruckweg hat aber eine geringe MIV-
Reisezeit und somit verschiebt sich das Reisezeitverhaltnis zu Gunsten des MIV.
Damit kann die Bedingung zur Verlagerung auf das OFVS nicht erfillt werden und der
Ruckweg folglich nicht durch einen OFVS-Weg ersetzt werden. Falls der Riickweg
auch nicht auf den OV oder FuRverkehr verlagert werden kann, wird der gesamte
Ausgang als nicht verlagerbar angenommen und weder der Hin- noch der Riickweg
dem Nutzungspotenzial zugerechnet.

Fur die Umweltwirkungen sind neben den auf das OFVS verlagerten Kilometer auch
die in Verbindung mit der OFVS-Nutzung auf FuRwege oder den OV verlagerten Kilo-
meter relevant. Die Verlagerungen auf FuB- und OV-Wege finden aber erst bei
starkeren Verhaltensanpassungen (ab dem 0,7 Perzentil) statt, weshalb sie hier nicht
weiter behandelt werden.

Der Einfluss der zusétzlichen OFVS-Nutzungspotenziale der Tagesbevélkerung auf die
vom MIV auf die OFVS verlagerbare Verkehrsleistung wird aufgrund der geringeren
Pkw-Verfugbarkeit der Tagesbevolkerung im niedrigen einstelligen Prozentbereich der
Wirkungen der Bevolkerung geschatzt.

8.2.2 Verdichtung des Stationsnetzes

Um die Auswirkungen eines dichteren Stationsnetzes auf die verlagerbaren MIV-
Kilometer zu untersuchen, wurden fir die drei Untersuchungsgebiete Kassel, Mainz
und Nirnberg neben dem realisierten Stationsnetz Stand September 2013 auch fur
zwei fiktive Ausbauvarianten des Stationsnetzes die Nutzungspotenziale berechnet.

Zur Berechnung der Nutzungspotenziale der Ausbauvarianten wurde das GIS-Modell
der OFVS verwendet. Fir die Ausbauvarianten wurden weitere Stationsstandorte fest-
gelegt und deren Geokoordinaten in die Datenbank zur Neuberechnung der in der
Ersetzbarkeitsprifung verwendeten KenngrofRen uberfuhrt. AnschlieRend wurde die
Ersetzbarkeitsprifung neben dem realisierten Stationsnetz auch fir die beiden
Ausbauvarianten durchgefihrt. Fir die erste Ausbauvariante des Stationsnetzes wurde
fur das Kerngebiet eine Dichte von 12,5 und fir das Bedienungsgebiet von
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2,5 Stationen/km?® herangezogen. Bei der zweiten Ausbauvariante wurden die
Stationsdichten im Kerngebiet auf 15 und im Bedienungsgebiet auf 5 Stationen/km?
erhoht. In der ersten Ausbauvariante orientieren sich die neuen Stationsstandorte
hauptsachlich an den OV-Haltestellen in der Umgebung der Wohnstandorte der
Befragten aus der Haushaltsbefragung. Gleichzeitig wird eine mdglichst homogene
Abdeckung des Gebiets angestrebt. In der zweiten Ausbauvariante liegen die
Stationen nicht mehr vorrangig nur an OV-Haltestellen sondern werden zur weiteren
ErschlieBung von Gebieten und somit auch verstarkt als Zubringer zu OV gesetzt.

In Tabelle 30 sind die Stationsanzahlen und Dichten der Ausbauvarianten zusammen-
gestellt. Um eine grobe Orientierung fur die mit den Ausbauvarianten verbundenen
Investitionskosten zu bekommen, wurden diese auf Grundlage der Investitionskosten
der realisierten OFVS und den Anzahl an zusatzlichen Stationen und Leihradern
abgeschatzt. Die Investitionskosten fir die erste Ausbauvariante wirden sich danach
in Kassel auf rund 2,5 Mio. €, in Mainz auf rund 2 Mio. € und in Nirnberg auf rund
1,1 Mio. € belaufen. Die zweite Ausbauvariante wirde in Kassel weitere rund 2,5
Mio. €, in Mainz weitere rund 6 Mio. € und in NUrnberg weitere rund 1,9 Mio. € kosten.

Kassel Mainz Nurnberg

Flache Kerngebiet 4.9 3,8 1,6
Flache Bedienungsgebiet 53,5 64,2 66,0
Anzahl Stationen Bedienungsgebiet 53 104 78
Stationsdichte Bedienungsgebiet 1,0 1,6 0,8
Anzahl Stationen Kerngebiet 26 43 13
Stationsdichte Kerngebiet 53 11,4 8,2
Anzahl Stationen Bedienungsgebiet

Dichte 2,5 Stationen/km? 158 155 168
Anzahl ionen Kerngebi

Dichie 182ta;t ;t:tion:nllgrig " 69 47 20
Investitionskosten erste Ausbauvariante Mio. € 2,5 2,0 1,1
Anzahl Stationen Bedienungsgebiet

Dichte 5 Stationen/km? 291 315 333
Anzahl ionen Kerngebi

Dichele fgagtc;tiinenikngzeb ) 81 %6 24
Investitionskosten zweite Ausbauvariante Mio. € 5,0 8,0 3,0

Tabelle 30: Stationsanzahlen und Investitionskosten fir die Ausbauvarianten.

In den Abbildungen 61 und 62 sind die vom MIV auf die OFVS verlagerbaren Kilometer
fur den Istzustand der Stationsnetze und die beiden Ausbauvarianten einmal anteilig
an allen MIV-Kilometern und einmal absolut dargestellt.
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Abbildung 61:  Anteil der auf das OFVS verlagerbaren MIV-Kilometer fur die
Ausbauvarianten der OFVS.
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Abbildung 62:  Vom MIV auf das OFVS verlagerbare Personenkilometer pro Jahr fir
die Ausbauvarianten der OFVS.
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Bei Annahme der Anpassung des Verkehrsmittelwahlverhaltens an den mittleren
OFVS-Nutzer ergibt sich in Kassel durch den Ausbau des OFVS in der ersten Stufe ein
um den Faktor 3,8 erhdhtes Nutzungspotenzial. Die zweite Ausbaustufe erhdht das
Potenzial um den Faktor 5,7 im Vergleich zum Istzustand. In Mainz erhoht die erste
Ausbaustufe das Potenzial um den Faktor 2,6 und die zweite um den Faktor 6,7. In
Nurnberg bewirkt die erste Ausbauvariante des Stationsnetzes ein um den Faktor 2,7
hoheres Potenzial, die zweite Ausbauvariante erreicht eine Erhdhung um den Faktor
3,9.

Durch die Verdichtung der Stationsnetze ergeben sich im Bereich von geringen
Perzentilen groRRe relative Erhdhungen der verlagerbaren MIV-Kilometer. Durch die
Verkurzung der Zu- und Abgangszeiten zum OFVS wird die Reisezeit mit dem OFVS
verringert und dadurch konkurrenzfahig zum MIV. Bei groReren Perzentilen fallen die
relativen Auswirkungen nicht so grof3 aus. Ein dichteres Stationsnetz bringt gerade bei
der Annahme geringer Verhaltensanpassungen gréRere Verlagerungen vom MIV.

Der Einfluss der zusatzlichen OFVS-Nutzungspotenziale der Tagesbevélkerung wird
durch die Verdichtung des Stationsnetzes eher geringer. Die Nutzung der OFVS wird
durch die Verdichtung fir die Bevolkerung der Untersuchungsgebiete durch kirzere
Zu- und Abgangswege sowie weitere Start- und Zielorte attraktiver. Die Attraktivitat der
OFVS wird fur die Tagesbevolkerung ebenfalls erhéht, aber nicht im gleichen MaRe
wie bei der Bevolkerung, da die Tagesbevoélkerung weiterhin auf die Kombination der
OFVS mit anderen Verkehrsmittel angewiesen ist, was insgesamt weniger attraktiv ist.

8.2.3  Auslastung der OFVS

Ob die aktuell bestehenden OFVS die jeweilige Nachfrage aufnehmen kénnten, wird
Uberschlagig mit Abbildung 63 Uberprift. Darin sind die aus den Nutzerpotenzialen der
Bevolkerung resultierenden Ausleihen je Rad und Tag im Durchschnitt Uber das Jahr
fur die unterschiedlichen Perzentile dargestellt. In Abbildung 63 sind die Verlagerungen
von allen Verkehrsmitteln beriicksichtigt. In Abbildung 64 sind nur die Ausleihen, die
aus den Verlagerungen vom MIV herrihren, dargestellt. Die mittlere Verhaltens-
anpassung wirde zu den in Tabelle 31 gelisteten zuséatzlichen Ausleihen pro Rad und
Tag fuhren. Unter Berlicksichtigung der Verlagerungen von allen Verkehrsmitteln auf
das OFVS ergeben sich zwischen 0,4 und 2,8 zusatzliche Ausleihen pro Rad und Tag.
Die von den Verlagerungen vom MIV herrihrenden zusatzlichen Ausleihen liegen
zwischen 0,03 und 0,52 Ausleihen pro Rad und Tag.

Zusétzlich zu den Nutzungspotenzialen der Bevdlkerung, die in Form von Ausleihen
pro Rad und Tag in den Abbildungen und der Tabelle dargestellt sind, kommen die
Nutzungspotenziale der Tagesbevoélkerung hinzu. Diese bewegen sich nach den
Analysen der Stations- und Nutzungsdaten zwischen 5% und 20 % der Nutzungs-
potenziale der Bevolkerung (vgl. Kapitel 8.1.8 Seite 157).
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Unter- Ausleihvorgéange pro Rad und Tag

suchungs- Durchschnitt | bester Monat | zusétzliche zusétzliche

gebiet von allen Verkehrsmitteln vom MIV

Kassel 1,16 2,39 1,78 0,52

Mainz 0,78 1,64 2,75 0,21

Nirnberg 0,20 0,40 1,57 0,30

Dortmund 0,15 0,24 0,40 0,13

Essen 0,14 0,19 0,47 0,03
Tabelle 31: Ausleihvorgange pro Rad und Tag der untersuchten OFVS im

Durchschnitt und im besten Monat und potenzielle zusétzliche
Ausleihvorgange der Bevolkerung von allen Verkehrsmitteln.

Eine zusatzlich Nachfrage von Bevolkerung und Tagesbevélkerung in dieser
GroRenordnung konnten die aktuell bestehen OFVS ohne einen Ausbau und groRere
Einschrankungen in der Verfligbarkeit der R&ader aufnehmen, vorausgesetzt die
zusatzliche Nachfrage verteilt sich nicht stark gerichtet im Stationsnetz.
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Abbildung 63:  Potenzielle Ausleihen je Rad und Tag der Bevolkerung.
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Abbildung 64:  Potenzielle Ausleihen je Rad und Tag der Beviolkerung vom MIV
verlagert.

Insgesamt lasst sich erkennen, dass OFVS mit einem dichteren Stationsnetz und
grolReren Bedienungsgebiet auch die gréf3eren Potenziale haben, wie z. B. Mainz und
Kassel im Vergleich zu Hamm oder Gelsenkirchen (vgl. Abbildungen 58 und 59 auf
Seite 159). AuRRerdem haben die Kurvenverlaufe alle einen Knick nach oben beim 0,7
Perzentil. Dies lasst sich mit der starken Veranderung des Parameterwertes des
Reisezeitverhaltnisses OFVS zu realisierter Reisezeit an dieser Stelle erklaren und ist
bereits in Abbildung 56 auf Seite 154 im Verlauf der Parameterwerte gut zu erkennen.
Eine Sensitivitdtsanalyse hat bestatigt, dass dieser Parameter hier der begrenzende
Faktor ist. Die starke Verdnderung des Reisezeitverhaltnisses ab dem 0,7 Perzentil
lasst sich durch eine Gruppe von OFVS-Nutzern erklaren, die stark auf die Nutzung
des OFVS festgelegt ist. Sie nutzen das OFVS haufig und sehen den MIV nicht als
Alternative, was auch durch die geringe Pkw-Verflugbarkeit begriindet ist.

8.3 Zusammenfassung Potenziale von OFVS

Die Potenzialanalyse auf Grundlage der beobachteten Wege aus der Haushalts-
befragung betrachtet nur die Auswirkungen der Verlagerung der Wege auf andere
Verkehrsmittel. Es findet keine Anpassung der Wegelangen uUber verandertes Ziel-
wabhlverhalten oder eine Anpassung der Siedlungsstruktur statt. Zur Ermittlung der
Nutzungspotenziale wird in einem ersten Schritt das Verkehrsmittelwahlverhalten der
OFVS-Nutzer charakterisiert. Im zweiten Schritt werden alle Wege der Bevolkerungs-
stichprobe nach diesem Verhalten auf eine Verlagerung auf das OFVS gepriift. Die
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Potenziale beruhen auf der Annahme, dass sich weitere Verkehrsteilnehmer wie die
aktuell beobachteten OFVS-Nutzer verhalten. In der Haushaltsbefragung sind nur die
Wege der Bevolkerung der Untersuchungsgebiete enthalten. Durch den Schluss von
wenigen Hundert beobachteten Nutzern (558 Wege in 388 Ausgangen) auf das
Verhalten der gesamten Bevolkerung der Untersuchungsgebiete ist die statistische
Aussagegenauigkeit eingeschrénkt. Die Nutzungspotenziale der Tagesbevolkerung
werden separat abgeschéatzt. Sie liegen zwischen 5% und 20 % der Nutzungs-
potenziale der Bevoélkerung und sind in den nachfolgend aufgefiihrten Ergebnissen der
Nutzungspotenziale der Bevolkerung nicht enthalten.

Die Charakterisierung des Verhaltens der OFVS-Nutzer erfolgt tiber die maximale
Weglange des OFVS-Weges, das Reisezeitverhéltnis zum ersetzten Verkehrsmittel
und dem Verhaltnis aus Zu- und Abgangszeit zur Reisezeit mit dem OFVS. Zur Be-
rechnung der Reise-, Zu- und Abgangszeiten werden die Entfernungen der Quellen
und Ziele der Wege von den OFVS-Stationen verwendet. Insofern handelt es sich nicht
um reine Nachfragepotenziale, da diese Methode bereits das Angebot der OFVS
impliziert.

Unter Annahme der Verhaltensanpassung der Bevolkerung an das Verhalten des
mittleren OFVS-Nutzers koénnten in den Stadten der untersuchten OFVS bis zu
0,016 % der Jahreskilometer des MIV auf das OFVS verlagert werden. Dies entspricht
bis zu 325.000 Personenkilometern pro Jahr in den einzelnen Stadten. Unter Bertick-
sichtigung der Verlagerungen von allen Verkehrsmitteln auf das OFVS ergeben sich
zwischen 0,4 und 2,8 zusatzliche Ausleihen pro Rad und Tag. Die von den
Verlagerungen vom MIV herriihrenden zusatzlichen Ausleihen liegen zwischen 0,03
und 0,52 Ausleihen pro Rad und Tag. Eine zuséatzlich Nachfrage in dieser GroR3en-
ordnung kénnen die aktuell bestehen OFVS ohne einen Ausbau und groRere Ein-
schrankungen in der Verfiigbarkeit der Rader aufnehmen.

Durch eine Verdichtung der Stationsnetze der OFVS lassen sich weitere Nutzungs-
potenziale auch vom MIV erschlielen. Hierzu sind aber weitere Investitionen
erforderlich. Durch die Verdichtung der Stationsnetze ergeben sich im Bereich von
geringen Perzentilen grol3e relative Erhdhungen der verlagerbaren MIV-Kilometer.
Durch die Verkiirzung der Zu- und Abgangszeiten zum OFVS wird die Reisezeit mit
dem OFVS verringert und dadurch konkurrenzfahig zum MIV.

Neben den hier errechneten verlagerten Kilometern vom MIV sind aber die nicht quan-
tifizierbaren mittelbare Wirkungen (vgl. Kapitel 6.2.10 Seite 115) der OFVS zu beriick-
sichtigen und nicht zu unterschatzen. Vermutlich sind die langerfristigen mittelbaren
Wirkungen der OFVS bedeutender, als die hier aus der geringen Zahl an beobachteten
OFVS-Nutzungen berechneten Verlagerungspotenziale. Zur Erweiterung der Methode
wére eine intermodale Verbindungssuche wiinschenswert. Dazu wéaren OV-
Fahrplandaten und Suchalgorithmen, die die zeitliche und raumliche Flexibilitdt von
Fahrzeug-Sharing-Konzepten beherrschen, notwendig. Auf diese Weise kdnnten

167



Potenziale von OFVS

einzelne Wege weiter in Etappen mit verschiedenen Verkehrsmitteln aufgeteilt werden.
AuRerdem sollten die langerfristigen mittelbaren Wirkungen der Angebotserweiterung
im Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund, wie auch in AHRENS ET AL. (2015) empfohlen,
grundlegend untersucht werden.
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9 Interpretationen und Empfehlungen fir die Konzeption von
OFVS

Im folgenden Kapitel werden zuerst die Eigenschaften der OFVS im Vergleich mit dem
OV im Linienbetrieb diskutiert. Danach werden Empfehlungen zur Stationsnetzplanung
und zur sonstigen Ausgestaltung von OFVS unter der Beriicksichtigung der Ergebnisse
der Wirkungsermittiung gegeben. AnschlieRend werden die in den vorangegangenen
Kapiteln beschriebenen Wirkungen der OFVS eingeordnet und bewertet. Zum Ab-
schluss des Kapitels werden die Interpretationen und Empfehlungen fir die Konzeption
von OFVS zusammengefasst.

9.1 OFVS als Teil des OV

OFVS sollten als Teil des OV entwickelt werden. Das Angebot des OV bedarf einer
durchdachten Abstimmung, welche Verkehrsmittel wo, wann und in welcher
Kombination eingesetzt werden sollen. Denn je nach zu Idsender verkehrlicher
Aufgabe sollte das jeweils geeignetste Verkehrsmittel des OV eingesetzt werden.
OFVS unterscheiden sich hinsichtlich einiger Kriterien von den sonstigen Verkehrs-
mitteln des OV

e Ein OFVS ist ein netzbezogenes Verkehrsmittel, das eine Vielzahl von Stations-
standorten in radgeeigneter Distanz jeweils direkt miteinander verbindet.

o Die Leihrader verkehren nicht nach einem Fahrplan, sondern der Nutzer bestimmt
individuell die Abfahrtszeit.

¢ Im Idealfall kann an jeder Station jederzeit ein Rad ausgeliehen und zuriickgegeben
werden.

Durch die zeitliche und richtungsbezogene Struktur der Verkehrsstrome ist dieser
Idealfall, der standigen Verflgbarkeit der Leihrader, vor allem auch in der Kombination
der Verkehrsmittel des OV schwer ohne eine Redistribution der Leihrader durch reine
Positionierung und Dimensionierung der Stationen zu erreichen. Die Redistribution der
Leihrader ist aber im Vergleich zum Umsetzen der anderen OV-Verkehrsmittel mit
einem erheblich gro3eren Aufwand verbunden. Dieser Mehraufwand entsteht dadurch,
dass die Leihrader einzeln ein- und ausgeladen werden missen (vgl. DECHANT (2013)).
Die Vorteile von OFVS kommen aber gerade durch die gemeinsame Nutzung und
Kombination mit den weiteren Verkehrsmitteln des OV erst richtig zum Tragen.
Insofern ist eine gute Abstimmung zwischen den unterschiedlichen OV-Angeboten
einschlieRlich der OFVS erforderlich. Hierfiir kann ein Betrieb von OV und OFVS aus
einer Hand nur hilfreich sein. Schon alleine um den OV-Kunden direkt ansprechen zu
kbnnen, ist ein gemeinsamer Betreiber zu empfehlen, auch um einen mdglichst
wirtschaftlichen Betrieb zu erreichen.
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Daher empfiehlt es sich, das OFVS auf mdglichst viele Nutzergruppen und Verwen-
dungszwecke auszurichten. Denn um die fur einen wirtschaftlichen Betrieb notwendige
Anzahl an Nutzungen der Leihrader pro Tag zu erreichen, ist die Einbeziehung samt-
licher moglicher Nutzergruppen anzustreben. Diese Nutzergruppen lassen sich einmal
nach dem Wohnort in oder auflerhalb der Stadt unterscheiden, also (Wohn)-
Bevolkerung und die Tagesbevolkerung der Stadt. Diese beiden Gruppen lassen sich
hinsichtlich unterschiedlicher Eigenschaften weiter unterteilen z. B. nach Tatigkeit: wie
die Studenten, Erwerbstatige oder Touristen. Oder bei weiterer Untergliederung nach
Wohnort sind z. B. Bewohner des nutzungsdurchmischten Kernbereiches und reiner
Wohngebiete in weniger zentraler Lage zu nennen. Aus diesen unterschiedlichen
Nutzergruppen lassen sich unterschiedliche Nutzungsanforderungen hinsichtlich der
folgenden vorrangigen Auspragungen eines OFVS ableiten:

e Stationsstandorte, -anzahl und -dimensionierung,
e Ausstattung der Leihréader,
o Tarifgestaltung und

e Zugang zu den Leihradern.

Die Abwagung oder das Zusammenbringen dieser Nutzungsanforderungen machen
die Planung eines OFVS zu einer komplexen Aufgabe. Denn eine zu geringe Dimen-
sionierung hinsichtlich der Anzahl Stationen und Leihrader oder die Ausgestaltung an
den Nutzungsanforderungen einiger Nutzergruppen vorbei fuhren eventuell dazu, dass
die vorhandenen Nutzungspotenziale nicht erschlossen werden. Deshalb ist die Aus-
lastung der implementierten OFVS dann gering und die Kosten der OFVS pro Ausleih-
vorgang hoch (vgl. GAUTHIER ET AL. (2013)). In solchen Situationen ergibt sich die
Diskussion, ob durch einen erheblichen Ausbau des Systems die zusatzlich generierte
Nachfrage die Kosten des Ausbaus nicht wieder refinanzieren wirden. Diese Gefahr
einer zu zaghaften Dimensionierung unterhalb einer zum wirtschaftlichen Betrieb
noétigen MindestgréfZe wird auch in MONHEIM ET AL. (2012) diskutiert.

9.2 Empfehlungen fir die Stationsnetzplanung von OFVS

Entscheidend fir die Stationsplanung ist, auf welche Nutzergruppen und welche Wege
dieser die OFVS zugeschnitten werden sollen. Je nachdem sollten auch die Stationen
der OFVS mdoglichst nahe an den Quellen und Zielen dieser Wege liegen. Denn fiir den
grofiten Teil der Wege sind kurze Reisezeiten, die nur bei kurzen Zu- und Abgangs-
wegen erreicht werden, das entscheidende Nutzungskriterium. Dies bestatigen die
Ergebnisse Uber die Lage der Wohnorte der Nutzer in Kapitel 6.1.4 ab Seite 94 und die
Analyse der Zu- und Abgangswegléangen in FRIEDRICH ET AL. (2015). Ein weiterer ent-
scheidender Faktor ist die Anzahl der Stationen und die Anordnung im Netz. Denn je
mehr Stationen es gibt, umso mehr Quellen und Ziele werden durch das OFVS direkt
erschlossen. Nach Erfahrungen von DECHANT (2013) steigt die Anzahl der Nutzer der
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OFVS quadratisch mit der Anzahl der Stationen. Da Wege mit dem OFVS eine
durchschnittliche Lange zwischen 2 und 3 km aufweisen (vgl. Kapitel 6.3.4 Seite 121),
ist die Betrachtung der Stationsdichte nach DECHANT (2013) sehr anschaulich und
hilfreich. Er weist fur unterschiedliche OFVS die durchschnittliche Anzahl von Stationen
aus, die im Umkreis von 2 km von einer Station liegen. Fur Kassel liegt dieser Wert bei
16, fur Mainz bei 32,5 und fur Nirnberg bei 18,4. Das OFVS in Paris kommt hier auf
rund 123 das in London auf rund 86 (vgl. DECHANT (2013)). Diese Stadte weisen
allerdings auch andere Bedingungen hinsichtlich Siedlungsstruktur und -dichte auf, die
bei dieser Betrachtung nicht zu vernachlassigen sind.

Vorgaben fiir die Planung von OFVS, was die BedienungsgebietsgréRe, die Stations-
dichte oder die Anzahl der Leihrader betrifft, finden sich bisher selten in der Literatur. In
GAUTHIER ET AL. (2013) werden Angaben zu diesen wichtigen KenngréRen eines OFVS
gemacht. Allerdings beziehen sich diese Angaben auf OFVS in Stadten einer GroRe,
an die keine deutsche Stadt heranreicht. Keine deutsche Stadt hat einen zentralen,
nutzungsdurchmischten und so dichten Bereich, wie die grof3en Beispiele in GAUTHIER
ET AL. (2013). Deshalb sind diese Werte nur begrenzt tbertragbar. Alle untersuchten
OFVS haben z. B. einen zentralen Bereich mit einer hoheren Stationsdichte als das
sonstige Bedienungsgebiet. Um diese Bereiche in der Planung zu definieren, waren
klare Abgrenzungskriterien wiinschenswert. Dazu liegen aber aktuell keine Daten vor.
Insofern sollte zur Planung der Stationsstandorte die Siedlungs- und Nutzungsstruktur
der Gebiete moglichst detailliert mit einbezogen werden, um die Stationsdichte an die
unterschiedlichen Nutzungsstrukturen und -dichten anzupassen. Ebenso sollten die
topografischen Begebenheiten im Bedienungsgebiet beachtet und exponierte H6hen-
lagen eher gemieden werden.

9.2.1 Zentrale Bereiche mit Nutzungsdurchmischung

In den dichten zentralen Bereichen von Stadten mit einer guten Nutzungsdurch-
mischung sind die Voraussetzungen zur mehrfachen Verwendung der Leihrader gut.
Beispielsweise konnten folgende Beobachtungen an einer OFVS-Station im Kerngebiet
eines OFVS gemacht werden: Am Morgen kommen Erwerbstatige mit dem Leihrad
zum Arbeitsplatz. Danach werden die Rader fur dienstliche Erledigungen und von
Touristen wieder ausgeliehen. Mittags werden die Leihrader genutzt, um damit zum
Mittagessen zufahren. AnschlieBend werden die R&der wieder zurickgebracht und
weiter gearbeitet. Nachmittags kommen Kunden eines Fitnessstudios mit Radern
angefahren, andere kommen zum Einkaufen in den L&aden der Umgebung. Gegen
Abend fahren die Erwerbstatigen nach Hause oder zu Freizeitaktivitaten in der Stadt.
Abends kommen Studenten und gehen in eine nahe gelegene Kneipe. Nachts fahren
sie mit dem OFVS nach Hause. Um eine derartig zeitliche, réumliche und
zweckméRige Heterogenitat der Nutzung der OFVS zu erreichen, ist eine entsprech-
ende Nutzungsmischung im Umfeld der OFVS-Stationen erforderlich.
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Durch diese Mischnutzung ergibt sich durch Uberlagerung der Verkehrsstrome zu
unterschiedlichen Nutzungen in der Umgebung der OFVS-Stationen eine Verteilung
der Nachfrage Uber die Zeit und die Ausleihen und Rickgaben von Leihradern gleichen
sich besser gegenseitig aus. In diesen zentralen dichten Bereichen mit Nutzungsdurch-
mischung empfehlen unterschiedliche Quellen einen Abstand von 300 (bis maximal
600 m) zwischen den OFVS-Stationen. Am besten es besteht eine direkte Sichtver-
bindung zwischen den Stationen (vgl. u.a. DECHANT (2013), DeEcAux (2009) und
AHRENS ET AL. (2010)).

Die Empfehlung eines Abstandes zwischen den OFVS-Stationen von maximal 300 m
kann durch die Ergebnisse uber die Lage der Wohnorte der Nutzer in Kapitel 6.1.4 ab
Seite 94 und die Analyse der Zu- und Abgangsweglangen in FRIEDRICH ET AL. (2015)
gestutzt werden. Insofern sollte im Kerngebiet der OFVS das Stationsnetz dichter sein
als das OV-Haltestellennetz. Einerseits um die Zubringerfunktionen zum OV zu
Ubernehmen, was OFVS-Stationen direkt an den Haltestellen erforderlich macht.
Andererseits um eine Angebotsverbesserung zum OV durch kiirzere Zu- und Abgangs-
zeiten zu erreichen und moglichst viele Start- und Zielpunkte mit dem OFVS zu
erschlieRen. Diese Empfehlung wird auch durch die Daten des OFVS in Mainz
bestatigt, hier ist das OFVS-Stationsnetz im Kernbereich etwas dichter als das OV-
Haltestellennetz der BuserschlielBung. In diesem Bereich liegen die beobachteten
Nutzungszahlen des OFVS ebenfalls am héchsten.

Das Problem der fehlenden Flachen fur die OFVS-Stationen wurde in Paris und
London nach DECHANT (2013) in bis zu 80 % der Falle dadurch geldst, dass die
Stationen auf Flachen, die vorher als Pkw-Stellplatze genutzt wurden, eingerichtet
wurden. Bei den OFVS-Stationen an zentralen Punkten, wie z. B. Bahnhofen, ist
besonders auf eine ausreichende Ausstattung der Stationen mit Leihréadern zu achten,
da hier groBe Nachfrage durch intermodale Wege entstehen kann. Dazu sollten im
Betrieb der OFVS die Nutzungsdaten entsprechend ausgewertet und gegebenenfalls
Anpassungen am System veranlasst werden

9.2.2 Weitere Gebiete auch mit Mononutzungen

In einem erweiterten Bereich der Stadte sollte das OFVS auch in Gebiete mit
geringerer Dichte der Siedlungsstruktur und weniger durchmischter Nutzung verfligbar
sein, hier allerdings dann auch mit geringerer Stationsdichte und -grof3e. Diese
Stationen sind nach den Ergebnissen der Potenzialanalyse einerseits nétig, um Wege
des MIV verlagern zu kdnnen. Dass ohne Stationen aul3erhalb des Kerngebiets kaum
MIV-Wege verlagert werden kénnen, zeigt sich beim OFVS in Dortmund. In Dortmund
erstreckt sich das Stationsnetz zum grofdten Teil Uber die Innenstadt und nur in sehr
geringen Umfang Uber angrenzende Stadtteile. Somit ist nur ein relativ kleiner Teil des
besiedelten Stadtgebiets durch das OFVS erschlossen (vgl. Kapitel 5.3 ab Seite 78
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und Abbildung 12 auf Seite 81). Eine Stationsnetzstruktur mit Stationen aufRerhalb des
nutzungsdurchmischten zentralen Bereichs fordert die Nutzung der OFVS aufRerhalb
der Betriebszeiten des OV. So entsteht die Mdglichkeit auch nach Betriebsschluss des
OV noch ohne eigenes Fahrzeug mobil zu sein, in den weniger dicht besiedelten
Gebieten dann mit etwas weiteren Zu- und Abgangswegen. Die Beobachtungen an
einer Station in einem Wohngebiet kbnnten z. B. folgende sein: Morgens werden zwei
Réader von Anwohnern entliehen. Ein Rad wird am Abend von einer dieser Personen
wieder zuriickgegeben. Nach Betriebsschluss des OV wird ein weiteres Rad von einem
Anwohner an der Station abgegeben. Bei heimgebundenen Wegen in solchen Gebiets-
strukturen ist das OFVS hauptsachlich in Kombination mit dem OV, also fur inter-
modale Wege, attraktiv.

Neben Wohngebieten werden OFVS unter anderem in Niirnberg zur Verbesserung der
ErschlieBung von Gewerbegebieten ohne MIV-Nutzung erprobt. In Nirnberg liegt die
meist genutzte Relation des OFVS wie in Kapitel 6.3.5 ab Seite 122 beschrieben in
einem Gewerbegebiet. In diesem Fall liegt eine starke Nutzung durch einige wenige
Pendler vor, die das OFVS regelméaRig in ihrer Alltagsmobilitat nutzen.

9.3 Empfehlungen fur die Ausgestaltung von OFVS

Bei der Integration der OFVS in den OV sind MalRnahmen auf unterschiedlichen
Ebenen notwendig. Die Integration der OFVS in das Angebot des OV sollte mdglichst
weitreichend erfolgen und die folgenden Bereiche umfassen: Betrieb, Informationen,
rdumliche Abstimmung des Angebots, Tarifierung, Marketing und Kundenbetreuung.
Gerade in diesen Bereichen kénnen OV und OFVS bei guter Abstimmung der An-
gebote voneinander profitieren. Insofern ist der Betrieb von OFVS durch den Betreiber
des sonstigen OV-Angebots zu empfehlen (vgl. FRIEDRICH ET AL. (2015)).

9.3.1 Leihrader

Die Leihrader sollten in einem einheitlichen, auffalligen und alle Nutzergruppen an-
sprechenden Design gestaltet sein. Dieses soll eine gute Auffindbarkeit gewahrleisten
und zur Nutzung der Leihrader anregen. Wichtig fur die Leihrader ist eine schnelle und
gute Anpassung auf den jeweiligen Nutzer, was z. B. die Sattelhdhe betrifft (vgl.
FRIEDRICH ET AL. (2015)). Es ist auBRerdem empfehlenswert, bei den Radern auf die
Verwendung von wartungsarmen Komponenten zu achten. Auf diese Weise kénnen
spater im Betrieb Kosten gespart werden. Durch die Moglichkeit zur Erprobung neuer
Technik werden nochmals weitere Nutzungspotenziale erschlossen. Um einen
weiteren Anreiz zur Nutzung der Leihrdder zu setzen, kdnnen neue Technologien zum
Einsatz kommen. Hier sind als positives Beispiel die Leihrader der OFVS in Kassel und
in Mainz zu nennen (vgl. Kapitel 5.4.1 und die Abbildungen 15 und 16 auf Seite 83 ff.).
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In diesem Zuge ist auch die Einbindung von Pedelecs in ein OFVS denkbar. Allerdings
sollten nicht die Nutzer der OFVS fiir die Erprobung neuer Technologie missbraucht
werden, da nicht fahrbereite Leihrader die Nutzer verargern und somit dem Image und
damit dem Erfolg von OFVS schaden kénnen.

9.3.2 Zugang und Ausleihtechnik

Eine Hirde zur Erstnutzung der OFVS ist die einmalig erforderliche Registrierung als
Nutzer. Hierzu ist die Hinterlegung personlicher Angaben und Daten, die zur Be-
zahlung der Leihgebihren erforderlich sind, notwendig. Der Aufwand der Nutzer fir
dieses Prozedere sollte so gering wie moglich gehalten werden. AuRerdem sollten
mdoglichst viele unterschiedliche Wege zur Durchfihrung der Registrierung z. B. im
Internet, an einem Serviceschalter, per Telefon, per Post und am besten auch an
Terminals an den OFVS-Stationen angeboten werden. So kann jeder Nutzer die fir ihn
bequemste Registrierungsart wahlen.

Vor jeder Ausleihe eines Rads muss eine Identifizierung des Nutzers erfolgen. Dazu
sind wiederum unterschiedliche Techniken verfiigbar und auch hier sollte eine Vielfalt
an Zugangsmoglichkeiten angeboten werden, um dem Nutzer die Wahl zu lassen,
welche Technik er verwenden méchte. Um den Zugang mdglichst schnell und ohne
groRen Aufwand abzuwickeln, bieten sich Smartphone-Apps und SmartCards bzw. E-
Tickets an. Es sollten aber auch weitere Zugangsmaoglichkeiten ohne die Verwendung
eigener technischer Ausstattung, etwa Uber ein Stationsterminal mit Kundennummer
und Passwort zur Verfigung gestellt werden (vgl. AHRENS ET AL. (2010)).

Gerade in Kombination mit Smartphone-Apps oder SmartCards kann eine auto-
matisierte Schliel3technik, bei der sich das Schloss des Leihrads automatisch 6ffnet,
Zeitvorteile bei jedem Ausleihvorgang bringen. Das erhdht den Nutzungskomfort der
OFVS. Ebenfalls komfortabel fiir den Nutzer ist der Einsatz der Nahfunktechnik zur
Erkennung der Leihrdder an den Stationen, wie sie in Kassel verwendet wird (vgl.
Kapitel 5.4.2 Seite 86). Durch diese Art der Raderkennung entféllt quasi die
Begrenzung der Kapazitat einer Station fir die Rickgabe der Leihrader.

9.3.3 Tarifierung und Finanzierung

Bei der Tarifierung ist es ebenfalls entscheidend, fir die unterschiedlichen Nutzer-
gruppen jeweils passende Angebote zu machen. Die Tarife sollten so gestaltet sein,
dass sie die Kurzzeitausleihe durch progressive Nutzungsentgelte fordern und OV-
Nutzer zu vergunstigten Konditionen die OFVS nutzen kénnen. Zusétzlich kénnte ein
»rouristentarif‘, der eine mehrstiindige Ausleihe zu einem Pauschalpreis erméglicht
sinnvoll sein. Insgesamt sollte versucht werden, einen maoglichst grof3en Anteil der
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Kosten der OFVS Ulber Nutzungsentgelte und Unternehmen der Nahmobilitat zu
finanzieren. Das wird auch in AHRENS ET AL. (2010) empfohlen.

Um eine mdoglichst hohe Grundfinanzierung zu erreichen, sollte nach einem Vorschlag
von MONHEIM ET AL. (2012) versucht werden, mit Firmen, Behdrden und der Wohn-
ungswirtschaft zu kooperieren. Hier bietet es sich an, einzelne Stationsstandorte zu
finanzieren und verginstigte Nutzungskonditionen gegen einen Basisbeitrag fur
Mitarbeiter und Anwohner anzubieten.

9.4 Einordnung und Bewertung der Wirkungen von OFVS

Die hier untersuchten OFVS waren zum Zeitpunkt der Erhebung noch keine etablierten
Verkehrsangebote mit einem eingeschwungenen Nutzerkreis, sondern neue Mobilitéts-
angebote. Deshalb kénnen die Ergebnisse der Untersuchungen bisher nur einen
Zwischenstand geben. Fur eine abschlieRende Bewertung der unterschiedlichen OFVS
Konzepte und deren Erfolg ist es noch zu friih, auBerdem ist diese Bewertung auch
nicht die Aufgabe und das Ziel dieser Arbeit. Die gewonnen Erkenntnisse Uber die
Wirkungen und Potenziale liefern aber wichtige Hinweise und Anhaltswerte fur die
weitere Entwicklung der OFVS in Deutschland.

Eine Herausforderung dieser Wirkungsermittlung ist, dass die Veranderungen, die
erhoben, beschrieben und prognostiziert werden, klein sind. AuRerdem handelt es sich
bei den untersuchten Sachverhalten nicht um eindeutige Ursache-Wirkungs-Bezieh-
ungen, sondern um komplexe Wirkungsgeflechte. Dieses Problem bringt der folgende
Postertext in Einsteins Buro in Princeton gut auf den Punkt: ,Not everything that counts
can be counted, and not everything that can be counted counts.”

Dieses Zitat mahnt zur Vorsicht, sich zu schnell auf gefundene Zusammenhange als
Erklarung fir komplexe Sachverhalte festzulegen. Die Ergebnisse sind immer kritisch
zu hinterfragen und die Moglichkeit, dass Uberlagerungen mit bisher nicht erfassten
Wirkungszusammenhéngen vorliegen konnten, sollte immer wieder geprtft werden.
Gerade weil es sich bei Veranderungen von Mobilitatsverhalten um langfristige
Prozesse handelt und diese durch unterschiedlichste Randbedingungen beeinflusst
werden, aber eben auch durch mittelbare, schwer quantifizierbare Wirkungen der
OFVS.

Ein Problem bei den Wirkungsermittlungen von RadverkehrsmalRnahmen ist, dass
diese als Angebotsplanung angegangen werden und die Wirkungen auf die Nachfrage

! Was sich folgendermafen Ubersetzten lasst: ,Nicht alles was zahlt, kann man z&hlen und
nicht alles, was man zahlen kann, zahlt.“ Das Zitat stammt im Original aus dem Text “Informal
Sociology: A Casual Introduction to Sociological Thinking” von William Bruce Cameron aus dem
Jahr 1963.
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meist nicht bekannt sind und nur selten untersucht werden. Deshalb haben Rad-
verkehrsmafl3nahmen in der Diskussion zum effizienten Mitteleinsatz immer eine
andere Ausgangssituation, als VerkehrsmalRnahmen im MIV oder OV, fir die meist
eine standardisierte Bewertung der Wirkungen sowie Kosten-Nutzen-Analysen vor-
liegen (vgl. ROHLING ET AL. (2008)). Bei den RadverkehrsmalRnahmen ist meist ein
gewisser ,Glaube® an die positiven Wirkungen nétig. Das Verfahren zur Bewertung von
RadverkehrsmafRnahmen, das in ROHLING ET AL. (2008) vorgeschlagen wird, sollte
weiterentwickelt und in die Praxis Uberfuhrt werden. Denn nur so wird eine Diskussion
auf Augenhothe Uber einen effizienten Mitteleinsatz fur VerkehrsmafRnahmen, egal ob
im Radverkehr, OV oder MIV, ermdglicht.

9.4.1  Uberhodhte Erwartungen

Die Diskussion (ber die zu erwartenden Wirkungen von OFVS wird durch
Pressemitteilungen von OFVS-Betreibern, wie der folgenden der Deutsch Bahn AG
(DB) Uber ihr Call a Bike System nicht versachlicht: ,Im Jahr 2013 wurden etwa 3,5
Millionen Fahrten von den rund 610.000 Kunden — einschlie3lich der Kunden von
Hamburg (StadtRAD), Luneburg (StadtRAD) sowie ,Konrad“ Kassel — mit den ,Bahn-
Radern“ unternommen. Dies entspricht einer Laufleistung von knapp 18 Millionen
Kilometer* und einer Emissionseinsparung von rund 2.500 Tonnen CO, im Vergleich
zur PKW-Nutzung. (...) *Datenbasis: rund 25 Minuten durchschnittliche Fahrtzeit bei 12
km/h Durchschnittsgeschwindigkeit und einem Referenzwert von 140g CO, je Km mit
einem PKW.“ DEUTSCHE BAHN AG (2014).

In der aktuellen Situation, in der Wirkungszusammenhénge nicht eindeutig belegt und
guantifiziert sind, sowie keine Einigung Uber einen geeigneten Betrachtungsrahmen fiir
die Wirkungsabschatzungen vorliegt, rechnet die DB hier CO,-Emissionseinsparungen
im Vergleich zur Pkw-Nutzung vor, denen die Annahme zugrunde liegt, dass alle mit
ihrem OFVS zuriickgelegten Kilometer vorher mit dem Pkw zuriickgelegt wurden.
AuRerdem wurden keine durch den Betrieb des OFVS erzeugten CO,-Emissionen
bertcksichtigt. Eine Wirkungsabschéatzung, die auf solchen Annahmen beruht, ohne
diese ausfuhrlich zu beleuchten und zu thematisieren, tragt nicht zu einer fundierten,
sachlichen Debatte Uber die Wirkungen von OFVS bei. Im Gegenteil befeuert sie die
Uberzogenen Erwartungen an OFVS und verleitet in gewisser Weise zu einem ,Wishful
Thinking“, bei dem, wie in FRIEDRICH UND RITZ (2014) erlautert, Wirkungen von
erwlnschten MafRnahmen bei unvollstdndigem Wissen Uber die genauen Wirkungs-
zusammenhange (berschatzt werden. Hier ist es wichtig, die Uberzogenen Erwar-
tungen zu dampfen. Gleichzeitig missen aber die nachweisbaren langsamen und
kleinen Veranderungen Uber einen grolReren Zeitraum gepflegt und die langfristige
Entwicklung regelm&Rig beobachtet werden.

176



Interpretationen und Empfehlungen fiir die Konzeption von OFVS

9.4.2 Nutzungsintensitat

Zur Einordnung der Ausleihzahlen der untersuchten OFVS (siehe Kapitel 6.3.1 ab
Seite 116 nochmals dargestellt in Tabelle 32) konnen die Kennwerte aus dem OBIS
Projekt (vgl. BUTTNER ET AL. (2011)) herangezogen werden. Im OBIS Projekt wurden
Ausleihvorgange in 23 europaischen Stadten Uber ein komplettes Jahr erfasst:

e grol3e Stadte (mehr als 500.000 Einwohner): durchschnittlich 1,27 Ausleihen pro
Rad und Tag.

e mittlere Stadte (100.000 bis 500.000 Einwohner): durchschnittlich 1,04 Ausleihen
pro Rad und Tag.

¢ Kkleine Stadte (20.000 bis 100.000 Einwohner): durchschnittlich 0,64 Ausleihen pro
Rad und Tag.

Unter- Bezug malf3- Ausleih- Personen- Ausleihstunden
suchungs- gebender vorgéange pro kilometer pro pro Rad und Tag
gebiet Zeitraum Rad und Tag Rad und Tag < 8 Stunden
Kassel bester 2012/08 2,39 5,49 2,74
Monat
.| 2012/04 bis
Kassel Durchschnitt 2013/09 1,16 2,72 0,76
Mainz bester 2013/07 1,64 4,43 0,51
Monat
. . 2012/05 bis
Mainz Durchschnitt 2013/09 0,78 2,07 0,23
Nirnberg | PESter 2013/07 0,40 1,09 0,25
Monat
. ... | 2012/04 bis
Nirnberg Durchschnitt 2013/09 0,20 0,54 0,13
Ruhrgebiet | PESter 2013/07 0,23 1,12 0,18
Monat
. . 2012/04 bis
Ruhrgebiet Durchschnitt 2013/09 0,13 0,56 0,12
Dortmund | PeSter 2013/07 0,24 0,57 0,20
Monat
. 2012/04 bis
Dortmund Durchschnitt 2013/09 0,15 0,33 0,13
Essen bester 2013/07 0,19 0,61 0,19
Monat
. 2012/04 bis
Essen Durchschnitt 2013/09 0,14 0,47 0,16
Tabelle 32: Monatliche Kennwerte der OFVS pro Rad und Tag zwischen April

2012 und September 2013 aus den Nutzungsdaten
05/2012 bis 09/2013).

(fur Mainz

Alle hier betrachteten Stadte sind mittlere Stadte, mit Ausnahme von Nirnberg,
Dortmund und Essen im Ruhrgebiet, die in die Gruppe der grof3en Stadte einzuordnen
sind. Auf der Datengrundlage der Jahre 2012 und 2013 liegt ,Konrad“ in Kassel mit
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1,16 durchschnittlichen Ausleihen pro Rad und Tag nach den OBIS Werten etwas uber
dem europaischen Durchschnitt. Bei den anderen hier untersuchten OFVS liegen die
durchschnittlichen Ausleihzahlen pro Rad und Tag noch unter den jeweiligen in OBIS
ermittelten Durchschnittswerten.

In FISHMAN ET AL. (2013) sind neben einigen Beispielen fir OFVS mit hoherer
Nutzungsintensitat auch Angaben fir die beiden australischen Systeme in Melbourne
und Brisbane zu finden. In Melbourne liegt die monatliche Nutzung pro Rad und Tag im
Jahr 2011 zwischen 0,5 und 0,9, in Brisbane zwischen 0,1 und 0,4. Die Nutzungs-
intensitat der untersuchten OFVS ist im europaischen und internationalen Vergleich
eher gering. Mit einer Nutzungsintensitat in dieser Gré3enordnung und den berichteten
Kostenstrukturen wird sich ein OFVS kaum kostendeckend betreiben lassen. Worauf
die eher niedrige Nutzungsintensitét zurtick zu fuhren ist konnte nicht eindeutig geklart
werden. Ein wesentlicher Aspekt ist, dass die OFVS noch neue Mobilitatsangebote
sind und noch nicht alle mdglichen Nutzergruppen die OFVS in ihre taglichen
Verkehrsmittelwahlentscheidungen mit einbeziehen.

Bei den untersuchten OFVS zeigt sich, dass die Systeme mit einem dichteren Stations-
netz tendenziell auch héhere Nutzungszahlen aufweisen. Gleichzeitig sind das auch
die OFVS, die Uber eine automatisierte SchlieBtechnik verfligen. Das bringt bei Ver-
wendung der Smartphone-Apps oder dem Zugang per SmartCard Zeitvorteile bei der
Ausleihe mit sich. Eine belastbare Quantifizierung des Einflusses dieser beiden
Merkmale auf die Nutzungshaufigkeit der OFVS ist mit den vorliegenden Daten leider
nicht moglich.

Die untersuchten OFVS bleiben aber alle unter der in GAUTHIER ET AL. (2013) S. 38
empfohlenen MindestgréRen fiir das Bediengebiet von 10 km? mit einer Stationsdichte
von mindesten 10 Stationen/km?®. Hier ist die Frage der MindestgroRe fiir einen
funktionierenden Betrieb mit méglichst hoher Infrastrukturauslastung zu stellen (vgl.
MONHEIM ET AL. (2012)). Zur Beantwortung diese Frage konnten weitere Unter-
suchungen auf Grundlage der Ergebnisse der Potenzialanalyse fur die Verdichtung des
Stationsnetzes Hinweise liefern.

9.4.3 Verkehrsmittelverlagerungen

Welche Verkehrsmittel durch die Nutzung der OFVS ersetzt werden, hat einen grol3en
Einfluss auf die Wirkungen, die von einem OFVS ausgehen. Den vom MIV auf das
OFVS verlagerten Wegen wird die meiste Aufmerksamkeit geschenkt, da der MIV die
starksten negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt hat, die dann verringert
werden. Welcher Anteil der OFVS-Wege vom MIV verlagert werden kann, hangt von
unterschiedlichen Faktoren ab.
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e [st der Modal-Split des MIV in einem Untersuchungsgebiet z. B. gering, wird auch
der Anteil der vom MIV verlagerten Wege gering sein. Dafir ist nach FISHMAN ET AL.
(2014) London ein Beispiel. Hier ersetzt das OFVS nur 2 % der MIV-Wege bei
einem MIV-Modal-Split von 36 % (vgl. TRANSPORT FOR LONDON (2011)).

o Weitere Faktoren sind die Siedlungsstruktur der Untersuchungsgebiete in Ver-
bindung mit der Weglangenverteilung. In diesem Zusammenhang kommt es dann
nattrlich auch auf das Bedienungsgebiet und die Standorte der Stationen der OFVS
an. In gréReren Bedienungsgebieten werden tendenziell mehr MIV-Wege verlager-
bar. Um Wege vom MIV auf das OFVS zu verlagern, sind Stationen auRRerhalb des
Innenstadtbereichs notwendig.

e Ebenfalls nicht zu vernachlassigen sind die Auswirkungen der vorrangigen
Nutzergruppen und deren MIV-Nutzungsverhaltens. Hier ist das OFVS in Kassel als
Beispiel zu nennen. Dort sind fast die Halfte der Nutzer Studenten, die den MIV
wenig nutzen, was eine Begriindung fur den niedrigen Anteil an verlagerten MIV-
Wegen in Kassel ist.

Aus der Uberlagerung dieser und weiterer soweit unbekannter Faktoren ergeben sich
die Unterschiede im Anteil der unmittelbar vom MIV verlagerten Wege der unter-
suchten OFVS. Die Spannweite geht hier von 1 % in Kassel bis zu 10 % in Nirnberg
(vgl. Abbildung 37 auf Seite 113). Nach den erhobenen Daten werden in den vier
untersuchten OFVS pro Tag durchschnittlich in Summe rund 250 Pkw-Kilometer auf
das OFVS verlagert. Eine Verringerung der Pkw-Fahrleistung in dieser GréRenordnung
ist weder in Form der Verkehrsstarke noch in Form von Reisezeit messbar.

In FISHMAN ET AL. (2014) werden fiir die OFVS in Melbourne und Brisbane Angaben fir
den Anteil an ersetzten MIV von rund 20 % nach FISHMAN ET AL. (2013b) gemacht. Aus
KEeoLIs (2007) geht fur Lyon ein Anteil von 9 % hervor. Diese Daten sind aufgrund von
Unterschieden im Erhebungsdesign nicht eins zu eins vergleichbar, aber sie zeigen
den Rahmen auf, indem sich die erreichten Verlagerungen vom MIV auf die OFVS in
den westlichen Staaten bewegen.

Der Hauptteil der Wege mit dem OFVS kommt (iber alle untersuchten und hier
genannten OFVS hinweg vom OV. An zweiter Position kommen die FuRwege (vgl.
FISHMAN ET AL. (2014), KEoOLIS (2007) UND TRANSPORT FOR LONDON (2011)). Teilweise
ist die Entlastung des gesamten OV-Systems oder einzelner Linien auch konkretes Ziel
bei der Einfuhrung der Systeme gewesen, wie z. B. in London und Kassel (vgl.
FISHMAN ET AL. (2014) und Friedrich et al. (2015)).

Die Befurchtungen von Teilen der OPNV-Branche, dass es durch die OFVS zu
Kannibalisierungseffekten kommen kdnnte, sind durch die GréRenordnung, in der sich
die Verlagerungen vom OPNV auf die OFVS aktuell bewegen, zu zerstreuen. Der
Anteil der Wege, die in den vier untersuchten OFVS, vom OPNV auf die OFVS
verlagert werden, bewegt sich mit unter 0,5 % aller OPNV-Wege im Bereich der
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Ungenauigkeiten der Fahrgasterhebungen. Neben den in diesem Kapitel bisher
beschriebenen unmittelbaren Verkehrsmittelverlagerungen sind die langerfristigen
mittelbaren Wirkungen der OFVS auf die Verkehrsmittelwahl z. B. durch die Erweiter-
ung des Umwelt- bzw. Mobilitdtsverbundes nicht zu vergessen. Hier kommt es auch zu
Synergieeffekten zwischen den Verkehrsmitteln des Umwelt- bzw. Mobilitatsverbunds
(siehe folgendes Kapitel 9.4.4).

9.4.4 Erweiterung des Umwelt- bzw. Mobilitatsverbunds

Wie aus der Beschreibung der Nutzer der OFVS und der Analyse ihres Mobilitats-
verhaltens hervorgeht, ist der groRte Teil der OFVS-Nutzer multimodal unterwegs und
im Besitz einer Zeitkarte fir den OV. Uber die Halfte der in der Haushaltsbefragung
befragten Nutzer kombiniert das OFVS haufig oder gelegentlich mit dem OV. Auch
nach der Stationsbefragung ergibt sich im Vor- und Nachlauf zur OFVS-Nutzung ein
Anteil zwischen 28 % und 55 % der Personenkilometer, die mit dem OV zuriickgelegt
werden. Dies sind alles Belege fur die gemeinsame Nutzung von OFVS und OV. Durch
die OFVS kann in Kombination mit dem OV eine Flexibilisierung, was die zeitlichen und
raumlichen Randbedingungen des OV angeht, erreicht werden. Dafur ist auch die
Nutzung der OFVS auRerhalb der Betriebszeiten ein Beleg. Der OV und die OFVS
unterstitzen sich also gegenseitig und bilden zusammen mit den weiteren Verkehrs-
mitteln des Umweltverbundes, bzw. unter Einbeziehung des Carsharings des Mobili-
tatsverbunds, Synergien aus.

Auf diese Weise verbessern OFVS den Mobilitatsverbund weiter und schaffen damit in
Gebieten mit guter OV-ErschlieBung immer bessere Voraussetzungen zum Verzicht
auf einen eigenen Pkw. Die jiingeren Erwachsenen legen immer weniger Wert auf den
eigenen Pkw, weniger machen den Fihrerschein, weniger besitzen einen eigenen Pkw
und setzen mehr auf einen OV in Erganzung durch weitere individualisierte Mobilitats-
dienste (vgl. AHRENS ET AL. (2011) und (2015) sowie BMVBS (2012)). Wenn dieser
Trend auf die Bereitstellung solcher Angebote trifft, ist das eine gute Voraussetzung fur
eine Entwicklung weg vom eigenen Pkw, hin zu einer nachhaltigen Mobilitatskultur (vgl.
IFMO (2011)).

Insofern sind die langerfristigen mittelbaren Wirkungen, die OFVS im Mobilitatsverbund
haben, von groRRer Bedeutung fur die Verdnderung des Mobilitdtsverhaltens in
Richtung Nachhaltigkeit. So kénnen OFVS in Stadten Strahlkraft in unterschiedliche
Lebensbereiche durch Aufwertung der Lebensqualitat entfalten.

180



Interpretationen und Empfehlungen fiir die Konzeption von OFVS

9.5 Zusammenfassung Interpretationen und Empfehlungen fur die
Konzeption von OFVS

Ein Vorteil von OFVS ist die Vielzahl an mdglichen Zielen, die alle direkt und jederzeit
angefahren werden konnen. Hier weist ein OFVS hohen Komfort durch seine zeitliche
und raumliche Flexibilitat auf. OFVS funktionieren im Netzbetrieb, nicht wie der OV
nach einem Linien- und Fahrplan. Die Individualitat des Systems, dass jeder sein Ziel
individuell wahlen kann, hat bei richtungsbezogenen Verkehrsstromen den Nachteil der
ungleichen Verflugbarkeit der Rader bzw. eines hohen Redistributionsaufwands. Eine
Herausforderung, ist das OFVS so zu gestalten, dass alle Zielgruppen erreicht werden.
Dies gilt sowohl fur die Gestaltung der Leihréder, als auch fir den Zugang zum
System. Von grofRer Bedeutung sind die Zielgruppen auch fir die Stationsstandort-
planung.

Aufgrund der nicht eindeutigen Wirkungszusammenhange ist die Ubertragbarkeit der
Systemgestaltungsempfehlungen eingeschrankt. Einen entscheidenden Einfluss haben
die Nutzungsdurchmischung und die Dichte der Siedlungsstruktur. Klare Kriterien zur
Abgrenzung unterschiedlich dichter Bereiche fehlen bisher. Fur das zentrale, dichte
und nutzungsdurchmischte Gebiet wird ein Stationsabstand von rund 300 m empfohlen
(vgl. AHRENS ET AL. (2010) und GAUTHIER ET AL. (2013)). Da in diesen Gebieten der
offentliche Raum meist knapp ist, ist die Einrichtung der OFVS-Stationen auf vorher als
Pkw-Stellplatz verwendeten Flachen zu empfehlen. Dies stellt quasi eine Push- und
Pull-MaRnahme in einem dar. Um MIV-Wege auf das OFVS zu verlagern und um auch
ohne eigenes Fahrzeug auRerhalb der OV-Betriebszeiten mobil sein zu kénnen, sollten
Stationen auch auf3erhalb des dichten und zentralen Gebiets angeboten werde.

Es ist fur OV und OFVS forderlich, OFVS tariflich und betrieblich in den OV zu
integrieren bzw. OFVS als Teil des OV zu entwickeln. Um die Synergien zwischen OV
und OFVS optimal zu nutzen, z. B. bei der Kundengewinnung, sollten OV und OFVS
aus einer Hand betrieben werden. Die Leihrader sollten ansprechend und bequem zu
fahren sein. Der Ausleihvorgang sollte moglichst einfach sein und wenig Zeit
bendtigen. Dies lasst sich durch Smartphone-Apps und SmartCards realisieren.

Eine Herausforderung ist, dass seltene Ereignisse erhoben, beschrieben und pro-
gnostiziert werden sollen und keine eindeutigen Ursache-Wirkungs-Beziehungen
vorliegen. Dies kann in Verbindung mit Handlungsdruck und Erwiinschtheit des OFVS
aus anderen Grinden zu einem ,Wishful Thinking“ und zur Uberschétzung der
Wirkungen fiihren. Die Nutzungsintensitat der untersuchten OFVS liegt im betrachteten
Zeitraum, aul3er in Kassel, unter den im OBIS-Projekt ermittelten Durchschnittswerten.
Eine Begriindung dafir sind die noch nicht etablierten OFVS, ohne eingeschwungenen
Nutzerkreis und grof3e Bekanntheit. AulRerdem ware die Frage der MindestgréRe der
Stationsnetze zur Generierung einer hoheren Nachfrage zu diskutieren. Die unter-
suchten OFVS verlagern gréRtenteils OV- und FuRwege. Die Verlagerungen vom MIV
liegen je nach OFVS zwischen 1 % und 10 %. Nach den erhobenen Daten werden in

181



Interpretationen und Empfehlungen fiir die Konzeption von OFVS

den vier untersuchten OFVS pro Tag durchschnittlich in Summe rund 250 Pkw-
Kilometer auf das OFVS verlagert. Eine Verringerung der Pkw-Fahrleistung in dieser
GroRRenordnung ist weder in Form der Verkehrsstarke noch in Form von Reisezeit
messbar. Durch die OFVS wird eine Starkung des Umwelt- bzw. Mobilitatsverbunds
erreicht. AuRerdem leisten die OFVS in stadtischen Gebieten mit guter OV-Anbindung
und zusammen mit weiteren Mobilitdtsangeboten, wie z. B. Carsharing, einen Beitrag
zur Verbesserung der Rahmenbedingungen zur Abschaffung des eigenen Pkw.
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10 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Arbeit schlagt ein Erhebungs- und Analysekonzept zur Beschreibung
von OFVS und ihrer Wirkungen vor. Darliber hinaus wird eine Methode vorgestellt, wie
aus den erhobenen Daten die Potenziale dieser neuen Verkehrsangebote abgeschatzt
werden konnen. Mit diesen Konzepten und auf Grundlage der erhobenen Daten
kénnen folgende Aussagen zu den Zielen der Arbeit gemacht werden:

1. Erwartete Wirkungen an OFVS uberprifen.

¢ Alle Wirkungen, die auf die Verminderung von Pkw-Fahrten abzielen, z. B. Larm-,
Schadstoff- und Treibhausgasemissionsminderungen oder Verbesserung des
Verkehrsflusses, sind bei den untersuchten OFVS als gering einzustufen. Nach
den erhobenen Daten werden in den vier untersuchten OFVS pro Tag durch-
schnittlich in Summe rund 250 Pkw-Kilometer auf das OFVS verlagert. Eine
Verringerung der Pkw-Fahrleistung in dieser Grél3enordnung ist weder in Form
der Verkehrsstarke noch in Form von Reisezeit messbar.

e Die Wirkungen, die auf die Verbesserung der allgemeinen Bedingungen im
Untersuchungsgebiet abzielen, z. B. Erhéhung der Sichtbarkeit des Radverkehrs,
Verbesserung des ,Radklimas® oder Verbesserung der Gesundheit und Lebens-
qualitat der Menschen durch mehr Bewegung, sind aktuell kaum quantifizierbar.
Bei diesen Wirkungen handelt es sich um mittelbare Wirkungen, die auf lange
Sicht das Mobilitatsverhalten verandern kénnen. Diese Wirkungen zur Forderung
des Radverkehrs sind vorhanden, welchen Einfluss diese jedoch haben und wie
dieser bewertet wird, muss im Einzelfall diskutiert werden.

e Die Befiirchtungen von Teilen der OPNV-Branche, dass es durch die OFVS zu
Kannibalisierungseffekten kommen kdnnte, sind durch die Gro3enordnung, in der
sich die Verlagerungen vom OPNV auf die OFVS aktuell bewegen, zu zer-
streuen. Der Anteil der Wege, die in den vier untersuchten OFVS, vom OPNV auf
die OFVS verlagert werden, bewegt sich mit unter 0,5 % aller OPNV-Wege im
Bereich der Ungenauigkeiten der Fahrgasterhebungen. Ob der OPNV aus den
Synergieeffekten durch die Erweiterung des Umwelt- bzw. Mobilitdtsverbundes
eventuell sogar profitieren kann, bleibt abzuwarten und zu untersuchen.

2. Empfehlungen fir eine funktionierende Umsetzung der OFVS mit realistischer
Abschéatzung der Wirkungen und Potenziale geben.

e Die Dimensionierung der OFVS ist ein entscheidender Punkt. Hier sollte nicht zu
zaghaft vorgegangen werden, da die Attraktivitdt des Systems mit jeder weiteren
Station, aufgrund des Netzcharakters, eher quadratisch als linear ansteigt. Inso-
fern kdnnen einige zusatzliche Stationen eine erheblich héhere zuséatzliche Nach-
frage bewirken. Denn eine dichte Netzstruktur ermdglicht direkte Verbindungen
zwischen allen Stationen ohne lange Zugangswege oder Umstiege. Das ist fur
den Nutzer komfortabel.
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Der Zugang zu den Ré&dern sollte mdglichst einfach und ohne grof3en zeitlichen
Aufwand gestaltet werden. Hier bietet sich der Einsatz von Smartphone-Apps
und SmartCards an. Die Leihrader sollten schick, ansprechend und angenehm zu
fahren sein.

Bei Wirkungsabschatzungen sind immer die Kapazitdten der betrachteten
Verkehrssysteme zu berticksichtigen. Ein OFVS in der GroRenordnung der
untersuchten Systeme hat im Vergleich zum OV &aufRerst geringe Kapazitaten.
Auch deshalb sind bei den Systemen in der untersuchten GrofRe die
verkehrlichen Wirkungen gering, bzw. es sind insgesamt nur kleine
Veradnderungen zu erwarten.

3. Kommunen bei Investitionsentscheidungen durch die Bereitstellung von Anhalts-

und Vergleichswerten unterstiitzen.

Kommunen, die ein OFVS einfiihren wollen, sollten die Ziele, die sie damit
verfolgen wollen, klar herausarbeiten. Diese Ziele sollten die Ausgestaltung und
Dimension des OFVS bestimmen.

Ein OFVS, das hauptsachlich auf den Alltagsverkehr der Bewohner ausgerichtet
ist, wird voraussichtlich eine weit gréf3ere Anzahl von Stationen umfassen und
hohere Investitionskosten aufweisen, als ein OFVS, dass auf die touristische
Nutzung und die Verbesserung des Images der Stadt abzielt. Diese beiden
OFVS werden auch unterschiedliche Nutzungsintensitaten pro Rad und Tag
aufweisen.

Die anfangs gestellten Forschungsfragen lassen sich folgendermaf3en beantworten:

1. Welche Rolle spielen OFVS fiir den Radverkehr in Stadten?

o OFVS fordern die Sichtbarkeit des Radverkehrs, verbessern das ,Radklimas“ und

fordern somit den Radverkehr in den Stadten.

In der Bevodlkerung der Untersuchungsgebiete liegt der wegebezogene Modal-
Split des Radverkehrs zwischen 5 % und 8 %, der des OFVS vermutlich im
0,01 %-Bereich. Die geringe Stichprobe lasst fir die OFVS keine statistisch
gesicherte Aussage zu.

Von den Nutzern wird das OFVS mit einer Wahrscheinlichkeit von knapp 3 %
gewahlt. Da in der Erhebung insgesamt nur 535 Fahrten mit 6ffentlichen Fahr-
radern beobachtet werden konnten, ist die statistische Aussagegenauigkeit
dieses Anteils beschrankt. Der wahre Wert wird mit einer statistischen Sicherheit
von 95 % um =1 % vom beobachteten Wert abweichen. Der Radverkehrsanteil
bei den Nutzern liegt zwischen 14 % und 24 %.
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2. Welche Methoden eignen sich zur Ermittlung der Wirkungen?

Durch die Kombination von Betreiberbefragungen, Nutzungsdaten aus dem
Buchungssystem, Stationsbefragungen, Haushaltsbefragungen und Testnutz-
ungen sowie Stationsbegehungen gelingt es die wirkungsrelevanten Daten zu
erfassen. Zur Auswertung der Daten werden statistische Methoden angewendet.

Die beschriebenen Erhebungen und statistischen Auswertungen lassen Aus-
sagen uber die Wirkungen zu. Die Erhebungen sind allerdings sehr aufwendig.
Da es sich bei OFVS-Fahrten um seltene Ereignisse handelt, sind in der Haus-
haltsbefragung selbst von registrierten Nutzern nur wenige Fahrten zu
beobachten. Bei der Stationsbefragung beziehen sich die Ergebnisse auf eine
andere Grundgesamtheit. Hier werden tatsachliche Nutzer, teilweise auch mehr-
fach befragt. Dies ist bei der Interpretation zu bertcksichtigen.

3. Welche Personengruppen nutzen OFVS?

Die OFVS-Nutzer sind vorrangig multimodale Erwerbstatige oder Studenten und
im Besitz einer OV-Zeitkarte. Fir diese Nutzergruppen, die den Umweltverbund
viel nutzen, ist das OFVS eine Flexibilisierung, Individualisierung und Erweiter-
ung des OV.

Die Nutzer der OFVS legen gréRere Entfernungen im Vergleich zur Bevélkerung
zuriick. Hierbei legen die Nutzer die meisten Personenkilometer mit dem Umwelt-
verbund zurlick. Mit dem Pkw werden im Vergleich zur Bevoélkerung hingegen
etwas weniger Kilometer pro Tag zurtickgelegt.

Die raumliche Nahe zwischen Wohnort und der nachsten OFVS-Station ist ein
wesentlicher Faktor fir die Nutzung der Leihrader. Die Nutzer der OFVS leben
deutlich naher an den Stationen der OFVS als der Durchschnitt der Bevolkerung.

4. Welche Wirkungen haben OFVS auf das Mobilitatsverhalten und das Verkehrs-

geschehen in Stadten?

e Die OFVS ersetzen hauptsachlich OV- und FuRwege. Vom Pkw kommen

zwischen 1 % und 10 % der beobachteten OFVS-Wege. Insofern sind bei OFVS
in dieser GrolRenordnung nur sehr geringe Effekte auf Verkehrsgeschehen im
MIV vorhanden. Entlastungen des OV sind in geringem MaRe mdglich.

Die Verfugbarkeit der unterschiedlichen Verkehrsmittel und die Abstellmdglich-
keiten fur Pkw beeinflussen die Entscheidungen uber die fir einzelne Wege
genutzten Verkehrsmittel. Nutzer der OFVS greifen haufiger als der Durchschnitt
der Bevolkerung auf Carsharing-Angebote zurlick (zwei- bis achtmal so haufig).

Fur die meisten mit dem Leihrad zuriickgelegten Wege besteht eine alternative
OV-Verbindung und in tUber der Halfte der Falle geben die Nutzer der OVFS an,
dass sie — wenn es das OFVS nicht gabe — den Weg mit dem OV zuriickgelegt
hatten. AuRerdem spielt der OV eine bedeutende Rolle im Vor- und Nachlauf der
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mit dem OFVS zuriickgelegten Wege, so dass durch die Verkniipfung von OFVS
und OV intermodale Wege ermdglicht werden.

Durch die OFVS kann eine Erweiterung des Umwelt- bzw. Mobilitatsverbunds
erreicht werden. Zudem wird das OFVS haufig auch in Nachtzeiten genutzt, in
denen es keine oder nur sehr seltene OV-Verbindungen gibt.

5. Welche Nutzungspotenziale haben OFVS?

Die Ergebnisse der Potenzialanalyse zeigen, dass ohne eine Veradnderung der
Raumstruktur bzw. der Zielwahl der Verkehrsteiinehmer OFVS in der unter-
suchten GrofRenordnung nicht die Losung der Verkehrsprobleme in Stadten
darstellen. Sie leisten aber einen Beitrag zur Verbesserung der Bedingungen im
Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund.

6. Welche Empfehlungen konnen fir die Planung der Stationsnetze der OFVS

gegeben werden?

Die Nutzungsintensitat ist in dichten Systemen hdher. Bei der Dimensionierung
sollte die Siedlungsstruktur und die Nutzungsdurchmischung im geplanten
Bedienungsgebiet detailliert analysiert werden. Dies sollte in Abstimmung mit den
gezielt angesprochenen Nutzergruppen erfolgen.

In Gebieten mit geringerer Nutzungsdurchmischung und Dichte sollten ebenfalls
Stationen angeboten werden. Hier sollten die Stationen allerdings einen
groReren Abstand und weniger Stellplatze als im Kerngebiet der OFVS haben.
Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit der Verlagerung von Pkw-Fahrten erhdht
und ein Ersatz fir den OV auRerhalb der Betriebszeiten angeboten.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass OFVS den Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund
fordern. Sie verbessern das Verkehrsangebot in diesem Angebotssegment und
schaffen so die Voraussetzungen zum Verzicht auf den eigenen Pkw in gut mit dem
OV erschlossenen Gebieten. AuRerdem greifen Sie gleich mehrere aktuelle
Entwicklungen auf:

Nutzen statt Besitzen: Bei diesem Trend besitzt der einzelne Nutzer die Fahrzeuge
nicht mehr selbst, sondern mietet sie nur fir bestimmte ZeitrAume zur Nutzung an.

Mehr Gesundheit und Lebensqualitat durch mehr Bewegung: Die Menschen achten
mehr auf ihre Gesundheit und Wohlbefinden, was sich dadurch auf3ert, dass sie sich
auch im Alltag mehr bewegen.

Pkw nicht mehr das Statussymbol: Bei jungen Erwachsenen ist zu beobachten,
dass weniger den Pkw-FiUhrerschein machen und auch der private Pkw-Besitz
zurick geht.
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Fazit und Ausblick

e Radverkehr im Kommen: Aktuell wird der Radverkehr vor allem aus Griinden der
Umweltvertraglichkeit und der Nachhaltigkeit auf unterschiedlichen Ebenen
gefordert.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass sich OFVS bei den aktuellen Kostenstrukturen
und Nutzungsintensitaten nicht kostendeckend betreiben lassen. Der Kostendeckungs-
grad wird in der Regel niedriger sein als im OV, sofern das System nicht durch
Werbung mitfinanziert wird. Es wurde aber festgestellt, dass OFVS geeignet sind, den
OV bzw. den Umwelt- bzw. Mobilitatsverbund zu starken. Es ist fir OV und OFVS
forderlich, OFVS tariflich und betrieblich in den OV zu integrieren bzw. OFVS als Teil
des OV zu entwickeln. Um die Synergien zwischen OV und OFVS optimal zu nutzen,
z. B. bei der Kundengewinnung, sollten OV und OFVS aus einer Hand betrieben
werden. Die Voraussetzung hierfir ware, dass die Aufgabentrager des OV die
Investitionskosten und das betriebliche Defizit der OFVS ubernehmen. An dieser Stelle
sollten die Akteure des OV und der OFVS so weit wie irgend moglich kooperieren.
Wenn wir die Integration der OFVS in das OV-Angebot jetzt gemeinsam angehen,
werden OFVS in wenigen Jahrzenten als ganz natirlicher Bestandteil des OV
empfunden werden.
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Begriffs- und Abklrzungsverzeichnis

Abo

Aktivitatenkette

Ausgang

Auspendler

BBR

BBSR

Betreiber

Bevoélkerung

Bike & Ride

BKG

BMVBS

BMVI

DB

Einpendler

Etappe

siehe Zeitkarte.

Abfolge von Aktivitdten mit Berticksichtigung der
Reihenfolge.

Ein Ausgang ist eine Abfolge von Wegen einer Person, die
zu Hause beginnt und endet (auch als zu Hause geschlos-
sene Wegekette bezeichnet). Ein Ausgang besteht aus
allen Wegen, die zwischen dem Start von zu Hause und
der nachsten Ruckkehr nach Hause zurtickgelegt werden.

Sozialversicherungspflichtige Beschéftigte, die in der
betrachteten Gemeinde wohnen und regelmé&Rig tber die
Gemeindegrenze hinaus zu ihrem Arbeitsort unterwegs
sind.

Abklrzung fur Bundesamt fir Bauwesen und
Raumforschung.

Abklrzung fur Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und
Raumforschung.

Organisation, die fur den Betrieb eines OFVS
verantwortlich ist.

Die Gruppe von Personen, die in einem Gebiet wohnt.

Abstellen des Fahrrads an OV-Haltestellen und Fortsetzen
des Weges mit dem OV

Abklrzung fur Bundesamt fir Kartographie und Geodasie.

Abklrzung fur Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung bis Ende 2013, danach umbenannt in
BMVI.

Abkurzung fur Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (ab Ende 2013), vormals BMVBS.

Abkirzung fur Deutsche Bahn AG.

Sozialversicherungspflichtige Beschaftigte, die aul3erhalb

der betrachteten Gemeinde wohnen und regelmaRig tber

die Gemeindegrenze hinein zu ihrem Arbeitsort unterwegs
sind.

Teil eines Weges, der mit einem Verkehrsmittel
zuriickgelegt wird.
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Begriffs- und Abkirzungsverzeichnis

FGSV

GIS

Initiator eines OFVS

Intermodalitat

Kiss & Ride

MiD
MIV

Mobilitatsverbund

MOP

Multimodalitat

MVG
Nichtnutzer
NRVP
Nutzer

Nutzungsfall

OSM
OFVS

OFVS-Etappe
OFVS-Weg
OPNV

ov

Park & Ride

Abklrzung fur Forschungsgesellschaft fur Strassen- und
Verkehrswesen

Abklrzung fur Geoinformationssystem.
Akteur, der die Einrichtung eines OFVS anregt.
Nutzung mehrerer Verkehrsmittel innerhalb eines Weges.

Kombination der Verkehrsmittel Pkw-Mitfahrer und OV. Ein
Verkehrsteilnehmer wird mit einem Pkw zu einer OV-
Haltestelle gebracht und setzt den Weg mit dem OV fort.

Abklrzung far Mobilitat in Deutschland.
Abklrzung fur motorisierten Individualverkehr.

Erweiterung des Umweltverbundes aus den Verkehrsmittel
FuR, Rad und OV um Mobilitatsdienstleistungen wie
Carsharing, OFVS und Fahrgemeinschaften usw..

Abklrzung fur Deutsches Mobilitatspanel.

Nutzung mehrerer Verkehrsmittel bei unterschiedlichen
Wegen.

Abklrzung fur Mainzer Verkehrs Gesellschaft.
Eine Person, die das OFVS nicht nutzt.
Abklrzung fir Nationalen Radverkehrsplan.
Eine Person, die ein OFVS nutzt.

Ein Nutzungsfall beginnt an der Quelle vor der Ausleihe
des Leihrads und endet an dem nachsten Ziel nach der
Rickgabe des Leihrads.

Abklrzung fur OpenStreetMap.
Abklrzung fur 6ffentliches Fahrradverleihsystem.

Eine Etappe, die mit einem OFVS zuriickgelegt wird, von
Ausleihstation zu Riickgabestation.

Ein Weg, bei dem mindestens eine Etappe mit einem
OFVS zuriickgelegt wird.

Abklrzung fur 6ffentlicher Personen Nahverkehr.
Abkurzung fur 6ffentlichen Verkehr.

Abstellen des Pkw an OV-Haltestellen und Fortsetzen des
Weges mit dem OV.
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Begriffs- und Abkirzungsverzeichnis

Regelmaliger Nutzer

Redistribution

RIN

Rundfahrt

SrvV

Tagesbevdlkerung

Umweltverbund

Ubernachtungen

Verkehrsmittel

Verkehrsmittelwechsel

Vor- und Nachlauf

Weg

Wegekette

WGS84

Zeitkarte

Zwischenziel

Nutzer mit mindestens einem Ausleihvorgang in zwei
Wochen Uber einen Zeitraum von mindestens zwei
Monaten.

Umverteilung der Leihrader zwischen den OFVS-
Stationen, um die Verfiigharkeit von Leihradern und freien
Stellplatzen zu gewahrleisten.

Abkurzung fir Richtlinie fur integrierte Netzgestaltung der
FGSV.

Ausleihvorgang mit identischer Ausleih- und
Ruckgabestation.

Abklrzung fur System reprasentativer
Verkehrsverhaltensbefragungen -Mobilitat in Stadten.

Gruppe von Personen, die sich tagstiber in den
Untersuchungsgebieten aufhalten, aber nicht in den
Untersuchungsgebieten wohnen, wie z. B. Touristen,
Einpendler und Einkaufende.

Kooperation der Verkehrsmittel Fu, Rad, OV.

Anzahl Ubernachtungen von Gasten in
Beherbergungsbetrieben.

Fortbewegungsmittel, die auf Verkehrsnetzen verkehren,
z. B.: Pkw, Bus, Bahn, Rad aber auch zu FuRR.

Der Vorgang, der die Anderung des Verkehrsmittels
beschreibt.

Die Etappe, die vor (Vorlauf) oder nach (Nachlauf) der
betrachteten Etappe eines Weges zuriickgelegt werden.

Ein Weg ist eine Ortsveranderung zwischen zwei
Aktivitatenorten mit einem oder mehreren Verkehrsmitteln.

Eine Wegekette ist eine zeitlich geordnete Abfolge von
Wegen einer Person.

Abkirzung fur World Geodetic System 1984, ein
geodatisches Referenzsystem fiir Positionsangaben.

Tarifmodell fir Mobilitatsdienstleistungen, das fir einen
festgelegten Geldbetrag zu einer unbegrenzten Anzahl
von Fahrten innerhalb eines Gebiets und Zeitraums
berechtigt.

Ein Zwischenziel ist ein Ziel, das innerhalb eines
Ausleihvorgangs direkt mit dem OFVS angefahren wird.
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Anlagen

Anlage 1: Tabellenvorlage zu Stationsdaten der OFVS

Stationsdaten Ausfullhinweise:

1.

Fullen Sie das Tabellenblatt Stationen mit den Daten der Stationen Ihres
Modellvorhabens (fur geplante Stationen die bereits bekannten Daten angeben
und weitere Daten spater nachliefern)

Als Beispiel enthalt Zeile 3 (LNr. 0) Daten einer Station in Stuttgart.

Beschreibung der einzelnen anzugebenden Daten:

LNr.: Laufende Nummer der Stationen in dieser Liste
Stations-ID: Eindeutige Kennung der Station
Stationsname, -bezeichnung: Name der Station
Standort: Optional genaue Beschreibung des Standortes

Datum der Inbetriebnahme: Datum an dem die Station ihren Betrieb aufnahm (bei
Stationen, die noch nicht in Betrieb sind das Datum der geplanten
Inbetriebnahme angeben und weitere Daten gegebenenfalls spéter nachliefern
bzw. berichtigen)

Adresse: Adresse des Standortes der Station mit Postleitzahl (PLZ), Ort, Stral3e
und ggf. Hausnummer (HausNr.)

Geokoordinaten: Breiten- und Langengrad der Station im WGS84-System als
Dezimalzahl mit Komma als Trennzeichen.

= Hinweis: Die Geokoordinaten konnen aus der Adresse z.B. unter
http://www.mygeoposition.com/ ermittelt

= Beispiel: Geokoordinaten der Adresse Rotebihlstr. 104 in Stuttgart

= Ergebnis aus Adresse:  Rotebihlstrale 104, 70178 Stuttgart, Deutschland
http://www.mygeo- Breitengrad: 48.770810 (48° 46" 14.92" N)
position.com Langengrad: 9.158090 (9° 9' 29.12" E)

= Ditte folgende Werte eingeben:
e Breitengrad: 48,770810
e Léangengrad: 9,158090

e Ausstattung:

= Anzahl Stellplatze Rad, Anzahl Stellplatze Pedelec

= Ausleihterminal, Stromanschluss (ja/nein/Datum wenn Nachriistung)

e Nachstgelegenen OV-Haltestelle:

= Name: Name der nachstgelegenen Haltestelle des offentlichen Verkehrs
nach der Benamung der DB AG (www.bahn.de)

= Entfernung: Entfernung der Station von der Haltestelle in Metern

= Bus, StraRenbahn, U-Bahn/Stadtbahn, S-Bahn, Regionalbahn, Fernbahn:
Wird diese Haltestelle von diesem Verkehrsmittel bedient? (ja/nein)
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Stationsliste Tabellenvorlage

Stations- . Da‘“”? i Adresse

LNr. D Stationsname | Standort Inbetrieb- e . ——— .
nahme
vor Rotebiihl-
0 |7330 Schwabstralle | Bachstube 30.04.07 70178 | Stuttgart strale 104
Back&Snack

1
2
3

Koordinate Ausstattung
LA Breitengrad |Langengrad g‘lr;?glRitg”' s;;gglpsetggl-ec ﬁel:rsr:?r;gl Stromanschluss
0 48,770810 9,158090 14 0 ja nein
1
2
3
LNr. | Nachstgelegenen OV-Haltestelle

Name 5:3?::1 Bus Egﬁfen' LSJt-chiT)r;rﬁn S-Bahn bR:r?ri]onal- Fernbahn
0 gfufl\t/\ézli;straﬁe, 150 | ja nein nein ja nein nein
1
2
3
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Anlage 2: Tabellenvorlage zur Raderzahl der OFVS

Raderzahl der OFVS Tabellenvorlage:
Durchschnittliche Anzahl Rader im OFVS pro Monat:

Ausleihbare | Rader in Wartung Gesamtanzahl Rader
Rader oder Betriebspause | (Summe)

Anmerkungen

Jan 11 500 50 550

10 % der Rader befinden
sich in Wartung

Feb 11

Mrz 11

Apr 11

Mai 11

Jun 11

Jul 11

Aug 11

Sep 11

Okt 11

Nov 11

Dez 11

Jan 12

Feb 12

Mrz 12

Apr 12

Mai 12

Jun 12

Jul 12

Aug 12

Sep 12

Okt 12

Nov 12

Dez 12

Jan 13

Feb 13

Mrz 13

Apr 13

Mai 13

Jun 13

Jul 13

Aug 13

Sep 13

Okt 13

Nov 13
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Anlage 3: Tabellenvorlage Nutzungsdaten aus dem Buchungssystem der OFVS

Nutzungsdaten Datenbeschreibung (Die Daten missen jeweils im identischen
Format Ubergeben werden):

Daten Bezeichnung | Beschreibung
LNr. Laufende Nummer der Ausleihvorgange
Nutzer-1D Nutzer-ID, anonymisierte aber eindeutige Nummerierung der Nutzer
Wohnort PLZ Postleitzahl des Wohnortes des Nutzers
Altersklasse Alterskasse des Nutzers nach folgender Klasseneinteilung

(unter 20, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 70-79, 80 und alter)
Geschlecht Geschlecht des Nutzers (ménnlich oder weiblich)
Tarif Bezeichnung des Tarifs der fir diesen Ausleihvorgang gilt
Zeitkarte Name der OV-Zeitkarte die der Nutzer besitzt
Fahrrad-1D Fahrrad-ID, eindeutige Nummerierung des Leihfahrrads
Startstation Stations-ID (vierstellige Zahl) der Start-Ausleihstation
Zielstation Stations-ID (vierstellige Zahl) der Ziel-Ruckgabestation
Beginn Start/Ausleihzeitpunkt: Datum und Uhrzeit
Ende Ziel/Riickgabezeitpunkt: Datum und Uhrzeit
Fahrpreis Fahrpreis des Ausleihvorgangs fiir den Nutzer in €
Besonderheiten Angabe von Besonderheiten (z.B. Schaden, Unfélle, Diebstahl)

Fir alle verwendeten Bezeichnungen sind Listen mit detaillierten Angaben beizufiigen z. B.:
e eine Liste der Tarifbezeichnungen unter Angabe der Kosten pro Zeiteinheit im jeweiligen Tarif
¢ eine Liste mit Beschreibung der verwendeten Zeitkartenbezeichnungen

Nutzungsdaten Tabellenvorlage

LNr. | Nutzer-ID | Wohnort PLZ | Altersklasse | Geschlecht | Tarif Zeitkarte Fahrrad-ID
VVS-
R Grund
0 48692193 70192 20-29 | mannlich . Jahres- 7744
Tarif
karte
2
LNr. | Startstation | Zielstation Beginn Ende Fahrpreis | Besonderheiten
30.12.2012 30.12.2012 | O keine
0 7310 7110 22:39 22:46
1
3
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Anlage 4: Fragebogen der Befragung an den OFVS-Stationen

Stationsfragebogen

Ruckgabe Stationsfragebogen Nutzerbefragung (was bringt das OFVS?)

Modellvorhaben-ID Interviewer-1D Fragebogen-ID
Ziel Stations-ID Fahrrad-ID
Ziel Datum Ziel Uhrzeit

Guten Tag! Sie haben soeben ein Leihfahrrad zuriickgegeben. Darf ich Ihnen im
Auftrag XXX Uber das Fahrradverleihsystem (OFVS) ein paar Fragen stellen?
Ihre Antworten lassen fir uns keine Ruckschlisse auf lhre Person zu und der
Betreiber des Fahrradverleihsystems wird nur die Auswertungen der Antworten aller
Befragten erhalten, die keinen Ruickschluss auf einzelne Personen zulassen.

1. An welcher Station sind Sie mit dem Leihfahrrad gestartet? (Karte mit Stationen)

Start Stations-1D |

2. Wann sind Sie dort losgefahren?

Start Uhrzeit | Start Datum |

3. Wie weit ist der Startort lhres Weges von der Fahrradverleihstation entfernt, an der
Sie mit dem Leihrad gestartet sind? Bei Entfernungen uber 1 km bitte die
nachstgelegene OV-Haltestelle, den Ortsnamen und die Postleitzahl angeben.

[J weniger als 100 m [0 zwischen 1 km und 10 km (= weitere Ortsangabe)

[J zwischen 100 und 299 m [0 weiter als 10 km (= weitere Ortsangabe)

00 zwischen 300 und 599 m PLZ Ort

[0 zwischen 600 m und 999 m | OV-Haltestelle

4. Was haben Sie dort gemacht?

[0 Wohnen O Freizeit O dienstliche Erledigung

00 Einkaufen [0 Ausbildung [0 Sonstiges

O private Erledigung O Arbeiten

5. Wie weit ist der Zielort lhres Weges jetzt nachdem Sie das Leihrad abgestellt

haben noch entfernt? Bei Entfernungen uber 1 km bitte die nachstgelegene OV-
Haltestelle, den Ortsnamen und die Postleitzahl angeben.

[J weniger als 100 m [0 zwischen 1 km und 10 km (= weitere Ortsangabe)
O zwischen 100 und 299 m [0 weiter als 10 km (= weitere Ortsangabe)

00 zwischen 300 und 599 m PLZ Ort

0 zwischen 600 m und 999 m | OV-Haltestelle
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6. Was werden Sie dort machen?

[0 Wohnen O Freizeit 00 dienstliche Erledigung

[0 Einkaufen 00 Ausbildung [J Sonstiges

[ private Erledigung [ Arbeiten

7. Welches Verkehrsmittel haben Sie heute fur den Hauptteil des Weges bisher, aulRer
dem Leihrad genutzt?

0 Fuld 00 Fernzug (z. B. ICE, IC)

[ privates Fahrrad [ Stadtbahn [0 Motorrad / Moped

[J Fahrradmitnahme im OV [0 S-Bahn 00 Pkw-Selbstfahrer

0 Bus [0 Regional-Bahn O Pkw-Mitfahrer

8. Mit welchem Verkehrsmittel setzten Sie den Hauptteil lhres Weges jetzt fort?

0 Fuld O Fernzug (z. B. ICE, IC)

[ privates Fahrrad [1 Stadtbahn [0 Motorrad / Moped

[J Fahrradmitnahme im OV [0 S-Bahn 00 Pkw-Selbstfahrer

[ Bus [J Regional-Bahn 00 Pkw-Mitfahrer

9. Haben Sie mit dem Leihrad Zwischenhalte fur Erledigungen gemacht? Wenn ja,
markieren Sie bitte auf der Karte wo (maximal 5). (Karte mit Stationen)

11 Ja (= Auf Karte in Wegabfolge markieren ) 1 Nein (= weiter mit Frage 10)

10. Wie oft legen Sie diesen Weg unabhangig von den oben genannten
Verkehrsmitteln zuriick?

[0 zum ersten Mal (=®Fragen 12, 15, 16, 17 Uberspringen) [0 monatlich
00 taglich / fast taglich [0 seltener als monatlich

[0 wochentlich

11. Wann haben Sie sich entschieden das Leihrad fur diesen Weg zu nutzen?

[1 Bereits heute Morgen oder friher, also langfristig
[1 Vor Beginn des Wegs, also kurzfristig

[1 Unterwegs, bei vorbeikommen an einer Verleihstation, also spontan

12. Wie haufig nutzen Sie fur diesen Weqg das Leihrad? (nur wenn Frage 10 nicht
zum ersten Mal)

[0 zum ersten Mal [l bei ca. der Halfte der Wege
[l (fast) jedes Mal [ bei ca. 1von 4 Wegen
[ bei ca. 3von 4 Wegen [0 bei weniger als 1 von 4 Wegen
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13. Standen lhnen fir diesen Weg folgende Verkehrsmittel zur Verfugung?

privater Pkw Selbstfahrer 0 Ja O Nein
privater Pkw Mitfahrer 0 Ja O Nein
Carsharing stationsgebunden 0 Ja [0 Nein
Carsharing freischwimmend 0 Ja [0 Nein
Motorrad / Moped 0 Ja O Nein
privates Fahrrad 0 Ja O Nein
Offentliche Verkehrsmittel 0 Ja [ Nein
Besitzen Sie eine OV-Zeitkarte, die fur diesen Weg gilt? 0 Ja [0 Nein

14. Wie hatten Sie den Hauptteil dieses Weges heute zuriickgelegt, wenn es das
Verleihsystem nicht gabe? Sie kdnnen zwei Alternativen angeben.

J Tag anders geplant

[0 Weg nicht durch gefiihrt, also vermieden

Ein anderes Verkehrsmittel genutzt? Mit welchem Verkehrsmittel hatten Sie den

Hauptteil des Weges zurtickgelegt? Erste Alternative

[ FuB [0 Fernzug (z. B. ICE, IC)
O privates Fahrrad (1 Stadtbahn [0 Motorrad / Moped

(] Fahrradmitnahme im OV (] S-Bahn [ Pkw-Selbstfahrer

0 Bus U Regional-Bahn O Pkw-Mitfahrer

15. Wie haufig nutzen Sie das erste alternative Verkehrsmittel fir den Hauptteil
dieses Weges?

0 (fast) jedes Mal [ bei ca. 1 von 4 Wegen
[ bei ca. 3 von 4 Wegen U bei weniger als 1 von 4 Wegen

[ bei ca. der Halfte der Wege

16. Ein anderes Verkehrsmittel genutzt? Mit welchem Verkehrsmittel hatten Sie den

Hauptteil des Weges zurtickgelegt? Zweite Alternative
0 FuB [0 Fernzug (z. B. ICE, IC)
[J privates Fahrrad [ Stadtbahn [ Motorrad / Moped
0] Fahrradmitnahme im OV [0 S-Bahn [0 Pkw-Selbstfahrer
0 Bus [0 Regional-Bahn [0 Pkw-Mitfahrer

17. Wie haufig nutzen Sie das zweite alternative Verkehrsmittel fir den Hauptteil
dieses Weges?

[ (fast) jedes Mal O bei ca.1von 4 Wegen
[ bei ca. 3 von 4 Wegen O bei weniger als 1 von 4 Wegen
[ bei ca. der Halfte der Wege
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18. Welchen Tarif des Fahrradverleihsystems haben Sie eben genutzt?

[0 30 min (kostenlos) O Minutentarif [0 Tagestarif O Wochentarif

19. Besitzen Sie eine BahnCard? 0 Ja 0 Nein

20. Wie oft nutzen Sie das Fahrradverleihsystem allgemein?

O zum ersten mal U monatlich
00 taglich / fast taglich O vierteljédhrlich
O wochentlich U seltener als vierteljahrlich

21. Gab es irgendwelche Besonderheiten bei dieser Fahrt z.B. Probleme mit der
Funktion von Station oder Fahrrad, hatten Sie einen Unfall oder eine Panne?

22. Darfich Ihnen eine Frage zu Ihrem Alter stellen? In welcher Altersgruppe in 10er
Schritten also z.B. 30 bis 39, 40 bis 49 sind Sie?

[ unter 20 0 30-39 1 60 -59 0 70-79
0 20 -29 [ 40 - 49 0 60 - 69 [ 80 und alter
23. nicht fragen! Geschlecht [0 ménnlich O weiblich

24. Wo wohnen Sie? Konnen Sie mir bitte die Postleitzahl, den Namen ihres
Wohnortes und der nachstgelegen OV-Haltestelle sagen?

PLZ Ort

OV-Haltestelle

25. Haben Sie soeben ein Pedelec oder ein normales Fahrrad genutzt?

[0 Fahrrad [0 Pedelec

26. Damit sind wir am Ende der Befragung. Haben Sie noch Anmerkungen zum
Thema der Befragung oder zur Befragung selbst?
Wir sind fir jede Anmerkung dankbar!

Vielen Dank fur Ihre Mithilfe!
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Stationsfragebogen: Allgemeines Vorgehen

Befragt werden OFVS-Nutzer nachdem sie das Leihfahrrad an einer Verleihstation
zurickgegeben haben. Der Interviewer liest die Fragen vor und fullt gemald der
Antworten der Befragten die Fragebdgen aus, wenn die selbststandig gegebenen
Antworten nicht zu den Antwortmdglichkeiten passen, werden die Antwortméglich-
keiten zur Auswahl vorgelesen.

Die Fragebbgen werden nach der Befragung unter Verwendung der excelbasierten
Eingabemaske digitalisiert. AbschlieRend wird jeder Fragebogen ein einer eigenen
Exceldatei mit Benamung nach dem Schema ,‘Modellvorhaben-ID’.‘Fragebogen-
ID". xIs* automatisch gespeichert (z.B. der Fragebogen mit der ID 271 in Stuttgart wird

in der Exceldatei mit dem Namen ,,S.271.xIs” gespeichert).

Allgemeine Hinweise zum Ausfullen der Fragebogen:

e Fragebogen-ID: Eindeutige Kennung des Fragebogens (Zahl zwischen 1 und
9999)

e Interviewer-ID: Eindeutige Kennung des Interviewers

e Stations-ID: Eindeutige Kennung der Station

e Frage 1. Als Hilfestellung werden Karten mit den Stationen, gekennzeichnet
durch eindeutige Stations-ID, verwendet.

e Frage 2: Bei mehrtagiger Ausleihe auf das Datum achten.

e Zu den Fragen 3 und 5: Bei der Digitalisierung der Fragebodgen sind fir
Ortsnamen die fehlende PLZ zu erganzen, falls keine OV-Haltestelle angegeben
ist.

e Zu den Fragen 4 und 6: Private Erledigungen sind z.B.: Arztbesuch, Banktermin,
privater Besuch.

e Bei der Frage nach den Verkehrsmitteln in den Fragen 7, 8 ,14 und 16 soll nur
das Hauptverkehrsmittel angekreuzt werden. (z.B. nur Fernbahn (z.B. ICE, IC),
auch wenn das private Fahrrad auf dem Weg zur Haltestelle der Fernbahn
verwendet wurde).

e Frage 9: Es sollen bis zu 5 Zwischenhalte in der Karte eingezeichnet werden,
und zwar so, dass spater die Reihenfolge in der sie aufgesucht wurden
erkennbar ist. Die dabei eingesetzte Karte sollte im DinA3 Format sein und das
jeweilige Stadtgebiet mit allen Fahrradverleihstationen zeigen.
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e OFVS-Nutzungsfall 1: OFVS und FuR
= Anzahl Zwischenziele: keine
= Verkehrsmittel im Vorlauf: Fuf3
= Verkehrsmittel im Nachlauf: FuR
= Anzahl Wege: 1
= Anzahl Etappen (E): 3

49 S Yin

-« El.1 E1l2 E1.3 L,
FuR | OFVS | FuR
< Weg 1 >

OFVS-Nutzungsfall 2: OFVS und weitere Verkehrsmittel
= Anzahl Zwischenziele: keine
= Verkehrsmittel im Vorlauf: Fu3 & Bus
= Verkehrsmittel im Nachlauf: Fuf3
= Anzahl Wege: 1
= Anzahl Etappen (E): 4

AT E Y So Yirn

-« El.1 E1l.2 E 1.3 E1l4 L,
FuR | Bus | OFVs | FuR

dl | -

< Weg 1 >

OFVS-Nutzungsfall 3: OFVS mit Zwischenzielen
= Anzahl Zwischenziele: 1
= Verkehrsmittel im Vorlauf: Fufd
= Verkehrsmittel im Nachlauf: Fuf3
= Anzahl Wege: 2
= Anzahl Etappen (E): 4

T4 S0 i ST i

«] E11 E1.2 | E2.1 E22 |
FuR I OFvVS I OFVS ! FuR
< Weg 1] > < IWeg 2 >
Legende
') Quelle @ Station des OFVS

7 Ziel @ OV-Haltestelle

Wege und Etappen mit Nutzung des OFVS fiir die drei Nutzungsfélle
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Anlage 5: Fragebogen der Haushaltsbefragung von Nutzern und Nichtnutzern
der OFVS

Haushaltsbefragung Fragebogen

Haushaltsfragebogen

1. Wie viele Personen leben standig in lhrem Haushalt, Sie eingeschlossen?

Falls HaushaltsgrofRe > 1
2. Wie viele Kinder unter 10 Jahre leben in lhrem Haushalt?

3. Wie viele PKW stehen lhrem Haushalt zur Verfigung?

Falls PKW im HH
4. Wo wird der am haufigsten genutzte Pkw am Wohnort abgestellt?

1. am StraBenrand/im 6ffentlichen Raum
2. in der Garage/auf einem privaten Stellplatz

5. Wie schwierig ist es tagsuber in der Nahe Ihrer Wohnung einen Parkplatz am
StraRenrand zu finden?

sehr schwierig

schwierig

nicht besonders schwierig
tberhaupt nicht schwierig
weifd nicht

a ks wbd e

6. Wie schwierig ist es abends in der Nahe Ihrer Wohnung einen Parkplatz am
StraRenrand zu finden?

sehr schwierig

schwierig

nicht besonders schwierig
tberhaupt nicht schwierig
weild nicht

a bk wbn PR

7. Wie viele Minuten bendtigen Sie von lhrer Wohnung zur néchsten Haltestelle?

8. Welche Verkehrsmittel halten an dieser Haltestelle?

Bus

StralRenbahn
U-Bahn/Stadtbahn
S-Bahn/Nahverkehrszug
Fernzug

a s wbdRE

9. Wohnen Sie zur Miete oder im Eigentum?
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1.
2.
3.

Miete
Eigentum
keine Angabe

10. Wie hoch ist das monatliche Netto-Einkommen Ihres Haushalts insgesamt? Damit

ist die Summe gemeint, die sich ergibt aus Lohn, Gehalt, Einkommen aus

selbstandiger Téatigkeit, Rente oder Pension, jeweils nach Abzug der Steuern und
Sozialversicherungsbeitrage. Rechnen Sie bitte auch die Einkiinfte aus 6ffentlichen

sonstige Einkinfte hinzu.

ok wbdPRE

bis 500 Euro

500 bis 1499 Euro
1500 bis 3599 Euro
3600 und mehr
keine Angabe

Personenfragebogen

11. Geschlecht

1.
2.

mannlich
weiblich

12. In welchem Jahr sind Sie geboren?

13. Welche Staatsangehdrigkeit haben Sie?

1.
2.

deutsch
andere/mehrere

14. Welcher Téatigkeit gehen Sie derzeit nach?

©oNO Ok WDNE

voll berufstatig
teilzeit/geringfligig beschaftigt
zurzeit Arbeitslos

in der Schule

in der Hochschule

in Berufsausbildung (Lehre etc.)
Hausfrau

Rentner(in)

Sonstiges

Falls mind. 15 Jahre alt

15. Welches ist Ihr hochster Bildungsabschluss

Beihilfen, Einkommen aus Vermietung, Verpachtung, Wohngeld, Kindergeld und

Diese Angaben werden streng vertraulich behandelt und NUR fir Auswertungen
nach Einkommensgruppen verwendet.
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bin noch Schiler

Schule ohne Abschluss verlassen
Volksschul-/Hauptschulabschluss/POS 8. Klasse

mittlere Reife/Realschulabschluss/POS 10. Klasse
Abitur/(Fach-)Hochschulreife/EOS 12. Klasse

abgeschlossenes Studium

auslandischer Abschluss ohne bekanntes deutsches Aquivalent
keine Angabe9
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Falls mindestens 18 Jahre alt

16. Besitzen Sie einen Motorrad-Fuhrerschein (Klasse A)?
1. ja
2. nein

Falls mindestens 17 Jahre alt

17. Besitzen Sie einen Pkw-Fuhrerschein (Klasse B)?
1. ja
2. nein

Falls Pkw-Fuhrerschein
18. Wie haufig kénnen Sie flur private Fahrten tber ein Auto verfligen?

1. jederzeit

2. gelegentlich/nach Absprache
3. (praktisch) nie

4. ich nutze Carsharing

Falls kein Pkw-Fihrerschein
19. Wie haufig kénnen Sie als Mitfahrer tber ein Auto verfligen?

5. jederzeit

6. gelegentlich/nach Absprache
7. (praktisch) nie

8. ich nutze Carsharing

20. Wie haufig nutzen Sie ein Auto, gleich ob als Fahrer oder als Mitfahrer?

an 7 Tagen/Woche

an 6 Tagen/Woche

an 5 Tagen/Woche

an 4 Tagen/Woche

an 3 Tagen/Woche

an 2 Tagen/Woche

an 1 Tag/Woche

an 1-3 Tage/Monat

an 2 bis 10 Tagen/Jahr

© o NN PRE
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10. seltener
11. nie

Falls Pkw-Fuhrerschein und erwerbstatig bzw. in Ausbildung

21. Wie schwierig ist es, in der Nahe lhres Arbeits-/Ausbildungs-/Studienplatzes einen
Parkplatz zu finden?

sehr schwierig

schwierig

nicht besonders schwierig
Uberhaupt nicht schwierig
weifd nicht

ok wbdpRE

Falls Pkw-Fuhrerschein und erwerbstatig bzw. in Aushildung

22. Fallen Parkgebuhren fir einen Parkplatz, in der Nahe lhres Arbeits-/Ausbildungs-
/Studienplatzes an?

ja

nein

teils/teils

weifl3 nicht

rowobdhpE

23. Wie oft nutzen Sie 6ffentliche Verkehrsmittel?

an 7 Tagen/Woche
an 6 Tagen/Woche
an 5 Tagen/Woche
an 4 Tagen/Woche
an 3 Tagen/Woche
an 2 Tagen/Woche
an 1 Tag/Woche
an 1-3 Tage/Monat
. an 2 bis 10 Tagen/Jahr
10. seltener

11. nie

© 00N OAWLWNE

Falls OV nicht nie

24. Welchen Fahrschein nutzen Sie normalerweise, wenn Sie mit offentlichen
Verkehrsmitteln unterwegs sind?

Ubertragbare Zeitkarte anderer Person
Schwerbehindertenausweis und andere Freifahrtberechtigungen

1. Einzel-/Mehrfahrtenkarte/Tageskarte

2. Wochen-/Monatskarte

3. Abo-Monatskarte/Jahreskarte/Sozialticket
4. Jobticket

5. Semesterticket

6.

7.
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8. anderer Fahrschein

Falls OV-Nutzung haufiger als 2 Tage/Woche und Bartarifnutzer (Fahrschein = 1)

25. Ware fiir Sie eine (Abo-)Monats- oder Jahreskarte fur den 6ffentlichen Nahverkehr
interessant, wenn Sie damit auch kostenlos ein Fahrradverleihsystem nutzen
kdnnten?

1. nein

2. ja, vielleicht
3. ja, sicher

4, weild nicht

26. Wie bewerten Sie das Angebot des offentlichen Nahverkehrs in Ihrer Stadt?

sehr gut

gut

teils/teils

schlecht

sehr schlecht

weild nicht/kann ich nicht beurteilen

o gk wdhPE

27. Und wie bewerten Sie die Bedingungen fur den Radverkehr in lhrer Stadt?
Antwortmdglichkeiten siehe Frage 26

28. Besitzen Sie ein (fahrtlichtiges) Fahrrad?
1. ja
2. nein

29. Wie oft nutzen Sie ein Fahrrad?

an 7 Tagen/Woche
an 6 Tagen/Woche
an 5 Tagen/Woche
an 4 Tagen/Woche
an 3 Tagen/Woche
an 2 Tagen/Woche
an 1 Tag/Woche
an 1-3 Tage/Monat
an 2 bis 10 Tagen/Jahr
10. seltener

11. nie

© 0N O wDNPRE

Antwortmaglichkeiten fur Frage 30 bis 38 siehe Frage 29
Falls Fahrradnutzung mindestens an 1-3 Tagen/Monat und falls erwerbstétig

30. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad fur den Weg zur Arbeit?

Falls Fahrradnutzung mindestens an 1-3 Tagen/Monat und falls erwerbstétig
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31. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad fir dienstliche Erledigungen?

Falls Fahrradnutzung mindestens an 1-3 Tagen/Monat und falls in Ausbildung

32. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad fir den Weg zur Schule/Uni/Ausbildungsstatte?

Falls Fahrradnutzung mindestens an 1-3 Tagen/Monat

33. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad fir Einkaufe?

Falls Fahrradnutzung mindestens an 1-3 Tagen/Monat

34. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad fur private Erledigungen?

Falls Fahrradnutzung mindestens an 1-3 Tagen/Monat
35. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad zu Freizeitzwecken?

Falls Fahrradnutzung mindestens an 1-3 Tagen/Monat
36. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad fiir sonstige Zwecke?

Falls Fahrradnutzung fir Sonstige Zwecke mindestens an 1-3 Tagen/Monat
37. Welche Zwecke sind dies?

Falls Fahrradnutzung und OV-Nutzung an mindestens 1-3 Tagen/Monat

38. Wie haufig nutzen Sie die Mdglichkeit der Fahrradmitnahme im OV?

Falls Bevolkerungsstichprobe

39. Kennen Sie das offentliche Fahrradverleih-System <OFVS> in <Stadt>?
1. ja
2. schon davon gehort/gesehen
3. nein

Falls OFVS bekannt (Antworten 1 und 2) oder falls Nutzer
40. Wie sind sie auf das Fahrradverleih-System aufmerksam geworden?

ich habe die Rader auf der Stral3e gesehen

durch Werbung

durch Berichte in den Medien

durch Freunde/Bekannte

durch Informationen der ortlichen Verkehrsbetriebe
weild nicht/kann mich nicht erinnern

o0k whPE

Falls OFVS bekannt und falls Nichtnutzer

41. Sind Sie bei einem Leihfahrradsystem angemeldet?
1. ja
2. nein

Falls OFVS bekannt und falls Nichtnutzer
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42. Haben Sie schon einmal ein Rad tber ein Fahrradverleihsystem geliehen?
1. ja
2. nein

Falls Nutzer oder falls schon einmal ein Rad tber FVS geliehen
43. Wie haufig leihen Sie ein Rad Uber ein Fahrradverleihsystem?

an 7 Tagen/Woche
an 6 Tagen/Woche
an 5 Tagen/Woche
an 4 Tagen/Woche
an 3 Tagen/Woche
an 2 Tagen/Woche
an 1 Tag/Woche
an 1-3 Tage/Monat
an 2 bis 10 Tagen/Jahr
10. seltener

11. nie

© 0N O~ wDNPRE

44. Ich lese Ihnen jetzt einige Aussagen zu verschiedenen Verkehrsmitteln und zur
Mobilitat vor. Bitte sagen Sie mir jeweils auf einer Skala von 1 bis 5 ob Sie der
Aussage zustimmen. 1 steht fur ,stimme voll und ganz zu*, 5 fur ,stimme tberhaupt
nicht zu“, dazwischen kdnnen Sie abstufen.

1. Ich fahre auch bei schlechtem Wetter mit dem Rad
o stimme voll und ganz zu

stimme eher zu

teils/teils

stimme eher nicht zu

stimme Uberhaupt nicht zu

trifft nicht zu

O O O O O

Autofahren bedeutet flir mich Spaf und Leidenschaft
Ich wirde gerne anstatt des Pkws umweltfreundlichere Verkehrsmittel benutzen
In meinem Alltag bin ich viel unterwegs

Ich kann viele mir wichtige Ziele auch mit dem Rad erreichen

o g A~ w DN

Ich bin gerne mit dem Rad unterwegs

Spezielle Fragen fir OFVS-Nutzer

Antwortmadglichkeiten fur Frage 45 bis 51 siehe Frage 43.
Falls erwerbstétig

45. Wie haufig nutzen Sie das Fahrradverleihsystem fir den Weg zur Arbeit?

Falls erwerbstatig
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46. Wie haufig nutzen Sie das Fahrradverleihsystem fiir dienstliche Erledigungen?

Falls in Ausbildung

47. Wie haufig nutzen Sie das Fahrradverleihsystem fir den Weg zur
Ausbildungsstatte?

48. Wie haufig nutzen Sie das Fahrradverleihsystem fur Eink&ufe?

49. Wie haufig nutzen Sie das Fahrradverleihsystem fir private Erledigungen?
50. Wie haufig nutzen Sie das Fahrradverleihsystem zu Freizeitzwecken?

51. Wie haufig nutzen Sie das Fahrradverleihsystem fiir sonstige Zwecke?

Falls OFVS-Nutzung fiir sonstige Zwecke nicht nie
52. Welche Zwecke sind dies?

53. Im Folgenden wirde ich gerne von lhnen wissen, wie haufig die geschilderten
Situationen bei Ihrer Fahrradverleihsystem-Nutzung eintreten. Bitte sagen Sie mir,
ob diese haufig, gelegentlich oder nie eintreten,

Wenn ich das OFVS nutze...

1. ersetze ich eine Fahrt mit dem Pkw
o haufig
o gelegentlich
o nie

ersetzte ich eine Fahrt mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln
ersetzte ich eine Fahrt mit dem privaten Rad
ersetzte ich einen FuRweg

kombiniere ich Rad und o6ffentliche Verkehrsmittel

S o

lege ich einen Weg zuriick, den ich sonst nicht gemacht hatte

Falls kein Zeitkartenbesitzer und falls Frage nicht bereits im Personenfragebogen
gestellt

54. Ware fur Sie eine (Abo-)Monats- oder Jahreskarte fur den o6ffentlichen Nahverkehr
interessant, wenn Sie damit auch kostenlos ein Fahrradverleihsystem nutzen
kénnten?

1. nein

2. ja, vielleicht

3. ja, sicher

4. weild nicht

55. Bitte sagen sie mir auf einer Skala von 1 bis 5 wie zufrieden Sie mit den folgenden
Aspekten des offentlichen Fahrradverleinsystems <Name des OFVS> sind. 1
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bedeutet ,sehr zufrieden“, 5 bedeutet ,sehr unzufrieden“, dazwischen konnen Sie
abstufen. Wie Zufrieden sind Sie mit...

1. dem Fahrradverleihsystem <Name des OFVS> insgesamt
sehr zufrieden

eher zufrieden

teils/teils

eher unzufrieden

sehr unzufrieden

kann ich nicht beurteilen

O O O O O O

der Ausstattung der Fahrrader

dem Zustand der Fahrrader

der individuellen Anpassungsmoglichkeit der Fahrrader
der Verfugbarkeit der Fahrrader

der Verfugbarkeit freier Abstellplatze

der Qualitat der Informationen zum Fahrradverleihsystem

den Tarifen

© ® N o g »> w DN

der Integration in den 6ffentlichen Nahverkehr

[ERN
o

. der Zahl der Stationen

[EEN
[EEN

. der Nutzungsfreundlichkeit der Registrierung

[EEN
N

. der Nutzungsfreundlichkeit des Ausleihvorgangs

[EEN
w

. den Kosten fur die Nutzung des Fahrradverleihsystems

[
N

. den Vorbestellmdglichkeiten

=
ol

. der Kommunikation mit dem Betreiber

16. dem Schadensmanagement

56. Was konnte man besser machen am Fahrradverleihsystem <Name des
Fahrradverleihsystems>?

57. Haben Sie noch Anmerkungen / Kommentare zum Thema Fahrradverleihsysteme?

Spezielle Fragen fur OFVS-Nichtnutzer

58. In Ihrer Stadt gibt es ein 6ffentliches Fahrradverleihsystem. Ich lese lhnen jetzt
einige Griunde vor, warum man das Fahrradverleihsystem bisher nicht genutzt
haben kdnnte. Bitte sagen Sie mir jeweils, ob diese Griinde auf Sie zutreffen oder
nicht zutreffen.

1. Ich bevorzuge andere Verkehrsmittel
o trifft (eher) zu
o teils/teils
o trifft (eher) nicht zu
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Ich kann oder will nicht mit dem Fahrrad fahren

Mir ist das ganze System zu kompliziert

Dort wo ich ein Fahrrad brauche gibt es keine Stationen
Es gab bisher keine Gelegenheit

o gk~ w N

Ich kénnte mir vorstellen, das OFVS einmal auszuprobieren, habe es aber
bisher nicht getan.

Falls Person sich mind. teilweise vorstellen kann das OFVS zu nutzen oder falls bisher
keine Gelegenheit

59. Welche Bedingungen miissten erfiillt sein, damit Sie das OFVS nutzen?

Wegerfassung

Fur jeden Tag der Stichwoche.
Bitte wahlen Sie zunéchst den Stichtag aus, fur den Sie Wege erfassen wollen!

60. Waren Sie am < Stichtag > aul3er Haus, egal ob zu einem kurzen Fulweg oder flr
eine langere Entfernung?

aul3er Haus

keine Wege, da alt/krank

keine Wege, da kein Bedarf / keine Lust
keine Wege, da schlechtes Wetter
keine Wege, sonstiger Grund

keine Angabe

I S o

Hinweis:
Bitte tragen Sie alle Wege des Tages ein, also auch FuBwege, Heimwege, Riickwege,

Spaziergange und kurze Wege (z. B. Brief zum Briefkasten bringen, Brétchen holen
usw.).

Ein Weg ist immer mit einem bestimmten Zweck oder Ziel (z. B. Einkauf, Freizeit)
verbunden. Bsp.: Von zu Hause zur Arbeit, dann in die Mittagspause, wieder zurtick
zur Arbeit, dann von Arbeit zum Einkauf und anschliel3end nach Hause = 5 Wege.

Hin- und Rickweg sind immer zwei verschiedene Wege.

Rundwege, also Wege mit gleichem Start- und Zielort (z.B. Spaziergang, Radtour,
Hundausfihren) sind ebenfalls zwei verschiedene Wege. Die erste Halfte des Weges
(Weg 1) hat den entsprechenden Wegezweck (z.B. Freizeit), die zweite Hélfte des
Rundweges (Weg 2) ist der Nach-Hause-Weg.

Wenn Sie mehrere Verkehrsmittel nutzen oder Umsteigen, so bleibt dies ein Weg.
Bsp.: Vom Kino zu Fuf zur Bushaltestelle, mit dem Bus nach Hause und dann zu Fuf3
zur Wohnung = 1 Weg.
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Sollten Sie Fragen oder Probleme bei der Erfassung der Wege haben oder sollten Sie
die Erfassung lieber telefonisch vornehmen wollen, kénnen Sie die Mitarbeiter von
Omniphon Mo-Fr von 9-20h und Sa von 10-14h kostenfrei unter 0800/6664366
erreichen.

Falls aul3er Haus
61. Wann haben Sie diesen Weg begonnen?

1. Stunde
2. Minute

Plausibilitatsprifung: Startzeit des Weges liegt zwischen Start- und Zielzeit eines
anderen Weges.

Die Startzeit liegt innerhalb des Zeitraums eines anderen von lhnen angegebenen
Weges. Bitte Uberprifen Sie die Zeit! Andern Sie gegebenenfalls die Zeiten des
anderen Weges.

Falls ersten Weg
62. Wo lag der Ausgangspunkt dieses Weges?

Zu Hause

Wohnumfeld (ca. 5 Minuten zu Ful3)
Region/erweitertes Stadtgebiet
sonstiges Deutschland

Ausland

a s wbnpeE

Falls Ausgangspunkt sonstiges Deutschland
63. Wo begann Ihr Weg? Bitte geben Sie den Ort an!

Falls Ausgangspunkt in der Region/im Stadtgebiet

64. Bitte geben Sie mdglichst genau die Adresse des Ausgangsortes an!

65. Zu welchem Zweck haben Sie diesen Weg unternommen?

1. nach Hause

2. zum eigenen Arbeitsplatz

3. dienstlich/geschéftlich

4. Ausbildung (Schule, Uni etc.)

5. Einkauf

6. private Erledigung (Bank, Arzt, Dienstleistung etc.)
7. Freizeit

8. Holen/Bringen/Begleitung

9. sonstiges

Plausibilitdtsprifung: Falls fir zwei aufeinander folgende Wege der Zweck nach Hause
angegeben wurde.
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“

Sie haben bei zwei aufeinanderfolgenden Wegen den Wegezweck ,nach Hause
angegeben. Bedenken Sie, dass nur Wege mit dem Zielort ,zu Hause” den
Wegezweck ,nach Hause haben kbénnen. Nachhausewege, bei welchen sie
verschiedene Verkehrsmittel benutzt haben gelten als ein Weg. Wenn Sie auf dem
Weg nach Hause beispielsweise noch etwas Einkaufen, so hat dieser Weg den
entsprechenden Zweck ,Einkauf und erst der abschlieBende, zu Hause endende Weg
den Wegezweck ,nhach Hause”.

66. Welche Verkehrsmittel haben Sie auf diesem Weg genutzt?

zu Fuld
privates Fahrrad
offentliches Fahrrad
Roller/Motorrad/Mofa
Pkw als Fahrer
Pkw als Mitfahrer
Taxi
Bus
Stral3enbahn
. U-Bahn/Stadtbahn
. S-Bahn
. Nahverkehrszug/Regionalbahn
. Fernzug
. anderes

© oo NO Ok wdPRE
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Falls privates oder 6ffentliches Fahrrad und OV genutzt

67. Haben Sie das Rad auf einem Stiuck dieses Weges in den offentlichen
Verkehrsmitteln mitgenommen?
1. ja
2. nein

Falls Pkw genutzt und falls Wegezweck nicht nach Hause
68. Wie haben Sie das Auto abgestellt?

auf einem privaten/firmeneigenen Stellplatz
gebuhrenfrei ohne Parkscheibe
gebuhrenfrei mit Parkscheibe

Parkschein oder Parkuhr

Parkhaus oder Tiefgarage

Sonstiges

S S o

69. Wann haben Sie diesen Weg beendet?

1. Stunde
2. Minute
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Plausibilitdtsprufung: Falls Ankunftszeit vor Startzeit.
Die Ankunftszeit liegt vor der von IThnen angegeben Startzeit des Weges.

Plausibilitatsprufung: Ankunftszeit des Weges liegt zwischen Start- und Zielzeit eines
anderen Weges.

Die Ankunftszeit liegt innerhalb des Zeitraums eines anderen von lhnen angegebenen
Weges. Bitte Uberprufen Sie die Zeit! Andern Sie gegebenenfalls die Zeiten des
anderen Weges.

70. Wo lag das Ziel dieses Weges?
Plausibilitatsprufung: Falls Start und Ziel zu Hause.

Sie haben als Start- und als Zielort des Weges ,zu Hause* angegeben. Bedenken Sie,
dass es sich bei Rundwegen (z.B. Spaziergang, Hund ausfiihren) um zwei Wege
handelt. Die erste Halfte des Rundwegs wird als ein Weg erfasst, die zweite Halfte als
der Nachhauseweg.

Plausibilitatsprufung: Falls Wegezweck nach Hause und Ziel nicht zuhause.

Sie haben als Wegezweck ,nach Hause” als Ziel des Weges aber nicht ,zu Hause*
angegeben. Bedenken Sie, dass nur Wege mit dem Zielort ,zu Hause® den
Wegezweck ,nach Hause haben kbénnen. Nachhausewege, bei welchen sie
verschiedene Verkehrsmittel benutzt haben gelten als ein Weg. Wenn Sie auf dem
Weg nach Hause beispielsweise noch etwas Einkaufen, so hat dieser Weg den
entsprechenden Zweck ,Einkauf“ und erst der abschlieBende, zu Hause endende Weg
den Wegezweck ,nach Hause*”,

Plausibilitatsprufung: Falls Wegezweck nicht nach Hause und Ziel zuhause

“

Sie haben als Wegezweck nicht ,nach Hause” als Ziel des Weges aber ,zu Hause
angegeben. Bedenken Sie, dass Wege mit dem Zielort ,zu Hause* immer auch den
Wegezweck ,Nach Hause* haben miissen.

Falls Zielpunkt sonstiges Deutschland
71. Wo endete Ihr Weg? Bitte geben Sie den Ort an!

Falls Zielpunkt in der Region/im Stadtgebiet

72. Bitte geben Sie mdglichst genau die Adresse des Zielortes an!

73. Haben Sie diesen Weg alleine oder in Begleitung durchgefuhrt?

1. alleine
2. in Begleitung

Alle folgenden Fragen zur Wegerfassung werden fir einen zufallig ausgewahlten
Stichtag innerhalb der Stichwoche zu allen Wegen gestellt. Nur falls an diesem Tag
aulBer Haus, sonst am folgenden Tag. Sollte die Person an keinem Tag ab dem
Stichtag bis zum Ende der Stichwoche auf3er Haus sein, entféllt die Frage.

222



Anlagen

Falls keine Fahrradnutzung auf dem Weg, kein Ful3weg unter 5 Minuten, personliche
Fahrradverflgbarkeit

74. Warum haben Sie fir den Weg kein Fahrrad genutzt?

kein Fahrrad verfligbar
zu weit
zu anstrengend
zu hohe Unfallgefahr
schlechtes bzw. unsicheres Wetter
andere Verkehrsmittel bequemer
am Zielort kann ich nicht mit Radkleidung oder verschwitzt ankommen
keine attraktive Radroute
kein diebstahlsicherer Abstellplatz am Zielort
10. Mitnahme von Personen oder Transport von Gltern nicht maglich
11. vorherige oder weitere Wege der Wegekette nicht fiir das Fahrrad geeignet
12. Sonstiges
Falls Sonstiges

©ooNO Ok wWwDdPRE

13. und zwar

Falls PKW-Nutzung und falls Wegezweck nicht nach Hause
75. Warum haben Sie fir diesen Weg das Auto benutzt?

bequemer
schneller
Mitnahme von Personen oder Transport von Gltern
fahre gerne Auto
weil ich so alles dabei habe was ich brauchen kénnte
aus Gewohnheit / Routine
wegen schlechtem Wetter
8. Sonstiges
Falls Sonstiges

No ok owNRE

9. und zwar

76. Haben Sie an diesem Tag noch weitere Wege zurtickgelegt?

1. Ja, Rickweg
2. Ja, neuer Weg
3. Nein, zuriick zur Ubersicht
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Anlage 6:

Testnutzung und Stationsbegehung Fragebogen:

Die folgenden vier Fragebodgen sind jeweils fUr die Anzahl der Untersuchungs-
gegenstande (Systeme, Registrierungsmedien, OFVS-Stationen und OFVS-Fahrten)

auf der rechten Seite um weitere Spalten zu erganzen.

Systemfragebogen

Name des Modelvorhabens

Modellvorhaben-ID

Allgemeine Systemdaten

1 | Anzahl Fahrrader (nach Haufigkeit absteigend sortiert)
1.1 Anzahl Fahrrader Radtyp 1
1.2 Anzahl Fahrrader Radtyp 2
1.3 Anzahl Fahrrader Radtyp 3
2 | Anzahl Pedelecs
3 | Anzahl der Stationen fir Fahrrader
4 | Anzahl der Stationen fur Pedelecs
5 | Anzahl der Fahrradstellplatze
6 |Anzahl der Pedelecstellplatze
7 | Betriebsdauer [Monate pro Jahr]
Qualitat Fahrrader
8 | Anzahl unterschiedlicher Fahrradtypen
9 |Beschreibung des héufigsten Fahrradtyps: Radtyp 1
9.1 Anzahl Gange
9.2 Gepéacktrager
9.3 Rucktrittsbremse
9.4 Sattelhhe verstellbar
95 Standlicht
9.6 Nabendynamo
9.7 Werbeflache
9.8 Sonstiges [Freitext]
10 | Beschreibung des zweithaufigsten Fahrradtyps: Radtyp 2
10.1 | Anzahl Gange
10.2 | Gepéacktrager
10.3 | Rucktrittsbremse
10.4 | Sattelhdhe verstellbar
105 | Standlicht
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10.6 Nabendynamo

10.7 | Werbeflache

10.8 | Sonstiges [Freitext]

11 | Beschreibung des dritthdufigsten Fahrradtyps: Radtyp 3

11.1 | Anzahl Géange
11.2 | Gepéacktrager
11.3 | Ricktrittsbremse
11.4 | Sattelhche verstellbar
115 | Standlicht
11.6 | Nabendynamo
11.7 | Werbeflache
11.8 | Sonstiges [Freitext]
12 | Beschreibung des Pedelec

12.1 | Anzahl Géange

12.2 Gepéacktrager

12.3 | Ricktrittsbremse

12.4 | Sattelhohe verstellbar
12.5 Standlicht

12.6 Nabendynamo

12.7 | Werbeflache

12.8| Sonstiges [Freitext]

Ausleihvorgang

13

Reservierungsmoglichkeit

13.1

Beschreibung der notwendigen Handlungsschritte
Reservierung per
Internet
[Freitext]

13.2

Kosten der Reservierung per Internet [€]

13.3

Beschreibung der notwendigen Handlungsschritte
Reservierung per
Telefon
[Freitext]

13.4

Kosten der Reservierung per Telefon [€]

13.5

Name eines zusatzlichen Rerservierungsmediums
[Freitext]

13.6

Beschreibung der notwendigen Handlungsschritte
Reservierung per
zusatzliches Reservierungsmedium
[Freitext]

13.7

Kosten der Reservierung per zusatzlichem
Reservierungsmedium[€]
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Ausleihe: Beschreibung der notwendigen Handlungsschritte pro Ausleihart (z.B. per
14 | Terminal, registriertem Mobiltelefon, E-Ticket, Personal, sonstiges Telefon,...)

Handlungsschritte bei Ausleihe per Terminal
[Freitext]
14.1

Handlungsschritte bei Ausleihe per Mobiltelefon
[Freitext]
14.2

Name des ersten zusatzlichen Ausleihmediums
14.3 [Freitext]

Handlungsschritte bei Ausleihe per
erstem zusatzlichem Ausleihmedium
14.4 | [Freitext]

Name des zweiten zuséatzlichen Ausleihmediums
14.5 | [Freitext]

Handlungsschritte bei Ausleihe per
zweitem zusatzlichem Ausleihmedium
14.6 | [Freitext]

Ruckgabe: Beschreibung der notwendigen Handlungsschritte pro Ausleihart (z.B. per
15 Terminal, registriertem Mobiltelefon, E- Ticket, Personal, sonstiges Telefon,...)

Handlungsschritte bei Ausleihe per Terminal
[Freitext]
15.1

Handlungsschritte bei Ausleihe per Mobiltelefon
[Freitext]
15.2

Name des ersten zusétzlichen Rickgabemediums
15.3 | [Freitext]

Handlungsschritte bei Ausleihe per
erstem zusatzlichem Rickgabemedium
15.4 | [Freitext]

Name des zweiten zusétzlichen Riickgabemediums
14.5 [Freitext]

Handlungsschritte bei Ausleihe per
zweitem zusatzlichem Rickgabemedium
15.6 | [Freitext]
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Informationen

16

Webseite fuir das OFVS vorhanden

17

Webseiten des lokalen OV enthalten Informationen
zum OFVS

18

OFVS-Stationsnetzplan im Internet vorhanden

19

OFVS-Stationsnetzplan enthalt OV-Haltestellen

20

OV-Netzplan enthalt Hinweis auf OFVS

21

Information Gber Anzahl der aktuell verfigbare
Fahrrader im Internet

22

Information Gber Anzahl der aktuell freien Stellplatze
im Internet

23

Telefonnummer der Servicehotline vorhanden

Service

24

Servicehotline Schadensmeldung
(von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)

Kommentare und Anmerkungen

25

Kommentare und Anmerkungen

(Bitte mit der Nummerierung auf die entsprechende
Frage Bezug nehmen.)

[Freitext]

Registrierungsfragebogen

Medium Internet Terminal
1 |Voraussetzungen zur Registrierung
11 Mindestalter [Jahre]
1.2 Mobiltelefon
1.3 EC-Karte
14 Kreditkarte
15 E-Mailadresse
1.6 E-Ticket
1.7 | OV-Zeitkarte
1.8 Sonstiges [Freitext]
2 | Pflichtangaben bei der Registrierung
2.1 Name
2.2 Anschrift
2.3 Geburtsjahr bzw. Alter
2.4 Zahlungsdaten
25 Mobilfunknummer
2.6 Sonstiges [Freitext]
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Angebotene Zahlungsarten

3.1

EC-Karte

3.2

Geldkarte

3.3

Kreditkarte

3.4

Uberweisung

3.5

Lastschrift

3.6

Bargeld

3.7

Sonstiges [Freitext]

Mindeststartguthaben [€]

Kosten der Registrierung [€]

Freischaltdauer bei gewahlter Zahlungsart
(Dauer von Registrierung bis erste Ausleihe moglich ist.)
[Stunden]

6.1

EC-Karte

6.2

Geldkarte

6.3

Kreditkarte

6.4

Uberweisung

6.5

Lastschrift

6.6

Bargeld

6.7

Sonstige Zahlungsart (unter 3.7 Bezeichnung
angegeben)

Zeitaufwand fur die Registrierung [Minuten]

Transparenz der Kostenstrukturen
(,Vorab-Einmalbetrag®, Minutenpreis, Freiminuten,
Tagespreis, Kosten im Schadensfall,...) (von 1: sehr gut
bis 5: sehr schlecht)

Transparenz der AGB und deren Ubermittlung
(,alles was mit dem Kleingedruckten zu tun hat®)
(von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)

10

Probleme/Auffalligkeiten
[Freitext]

11

Komfort bei der Registrierung
(von 1: sehr hoch bis 5: sehr niedrig)

12

Auffindbarkeit/Nutzungskomfort von Informationen zu
folgenden Punkten bei der Registrierung?
(jeweils von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)

12.1

OFVS-Stationsnetzplan

12.2

Funktion Buchungssystem

12.3

wahlbare Tarife und deren Kosten

12.4

OV-Integration hinsichtlich des Tarifs

12.5

OV-Integration hinsichtlich der Verknupfungen an den
Stationen

12.6

Reservierungsmaglichkeiten

13

Kommentare/Anmerkungen
(Bitte mit der Nummerierung auf die entsprechende Frage
Bezug nehmen.) [Freitext]
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Stationsfragebogen

Station 1

1 | Stationsname

2 | Station-I1D

3 | Erhebungsdatum [TT.MM.JJJJ]

4 | Erhebungszeitpunkt [SS:MM]

Stadtebaulicher Kontext der Station
5 | Gebietstyp
5.1 Stadtkerngebiet
5.2 Stadtkernnahe Altbaugebiete
5.3 Wohngebiete in Orts- oder Stadtrandlage
54 Industrie- und Gewerbegebiet
5.5 Dorfliches Gebiet
5.6 Freizeitwohngebiet
Wie gelungen ist die Stadtebauliche Integration der Station?
(von 1: sehr gut: harmonische Eingliederung in das Umfeld, trotz guter

6 | Erkennbarkeit
bis 5: sehr schlecht: Stérung des stadtebaulichen Bildes und schlechte
Erkennbarkeit)

7 An"zahl moglicher Blickachsen auf_die St{ition? _
(Hauserfluchten, von denen aus die Station zu sehen ist)
Eigenschaften der Station

8 | Anzahl der Fahrradstellplatze

9 | Anzahl der Pedelecstellplatze

10 | Anzahl der freien Fahrradstellplatze

11 | Anzahl der freien Pedelecstellplatze

12 | Anzahl der verfligbaren Fahrrader

12.1| Anzahl Fahrrader Radtyp 1
12.2 | Anzahl Fahrréader Radtyp 2
12.3| Anzahl Fahrrader Radtyp 3

13 | Anzahl der verfigbaren Pedelecs

14 | Terminal vorhanden
Nachste OV-Haltestelle

15 |Name der OV-Haltestelle [Freitext]

16 | Entfernung [Meter]

Ubergangszeiten an dieser OV-Haltestelle

17 | (wenn Verkehrsmittel an dieser OV-Haltestelle nicht verkehrt O

eintragen, ansonsten ist die minimale Ubergangszeit eine Minute)
17.1| zum Bus [Minuten]
17.2 | zur Stadtbahn/U-Bahn [Minuten]
17.3| zur S-Bahn/Regionalbahn/Fernbahn [Minuten]
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Zustand der Fahrzeuge

18 | Anzahl der fahrbereiten Fahrrader

19 | Anzahl der fahrbereiten Pedelecs

20 | Grinde fur nicht fahrbereite Fahrzeuge
20.1| ungenigender Reifendruck
20.2 Beleuchtungskomponenten
20.3| Akkuladestand
20.4| Benennung sonstiger Grund 1 [Freitext]
20.5| Anzahl nicht fahrbereiter Fahrzeuge wegen sonstigem Grund 1
20.6| Benennung sonstiger Grund 2 [Freitext]
20.7 | Anzahl nicht fahrbereiter Fahrzeuge wegen sonstigem Grund 2
20.8 Benennung sonstiger Grund 3 [Freitext]
20.9| Anzahl nicht fahrbereiter Fahrzeuge wegen sonstigem Grund 3

Informationen an der Station

21 | Netzplan der OFVS-Stationen

22 | OFVS-Stationsnetzplan als Printmedium verfiighar

23 | Information Gber Anzahl der aktuell verfigbaren Fahrrader

24 | Information Uber Anzahl der aktuell verfligbaren Pedelecs

25 | Information Gber Anzahl der aktuell freien Fahrradstellplatze

26 | Information Uber Anzahl der aktuell freien Pedelecstellplatze

27 | Tarifinformationen

28

Telefonnummer der Servicehotline vorhanden

29

Registrierungsmoglichkeit

Umfeld

30

Welche zulassige Hochstgeschwindigkeit hat der zugehdérige
StralRenabschnitt?

30.1| Freizeitgelande / Privatgelande (keine angrenzende StrafRe)

30.2 | FulRgangerzone

30.3| Verkehrsberuhigter Bereich/FahrradstraRe

30.4| Tempo 20/30 km/h

30.5| Tempo 50 km/h

30.6| Tempo 60 km/h und mehr
31 | Kirzester Abstand zwischen Fahrbahnrand und Station? [Meter]
32 | Wie ist die Radverkehrsfiihrung zu/ab Station gelost?

32.1| separate Fahrrad-Infrastruktur

32.2| im Mischverkehr auf dem Gehweg

32.3| im Mischverkehr auf der Fahrbahn
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33 | Wie ist die Verknupfung der Station mit dem Verkehrsweg geldst?
33.1| _Mman kann direkt losfahren und erreicht den Verkehrsweg ohne
"~ | Behinderungen
33.2 Behinderung durch parkende Fahrzeuge
"~ | (Fahrrad muss u.U. geschoben werden)
333 Behinderung durch FuRganger
"~ | (Fahrrad muss u.U. geschoben werden)
34 |Kurzester Abstand zwischen Station und Verkehrsweg? [Meter]
35 | Ist eine Fahrradwegweisung vorhanden?
Wie stark ist die Behinderung der FuRganger durch die Station?
36 |(von 1: sehr gering: Station liegt konfliktfrei im Seitenraum
bis 5: sehr stark: Station liegt im FuRgangerhauptstrom)
37 Ist wildes Fahrradparken an der Station zu beobachten?
[Anzahl Fahrrader]
38 Wie stark sind die Behinderungen durch wildes Fahrradparken?
(O: nicht vorhanden, 1: sehr gering bis 5: sehr stark)
39 | Ist wildes Kfz-Parken zu beobachten? [Anzahl Kfz]
20 Wie stark sind die Behinderungen durch wildes Kfz-Parken?
(0: nicht vorhanden, 1: sehr gering bis 5: sehr stark)
Wie beurteilen Sie die Einsehbarkeit bzw. Ubersichtlichkeit der Station
41 |im Bezug auf Verkehrs- bzw. personliche Sicherheit?
(von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)
Einschéatzung der verkehrlichen Situation
42 (Gesamteindruck in Stichworten: z.B. geféhrlich, viel schneller
Autoverkehr, enger Straldenraum, etc.)
[Freitext]
43 Wie stark ist die Behinderung durch Verschmutzung z.B. Glasscherben?
(O: nicht vorhanden, 1: sehr gering bis 5: sehr stark)
44 | lIst eine ausreichende Beleuchtung vorhanden?
Fotos der Station
45 | (Mindestens 5 Fotos pro Station von verschiedenen Seiten und im
Uberblick. Zuséatzlich Fotos von Auffalligkeiten.)
Kommentare und Anmerkungen
Kommentare und Anmerkungen
(Bitte mit der Nummerierung auf die entsprechende Frage Bezug
nehmen.)
46 | [Freitext]
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Fahrtfragebogen
Fahrt 1.1 | Fahrt 1.2
1 | Startstartions-1D
2 | Startstationsname
3 | Zielstartions-ID
4 | Zielstationsname
5 |Datum [TT.MM.JJJJ]
6 | Startzeit [SS:MM]
7 | Zielzeit [SS:MM]
Ausleihe
8 | Genutzte Anmeldeart fir die Ausleihe
8.1 Terminal
8.2 registriertes Mobiltelefon
8.3 E-Ticket
8.4 Personal
8.5 sonstiges Telefon
8.6 Sonstiges [Freitext]
9 | Zur Anmeldung fur die Ausleihe notwendig
9.1 registriertes Mobiltelefon
9.2 sonstiges Telefon
9.3 EC-Karte
9.4 Kreditkarte
9.5 System-PIN/Kundennummer/Passwort
9.6 E-Ticket
9.7 Barzahler-OV-Ticket
9.8 Sonstiges [Freitext]
10 | Dauer Ausleihvorgang [in Sekunden, gerundet auf 30 Sekunden]
11 | Komfort Ausleihvorgang (von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)
Fahrzeugnutzung
12 | Genutzter Radtyp (Radtyp 1-3 oder Pedelec)
13 Dauer Fahrzeuganpassung [in Sekunden, gerundet auf 10
Sekunden]
14 | Komfort Fahrzeuganpassung (von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)
15 | Komfort Fahrzeugnutzung (von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)
16 | Komfort Gepackbeforderung (von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)
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Zustand des genutzten Fahrzeuges

17 | Funktionstuchtigkeit/Defekt
17.1| Beleuchtung funktioniert
17.2| Bremsen funktionieren
17.3| Defekt1 [Freitext]
17.4| Defekt 2 [Freitext]
17.5| Defekt3 [Freitext]
Ruckgabe
18 | Genutzte Abmeldeart fiir die Riickgabe
18.1| Terminal
18.2 | registriertes Mobiltelefon
18.3| E-Ticket
18.4| Personal
18.5| sonstiges Telefon
18.6 | Sonstiges [Freitext]
19 | Zur Abmeldung firr die Riickgabe notwendig
19.1| registriertes Mobiltelefon
19.2 | sonstiges Telefon
19.3| EC-Karte
19.4| Kreditkarte
19.5( System-PIN/Kundennummer/Passwort
19.6 | E-Ticket
19.7| Barzahler-OV-Ticket
19.8| Sonstiges [Freitext]
20 Dauer Ruckgabevorgang [in Sekunden, gerundet auf 30
Sekunden]
21 | Komfort Rickgabevorgang (von 1: sehr gut bis 5: sehr schlecht)
Kosten
22 | Genutzter Tarif (Name des Tarifs) [Freitext]
23 | Kosten fir diese Fahrt [€]
Kommentare und Anmerkungen
Kommentare und Anmerkungen
24 (Bitte mit der Nummerierung auf die entsprechende Frage Bezug
nehmen.)
[Freitext]
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Anlage 7: Fragebogen zu Komponenten und Kosten von OFVS

Komponenten und Kosten von OFVS Fragebogen:

Investitionen

In den Tabellen sind momentan fiktive Beispiele angegeben, bitte I6schen Sie diese und fillen
die Tabelle mit Ihren Daten.

Komponente Fahrrad

In der folgenden Tabelle sind die verfligbaren Fahrradtypen zu beschreiben. Dabei kann es
empfehlenswert sein, zuerst ein Fahrradmodell mit seiner Grundausstattung an zugegeben
und die optionalen Ausstattungsmerkmale mit den jeweils anfallenden Zusatzkosten einzeln in
der Tabelle aufzufuhren. AuRerdem ist durch die Angabe der Stlickzahl im Modellgebiet eine
Staffelung der Kosten darstellbar.

Stuckzahl | Investitions | Abschrei- | Er|auterung/Be-
im Modell- | kosten pro |bungs- schreibung zum

Komponente Fahrrad gebiet Einheit zeitraum | Umfang des
Anzahl in Euro in Jahren |Postens

Fahrrad mit Grundausstattung

(3 Gang Schaltung,

Rucktrittbremse, Gepacktrager 50 750,00 € S

<10 kg, mit Werbeflache)

Fahrrad mit Grundausstattung

(8 Gang Schaltung,

Rucktrittbremse, Gepéacktrager 250 550,00 € 5

<10 kg, mit Werbeflache)

7 Gang Schaltung statt 3 Gang 50 35,00 € 5

7 Gang Schaltung statt 3 Gang 250 25,00 € 5

zusatzlich Gepackbox <20 kg 250 15,00 € 5

Pedelec mit Grundausstattung

(3 Gang Schaltung,

Rucktrittbremse, Gepacktrager 50 1.500,00 € !

<15 kg, 20 km Reichweite)

Akkumulator fur 50 km

Reichweite 50 300,00€ /
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Komponente Station

In der folgenden Tabelle sind die verfugbaren Stationstypen zu beschreiben. Die
Beschreibung sollte dabei mindestens folgende Angaben enthalten:
» Kapazitat der Station (Anzahl der abstellbaren Fahrrader, wenn begrenzt),
* Buchungsinfrastruktur (Buchungsterminal),

* Befestigung der Station (Erdarbeiten erforderlich, Verschraubung mit dem Untergrund, ...),

« Stromanschluss erforderlich,
» Lademoglichkeit fiir Pedelecs,

» besondere Bezahlsysteme (z.B. Kartenlesegeréat, Einzelticketscanner).

Komponente Station

Stlickzahl
im Modell-
gebiet

Anzahl

Investitions
kosten pro
Einheit

in Euro

Abschrei-
bungs-
zeitraum

in Jahren

Erlauterung/Be-
schreibung zum
Umfang des
Postens

Basis Station (Kapazitat fir 8
Fahrrader, keine
Buchungsinfrastruktur (sondern
Uber Handy), Verschraubung
mit Untergrund, kein
Stromanschluss, keine
Lademadglichkeit, keine
besonderen Bezahlsysteme)

10

1.000,00 €

15

Basis Station (Kapazitat fur 8
Fahrrader, keine
Buchungsinfrastruktur (sondern
Uber Handy), Verschraubung
mit Untergrund, kein
Stromanschluss, keine
Lademdglichkeit, keine
besonderen Bezahlsysteme)

50

850,00 €

15

zusatzlich Buchungsterminal
(kein Stromanschluss
erforderlich (sondern mit
Solarpanel), Bezahimdglichkeit
Uber Kartenleser)

10

4.500,00 €

10

zusatzlich Buchungsterminal
(kein Stromanschluss
erforderlich (sondern mit
Solarpanel), Bezahimdglichkeit
Uber Kartenleser)

50

3.500,00 €

10

zusétzlich Lademaoglichkeit fur 8
Pedelecs (Stromanschluss
erforderlich)

10

800,00 €

10

235



Anlagen

Weitere Komponenten
In der folgenden Tabelle sind die weiteren Komponenten zu beschreiben. Hier kbnnen auch
anteilige Kosten aufgeftihrt werden, wenn Anschaffungen nicht singular fir das

Modellvorhaben verwendet werden z.B. Erweiterung der Serverinfrastruktur beim Betreiber.

Stuckzahl | Investitions | Abschrei- | Er|auterung/Be-
. im Modell- | kosten pro |bungs- schreibung zum
Weitere Komponenten gebiet Einheit zeitraum | Umfang des
Anzahl in Euro in Jahren |Postens
Server zur Verwaltung des Anteilige Kosten
Buchungssystems 1 5.000,00 € 15 Servererweiterung
beim Betreiber
Buchungssoftware fir Terminal, 1 10.000,00 € 10
Internet und Server
Servicedienstleistung: Anschaffung
Distribution der Leihfahrréder ! 12.000,00 € 10 Transporter
Namensgebung durch die
Kommune (z.B. Stadtrad X- 1 25.000,00 € -
Stadt)

Betriebskosten

In der Tabelle sind momentan fiktive Beispiele angegeben, bitte Idschen Sie diese und fillen
die Tabelle mit Ihren Daten.

Betriebskosten

In der folgenden Tabelle sind die Kosten der zum Betrieb erforderlichen Komponenten und
Dienstleistungen zu beschreiben.

Kosten pro . _
Jahr Erlauterung/Beschreibung zum Umfang des
. Postens
in Euro
Werkstatt / Wartung 85.000,00 € Werkstattmiete, Verbrauchsmaterial,
Werkstattpersonal
Distribution 23.000,00 € Ia_ufe_nde_ Fahrzeugkosten, Spritkosten,
Distributionspersonal
Marketing 15.000,00 € | Plakataktionen, Honorar Werbeagentur
Kundenbetreuund / Hotlinebetreuung, Hosting- und Betreuungskosten
9 56.000,00 € | fur Website und Buchungssystem,
Verwaltung
Verwaltungspersonal
vandalismuskosten 1.500,00 € Falls getrennte Angabe mdglich bitte angeben und
Schaden beschreiben.
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Schriftenreihe des Instituts fur StralRen- und Verkehrswesen

Heft 1

Heft 2

Heft 3

Heft 4

Heft 5

Heft 6

Heft 7

Heft 8

Heft 9

Heft 10

Heft 11

Heft 12

1. Fachkolloquium StralRe und Verkehr -
Stuttgart 1986

2. Fachkolloquium Stral3e und Verkehr -
Stuttgart 1988

Arbeiten aus dem Institut flr Straf3en- und
Verkehrswesen

Beitrdge zum Ruhenden Verkehr

Festkolloquium anlasslich der Vollendung des
60.Lebensjahres von
Prof. Dr.-Ing. Gerd Steierwald

3. Fachkolloquium Straf3e und Verkehr -
Stuttgart 1990

Wolfgang Hertkorn

Veréanderungen des Kraftstoffverbrauchs und der
Abgasbelastungen durch
Geschwindigkeitsreduktion in untergeordneten
stadtischen Stral3ennetzen

City Stuttgart - attraktive Innenstadt im Zentrum
einer Agglomeration
(Autofreie Innenstadt = Attraktive City?)

Arbeiten aus dem Institut fir StraRen-und
Verkehrswesen

Reinhard Unkhoff

Der Einflul? des Schwerverkehrs auf
Geschwindigkeitsverhalten und Pulkbildung auf
Autobahnen

Stefanos Bazis
Interaktiver StralRenentwurf mit Hilfe der EDV

Jiann-Sheng Wu
Stochastische Simulation des Uberholverhaltens
auf zweistreifigen Landstral3en

9/1987

4/1989

7/1989

8/1989

5/1990

4/1991

2/1992

3/1992

4/1992

6/1992

7/1992

7/1992



Heft 13

Heft 14

Heft 15

Heft 16

Heft 17

Heft 18

Heft 19

Heft 20

Heft 21

Heft 22

Heft 23

4. Fachkolloquium Straf3e und Verkehr -
Stuttgart 1992

Stephan Herkt

Abstimmung der Leistungsfahigkeit von
Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage und
knotenpunktfreien Strecken an innerdrtlichen
Hauptverkehrsstral3en

Von den Anféangen bis zur Gegenwart - Stral3en-
und Verkehrswesen an der Universitat Stuttgart

Ashraf Hamed
Abwicklung des Lieferverkehrs innerdrtlichen
Hauptstral3en

5. Fachkolloquium Stral3e und Verkehr -
Stuttgart 1994

Chronik und Retrospektive - Gerd Steierwald
und das Institut fur Strafl3en- und Verkehrswesen

Heiko Tempel

Zusammenhange zwischen Verkehrsablauf,
Kraftstoffverbrauch und Schadstoffemissionen im
stadtischen Busverkehr

Volker Morgenthaler

Strategien zur Verminderung der Emissionen von
Ozonvorlaufersubstanzen des
Nutzfahrzeugverkehrs in Ballungsgebieten

Martin Schmid
Auswirkungen der Kraftstoffoesteuerung auf die
Pkw-Fahrleistungen im Freizeitverkehr

Burkhard Flasche
Fahrraumbewirtschaftung mit Sonderfahrstreifen
fur ausgewahlte Stadtverkehre

Szabolcs Torgyekes

Ableitung spezifischer Abgas-Emissionsfaktoren
fur Kraftfahrzeugkollektive anhand von
Konzentrationsmessungen in einem stadtischen
StralRentunnel

5/1993

4/1994

9/1994

10/1994

3/1995

10/1995

11/1995

2/1996

11/1996

2/1998

3/1998



Heft 24

Heft 25

Heft 26

Heft 27

Heft 28

Heft 29

Heft 30

Heft 31

Heft 32

Heft 33

Heft 34

Heft 35

Konrad von Kirchbach
Zur Entwicklung der Stral3en in Wirttemberg
zwischen 1700 bis 1918

6. Fachkolloquium Stral3e und Verkehr -
Stuttgart 1999

Symposium Stadt und Verkehr — Mobile
Konferenz

Jnstitut 21“ Aufbruch in Forschung und
Lehre (nicht erschienen)

Arbeiten aus dem Institut flr Straen-und
Verkehrswesen

Stefan Denzinger
Auswirkungen alternierender Telearbeit auf das
Verkehrsverhalten

7. Fachkolloquium Straf3e und Verkehr -
Stuttgart 2001

Prof. Elisabeth Deakin
Changing Importance of Central Cities

Walter Vogt, Matthias Lenz, Henrik Schwarz,
Wilhelm Glaser, Margrit Glaser, Thomas Kuder
Verkehrliche Auswirkungen von Teleshopping
und Telecommerce auf die Mobilitat privater
Haushalte

Christoph Hecht
Modellierung des Zeitwahlverhaltens im
Personenverkehr

Henrik Schwarz

Vergleich von Schalllmmissionsmessungen bei
StralRenverkehrslarm mit Standardisierten und
Binauralen Geraten

Peter Schick

Einfluss von Streckenbeeinflussungsanlagen

auf die Kapazitat von Autobahnabschnitten sowie
die Stabilitat des Verkehrsflusses

3/2000

3/2009

11/1999

7/2001

4/2001

3/2009

8/2002

6/2002

2/2005

11/2002

6/2003



Heft 36

Heft 37

Heft 38

Heft 39

Heft 40

Heft 41

Heft 42

Heft 43

Heft 44

Heft 45

Heft 46

Volker Schmid

Reaktivierte Nebenbahnen und alternative
Buskonzepte Vergleich von dkologischen
Wirkungen

8. Fachkolloquium Straf3e und Verkehr -
Stuttgart 2003

Matthias Lenz

Auswirkungen des Ausbaus der
verkehrlichen Infrastruktur auf das
regionale Fernpendleraufkommen

Steffen R. Herrmann
Simulationsmodell zum Wasserabfluss-
und Aquaplaningverhalten auf
Fahrbahnoberflachen

Manuel Galster
Modellierung von Anbindungen in
Verkehrsplanungsmodellen

10. Fachkolloquium StralRe und Verkehr -
Stuttgart 2008

Johannes Schlaich
Nutzung von Mobilfunkdaten fur die Analyse der
Routenwahl

Florian Bitzer
Mikroskopische Modellierung und Simulation des
FulRgangerverkehrs

Eileen Mandir
Potential of Traffic Information to optimize Route
and Departure Time Choice

Anne Wolff
Simulation of Pavement Surface Runoff using the
Depth-Averaged Shallow Water Equations

Stefan Alber

Veranderung des Schallabsorptionsverhaltens
von offenporigen Asphalten durch
Verschmutzung

7/2003

3/2009

2/2005

2/2008

8/2009

8/2009

6/2010

9/2010

7/2012

3/2013

3/2013



Heft 47

Heft 48

Heft 49

Heft 50

Heft 51

Heft 52

Heft 53

Thomas Otterstatter

Methoden zur Erfassung von
Verkehrsstromen und Fahrzeiten mit
stationaren fahrzeugwiedererkennenden
Detektoren

Bruno Arbter

Numerische Bestimmung der akustischen
Eigenschaften offenporiger Fahrbahnbelage auf
Basis ihrer rekonstruierten Geometrie

Juliane Pillat

Methoden zur Analyse und Prognose des
Verkehrsaufkommens unter Berucksichtigung
des Wetters auf Autobahnen

Jochen Lohmiller

Qualitat des Verkehrsablaufs auf Netzabschnitten

von Autobahnen - Bewertung unter
Bericksichtigung der Zuverlassigkeit und
Analyse von Einflussfaktoren

Katrin Keller
Modellierung und Optimierung des
Verkehrsablaufs in Evakuierungssituationen

Yaohua Xiong
A Framework for Traffic Assignment with Explicit
Route Generation

Markus Weise

Einflisse der mikroskaligen Oberflachen-
geometrie von Asphaltdeckschichten auf das
Tribosystem Reifen-Fahrbahn

8/2013

5/2014

7/2014

7/2014

9/2014

9/2014

11/2015



