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Einleitung

1 Einleitung

Die Covid-19-Pandemie hat verdeutlicht, wie verknipft und abhangig Staaten und Men-
schen in einer globalisierten Welt voneinander sind. Probleme sind nicht nur lokal pra-
sent; stattdessen kdnnen sie internationale Auswirkungen haben, aber auch internatio-
nal bekampft werden. Neben Krankheiten gibt es noch weitere Probleme, die globales
Engagement und eine Lésungsfindung erfordern, wie beispielsweise Ungleichheit und
Armut im sozialen Bereich sowie Arbeitslosigkeit und Ausbeutung im wirtschaftlichen
Kontext. Auch aus 6kologischer Sicht existieren zahlreiche weltweite Probleme wie Um-
weltverschmutzung und Biodiversitatsverlust.! Laut dem Global Risk Report 20207 ist
das grofte globale Risiko gemessen an den drohenden Auswirkungen ein Versagen
beim Klimaschutz. Zudem schreitet der treibhausgasbedingte Klimawandel immer
schneller voran als viele es angenommen hatten.®> 2018 sind in Deutschland dem Ver-
kehrssektor 23 % aller entstandenen Treibhausgasemissionen zuzurechnen.* Dieser
bietet also grof3es Potential zur Einsparung von Treibhausgasemissionen. Verkehr bzw.
Mobilitat kann jedoch nicht nur umweltfreundlich gestaltet werden, sondern auch sozial
gerecht und wirtschaftlich. Eine nachhaltige Mobilitat, die sich positiv auf soziale, 6kono-
mische und okologische Aspekte auswirkt, ist in Anbetracht der Vielzahl an vorhandenen
Problemen erstrebenswert.’ Es werden neue Produkte entwickelt, wie Wasserstoff- und
E-Autos, aber auch neue Systeme, wie beispielsweise bei der Shared Mobility, die fur
mehr Nachhaltigkeit im Verkehrssektor sorgen sollen. Bei einem neu angestof3enen Pro-
jekt namens E-Mobility Hubs (eHUBS) werden physische Cluster aufgebaut, an denen
verschiedene Formen von elektrischer Shared Mobility, wie 6ffentliche E-Autos und E-
Bikes, angeboten werden. Durch das Projekt, das in sechs europaischen Stadten an-
lauft, soll nachhaltige Mobilitat starker geférdert werden.® Doch wie genau sieht nach-
haltige Mobilitat aus? Wie kann nachhaltige Mobilitdt gemessen werden? Und wie nach-
haltig sind eHubs? Ziel dieser Bachelorarbeit ist es zu analysieren, welche die wichtigs-
ten Anforderungen an nachhaltige Mobilitat sind und zu messen, inwieweit eHubs diesen
Anforderungen gerecht werden. Der Unterschied zu bestehender Literatur ist hierbei,
dass nicht nur unterschiedliche Anforderungen bzw. Ziele nachhaltiger Mobilitéat ge-
nannt, sondern diese auch nach Relevanz geordnet werden. Hinzu kommt, dass die ge-
wonnenen Erkenntnisse direkt auf ein Projekt aus der Praxis, dem eHubs-Projekt in
Kempten, angewendet werden und dargestellt wird, wie Ziele nachhaltiger Mobilitat ge-
messen werden konnen. Dadurch kann der Aufwand, den Unternehmen oder Kommu-
nen fur ihr Nachhaltigkeitsmanagement bei Mobilitatsprojekten erbringen muissen, ver-
ringert werden. Diese Bachelorarbeit ist allerdings beschrankt auf die Ausarbeitung der
Ziele nachhaltiger Mobilitat und ihrer Messung. Hierbei liegt der Fokus auf der Effektivi-
tat, mit der Mobilitatsprojekte die Ziele erreichen, und nicht auf ihrer Effizienz. Eine voll-
umfangliche Ausarbeitung samtlicher Aufgaben des Nachhaltigkeitsmanagements, wie
beispielsweise die Erstellung einer Nachhaltigkeitsstrategie und die Verbesserung der
Nachhaltigkeitskommunikation, findet nicht statt.

Lvgl. Pufé, (2012), S. 10

2vgl. World Economic Forum (2020), S. 7
3 vgl. World Economic Forum (2020), S. 6
4Vgl. Statista (2020h), Abs. 1

> Vgl. Elkington (1997), S. 72f

6Vgl. Interreg (2019), Abs. 1



Theoretische Grundlagen

2 Theoretische Grundlagen

Bevor die Analyse der Ziele nachhaltiger Mobilitat und deren Messung erfolgt, werden
relevante theoretische Grundlagen aufgezeigt und Begriffe erklart. Zunachst wird der
Begriff Nachhaltigkeit definiert und auf die Grundlagen des Nachhaltigkeitsmanage-
ments eingegangen. Bei letzterem liegt das Hauptaugenmerk auf der Fortschrittskon-
trolle bzw. auf der Messung und Bewertung von MalRnahmen durch das Nachhaltig-
keitscontrolling. Insbesondere wird auf das Bewertungstool Nutzwertanalyse (NWA) ein-
gegangen. Anschlielend wird der Begriff Mobilitat definiert und der Bereich der nachhal-
tigen Mobilitat in den Fokus geriickt. Zudem wird kurz das eHubs-Projekt beschrieben,
das fur mehr Nachhaltigkeit im Bereich der Mobilitédt sorgen soll. SchlieRlich wird das
Nachhaltigkeitscontrolling mit dem Themenbereich der Mobilitdt zusammengefihrt. Hier-
bei werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie im Rahmen des Nachhaltigkeitscontrolling be-
wertet werden kann, ob Mobilitatsprojekte, z.B. das eHubs-Projekt, nachhaltig sind.

2.1 Nachhaltigkeit

Der Begriff ,Nachhaltigkeit* zahlt zu den Buzzwords des 21. Jahrhunderts.” Doch nicht
immer herrscht Klarheit dariber, was er im Detail bedeutet. Im Folgenden wird die Her-
leitung des Begriffs geschildert und Nachhaltigkeit fur diese Arbeit definiert.

Aus linguistischer Perspektive bedeutet das Wort Nachhalt, dass man etwas hat, an dem
man sich festhalten kann, wenn alles andere nachgibt.® Nachhaltigkeit bezeichnet dem-
nach dauerhafte Standfestigkeit und Tragfahigkeit.

Das erste Prinzip der Nachhaltigkeit formulierte Oberberghauptmann Hannf3 Carl von
Carlowitz im Jahr 1713.° Fiir ihn stellte sich die Frage, wie man Holz, ein sehr bedeuten-
der Rohstoff zu dieser Zeit, als naturliche Ressource dauerhaft erhalten, jedoch gleich-
zeitig intensiv nutzen kann. Als Antwort stellte er das Prinzip auf, dass nur eine be-
stimmte Anzahl an Badumen abgeholzt werden darf, damit sich der Wald von selbst re-
generieren kann. Dadurch bliebe das natirliche System auf lange Sicht erhalten und
nutzbar.”

Bis heute wurde der Begriff der Nachhaltigkeit unterschiedlich weiterentwickelt und defi-
niert, sowohl in der Politik als auch in der Wirtschaft. Es fehlt allerdings immer noch eine
Definition, die bereichslbergreifend giiltig ist."’

Auf der politischen Seite stellt der Brundtland-Bericht 1987 der Vereinten Nationen ein
vielzitiertes Werk dar, welches nachhaltige Entwicklung genauer definiert.'> So misse
nachhaltige Entwicklung bericksichtigen, dass fur alle die Bedurfnisse der Gegenwart
befriedigt werden, ohne die Mdglichkeiten kinftiger Generationen zu gefahrden, ihre ei-
genen Bedirfnisse zu befriedigen.™

7Vgl. Soeder (2012), Abs. 1

8 Vigl. Pufé (2012) S. 17

9Vgl. Liebal (2011) S. 27 (zitiert nach von Carlowitz (1713), S. 105)
0vgl. Ternés (2019), S. 79

1 vgl. Ternés (2019), S. 79

2 ygl. Ternés (2019), S. 79

13 ygl. Vereinte Nationen (1987), S. 15
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Aus wirtschaftlicher Perspektive ist die Nachhaltigkeitsdefinition aus dem Jahr 1994 von
John Elkington richtungsweisend.'* Elkington kritisierte, dass Unternehmen nur an ihren
finanziellen Leistungen gemessen werden.' Viele Unternehmen wiirden daher nur auf
Profit abzielen, ohne 6kologische, 6konomische'® und soziale Effekte ihres Handelns zu
berlcksichtigen. Um die grof3en Herausforderungen unserer Zeit wie Umweltzerstérung,
Hungersnoéte und Klimawandel zu meistern, ware das Engagement von Unternehmen
unabdingbar, denn nur sie besitzen dafir die hierfur benétigten Ressourcen, Technolo-
gien und die globale Reichweite. Daher solle der Erfolg der Unternehmen an der , Triple
Bottom Line*'”, zu Deutsch Dreifachbilanz oder Drei-Saulen-Modell, gemessen wer-
den.'® Wie in folgender Abbildung zu sehen ist, besteht das Modell aus den Saulen Oko-
logie, Soziales und Okonomie (nicht nur Finanzielles).

W
Ll
—
<
N
o
D

[———— ]
]
Die drei Saulen der Nachhaltigkeit

Abbildung 1: Die drei Saulen der Nachhaltigkeit’®

Das Modell zielt darauf ab, Fortschritte im Bereich der Nachhaltigkeit, also im Sozialen,
Okologischen und Okonomischen, zu messen.?° Eine einheitliche Vorgehensweise gebe
es aber hierbei (noch) nicht. Um Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, mussten jedoch so-
wohl dkologische, 6konomische als auch soziale Probleme gleichermallen beriicksich-
tigt und von Unternehmen angegangen werden.?' Der Erfolg einer Unternehmung, eines
Projektes oder einer MalRnahme ist demnach nicht nur am Profit zu messen, sondern
auch daran, wie grof} die 6konomische, 6kologische und soziale Vertraglichkeit sei.??

1 ygl. Pufé (2012), S. 38

5 vgl. Elkington (1997), S. 71

16 Mit 6konomischen Effekten ist nicht nur der Profit gemeint, sondern auch andere Themen wie die
Corporate Governance Performance und die Reputation (vgl. Pufé (2012), S. 19)

17 Auch bekannt unter dem Begriff PPP (People, Planet, Profit)

18 ygl. Elkington (1997), S. 72f

19 Sjehe Institut Bauen und Umwelt e.V. (2017), Abs. 5

20 vgl. Elkington (1997), S. 72

21 vgl. Elkington (1997), S. 84

22 \/g|. Pufé (2012), S. 27
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Auf der geographischen Betrachtungsebene kann Nachhaltigkeit sowohl lokal, regional,
national als auch global verwirklicht werden. Wahrend okologische Auswirkungen meist
global betrachtet werden, wie beispielsweise der Klimawandel, steht hinsichtlich der 6ko-
nomischen und sozialen Nachhaltigkeit oft der regionale und nationale Blickwinkel im
Vordergrund.?® Eine bekannte Ausnahme hierzu bilden die sogenannten ,Sweatshops*
in Sudostasien.

Verallgemeinernd kann festgestellt werden, dass die Gemeinsamkeit vieler Nachhaltig-
keitsdefinitionen darin liegt, ein System bewahren zu wollen zum Wohl von kiinftigen
Generationen.?* Da diese Zusammenfassung allerdings sehr breit ausgelegt werden
kann und diese Bachelorarbeit aus einer wirtschaftswissenschaftlichen Perspektive ge-
schrieben ist, wird im Folgenden der Begriff Nachhaltigkeit im Sinne von John Elkingtons
drei Saulen der Nachhaltigkeit ausgelegt.

2.1.1 Nachhaltigkeitsmanagement

Das Nachhaltigkeitsmanagement zielt auf eine nachhaltige Organisationsentwicklung
ab, indem sowohl soziale, ékologische als auch 6konomische Ziele angestrebt werden
und das Unternehmen zu einer nachhaltigen Entwicklung von Wirtschaft und Gesell-
schaft beitragt.2> Umsatze sind sozial und umweltvertraglich zu generieren, und nicht
Profite zu Lasten der Umwelt oder der Gesellschaft zu erwirtschaften, um die Gewinne
anschlieRend fiir Sozial- oder Umweltbelange zu spenden.?

Die folgende Tabelle nennt beispielhaft Themen, die auf dem Gebiet der Nachhaltigkeit
zu berilcksichtigen sind. Teilweise kann ein Thema auch mehreren Saulen zugeordnet
werden.

Tabelle 1: Beispielhafte Nachhaltigkeitsthemen?”

Okologie Okonomie Soziales
Umweltmanagement Corporate Governance | Stakeholder-Management
Performance und Reporting
Umweltperformance Risikomanagement Sicherheit und Gesundheit
Biodiversitat Shareholder-Value Beziehungen zu Lieferan-
ten und Kunden
Klimaschutz Aktienwert Diversity Management
Kernenergie Markenwert Arbeits- und Sozialstan-
dards
Massentierhaltung Reputation Arbeitsplatzsicherheit
Lebenszyklusanalyse Bestechung und Korrup- | Weiterbildung
tion und Personalentwicklung

Das Nachhaltigkeitsmanagement hat die unternehmerische Aufgabe, die drei Dimensi-
onen der Nachhaltigkeit und deren Themen in den Unternehmensalltag zu integrieren

23 vg|. pufé (2012), S. 19

24 vg|. Pufé (2012), S. 19

25 Vgl. Schaltegger, Herzig, & Klinke (2007), S. 6
2 \g|. Pufé (2012), S. 7

27 vgl. Pufé (2012), 5. 31
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und umzusetzen.?® Diese Dimensionen werden von Schaltegger, Herzig, & Klinke?® fol-
gendermalen definiert:
- Okologische Dimension: Das Unternehmen reduziert seine absoluten Umweltbe-
lastungen (Oko-Effektivitat)
- Soziale Dimension: Die Minimierung von sozial unerwiinschten Effekten, die von
einem Unternehmen ausgehen (Sozio-Effektivitat)°
- Okonomische Dimension: Das Unternehmen wirtschaftet kostengiinstig, profita-
bel und unternehmenswertsteigernd®’

Gleichzeitig besteht die Integrationsaufgabe, welche die gleichzeitige Erfillung aller Di-
mensionen (inhaltliche Integrationsherausforderung) und die Integrierung von der 6ko-
logischen und sozialen Dimension ins konventionelle, 6konomisch ausgerichtete Ma-
nagement (instrumentelle Integrationsherausforderung) postuliert. Die drei Dimensionen
der Nachhaltigkeit sollten hierbei gleichberechtigt und zusammen betrachtet werden.*?

Des Weiteren sind laut Pufé*? folgende Nachhaltigkeitsprinzipien zu beachten:

- Intragenerationelle Gerechtigkeit: Gerechtigkeit innerhalb einer Generation, un-
abhangig vom Geschlecht, ,Rasse”, Religion, usw.

- Intergenerationelle Gerechtigkeit: Gerechtigkeit zwischen den Generationen

- Praventive Langfristorientierung: Dauerhafte Entwicklung statt kurzfristige Kri-
senbewaltigung

- Glokalitat: Verbindung globaler und lokaler Ebene

- Partizipation: Stakeholder-Beteiligung an Entscheidungen

Das Nachhaltigkeitsmanagement ist an die genannten Dimensionen und Prinzipien der
Nachhaltigkeit anzulehnen.3* Zur erfolgreichen Einfilhrung des Nachhaltigkeitsmanage-
ments in ein Unternehmen sollten verschiedene Schritte unternommen werden, wie die
Ausarbeitung und Bewertung von Malinahmen zur Erflllung der gesetzten Nachhaltig-
keitsziele:*® Dabei wirkt sich das Nachhaltigkeitsmanagement auf samtliche konventio-
nelle Funktionsbereiche eines Unternehmens aus. Unter anderem sind betroffen: strate-
gische Planung, Rechnungswesen, Logistik und Vertrieb, Einkauf, Produktion, Personal-
wesen, Marketing, Forschung und Entwicklung sowie das Controlling.%®

2Vgl. Schaltegger, Herzig, & Klinke (2007), S. 6

29 vgl. Schaltegger, Herzig, & Klinke (2007), S. 6

30 Dje Corporate Social Responsibillty, welches die Themen soziale Verantwortung und Umweltverant-
wortung behandelt, fallt damit auch unter den Bereich des Nachhaltigkeitsmanagements (Pufé, 2012, S.
39)

31 Dje angegebene Definition zielt auf das finanzielle Kapital des Unternehmens ab, allerdings nicht, wie
von Elkington urspriinglich angedacht, auch auf das Humankapital, Sachkapital und das Intellektuelle
Kapital (Elkinton, 1997, S. 74). Noch weitere Definitionen fokussieren sich in der 6konomischen Dimen-
sion auf das Finanzielle, wie z.B. auch Slaper & Hall (2011, S. 4), weswegen Elkington in einem Interview
versuchte diesen Fehler zu berichtigen (Elkington, 2018, S. 3). In dieser Bachelorarbeit wurde das Hu-
mankapital, Sachkapital und das Intellektuelle Kapital im Voraus nicht ausgeschlossen. Dennoch finden
diese Gebiete keine weitere Erwahnung, da die Ergebnisse folgenden Metaanalyse eine weitere Ber{ick-
sichtigung nicht veranlassten.

32 ygl. Schaltegger, Herzig, & Klinke (2007), S. 6

3 vgl. Pufé (2012), S. 27

34 vgl. Englert, (2019), S. 4 in Englert & Ternésl, 2019

35 vgl. Pufé (2012), S. 77f

36 vgl. Schaltegger, Herzig, & Klinke (2007), S. 6f
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2.1.2 Nachhaltigkeitscontrolling

2.1.2.1 Allgemeines

Um nachhaltiges Wirtschaften effektiv und effizient zu gestalten, miissen entsprechende
Steuerungskennzahlen in die Planungen und KontrollmaRnahmen der Controller inte-
griert werden.?” Gemaf der Aussage ,if you can’'t measure it — you can’t manage it“ ist
das Nachhaltigkeitsmanagement also auf das entsprechende Controlling, das Nachhal-
tigkeitscontrolling, angewiesen.®® Durch finanzielle und nicht-finanzielle Kennzahlen
tragt das Controlling dazu bei, fiir das Management Informationen bereitzustellen, Klar-
heit zu schaffen und Entscheidungen zu erleichtern.?® Besonders im Hinblick auf Inves-
titionsentscheidungen, bei denen mehrere Handlungsalternativen bzw. MaRnahmen zur
Verfugung stehen, spielt das Nachhaltigkeitscontrolling zur Bewertung verschiedener
Maflinahmen eine wichtige Rolle. So werden Investitionsalternativen anhand von nach-
haltigen Kriterien bzw. Zielen, sowohl quantitativer als auch qualitativer Art, bewertet.*
Qualitative Nachhaltigkeitsziele sind jedoch oft abstrakt und missen daher zunachst pra-
zisiert und operationalisiert werden.*' Bekannte Bewertungsverfahren sind unter ande-
rem die Investitionsrechnung oder Kosten-Nutzen-Analyse, die besonders bei quantita-
tiven Zielen eingesetzt werden, und die NWA, welche auch qualitative Ziele messen
kann. Die NWA kann also abwagen, welche Investitionsalternative zur Erreichung von
qualitativen Nachhaltigkeitszielen besser geeignet ist.

2.1.2.2 Die Nutzwertanalyse als Controllinginstrument

Die NWA wurde 1976 von Zangenmeister erarbeitet*? und hat sich seitdem weiterentwi-
ckelt. So gibt es beispielsweise den Ansatz von Hanusch, llg & Jung (2011) mit sieben
Schritten und den Ansatz von Westermann (2012) mit zehn Schritten. Die vorgeschla-
genen Schritte stellen eine idealtypische Vorgehensweise dar und kénnen abgeandert
werden.®® In dieser Bachelorarbeit wird der ausfiihrlichere Ansatz von Westermann an-
gewendet.

Die NWA konzentriert sich bei der Bewertung auf die Outputseite, also die Ergebnisse
von Projekten, wahrend die Inputseite, die entstehenden Kosten, nicht betrachtet wird.
Es wird also die Effektivitdt bewertet, und nicht die Effizienz.** Am Ende der NWA kann
zwischen mehreren Projektvorschlagen verglichen werden, welcher Vorschlag am effek-
tivsten die Anforderungen erreicht. Im Folgenden wird der Prozess der NWA mit den
jeweiligen zehn Schritten nach Westermann*® dargestellt:

1. Definition der Ziele und Nebenbedingungen

Zunachst mussen gewtlinschte Ziele bzw. das gewinschte Outcome definiert wer-
den. Dieser Arbeitsschritt ist in der NWA besonders kritisch, da die Definition der
Ziele sich auf die spatere Entscheidungsfindung auswirkt. Mégliche Ziele kénnten
lauten: Reduzierung der Emissionen von Kohlenstoffdioxid (CO2) und Senkung des

37 vgl. Colsman (2016), S. 18

38 Vg|. Pufé (2012), S. 73

3 vgl. Hilbert, 2019, S. 537

40 ygl. Colsman (2016), S. 88

41 vgl. Hilbert (2019), S. 530

42 Vgl. Zangenmeister (1976), S. 45

43 Vgl. Westermann (2012), S. 38

4 Vgl. Westermann (2012), S. 36

4> Vgl. Westermann (2012), S. 39 - 48
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StraRenlarms. Zusatzlich konnen K.O. Kriterien bestimmt werden, welche einen Pro-
jektvorschlag direkt ausscheiden lassen, wenn in diesem Vorschlag ein K.O. Krite-
rium vorkommt.

2. Ermittlung der Zielgewichte

Wenn es mehrere Ziele mit unterschiedlicher Relevanz gibt, missen diese gewichtet
werden. Beispielhaft kdnnten die Ziele Reduzierung von CO2 und Strafldenlarm Ge-
wichte von 0,6 bzw. 0,4 erhalten. Die Gewichtung kann direkt oder indirekt erfolgen.
Bei direkten Verfahren, wie dem ,Direct Rating®“, bestimmt der Entscheidungstrager
die Gewichtung der jeweiligen Ziele. Beim indirekten Verfahren muss auf verschie-
dene Tools, wie der paarweisen Gewichtung, zurlickgegriffen werden, um eine pas-
sende Gewichtung zu ermitteln. Die indirekten Verfahren sind zu wahlen, wenn die
Relevanz der Ziele nur schwer zu erkennen ist oder Wechselwirkungen zwischen
den Zielen bestehen.

3. Definition von Alternativen

In diesem Schritt werden Projektvorschlage gesammelt, die auf die Zielerreichung
hinarbeiten. Hierbei muss die ,Null-Alternative“ (alles bleibt so wie es ist) und min-
destens ein weiterer Projektvorschlag genannt werden.

4. Messung der Wirkungen

Fir jedes Ziel missen zunachst Indikatoren gefunden werden, die eine aussagekraf-
tige Messung erlauben. Lauten die Ziele beispielsweise Reduzierung der CO2-Emis-
sionen und der Larmbelastung, ware ein mdglicher Indikator die Menge an emittier-
ten CO2 pro Burgerln in Kilogramm (kg) und Larm gemessen in Dezibel. Anschlie-
Rend mussen die Messerwerte flir jede Projektalternative ermittelt werden, indem
aktuelle, bereits erhobene Daten analysiert oder neue Daten selbst erhoben werden.
Wie in folgender Tabelle dargestellt, kbnnen die festgestellten Messwerte der Pro-
jektalternativen jedoch noch nicht verglichen bzw. zu einem Gesamtnutzwert zusam-
mengezahlt werden.

Tabelle 2: Messung der Wirkungen

Ziele Indikator Messwerte
Projektalternative Projektalternative
A B
Reduzierung CO2 Reduziertes CO2 1 0,8
pro Birgerin in
Tonnen
Reduzierung Reduzierter Liarm 10 20
Larm in Dezibel

5. Einheitliche Skalierung der Wirkungen

Um die jeweiligen Messwerte der Projektalternativen vergleichen zu kdnnen, mussen
die Wirkungen auf eine einheitliche Skala transformiert und die Punktwerte berech-
net werden. Dies geschieht in der Praxis oft durch eine Punkteskala, beispielsweise
von 1 bis 5, 10 oder 100. Eine willkirliche Benotung durch die Entscheidungstrager
wulrde gentigend Raum fiir Manipulation der Endergebnisse lassen. Daher bedarf es
ein nachvollziehbares Verfahren, das dem jeweils besten erreichbaren Messwert
(kUnftig: Max-Messwert) die hdchste erreichbare Punktzahl der verwendeten einheit-
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lichen Skala zuordnet und dem schlechtesten erreichbaren Messwert (Min-Mess-
wert) den niedrigsten Punktwert. Bei einer Skala von 0 — 100 und einem Max-Mess-
wert von 1 Tonne CO2 pro Birgerin bzw. 50 Dezibel und einem Min-Messwert von
0 Tonnen CO2 pro Birgerin und 0 Dezibel, wiirde ein Messwert von einer Tonne
CO2 und 50 Dezibel 100 Punkte bekommen. Alle anderen Messwerte zwischen dem
Max- und dem Min-Messwert erhalten einen Punktwert*® abhangig von ihrem Anteil
am Max-Messwert. Die folgende Tabelle flihrt das Beispiel von oben weiter:

Tabelle 3: Einheitliche Skalierung der Wirkungen

Ziele Messwerte Punktwerte
Projekt A Projekt B Projekt A Projekt B
Reduzierung CO2 1 0,8 100 80

Reduzierung Larm 10 20 20 40

6. Gewichtung der Wirkungen
In diesem Schritt wird der Teilnutzwert berechnet, indem die Punktwerte, ermittelt in
Schritt 5, mit den Gewichtungsfaktoren, festgelegt in Schritt 2, multipliziert werden.

7. Aggregation der Wirkungen

Bei der Aggregation werden die Teilnutzwerte jeder Projektalternative addiert, um
einen Gesamtnutzwert zu bestimmen. Die folgende Tabelle zeigt die Schritte der
Gewichtung und der Aggregation der Wirkungen:

Tabelle 4: Gewichtung und Aggregation der Wirkungen

Ziele Ge- Punktwerte Teilnutzwerte
wichte

Projekt A Projekt B  Projekt A Projekt B

Reduzierung CO2 0,6 100 80 60 48
Reduzierung Larm 0,4 20 40 8 16
Gesamtnutzwert 68 64

8. Aufstellung einer Rangordnung

Die Projektalternative mit dem hdchsten Nutzenbeitrag steht in der Rangordnung
ganz oben. Bei dem obigen Beispiel ware dies Projekt A. Bei einer Vielzahl an Zielen
koénnen die Alternativen zusatzlich mit Hilfe einer Spinnennetzgrafik verglichen wer-
den.

9. Empfehlung
Die Projektalternative, die in der Rangordnung ganz oben steht, wird zur Umsetzung
empfohlen. In dem Beispiel ware es Projekt A.

46 Der Punktewert wird auch als Zielerfiillungsgrad bezeichnet.
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10. Sensitivitatsanalyse

Hier wird Uberprift, wie sensibel das Endergebnis auf die Gewichtungen der Ziele
reagiert. Damit soll analysiert werden, ob bei geringen Anderungen der Gewichtung
eine Projektalternative den hoéchsten Gesamtnutzwert erzielt hatte und damit zu
empfehlen ware.

2.2 Mobilitat

Mobilitat kann sowohl raumlich, sozial als auch soziokulturell sein.*” In dieser Bachelor-
arbeit ist mit Mobilitat die raumliche Mobilitdt gemeint. In der Offentlichkeit werden die
(rdumliche) Mobilitat und der Verkehr haufig vertauscht bzw. als Synonym verwendet;
tatsachlich gibt es aber Unterschiede zwischen den Begrifflichkeiten.*® Mobilitat bezeich-
net die individuelle Moglichkeit zur Fortbewegung an sich.*® Damit man mobil sein kann,
werden Ressourcen, Instrumente und Hilfsmittel bendtigt. ,Verkehr wird definiert als
Menge aller Instrumente, die wir flr obige Mobilitat brauchen, also fiir alle Verkehrsmittel
[...], fur Verkehrswege, Verkehrsregeln, Verkehrsinfrastrukturen etc. Man kann sogar
beide Begriffe verkniipfen: Verkehr ist das Instrument, das Mobilitat ermdglicht”.>°

2.2.1 Nachhaltige Mobilitat

Die nachhaltige Mobilitat verbindet Mobilitat mit den Dimensionen und Prinzipien der
Nachhaltigkeit.5' Der World Business Council for Sustainable Development (WBCSD; zu
Deutsch: Weltwirtschaftsrat fir Nachhaltige Entwicklung) definiert nachhaltige Mobilitat
folgendermalien: “the ability to meet the needs of society to move freely, gain access,
communicate, trade, and establish relationships without sacrificing other essential hu-
man or ecological values today or in the future.”? Fiir Becker bedeutet nachhaltige Mo-
bilitat, dass sie bedurfnisgerecht ist und gleichzeitig mit weniger Verkehr auskommt.%?
Eine allgemein gliltige Definition besteht nicht.

2.2.2 E-Mobility Hubs

Ziel des eHubs-Projektes ist es, sowohl die Gesundheit als auch die Lebensqualitat der
Birgerlnnen zu verbessern und die Nachhaltigkeit sowie die Zuganglichkeit des Ver-
kehrs in den Stadten zu férdern.®* Dies soll gelingen, indem die Blrgerinnen vermehrt
die elektrischen Alternativen der eHubs nutzen und weniger den privaten PKW. EHubs

47 vgl. Gotz (2011), S. 327

48 \/gl. Witzke (2016), S. 5

4 vgl. Witzke (2016), S. 5 (zitiert nach Flade et al. (2001), S. 67)
50 Siehe Gotz (2011), S. 327 (zitiert nach Becker (2003), S. 3)
51vgl. Witzke (2016), S. 6

52 Sjehe WBCSD (2001), S. 2

33 Vgl. Gotz (2011), S. 331 (zitiert nach Becker (2003), S. 4)

>4 Vgl. Interreg (2019), Abs. 1
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sind physische Cluster, die verschiedene Formen von elektrischer Shared Mobility® und
verschiedene Ladestrukturen zur Verfligung stellen.%® Das bedeutet, dass Elektrofahrra-
der (E-Bikes), Elektrolastenrader (E-Cargobikes), Elektro-Tretroller (E-Scooter) und
Elektroautos (E-Autos), an einem offentlichen Platz bereitgestellt werden, an dem die
Fahrzeuge auch wieder aufgeladen werden kénnen. Die folgende Abbildung zeigt wie
ein eHub aussehen konnte:

Abbildung 2: Beispielhafter eHub>”

Im Rahmen des eHubs-Projektes sollen von 2019 bis 2022 in sechs europaischen Stad-
ten - Kempten (Allgau), Amsterdam, Manchester, Nijmegen, Leuven und Dreux — meh-
rere eHubs entstehen. Das Projekt wird Uber Interreg aus EU-Geldern finanziert und
muss sich daher auch an den sogenannten ,Horizontal Principles” der EU orientieren.
Eines der Prinzipien verlangt, dass die finanzierten Projekte zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung beitragen.®®

Langfristig gesehen sollen die sechs Pilotstadte als Vorbild fir andere Stadte und Regi-
onen dienen. Durch einen Blueprint mit Erfahrungen und Erkenntnissen, die wahrend
des Projekts gesammelt werden, soll anderen Stadten geholfen werden eHubs erfolg-
reich aufzubauen.*®

Die Stadt Kempten (Allgau) ist die einzige teilnehmende Stadt in Deutschland und auch
die mit der hiigeligsten Topographie.®® Zunachst war angedacht, dass bis Ende Juni
2020 ein eHub mit zwei E-Autos und neun E-Bikes und bis Ende Dezember 2020 vier

55 Shared Mobility bezeichnet die gemeinsame Nutzung eines Fahrzeugs, Fahrrads oder eines anderen
Verkehrsmittels. Hierbei wird es den Nutzern ermoglicht, kurzfristig und bedarfsabhangig Zugang zu Ver-
kehrsmitteln zu erhalten. Der Begriff Shared Mobility umfasst sowohl Carsharing, Bikesharing und andere
on-demand Services (vgl. Shaheen (2015), S. 3)
56 Vgl. Bayern Innovativ (2020) Abs. 1
57 Vgl. Autodelen (2020), Abs. 4
8 Vgl. Interreg (2020a), Abs. 1f
> Vgl. Interreg (2019), Abs. 6f
0 vgl. Interreg (2018), S. 54
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eHubs mit insgesamt 30 E-Bikes und zwei E-Autos aufgebaut werden. Aufgrund ver-
schiedener Probleme, beispielsweise der Corona-Pandemie, haben sich die Plane je-
doch geandert. Stattdessen sollen bis Frihling 2021 sieben eHubs mit insgesamt 12
Cargobikes®’, 12 eBikes und 2 E-Autos entstehen.

EHubs kénnen in GréRe (sehr klein, klein, mittel, gro3), Standortwahl und Art des Ange-
bots variieren. So kann ein eHub klein sein, mit nur ein oder zwei Parkplatzen, und sich
in Wohngebieten befinden oder grofRer und in der Nahe von Bahnhéfen und wichtigen
offentlichen Verkehrsknotenpunkten liegen. Letztendlich sollen eHubs dort positioniert
sein, wo ausreichend Nachfrage besteht.®? Im Hinblick auf die Art der eHubs gibt es laut
Interreg® funf verschiedene Typen. Manche werden eher auf Pendler ausgerichtet, wah-
rend andere auf Touristen und Bewohner fokussiert sind. Im Folgenden wird zwischen
den jeweiligen eHubs-Typen jedoch nicht unterschieden, u.a. weil noch nicht bekannt
ist, welche von ihnen in Kempten eingesetzt werden. Eine genauere Beschreibung der
verschiedenen Typen ist in Interreg (2020b), S. 19 — 30 zu finden.

2.3 Messung nachhaltiger Mobilitat

In diesem Kapitel wird zunachst beschrieben, wie Mobilitatsprojekte allgemein bewertet
und miteinander verglichen werden. AnschlieRend wird aufgezeigt, wie Nachhaltigkeit
gemessen werden kann. Schliefllich werden beide Themengebiete zusammengefuhrt
und es wird aufgezeigt, wie und mit welchen Tools nachhaltige Mobilitatsprojekte bewer-
tet werden kénnen.

2.3.1 Bewertung von Mobilitdtsprojekten

Zur Beurteilung von Mobilitatsprojekten stehen laut Rau® die folgenden allgemeinen Be-
wertungsverfahren zur Verfligung. Da jedes Bewertungsverfahren eigene Vor- und
Nachteile besitzt, gibt es kein Standardverfahren zur Beurteilung von Mobilitatsprojek-
ten. Stattdessen muss geprift werden, welches Verfahren sich am besten eignet und
am zweckmaligsten erscheint. Die Verfahren kénnen in drei Gruppen aufgeteilt werden:
nichtformalisiert, teilformalisiert und formalisiert. In nichtformalisierten Verfahren urteilen
Personen bzw. Personengruppen Uber ein Projekt wahrend Vor- und Nachteile abgewo-
gen werden. Die Ergebnisse kénnen jedoch sehr subjektiv ausfallen.®® Bei teilformali-
sierten Verfahren werden Wirkungsdarstellungen mit verschiedenen Kriterien und Elimi-
nationsverfahren sowie Vertraglichkeitsprifungen angewandt. Aufgrund einer Bewer-
tung auf Basis von originalskalierten Wirkungen ist eine Gesamtbeurteilung und eine
Rangreihung von Projektalternativen jedoch nicht mdglich.®® Formalisierte Verfahren
sind die Kosten-Nutzen-Analyse und die NWA. Diese wenden einen hochaggregierten
Kennwert zur Beurteilung der Mobilitatsprojekte an. Sie helfen Entscheidungstragern da-

61 Hierbei handelt es sich nicht um E-Cargobikes, sondern um herkémmliche Lastenfahrrider.
62 vgl. Interreg (2019), Abs. 3
83 vgl. Interreg (2020b), S. 30
64 Vgl. Rau (2005), S. 125f
65 \/gl. Rau (2005), S. 126
6 \gl. Rau (2005), S. 141
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bei, nicht nur ein oder zwei Ziele eines Projektes abzuwagen, sondern ein multidimensi-
onales Zielsystem.®” Die Kosten-Nutzen-Analyse ist aussagekraftig, wenn alle Kenn-
werte in monetarisierter Form in die Bewertung eingehen. Uber die letzten Jahre hat sich
jedoch die NWA zu einer der popularsten Bewertungsverfahren im Verkehrssektor ent-
wickelt.®® Das konnte daran liegen, dass die NWA keine Monetarisierung benétigt.

2.3.2 Messung von Nachhaltigkeit

Neben den Zielen wird fir die Messung von Nachhaltigkeit aul3erdem ein Bewertungs-
verfahren bendtigt, welches die Ergebnisse messen, vergleichen und maoglichst ver-
standlich wiedergeben kann. Den Grad zu messen, wie nachhaltig etwas ist, stellt sich
jedoch als schwierig dar.®® Wie bereits oben erwahnt, soll die , Triple Bottom Line“ von
Elkington dabei unterstiitzen, den Fortschritt im Hinblick auf Nachhaltigkeit zu messen.”
Dazu missen die drei Saulen Okonomie, Okologie und Soziales analysiert werden. Die
Ergebnisse kdnnen schlussendlich jedoch nicht miteinander verglichen werden, da sie
nicht die gleiche Einheit teilen. Die konomischen Aspekte kénnen in einer Wahrung wie
Dollar oder Euro angegeben werden, jedoch existiert keine universale Einheit flr soziale
und 6kologische Aspekte.”" Ein allgemeingliltiges System zur Umgehung dieses Prob-
lem gibt es nicht, jedoch stehen laut Slaper’? drei anwendbare Methoden in Verbindung
mit der Triple Bottom Line zur Verfligung:

- die Monetarisierung aller Uberpriften Nachhaltigkeitsziele

- die Erstellung einer Leistungsmetrik, bei der jedes Nachhaltigkeitsziel allein dar-
gestellt wird

- die Indexbildung

Bei der ersten Methode besteht laut Slaper” allerdings das Problem, dass nicht alle
Nachhaltigkeitsziele angemessen monetarisiert werden kénnen. Bei der zweiten Me-
thode kdnnen Ergebnisse durch die Leistungsmetrik nicht verglichen werden, weil jedes
Resultat fiir sich allein steht und nicht in den Zusammenhang mit anderen gesetzt wer-
den kann. Bei der dritten Methode muss erst ein Index gebildet werden und die Gewich-
tung der Nachhaltigkeitsziele bleibt offen.

2.3.3 Bewertung von nachhaltigen Mobilitatsprojekten

Um festzustellen, ob ein Mobilitatsprojekt, wie das eHubs-Projekt in Kempten, nachhaltig
ist, muss man wissen, welche Anforderungen bzw. Ziele es an die nachhaltige Mobilitat
gibt und wie erfolgreich das Projekt die gegebenen Ziele erreicht. Dass es flr dieses
Vorgehen keine brauchbare Systematik gebe, wird von Held im Jahr 2007 berichtet.”*

67 Vgl. Westermann (2012), S. 3
68 vgl. Hanusch, llg & Jung (2011), S. 175
8 vgl. Slaper (2011), S. 4
70 vgl. Elkington (1997), S. 72f
" vgl. Slaper (2011), S. 4
72 Vgl. Slaper (2011), S. 4
3 vgl. Slaper (2011), S. 4
74 Vgl. Held (2007), S. 864
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Diese Aussage wird von Gilils, Semanjski & Lauwers 2016 bestatigt.”® Das liege vor al-
lem daran, dass je nach Projekt unterschiedliche Evaluationstools und Indikatoren an-
gewendet werden.”® Nach ausfuihrlicher Literaturrecherche kann bestatigt werden, dass
unterschiedliche Publikationen Gber nachhaltige Mobilitat aus Politik und Wissenschaft
jeweils andere Ziele nachhaltiger Mobilitat benennen. Es besteht also bis heute kein all-
gemein gulltiges Bewertungsverfahren zur Messung nachhaltiger Mobilitat. Stattdessen
wird in dieser Bachelorarbeit auf ein allgemeines, vielseitig anwendbares Bewertungs-
verfahren zurickgegriffen, um mit diesem zu messen, ob und wie Ziele nachhaltiger Mo-
bilitat erflllt werden. Hierbei stehen mehrere Bewertungsverfahren zur Auswahl, die be-
reits in den Kapiteln ,Bewertung von Mobilitatsprojekten® und ,Messung von Nachhaltig-
keit“ genannt wurden.

Die nichtformalisierten und teilformalisierten Bewertungsverfahren zur Beurteilung von
Mobilitatsprojekten kommen flir diese Bachelorarbeit nicht in Frage, weil sie zu subjektiv
sind bzw. eine Gesamtbeurteilung von verschiedenen Projektalternativen nicht zulassen.
Die Ergebnisse sollten jedoch miteinander vergleichbar sein, um abschatzen zu kénnen,
welches Ziel nachhaltiger Mobilitat noch konsequenter verfolgt werden muss. Aus die-
sem Grund passt auch die Erstellung einer Leistungsmetrik, ein Verfahren das bereits
im Kapitel ,Messung von Nachhaltigkeit® genannt wurde, nicht zu dem Forschungsziel
dieser Bachelorarbeit.

Weiter ist zu prifen, ob die formalisierten Verfahren der Kosten-Nutzen- und Nutz-
wertanalyse Anwendung finden sollten. Ein groRer Unterschied zwischen den beiden
Verfahren ist, dass die Kosten-Nutzen-Analyse Effizienz misst und eine Monetarisierung
der Wirkungen erfordert, wahrend die NWA die Effektivitat beleuchtet und es keiner Mo-
netarisierung bedarf.

Nachhaltigkeitsziele kdnnen teilweise nur sehr schwer bzw. unzureichend monetarisiert
werden, da fir diese Ziele oft kein Marktpreis existiert.”” Im Verkehrsbereich ist hier bei-
spielsweise der Larm zu nennen. Es gibt keine allgemein anerkannte Skala, die zum
Beispiel ein Larmaufkommen von 50 Dezibel oder 70 Dezibel monetarisieren kann.
Diese Gegebenheit spricht also gegen die Kosten-Nutzen-Analyse bzw. gegen das Ver-
fahren der Monetarisierung in Verbindung mit der Triple Bottom Line, weil eine Moneta-
risierung nur unzureichend umsetzbar ist.

Von den oben genannten Bewertungsverfahren verbleiben damit noch die NWA (aus
dem Kapitel ,Bewertung von Mobilitatsprojekten®) und die Indexbildung in Verbindung
mit der Triple Bottom Line (aus dem Kapitel ,Messung von Nachhaltigkeit®). Bei Letzte-
rem muss ein Index gebildet werden, doch die Gewichtung der zu Gberprifenden Ziele
bleibt ungeklart. Die NWA kann diese Nachteile jedoch ausgleichen. Sie bildet eine
Punkteskala mit einem hochaggregierten Kennwert fur jedes zu Uberprifende Ziel und
enthalt damit schon ein Element zur Indexbildung. Zudem bietet die NWA verschiedene
Methoden zur Gewichtung von Zielen an. Des Weiteren kann sie auch im Sinne der
Triple Bottom Line eingesetzt werden, indem im Zuge der Analyse Nachhaltigkeitsziele

75 Vgl. Gilils, Semanjski & Lauwers (2016), S. 1
76 Vgl. Gilils, Semanjski & Lauwers (2016), S. 1
77 Vgl. Rau (2005) S. 10
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aller drei Saulen, also Okologie, Okonomie und Soziales, definiert, gemessen und mitei-
nander verglichen werden. Einer Verbindung der NWA mit den Ansprichen der Triple
Bottom Line erscheint also sinnvoll.

Es verbleibt noch die Frage, ob die Kosten-Nutzen-Analyse, die Effizienz messen kann,
nicht doch die bessere Wahl gegentiber der NWA ist, die die Effektivitat von MaRnahmen
untersucht. Aus der Perspektive der nachhaltigen Mobilitat macht es Sinn die Effektivitat,
und nicht die Effizienz, der MalRnahmen zu messen, da zwei der drei Nachhaltigkeitssau-
len (Okologie und Soziales) auch an Effektivitait gemessen werden, und zwar an der
Oko-Effektivitat und Sozio-Effektivitat. Im Hinblick auf die S4ule der Okonomie konnten
bei der Metaanalyse, die in den folgenden Kapiteln dargestellt wird, keine 6konomischen
Ziele identifiziert werden, die haufig genannt wurden. Das am haufigsten genannte Ziel
der Saule Okonomie war die Profitabilitdt mit Nennungen in zwei von zwanzig analysier-
ten Artikeln. Andere 6konomische Ziele wie die wirtschaftliche Lebensfahigkeit kénnen
nur eine Nennung aufweisen. Dies mag daran liegen, dass eine erfolgreiche und nach-
haltige Verkehrswende zunachst grofRe Investitionen und Kapital erfordert, bevor alter-
native Mobilitdtsldsungen langfristig profitabel wirtschaften kénnen. Als Beispiele in
Deutschland sind hier die Férderung von E-Autos durch die Umweltpramie und die fi-
nanzielle Unterstiitzung zur Verbesserung der stadtischen Logistik’® zu nennen; auf eu-
ropaischer Ebene fordert beispielsweise Interreg Mobilitatsprojekte wie das eHubs-Pro-
jekt. Somit kann interpretiert werden, dass die Outputseite der nachhaltigen Mobilitat
erstmal im Vordergrund steht, wahrend die Inputseite noch nicht effizient sein muss. Zu-
dem wird die Balance zwischen den drei Saulen der Nachhaltigkeit nur in zwei von 20
Artikeln der Metaanalyse erwahnt, was darauf schlieRen Iasst, dass das Okonomische
im Falle des Aufbaus nachhaltiger Mobilitat (noch) nicht mit dem Erreichen der sozialen
und 6kologischen Ziele gleichzusetzen ist, obwohl dies in der urspriinglichen Nachhal-
tigkeitsdefinition so gefordert wird. Fir die Shared-Mobility-Provider und die Stadte, in
denen Shared-Mobility geférdert wird, bleibt die 6konomische Seite jedoch ein bestim-
mender Faktor.

Nichtsdestotrotz wird in dieser Bachelorarbeit die Nutzwertanalyse als Bewertungs-
verfahren ausgewahlt, weil sie nicht subjektiv ist, im Nachhaltigkeitscontrolling und im
Verkehrssektor ein bewahrtes Bewertungsverfahren darstellt, die Effektivitat von Projek-
ten messen kann und es ermdglicht, qualitative und nicht-monetarisierbare Ziele zu ana-
lysieren und in einem multidimensionalem Zielsystem durch Aggregation zu vergleichen.

78 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (2020), Abs. 1
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3 Methodik

Wie bereits im Kapitel ,Bewertung von nachhaltigen Mobilitatsprojekten” erlautert, wird
als Bewertungsverfahren die NWA in dieser Arbeit angewendet. Dadurch soll festgestellt
werden, ob das eHubs-Projekt in Kempten die wichtigsten Ziele nachhaltiger Mobilitat
erfullt. Bevor eine Bewertung mdglich ist, missen jedoch zuerst die Ziele nachhaltiger
Mobilitat definiert werden.

Eine Variante, um die wichtigsten Ziele nachhaltiger Mobilitdt zu erdrtern, stellt die Me-
taanalyse’® dar. Hierbei werden relevante Artikel zum hiesigen Thema analysiert und
zusammengetragen, um ein vollumfangliches Bild Uber die vorhandene Literatur zu er-
stellen. Eine weitere Moglichkeit, Nachhaltigkeitsziele zu bestimmen, ist die quantitative
oder qualitative Datenerhebung durch Befragung von Stakeholderinnen und durch Ex-
perteninterviews. Der Aufwand fur eine Befragung wichtiger Stakeholderlnnen wie den
Birgerlnnen von Kempten und den potenziellen Anbietern der Shared-Mobility-Fahr-
zeuge ware sehr hoch gewesen. Zudem erschwerte die Lage aufgrund der Covid-19-
Pandemie die Datenerhebung. Daher wurde nach Ricksprache mit der Bayern Innovativ
GmbH entschieden, statt einer Stakeholderbefragung eine Metaanalyse zur Ausarbei-
tung der wichtigsten Ziele nachhaltiger Mobilitat durchzufihren. Weitere Informatio-
nen zur Stakeholderbefragung, die auch ein nitzliches Tool zur Ermittlung von relevan-
ten Nachhaltigkeitszielen darstellt, befinden sich im Anhang.

Bei der durchgeflhrten Metanalyse wurden zwanzig Artikel aus Politik und Wirtschaft
analysiert. Hierbei wurde angenommen, dass die Ziele mit den haufigsten Nennungen
in der Literatur die wichtigsten Anforderungen widerspiegeln. Zehn der analysierten Ar-
tikel sind Veroffentlichungen von politischen Institutionen, die anderen zehn sind wissen-
schaftliche Artikel:

Politik:

Vereinte Nationen, 2016; OECD 2019 Europaische Kommission, 2019; Die Bun-
desregierung, 2016; Gerlach, 2015 (Umweltbundesamt); Bayerisches Staatsminis-
terium fir Umwelt und Verbraucherschutz, 2020; Ministerium fir Verkehr Baden-
Wirttemberg, 2015; Deutscher Stadtetag 2018 Michl, 2018 (Stadt Augsburg); Stadt
Lindau, 2017.

Wissenschaft:

Angnunavuri 2019; Gillis 2016; Karakitsiou et al. 2017; Kauf 2019; Mo & Deng
2019; Parezanovic et al 2016; Rammler 2016, Tafidis et al. 2016; Valsecchi Ribeiro
de Souza 2019, World Business Council for Sustainable Development 2015.

Um eine gewisse Aktualitat der Ziele zu gewahrleisten, wurden nur Artikel analy-
siert, die 2015 oder spater verdffentlicht wurden. Das Jahr 2015 wurde als Grenz-
jahr gewahlt, weil in diesem Jahr die Vereinten Nationen ihre Nachhaltigkeitsziele®
veroffentlichten und sich viele Lander und Organisationen daran orientieren.®!

72 Vgl. Déring& Bortz (2016), S. 182f
80 vgl. Vereinte Nationen (2015), S. 18
81 vgl. Ankele & Grothe (2019), S. 563 in Englert &Ternés (2019)
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Methodik

Nachhaltige Mobilitat ist zwar kein separat genanntes Nachhaltigkeitsziel der Ver-
einten Nationen, sie ist aber mit mehreren Zielen® eng verkniipft.®?
Bei der Analyse der politischen Artikeln wurde darauf geachtet, dass Veroffentli-
chungen von globalen, internationalen, nationalen, regionalen und lokalen politi-
schen Institutionen betrachtet werden: Global (Vereinte Nationen), International
(OECD), Europa (Europaische Kommission), Deutschland (Bundesregierung, Um-
weltbundesamt), Bundeslander (Bayern, Baden-Wirttemberg), und Stadte (Augs-
burg, Lindau, Deutscher Stadtetag). International und national liegt der Fokus auf
Europa und Deutschland, da das zu analysierende Projekt in der deutschen Stadt
Kempten umgesetzt wird. Regional und lokal liegt das Hauptaugenmerk auf folgen-
den Bundeslandern und Stadten:

- Baden-Wiurttemberg: Laut einer Studie ist Baden-Wirttemberg das Bun-

desland mit der nachhaltigsten Mobilitat.8*

- Bayern: Das eHubs-Projekt wird in der bayerischen Stadt Kempten durch-

gefuhrt.

- Augsburg: Augsburg war bundesweit die erste Stadt, die innerstadtisch

den OPNV kostenlos anbot um die Anzahl der PKWs zu verringern. Dies

unterstreicht den Einsatz der Stadt fiir nachhaltige Mobilitat.°

- Lindau: Lindau gewann 2019 den Preis flr nachhaltige Mobilitat von der

Européischen Kommission.®

Die Auswahl der wissenschaftlichen Artikel basierte auf der Relevanz der Artikel
zum Thema nachhaltige Mobilitat. Die Suche erfolgte in deutscher und englischer
Sprache in der EBSCO Host, Science Direct und Springer Datenbank sowie Gber
Google Scholar.

Bei der Analyse der Artikel war zu beobachten, dass es keine einheitliche Formu-
lierung gab. So wurden die Ziele nachhaltiger Mobilitat teilweise Leitbilder, Anfor-
derungen, Erfordernisse oder Visionen genannt. Im Folgenden wird zur Vereinheit-
lichung der Begriff Ziel verwendet.

Ob die Ziele erfillt werden, kann anhand von Indikatoren gemessen werden. Um pas-
sende Indikatoren zur Messung nachhaltiger Mobilitat zu finden, wurde ebenfalls eine
Literaturrecherche vorgenommen. Welche Indikatoren herausgefiltert und wie diese an-
gepasst wurden, wird im Kapitel ,Bestimmung der Indikatoren® dargestellt. AuRerdem ist
die NWA auf Punkteskalen angewiesen. Diese werden abhangig vom jeweiligen, zu
Uberprifenden Nachhaltigkeitsziel gebildet. Die genaue Vorgehensweise zur Bildung der
Punkteskala wird im Kapitel ,Einheitliche Skalierung der Wirkungen® geschildert.

82 Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen, die in direktem Zusammenhang mit nachhaltiger Mobili-
tat stehen sind beispielsweise die Ziele 7 (Energie), 9 (Infrastruktur) und 11 (nachhaltige Stadte) (vgl.
Mohieldin & Vandycke (2017), Abs. 4).
8 vgl. Mohieldin & Vandycke (2017), Abs. 4
84 vgl. Allianz pro Schiene e.V. (2019)
8 vgl. Stadtwerke Augsburg (2020), Abs. 2
8 \gl. Europiische Kommission (2019b), Abs. 1
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4 Nutzwertanalyse des E-Mobility Hubs-Projektes in Kemp-

ten

Auf der Homepage von Interreg wird angefiihrt, dass eHubs zu mehr Nachhaltigkeit bei-
tragen.®” Durch eine NWA in Verbindung mit einer Metaanalyse soll ermittelt werden, ob
und wie das eHubs-Projekt in Kempten die Anforderungen nachhaltiger Mobilitat erfullt.

4.1 Definition der Ziele und Nebenbedingungen

In diesem Unterkapitel wird der erste Schritt der NWA ausgefihrt: die Definition von
Zielen und Nebenbedingungen. Insgesamt wurden im Zuge der Metaanalyse 167
Ziele nachhaltiger Mobilitéat gefunden. Einige davon waren sehr detailliert, weswe-
gen nur 51 Ziele davon mehrfach in den analysierten Artikeln genannt wurden. Es
wird davon ausgegangen, dass die Ziele mit den haufigsten Nennungen gleichzei-
tig die wichtigsten Ziele nachhaltiger Mobilitat darstellen. Das folgende Balkendia-
gramm zeigt die 22 Ziele, die die meisten Nennungen besitzen und nach ihrer Re-
levanz von oben nach unten fallend geordnet sind. Die Zahl am Balkendiagramm
zeigt die Haufigkeit der Nennungen an:

Die wichtigsten Ziele nachhaltiger Mobilitat

Geringere Treibhausgasemissionen 19

Verkehrssicherheit 15
Geringere Luftverschmutzung 12
Bezahlbarkeit 12

—_
N

Larmvermeidung

Zuganglichkeit fiir benachteiligte Gruppen
Energieeffizienz

Allgemeine Zuganglichkeit

Niedriger Flachenverbrauch

Integration verschiedener Mobilitatsformen
Kriminalpravention

Besserer Komfort fir Nutzer

Verbesserte Attraktivitat des Stadtbildes
Zuverlassigkeit OPNV

Forderung Ful3- und Radwege

Vermeidung von Staus

Erfillung Mobilitatsbedurfnisse aller
Forderung alternativer Antriebstechnologien
Reduzierung Zeitaufwand alltaglicher Reisen
Forderung kompakter Siedlungen

Gestarkte Carsharing-Systeme

Digitale Vernetzung der Verkehrsangebote
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Abbildung 3: Die wichtigsten Ziele nachhaltiger Mobilitcits8

87 vgl. Interreg (2019), Abs. 1
88 Eigene Grafik, basierend auf einer Metaanalyse, die die Nennh&ufigkeit von Zielen nachhaltiger Mobi-
litdt in relevanten Artikeln feststellte (siehe auch Kapitel Methodik).
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Da der Umfang dieser Bachelorarbeit beschrankt ist und nicht alle Ziele analysiert
werden kénnen, werden im Folgenden die drei wichtigsten Ziele ausfihrlich begut-
achtet: Geringere Treibhausgasemissionen, Verkehrssicherheit und Bezahlbar-
keit.8 Weitere Nebenbedingungen der Ziele bzw. K.O.-Kriterien werden nicht for-
muliert.

4.2 Ermittlung der Zielgewichte

In diesem Unterkapitel wird der zweite Schritt der NWA ausgefihrt: die Ermittlung der
Zielgewichte. Da in dieser Arbeit angenommen wird, dass die Haufigkeit der Nennungen
auch die Relevanz der Ziele widerspiegeln, kann die Relevanz der Ziele anhand der
Nennungen abgelesen werden. Damit ist eine direkte Bestimmung der Zielgewichte
moglich, indem die Nennhaufigkeit eines Zieles durch die Summe aller Nennung der zu
analysierenden Ziele dividiert wird. Wie in folgender Tabelle dargestellt, ergeben sich
somit folgende Gewichtungen:

Tabelle 5: Gewichtung der Ziele nachhaltiger Mobilitét

Ziel nachhaltiger Mobilitat Absolute Zielgewicht
Haufigkeit

Geringere Treibhausgasemissionen 19 19/46

Verkehrssicherheit 15 15/46

Bezahlbarkeit des 6ffentlichen Verkehrs 12 12/46

Summe 46 1,0

Das Ziel ,geringere Treibhausgasemissionen” hat die meisten absoluten Nennun-
gen und wird daher auch am Schwersten gewichtet. Darauf folgt die Verkehrssi-
cherheit und Bezahlbarkeit.

4.3 Definition von Alternativen

In diesem Unterkapitel erfolgt die Definition von Projektalternativen und damit der dritte
Schritt der NWA. Insgesamt werden in dieser Bachelorarbeit drei Alternativen gepruft:

- Alternative (Alt.) 1 mit sieben eHubs und insgesamt 12 Cargobikes, 12 E-Bikes
und 2 E-Autos.

- Alt. 2 mit 14 eHubs und insgesamt 24 Cargobikes, 24 E-Bikes, 12 E-Scooter und
4 E-Autos.

- Alt. 3 (Null-Alternative) mit keinen eHubs

Die Alt. 1 orientiert sich an dem neusten Ziel der Stadt Kempten, bis Frihling 2021 die
angegebenen sieben eHubs zu errichten. Alt. 2 verdoppelt diese Zielvorgabe und flgt
zusatzlich zwdlf E-Scooter hinzu. Bei Alt. 3 werden keinerlei Malinahmen getroffen.

8 Die Ziele geringere Luftverschmutzung und Bezahlbarkeit haben beide 12 Nennungen. Da beim Ziel
geringere Luftverschmutzung allerdings dhnlich Ergebnisse erwartet werden wie beim Ziel geringere
Treibhausgasemissionen, wird stattdessen die Bezahlbarkeit analysiert.

18



Nutzwertanalyse des E-Mobility Hubs-Projektes in Kempten

4.4 Bestimmung der Indikatoren

Der vierte Schritt der NWA wird in dieser Arbeit auf zwei Unterkapitel aufgeteilt. In die-
sem werden die relevanten Indikatoren bestimmt, im nachsten kommt es zur Ermittlung
der Messwerte.

Von den 20 analysierten Artikeln gaben die folgenden sechs Artikel Indikatoren flir nach-
haltige Mobilitat an: Europaische Kommission (2019a), S. 97; Gerlach (2015), S. 12, 52,
82; Gillis, Semanijski & Lauwers (2016), S. 6 — 16; Tafidis et al. (2016), S. 308f; WBCSD
(2015), S. 33 — 52 und Karakitsiou et al. (2017), S. 115.

Des Weiteren verwiesen zwei Artikel auf die folgende Literatur, die bei der Indikatoren-
suche behilflich sein soll: Civitas (2020) sowie Marletto & Mameli (2012).

Die genannten Artikel sowie die zusatzliche gesichtete Literatur weist eine breite
Palette an moglichen Indikatoren flr Ziele nachhaltiger Mobilitat auf.*® Dies haben
Gillis, Semanijski & Lauwers®' in ihrer Literaturrecherche ebenfalls festgestellt und
daher eine Analyse der Indikatoren unternommen. Fir die untersuchten Indikatoren
wurde die jeweilige Aussagekraft ermittelt, miteinander verglichen und Empfehlun-
gen ausgesprochen, welcher Indikator der aussagekraftigste flr das jeweilige Ziel
nachhaltiger Mobilitat sei. Die empfohlenen Indikatoren nach Gillis, Semanjski &
Lauwers 2 lauten:

a) Geringere Treibhausgasemissionen: gesamter jahrlicher Well-to-Wheel-
AusstoR (WTW) an CO2-Aquivalenten (kiinftig: CO2e)* pro Kopf durch
stadtische Verkehrsmittel

b) Verkehrssicherheit: jahrliche Zahl der Verkehrstoten pro 100.000 Einwoh-
ner

c) Bezahlbarkeit: Verhaltnis zwischen den Kosten fiir 60 relevante Fahrten mit
offentlichen Verkehrsmitteln und dem durchschnittlichen monatlichen Haus-
haltseinkommen, berechnet fir das armste Bevolkerungsquartil

Jedoch sind die Indikatoren nach Gillis, Semanjski & Lauwers fir die Bachelorarbeit
nicht immer direkt anwendbar. Manche werden daher wie folgt angepasst:

a) Die Angabe der Einsparungen als ,gesamter jahrlicher Well-to-Wheel-Ausstol’
an CO2e pro Kopf durch stadtische Verkehrsmittel“, konnte aufgrund fehlender
Daten Uber die einzelnen stadtischen Verkehrsmittel in Kempten nicht berechnet
werden. Stattdessen wird der Indikator fiir geringere Treibhausgasemissio-
nen verallgemeinert und wie folgt angepasst: ,,gesamter jahrlicher AusstoR
an CO2e pro Kopf im Sektor Verkehr der Stadt Kempten“. Des Weiteren be-
nutzt der Indikator die Einheit CO2e, welche die Treibhauseffekte aller relevanten

%0 Beispielsweise schldgt auch die Europiische Kommission eigene Indikatoren vor: Europiische Kommis-
sion (2020), Abs. 4
9 vgl. Gillis, Semanjski & Lauwers (2016), S. 2
92 vgl. Gillis (2016), S. 6 - 16
% Um die Wirkung verschiedener Treibhausgase vergleichen zu kénnen, hat der IPCC einen Index (Global
Warming Potential) definiert. Dieser Index driickt die Erwdarmungswirkung verschiedener Treibhausgase
verglichen mit der von CO2 in CO2e aus. Zu den Treibhausgasen zahlen gemall dem Kyoto-Protokoll fol-
gende Stoffe: Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Distickstoffoxid (Lachgas/N20), teilhalogenierte Fluor-
kohlenwasserstoffe (H-FKW/HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC) und Schwefelhexafluorid
(SF6). (Vgl. Die Bundesregierung (2020a), Abs. 1)
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Gase berlcksichtigt.** 88 % aller CO2e-Emissionen in Deutschland sind CO2-
Emissionen.® Teilweise werden in Berechnungen nur CO2-Emissionen angege-
ben, die die Treibhauseffekte der anderen relevanten Treibhausgase auller CO2
nicht bertcksichtigen. Zur Vereinheitlichung werden die CO2-Emissionen in
CO2e umgerechnet. Dies geschieht, wenn mdglich, anhand des Fifth Assess-
ment Reports des IPCC.% Ansonsten werden die CO2-Emissionen durch 88 di-
vidiert und anschlief’end mit 100 multipliziert, um die CO2e-Einsparungen zu er-
halten.®”

Der Indikator fiir Verkehrssicherheit ,jahrliche Zahl der Verkehrstoten pro
100.000 Einwohner* bleibt bestehen.

Bei dem Indikator fiir Bezahlbarkeit gibt es zwei Schwierigkeiten: 1) Die Angebote
der Shared Mobility werden mit dem OPNV verglichen; 2) Das durchschnittliche
monatliche Haushaltseinkommen des armsten Bevolkerungsquartil der Stadt
Kempten konnte nicht ermittelt werden.

Zu 1) Die Angebote der eHubs konnen einerseits als 6ffentlich angesehen wer-
den, weil die E-Autos / E-Bikes und E-Scooter der Offentlichkeit frei zur Verfii-
gung stehen; andererseits auch als private Verkehrsmittel, da man mit dem E-
Auto / E-Bike und E-Scooter allein unterwegs ist im Gegensatz zu Fahrten mit
offentlichen Verkehrsmitteln wie der Bahn, Tram und Bus. Beim Indikator fiir Be-
zahlbarkeit ,Verhaltnis zwischen den Kosten fiir 60 relevante Fahrten mit 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln und dem durchschnittlichen monatlichen Haushaltsein-
kommen, berechnet fir das armste Bevolkerungsquartil“ werden nur die Kosten
fur offentliche Verkehrsmittelt betrachtet, jedoch nicht die Kosten fir private Ver-
kehrsmittel. In dieser Bachelorarbeit soll jedoch erértert werden, ob die Sharing-
Angebote der eHubs bezahlbar sind, und nicht der OPNV. Trotz ausfiihrlicher
Recherche konnte kein Indikator fir die Bezahlbarkeit von Sharingdiensten ge-
funden werden. Daher wird zunachst mit dem von Gillis, Semanjski & Lauwers
vorgeschlagenen Indikator bzgl. 6ffentlicher Verkehrsmittel gearbeitet. Anschlie-
Rend wird jedoch noch ein Kostenvergleich zwischen den eHubs und privaten
Verkehrsmitteln gezogen.

Zu 2) Anfangs wurde versucht bei der Stadt Kempten das durchschnittliche mo-
natliche Haushaltseinkommen des armsten Bevdlkerungsquartils in Kempten zu
erfragen. Diese Informationen konnten allerdings nicht bereitgestellt werden. Bei
der anschlieBenden Recherche wurden Daten zum monatlichen Haushaltsein-
kommen in Deutschland bei zwei Stellen gefunden, bei der Bundeszentrale fir
politische Bildung und beim Statistischen Bundesamt. Hier wurde das Einkom-
men aber nicht in Quartilen angegeben, sondern nach Einkommensklassen sor-
tiert, z.B. 0 — 1.300 €. Bei diesen Klassen mussten Mittelwerte angenommen
werden, z.B. 650 €. Diese Vorgehensweise ist allerdings sehr ungenau. Die Be-
rechnung des durchschnittlichen monatlichen Haushaltseinkommens des arms-
ten Bevdlkerungsquartil ergab auf Grundlage der Daten der Bundeszentrale fur

% Vgl. Umweltbundesamt (2020), S. 11

% Vgl. Umweltbundesamt (2019), S. 3

% Vgl. Greenhouse Gas Protocol (2020), S. 1
% Vgl. Umweltbundesamt (2019), S. 3
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politische Bildung 945,80 €% und auf Grundlage der Daten des Statistischen Bun-
desamtes 1.076,00 €. Eurostaat hingegen gibt direkt das durchschnittliche mo-
natliche Einkommen flir das armste Bevolkerungsquartil aller EU-Mitgliedsstaa-
ten an. In Deutschland liegt es bei 1.355 € im Monat.'® Allerdings handelt es sich
hierbei nicht um das Haushaltseinkommen, sondern um das Einkommen einzel-
ner Personen. Auch Carruthers et al.”®" hatten Schwierigkeiten das verfligbare
Haushaltseinkommen fur das armste Bevolkerungsquartil zu ermitteln; meistens
erwies es sich als unmaoglich genaue Zahlen zu ermitteln. Daher wahlten sie das
Pro-Kopf-Einkommen, da dieses als akzeptabler Ersatz fungiere.'® Somit wird
auch in dieser Bachelorarbeit nicht mit einem monatlichen Haushaltseinkommen
gerechnet und ein durchschnittliches Einkommen fir das armste Bevolkerungs-
quartil in Kempten von 1.355,00 € wird angenommen.'%

Somit lautet der Indikator fiir Bezahlbarkeit: ,,Verhaltnis zwischen den Kos-
ten fur 60 relevante Fahrten mit offentlichen Verkehrsmitteln und dem
durchschnittlichen monatlichen Einkommen, berechnet fiir das armste Be-
volkerungsquartil“.

4.5 Ermittlung der Messwerte

Fur jedes Ziel werden im Folgenden die Messwerte der jeweiligen Projektalternative be-
stimmt. Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Fahrzeuge, die in den Projektalter-
nativen eingesetzt werden, ahnlich genutzt werden'** und ahnliche Effekte auftreten, wie
in den analysierten Studien beschrieben wurde. Da die Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen das wichtigste Ziel nachhaltiger Mobilitat ist, wird diesem Ziel entspre-
chend viel Aufmerksamkeit in der folgenden Analyse gewidmet.

4.5.1 Geringere Treibhausgasemissionen

Als Indikator fir die Messung von geringeren Treibhausgasemissionen wurde festgelegt:
.gesamter jahrlicher Well-to-Wheel-Ausstol an CO2e pro Kopf durch stadtische Ver-
kehrsmittel.“ Well-to-Wheel (WTW), auf Deutsch ,vom Bohrloch bis zum Rad" ist eine
Analysemethode mit der Treibhausgasemissionen geschatzt werden konnen. Wie in der
folgenden Grafik zu sehen, werden hierzu die beiden Bereiche Well-to-Tank (WTT)'%
und Tank-to-Wheel (TTW)'% zusammengefasst.'"’

% Eigene Berechnung, basierend auf: Bundeszentrale fiir politische Bildung (2018), Abs. 2
% Eigene Berechnung, basierend auf: Statistisches Bundesamt (2013), S. 31
100 vg|, Eurostaat (2020), Abs. 1
101 ygl. Carruthers et al. (2005), S. 11
102 yg|, Carruthers et al. (2005), S 11
103 Eigene Berechnung, basierend auf: Eurostat (2020), S. 31
104 Ca. 20.000 km/Jahr/Carsharing-Fahrzeug (vgl. BMW AG (2016), S. 254); 0,5 — 2,25 Bikesharing-Fahrra-
der je 1.000 Einwohner (Brandt (2018), Abs. 2 & Statista (2020b), Abs. 1); 235 jahrliche Mieten pro Bike-
sharing-Fahrrad bei Stadten von 20.000 — 100.000 Einwohnern (Statista (2020a), Abs. 1)
105 7u Deutsch: vom Bohrloch bis zum Tank
106 7u Deutsch: vom Tank bis zum Rad
107 vgl. Europiische Kommission (2016), Abs. 3
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Abbildung 4: Well-to-Wheel Darstellung%8

WTW unterscheidet sich von einer Lebenszyklusanalyse, indem weder Recyclingas-
pekte, noch Emissionen, die beim Bau von Fahrzeugen anfallen, berlicksichtigt wer-
den.’® Laut einer Studie aus 2020 verursachen E-Autos bei einer WTW-Betrachtung
durchschnittlich nur 33 Gramm CO2e pro gefahrenem Kilometer (g CO2e / km), wahrend
Benziner 230 g CO2e / km ausstofRen.''° Bei einer WTW-Betrachtung stoRt ein Benziner
also knapp siebenmal so viel CO2e aus wie ein E-Auto. Bei der Herstellung der Fahr-
zeuge ist ein Benziner mit 64 g CO2e / km jedoch um 25 g CO2e / km sparsamer als ein
E-Auto mit 89 g CO2e / km. Insgesamt''! jedoch ist das E-Auto mit 122 g CO2e / km
klimafreundlicher als der Benziner mit 294 g CO2e / km.""2 Wie in folgender Grafik zu
sehen, ist das E-Auto damit mehr als zweimal so sparsam wie der Benziner.

Vergleich der Treibhausgasemissionen zwischen
Benziner und E-Auto in g CO2e / km

400

300

200
100 .
) - m

Emissionen bei Nutzung  Emissionen bei Herstellung Gesamtemissionen

M Benziner M E-Auto

Abbildung 5: Vergleich der Treibhausgasemissionen zwischen Benziner und E-Auto?’3

108 Sjehe Vgl. Europédische Kommission (2016), Abs. 3
109 vgl. Europidische Kommission (2016), Abs. 5
110 vgl. Baroke et al. (2020), S. 16
111 Insgesamt bedeutet hier, dass die WTW-Emissionen und die Emissionen der Herstellung betrachtet
werden. Wie emissionsintensiv das Recycling der jeweiligen Fahrzeugtypen ist, wurde nicht untersucht.
112 vgl. Baroke et al. (2020), S. 16
113 Eigene Grafik, basierend auf Baroke et al. (2020), S. 16
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Bei einer WTW-Betrachtung erhalten E-Autos jedoch einen Vorteil, da ihre emissionsin-
tensive Herstellung nicht betrachtet wird. Dass das Recycling von E-Autos auch nicht
miteinbezogen wird, kénnte sich zusatzlich vorteilhaft flr die E-Autos auswirken. Durch
eine Lebenszyklusanalyse lieRen sich diese Ungleichheiten vermeiden. Aufgrund feh-
lender Studien mit einer Lebenszyklusbetrachtung wird im Folgenden jedoch weiterhin
mit der WTW-Methode gearbeitet, die von Gillis, Semanjski & Lauwers zur Berechnung
der Treibhausgasemissionen vorgeschlagen wird. Da bisher noch kein Berechnungs-
muster zur Einsparung von CO2e-Emissionen durch eHubs vorliegt, wird bei der Ermitt-
lung der eingesparten Treibhausgasemissionen unterteilt zwischen Carsharing, E-Bike-
sharing und E-Scootersharing. Die Analyse des Carsharings fallt dabei am GréRten aus,
da hier das gréte Reduktionspotential von Treibhausgasemission zu vermuten ist.

4.5.1.1 Carsharing

Wer dauerhaft den eigenen Pkw zur Verfligung hat, nutzt laut Umweltbundesamt'™
durchschnittlich deutlich weniger offentliche Verkehrsmittel, fahrt weniger Fahrrad und
geht weniger zu FuB. Aus Gewohnheit wird das eigene Auto gefahren, obwohl klima-
freundlichere Verkehrsmittel sogar eine bessere Alternative darstellen. Wie viel Treib-
hausgasemissionen durch Carsharing eingespart werden kdnnen, hangt also gréRten-
teils davon ab, ob Menschen mit Autobesitz davon Uberzeugt werden kénnen, den eige-
nen PKW abzuschaffen und aufs Carsharing umzusteigen. Bisherige Studien hatten laut
Umweltbundesamt wiederholt bestatigt, dass das stationsgebundene Carsharing die
PKW-Besitzquote reduzieren kann. Fir freefloating-Angebote lagen bis 2016 jedoch
noch keine genauen Ergebnisse vor.

In San Diego, USA, bot Car2go fiir zwei Jahre nur elektrische freefloating-Fahrzeuge an.
Aufgrund hoherer Kosten und der schlechten Ladeinfrastruktur wurde die elektrische
Flotte jedoch durch eine Herkdmmliche ersetzt.'" Fir die beiden ,elektrischen“ Jahre
wurde nichtsdestotrotz versucht, die eingesparten Treibhausgasemissionen zu ermitteln.
Da in den USA der Strom nicht nur aus klimaneutralen Quellen gewonnen wird, wurde
ein Durchschnittswert zur Berechnung der entstanden Emissionen zur Aufladung der
Elektromotoren herangezogen (der U.S. EPA factor).''® Wenn man die Ergebnisse, die
auf Grundlage der WTW-Methode basieren, auf Einsparungen an Tonnen CO2e'"" pro
Jahr pro Fahrzeug runterbricht, so sparte man laut einer amerikanischen Studie''® im
Durchschnitt in San Diego 9,5 t CO2e pro Fahrzeug pro Jahr.

Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt eine deutsche Studie der BMW AG'®. Sie berech-
nete die CO2e-Einsparungen'?, die auf die Carsharing-Dienste Flinkster und DriveNow
in Berlin und Minchen zurtickzufiihren sind. Flinkster bietet ein stationsgebundenes, und

114 vgl. Umweltbundesamt (2016), S. 79 - 83

115 vgl. Martin & Shaheen (2016), S. 10

116 vgl|. Martin & Shaheen (2016), S. 19

17 |n der Studie werden die eingesparten Emissionen in ,,GHG-Emissions”, also Treibhausgasemissionen,

angegeben. Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur setzt Treibhausgasemissionen

mit CO2e gleich (vgl. Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (2020), S. 17). Daher wer-

den die Begriffe Treibhausgaseinsparung und CO2e-Einsparung kiinftig als Synonym verwendet.

118 vgl|. Martin & Shaheen (2016), S. 24

119 y/g|. BMW AG (2016), S. 255f

120 pje Studie misst nicht nur die CO2-, sondern auch die CO2e-Einsparungen (Vgl. BMW (2016) S. 246).
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DriveNow ein freefloating-Carsharing an. Mit den 1.630 Fahrzeugen der beiden Carsha-
ring-Anbieter konnten jahrlich insgesamt 16.290 Tonnen CO2e eingespart werden.'’
Das ergibt Einsparungen von 9,99 t CO2e pro Fahrzeug pro Jahr.'?? Zur Berechnung
wurde der offizielle durchschnittliche CO2-Wert des entsprechenden Fahrzeugtyps ver-
wendet. Die Einsparungen an Treibhausgasen waren jedoch gréf3er, wenn die angebo-
tene Flotte rein elektrisch ware.'?® Von den insgesamt 1.630 Fahrzeugen waren 80, also
5 %, elektrisch.’?* Die gemessenen Einsparungen beziehen sich jedoch nur auf den Be-
reich TTW. Die WTT-Betrachtung wurde aufgrund von fehlenden Daten nicht miteinbe-
zogen.'®

Sowohl aus der deutschen als auch aus der US-amerikanischen Studie geht hervor,
dass pro Carsharing-Fahrzeug eine CO2e-Einsparung von knapp 10 Tonnen pro Jahr
madglich ist. Damit wiirde Carsharing zu geringeren Treibhausgasemissionen flihren.

Eine weniger positive Ansicht Uber das Carsharing vertreten die Studien von A.T.
Kearney Korea LLC, Civity und Hilsmann, Wiepking & Zimmer.'?® Erstere kommt zu
dem Schluss, dass der Effekt, dass Carsharing-Nutzer ihr privates KFZ abschaffen, sehr
limitiert sei.?’

Die Civity Studie behauptet, dass das freefloating-Carsharing ,motorisierte Bequemlich-
keitsmobilitdt im Nahbereich® sei, da es ,offenbar ein Ersatzprodukt fiir das Fahrrad, den
offentlichen Nahverkehr und das Taxi ist.“'?®¢ Das Umweltbundesamt weist die Ergeb-
nisse der Studie jedoch als unbrauchbar zurtick, da bei der Methodik nicht das gesamte
Verkehrsverhalten der beobachteten Nutzer analysiert wurde, sondern nur spezifische
Fahrten mit freefloating-Fahrzeugen.'?®

Die Studie von Hulsmann, Wiepking & Zimmer'° untersuchte die Folgen von Carsharing
in den Stadten Stuttgart, K6ln und Frankfurt. Es wurde geschlussfolgert, dass in allen
drei Stadten keine Reduktion von PKWs im StralRenraum durch das freefloating-Carsha-
ring stattfand. Dieses Ergebnis lasst sich jedoch aus Sicht des Autors dieser Bachelor-
arbeit anzweifeln. In der Studie wird eine PKW-Ersatzquote errechnet, also die Quote,
wie viele PKWs durch ein Car2go-Fahrzeug ersetzt werden. Hierzu wird die Anzahl von
aktiven Nutzerlnnen pro car2go-Fahrzeug (in Stuttgart sind es 57) mit der Prozentzahl
von Car2go-Nutzerlnnen multipliziert, die ihren PKW aufgrund der Nutzung von Carsha-
ring abgeschafft haben. Auffallig ist, dass in die Berechnung nur der Anteil der Befragten
einflielt, der ausschlieBlich aus dem Grund ,Nutzung von Carsharing® das private Auto
abschaffte. In Stuttgart gaben 0,5 — 1,4 % der Befragten an, dass die PKW-Abschaffung
nur aufgrund der Moglichkeit zum freefloating-Carsharing erfolgte. Schlie3lich wird eine

121 ygl. BMW AG (2016), S. 255f
122 Eigene Berechnung, basierend auf BMW AG (2016), S. 248 - 256
123 ol BMW AG (2016), S. 259
124 g BMW AG (2016), S. 248
125 gl BMW AG (2016), S. 252
126 yvgl. Civity (2014), S. 6; A.T Kearney Korea LLC(2019), S. 1; Hiilsmann et al., (2018), S. 81
127 ygl. A.T. Kearney Korea LLC (2019), S. 1
128 Sjehe Civity (2014), 5. 6
129 ygl. Umweltbundesamt (2016), S. 84
130 vgl. Hilsmann, Wiepking & Zimmer (2018), S. 80f
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PKW-Ersatzquote von 1:0,3 bis 0,8 in Stuttgart errechnet, d.h., dass ein Car2go-Fahr-
zeug 0,3 — 0,8 Fahrzeuge ersetzt. Dies wirde bedeuten, dass es durch Car2go mehr
Fahrzeuge auf den StralRen gibt.

Ca. 20 % der Befragten begriindeten ebenfalls die Abschaffung des PKWs mit ,Nutzung
von Carsharing®, gaben jedoch noch andere Grinde an (z.B. Kostengriinde, Umwelt-
griinde)."™® In der Studie wird nicht naher erlautert, warum bei der Berechnung der PKW-
Ersatzquote die Befragten ignoriert werden, die neben dem Carsharing noch zuséatzliche
Grinde flr die Abschaffung des privaten PKWs hatten. Bezieht man diese Personen,
also 20% der Befragten, in die Berechnung mit ein, ergibt sich ein PKW-Ersatzquote von
1:11,4'%2, Der neue Wert wirde eine Reduktion der PKW im Stralenraum in Stuttgart
durch Carsharing anzeigen. Ahnlich wiirde das Ergebnis in KéIn und Frankfurt ausfallen.
Die neuen Ergebnisse decken sich zudem mit denen von Chen'33,

Chen fuhrte eine Analyse mehrerer Veroéffentlichungen durch, die die Folgen von Car-
sharing untersuchten. Dass Carsharing mindestens um 10 % die Besitzrate von PKWs
mindert, ein Carsharing-Auto mindestens 9 PKWs ersetzt bzw. die zurtickgelegten Fahr-
zeugkilometer um mindestens 27 % gesenkt werden, besagen laut Chen'* unter ande-
rem folgende Studien: Cervero et al. (2007), Lane (2005), Martin and Shaheen (2011),
Martin et al. (2010), Stasko et al. (2013), und Zhou & Kockelman (2011). Auch das Um-
weltbundesamt kommt nach der Analyse von weiteren Studien aus Paris, Amsterdam
und Ulm zu dem Schluss, dass Carsharing die Anzahl an PKWs mindert und damit auch
die gefahrenen Kilometer im Individualverkehr.’™® Zudem bestatigen die Studien Bun-
desverband Carsharing (2019), team red (2015) und Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (2018), dass Carsharing sich klimafreundlich auswirkt.
Eine genaue CO2-Einsparung pro Jahr pro Carsharing-Fahrzeug lasst sich aus diesen
Studien jedoch nicht ermitteln.

Nach der Analyse der oben genannten Artikel kann schlussgefolgert werden, dass Car-
sharing Treibhausgasemissionen einsparen kann. Es wurden Einsparungen von 9,5 und
9,99 Tonnen CO2 pro Fahrzeug pro Jahr errechnet. Das erste Ergebnis wurde auf Basis
der WTW-Betrachtung bei einer elektrischen freefloating-Flotte berechnet, das Zweite
auf Basis einer TTW-Betrachtung bei einer gemischten Flotte, bei der nicht nur freefloa-
ting, sondern auch stationsbasierte Carsharingfahrzeuge angeboten wurden, die entwe-
der mit elektrischen oder herkdmmlichen Motoren ausgestattet waren. Im Folgenden
wird als Messwert die aus der amerikanischen Studie errechneten CO2e-Einsparungen
von 9,5 t CO2e pro Jahr pro E-Carsharing-Fahrzeug verwendet, da
- in dieser Studie die WTW-Betrachtung gegeben war, was von dem festgelegten
Indikator vorgegeben wird
- es sich um E-Autos handelt, wie bei den eHubs
- das freefloating-Konzept angewendet wurde, welches in der Literatur generell als
weniger klimafreundlich dargestellt wird als das stationsbasierte Carsharing und

131 vgl. Hilsmann, Wiepking & Zimmer (2018), S. 70, 78
132 Eigene Berechnung, basierend auf Hiillsmann, Wiepking & Zimmer (2018), S. 70 - 81
133 vgl. Chen (2016), S. 7f
134 vgl. Chen (2016), S. 7f
135 vgl. Umweltbundesamt, 2016, S. 84f
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daher eine eher konservative Schatzung von Treibhausgaseinsparung ermog-
licht. Zudem wird freefloating-Carsharing teilweise bei eHubs angewendet.'3®

4.5.1.2 Bikesharing

Wahrend Carsharing seine Nutzer dazu bringen kann, private PKWs abzuschaffen, ist
davon auszugehen, dass Bikesharing keinen solchen Effekt auslést. Dennoch ermoég-
licht Bikesharing, dass die Nutzer flir bestimmte Wege vom eigenen Auto auf das 6ffent-
liche Fahrrad umsteigen.'’

Das Umweltbundesamt'®® prifte mehrere Studien verschiedener deutscher und franzo-
sischer Stadte zum Thema Bikesharing um die Substitutionsrate von Fahrten mit einem
offentlichen Rad, die eine PKW-Fahrt ersetzten, zu ermitteln. Die Rate schwankte je
nach Stadt zwischen vier und 20 Prozent: Kassel 4 %, Stuttgart 4 %, Lyon 7 %, Nurnberg
9 %, Hamburg 12 % und Paris 20 %. In Paris wirden demnach 20 von 100 Fahrten mit
einem offentlichen Rad eine PKW-Fahrt ersetzen. Der Durchschnittswert aller sechs
Stadte liegt bei 9 %'*°, der aller deutschen Stadte bei 6 %'. Allerdings wurde nicht
offengelegt, wie viele Fahrten es mit 6ffentlichen Radern gab, weswegen auch keine
absolute Anzahl an ersetzen PKW-Fahrten und eingesparten Treibhausgasemissionen
berechnet werden kann.

Eine Studie von Kou et al.™! aus den USA ermittelte die CO2-Einsparungen durch Bike-
sharingsysteme in mehreren Stadten. Insgesamt werden in den untersuchten Stadten
durch Bikesharingsysteme nur 0,1 % der Treibhausgasemissionen eingespart, die im
stadtischen Verkehrssektor entstehen.'? Die Einsparungen kénnen jedoch durch eine
verbesserte Radinfrastruktur und einen Ausbau der Flotte erhéht werden.'? Es wird an-
gegeben, dass fur jedes Fahrrad, dass dem Verleihsystem hinzugefligt wird, zusatzliche
0,51 t CO2e jahrlich eingespart werden koénnen.'* Des Weiteren wurde in der Studie
ermittelt, dass zentralgelegene o6ffentliche Fahrrader insgesamt mehr CO2e einsparen
kénnen als Dezentrale. Daflir sind die Einsparungen mit auRerhalb gelegenen Fahrra-
dern je Fahrt hoher als bei den Innerstadtischen.

Der Bikesharingprovider Bluebikes'® aus Boston, USA, veréffentlichte Daten zu den ein-
gesparten CO2-Emissionen von 2011 bis 2019 durch sein Bikesharingprogramm. Es
wird allerdings nicht angefihrt, wie die CO2-Einsparungen berechnet wurden. In den
Jahren von 2011 bis 2017 pausierte das Bikesharing wahrend der kalten Jahreszeiten.
Aus den vorhanden Daten konnte untenstehende Tabelle erstellt werden, die folgende
Informationen angibt: die CO2e-Einsparungen in kg pro Jahr, Anzahl der Fahrrader,

136 vgl. Interreg (2020b), S. 29
137 vgl. Umweltbundesamt (2016), S. 87
138 ygl. Umweltbundesamt, 2016, S. 88
139 Eigene Berechnung, basierend auf Umweltbundesamt (2016), S. 87f
140 Eigene Berechnung, basierend auf Umweltbundesamt (2016), S. 87f
141 vgl. Kou et al. (2020),S.7-12
142 vgl. Kou et al. (2020), S. 11
143 vgl. Kou et al. (2020), S. 11f
144 vgl. Kou et al. (2020), S. 7
145 vgl. Kou et al. (2020), S. 12
146 vgl. Bluebikes (2019), Abs. 7 - 12
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CO2e-Einsparungen in kg pro Fahrrad, Verfligbarkeit in Tagen pro Jahr, CO2e-Einspa-
rungen kg pro Fahrrad pro Tag, Einwohnerzahl in Boston und die Einwohner pro Fahr-
rad.

CO2e-Ein- Anzahl CO2e-Ein- Verfiig- CO2e-Ein- Ein- Ein-
sparungen'¥ Fahrra- sparungen barkeitin sparungen woh-  wohner
in kg pro der in kg pro Tagen kg pro nerzahl pro

(Jahr) Fahrrad pro Jahr Fahrrad in Bos-  Fahr-
pro Tag ton rad
46.875
(2011) 610 77 126 0,61 630.480 1.034
443.038
(2012) 830 534 240 2,22 643.003 775
682.714
(2013) 1.125 607 240 2,53 653.103 581
875.183
(2014) 1.250 700 239 2,93 663.017 530
861.664
(2015) 1.400 615 223 2,76 670.791 479
942.190
(2016) 1.650 571 307 1,86 680.470 412
1.016.046
(2017) 1.800 564 308 1,83 688.276 382
1.545.591
(2018) 2.150 719 365 1,97 694.583 323
2.168.095
(2019) 3.000 723 365 1,98 700.000 233

Abbildung 6: Zahlen zum Bikesharing in Boston48

Anhand der Tabelle lasst sich flir das Bikesharing in Boston folgendes beobachten:

- Je mehr Fahrrader zum Verleih angeboten werden, desto héher sind die gesam-
ten CO2e-Einsparungen pro Jahr

- 2019 stand pro 233 Einwohnerlnnen ein offentliches Fahrrad zur Verfigung

- Die Jahre 2013 bis 2015 haben die héchsten CO2-Einsparungen pro Fahrrad pro
Tag. Da im Winter Bikesharing vermutlich weniger genutzt wird, wurde es in den
Wintermonaten ausgesetzt. Dadurch kénnen sich die durchschnittlichen CO2e-
Einsparungen pro Fahrrad pro Nutzungstag verbessern.

- Die durchschnittlichen CO2e-Einsparungen pro Fahrrad lagen bei 568 kg bzw.
0,57t

147 Umgerechnet von CO2 auf CO2e
148 Eigene Tabelle, basierend auf Bluebikes (2019), Abs. 7 - 12
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Da bei dem eHubs Projekt allerdings E-Bikes und nicht herkdmmliche Fahrrader einge-
setzt werden, ware eine Studie, die die CO2e-Einsparungen durch ein E-Bikesharing-
programm misst, interessanter. Das Umweltbundesamt'*® gab 2016 an, dass es bisher
keine Forschung Uber die Auswirkungen von 6ffentlichen Pedelecs / E-Bikes auf die Um-
welt gibt. Es ist lediglich bekannt, dass durch die Substitution einer PKW-Fahrt mit einer
Pedelec-Fahrt 20,5 kg CO2 gerechnet auf 100 km gespart werden kénnen.'*° Baier et
al. kommt zu dem Schluss, dass durch die Férderung der Nutzung von Pedelecs im
Gesamtverkehrsnetz zwischen zehn und 13 % weniger Abgase wie CO2 entstehen kon-
nen.”™! Damit dies gelinge, missten aber gentigend Pedelecs zur Verfligung stehen.®?

Eine Studie aus 2018 der Steer Group's® ermittelte das Reduktionspotential von CO2
durch E-Bike-Sharing in London. Es wird angenommen, dass London taglich 182 t CO2
einsparen kann bei einem Einsatz von 122.000'>* E-Bikes. Dadurch wiirde jedes E-Bike
0,55 t CO2 bzw. 0,63 t CO2e jahrlich einsparen. In dieser Zahl sind jedoch nicht die
Emissionen einberechnet, die entstehen, wenn die E-Bikes geladen, eingesammelt und
verteilt werden. Da sowohl die Studie Uber E-Bikes der Steer Group, aber auch die Stu-
dien von Bluebikes und Kou et al. Gber herkdmmliche Fahrrader, ein Reduktionspotential
von ca. 0,51 — 0,63 t CO2e pro Jahr pro E-Bike / Fahrrad angeben, wird im Folgenden
mit dem Mittelwert, einem durchschnittlichen Einsparungspotential von 0,57 t CO2e pro
Jahr pro E-Bike, gerechnet.

Im Hinblick auf Lastenrader wurde eine erste empirische Studie zum Lastenrad-Sharing
vom Institut fir transformative Nachhaltigkeitsforschung Potsdam'®® im Jahr 2017 verof-
fentlicht. Demnach konnten in Deutschland beim Einsatz von 134 Sharing-Lastenradern
von April bis Dezember 2016 insgesamt 8.785 kg CO2 eingespart werden. Die PKW-
Ersatzquote fir das Lastenfahrrad lag bei 46 %. Werden die Angaben auf jahrliche
CO2e-Einsparungen pro Lastenrad umgerechnet, so wurden ca. 0,1t CO2e pro Jahr pro
Cargobike eingespart. Anzumerken ist allerdings, dass das Ausleihen der Lastenfahrra-
der kostenlos war. Dies bedeutet, dass bei einer kostenpflichtigen Variante womdglich
weniger PKW-Fahrten ersetzt und weniger Treibhausgasemissionen einspart worden
waren. Weitere Studien Uber das Reduktionspotential von Cargobikes als 6ffentliches
Fahrrad konnte nicht gefunden werden. Assmann et al.'®® beschreibt lediglich bei Pa-
ketauslieferungen ein Reduktionspotential von 50 % der Emissionen, wenn anstatt des
Paketlieferwagens ein E-Cargobike verwendet wird. Melo & Baptista'’ geben an, dass
Logistikunternehmen ihren CO2-FufRabdruck durch Lastenrader um bis zu 73 % senken
kdnnen. Eine weitere Studie im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale
Infrastruktur'®® beschreibt die Potentiale des Lastenfahrrads im Wirtschaftsverkehr, z.B.
bei Handwerkerbetrieben. Da nur die Studie des Instituts fur transformative Nachhaltig-

149 vgl. Umweltbundesamt (2016), S. 90
150 vgl. Wachotsch (2014), S. 15
151 vgl. Baier et al. (2013), S. 53
152 ygl. Baier et al., (2013), S. 40
153 vgl. Steer Group (2018), S. 3
154 Eigene Berechnung, basierend auf Steer Group (2018), S. 3
155 vgl. Becker & Rudolf (2017), S. 1
156 vgl. Assmann et al. (2020), S. 16
157 vgl. Melo & Baptista (2017), S. 7
158 vgl. Gruber & Rudolph (2016), S. 2f
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keitsforschung Potsdam die Potentiale des Cargobikes in einem 6&ffentlichen Sharing-
system untersucht, wird im Folgenden mit den Ergebnissen dieser Studie gearbeitet und
von einem Einsparungspotential von 0,1 t CO2e pro Jahr pro Cargobike ausgegangen.

4.5.1.3  E-Scootersharing

Laut Shaheen & Cohen'® gibt es Uiber die Folgen von E-Scootersharing nur wenige Stu-
dien. Daher konnten die Klimaauswirkungen durch E-Scooter noch nicht gemessen wer-
den. Je mehr Autofahrten jedoch durch einen E-Scooter ersetzt wirden, umso klima-
freundlicher ware der E-Scooter. Eine Studie gab an, dass ca. 33 % aller Fahrten mit
einem E-Scooter eine Fahrt mit einem Kraftfahrzeug ersetzt hatten.'®® Bei einem Feldtest
in Bamberg wurde eine dhnliche Substitutionsrate von 30 % festgestellt.'®"

Laut einer Studie von Hollingsworth, Copeland & Johnson'®? kénnen die Klimaauswir-
kungen von E-Scootern nicht verallgemeinert werden. Stattdessen kommt es auf die
Einzelfalle an. Fir den Basisfall mit den Annahmen, dass E-Scooter eine Lebenszeit von
weniger als zwei Jahren haben, das Einsammeln zum Aufladen der Scooter nicht effi-
zient erfolgt und 34 % der substituierten Fahrten Autofahrten sind, ist es wahrscheinli-
cher'®3, dass E-Scooter Uber inre Lebensdauer mehr Treibhausgase verursachen als sie
einsparen.'® Erhoht sich jedoch die Lebensdauer, die Effizienz beim Einsammeln und
Aufladen sowie die Substitutionsrate von Autofahrten, wird es sehr unwahrscheinlich,
dass E-Scooter mehr Treibhausgase verursachen, als sie einsparen.'®® Die Autoren
schlussfolgern, dass E-Scooter nicht zwingend Treibhausgasemissionen reduzieren,
sondern eher als Lésung fur die letzte Meile zu sehen sind. Dies sei jedoch abhangig
vom Einzelfall. Da bisher noch keine Daten Uber das Projekt in Kempten existieren, wie
lange die Lebenszeit eines E-Scooters sein wird, wie effizient das Aufladen erfolgt und
wie viele Autofahrten ersetzt werden, wird der Einsatz von E-Scootern im Folgenden als
klimaneutral, also Einsparungen in Hohe von 0,00 t CO2 pro Jahr pro E-Scooter, ge-
wertet. Eine Studie der Hochschule fir Technik Stuttgart bestatigt zudem die Annahme,
dass E-Scooter-Sharing keinen Beitrag zum Klimaschutz leistet.'®”

4.5.2 Verkehrssicherheit

Der Indikator fir Verkehrssicherheit ,jahrliche Zahl der Verkehrstoten pro 100.000 Ein-
wohner“ wird unverandert beibehalten. Wie schon bei der Ermittlung der Messwerte von
Ziel 1, wird auch bei Ziel 2 unterteilt zwischen Carsharing, Bikesharing und E-Scoo-
tersharing.

4.5.2.1 Carsharing
Die Suche nach bestatigten Informationen zur Verkehrssicherheit beim Carsharing er-
weist sich als schwierig. Der Gesamtverband der Versicherungswirtschaft teilte mit, dass

159 vgl. Shaheen & Cohen (2019), S. 24
160 g, Shaheen & Cohen (2019), S. 24
161 vgl. Reinz-Zettler (2019), S. 16
162 vgl. Hollingsworth, Copeland & Johnson (2019), S. 9
163 65 % Wahrscheinlichkeit
164 vgl. Hollingsworth, Copeland & Johnson (2019), S. 8f
165 4 % Wahrscheinlichkeit
166 vgl. Hollingsworth, Copeland & Johnson (2019), S. 9
167 vgl. Kéhler et al. (2018), S. 139
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ihm keine Zahlen hierzu vorlagen.'® Nur die Anbieter und deren Versicherungen hatten
Zugriff auf die Statistiken. In einem Interview 2017 sagte Siegfried Brockmann, Leiter der
Unfallforschung der Versicherer, dass zeitbasierte Carsharingmodelle dazu verleiten
kénnten, dass man zu schnell fahrt."®® Belastbare Daten flr diese Annahme hatte er
jedoch nicht vorliegen. Diese Aussage bestatigte Brockmann 2020 per E-Mail auf Nach-
frage des Autors dieser Bachelorarbeit. Daraufhin kontaktierte der Autor mehrere
Shared-Mobility-Provider, um Daten zur Berechnung der Verkehrssicherheit beim Car-
sharing zu erhalten. Kontaktiert wurden am 15.05.2020 die Carsharinganbieter Share
Now, Stadtmobil, Cambio Carsharing und Flinkster. Wahrend Cambio Carsharing gar
nicht antwortete, teilten Stadtmobil, Flinkster und Share Now mit, dass sie keine Infor-
mationen herausgeben wiirden. Da auch keine wissenschaftlichen Studien zur Ver-
kehrssicherheit beim Carsharing gefunden werden konnten, wird aufgrund fehlender
Informationen angenommen, dass Carsharing die Verkehrssicherheit weder senkt noch
erhoht.

4.5.2.2 Bikesharing

Im Gegensatz zum Carsharing gibt es mehrere Studien Uber die Veranderungen der
Verkehrssicherheit durch das Bikesharing. Eine Studie aus New York City'’° berichtet,
dass die Zahl an Fahrradfahrern, die durch ein Kraftfahrzeug getétet wurden, nach der
Einflhrung von Bikesharing um 11,9 % zurlickgegangen ist."”" Es wird zusatzlich darauf
verwiesen, dass auch die Zahl an privaten Fahrradfahrten stark anstieg. Zwischen her-
kdmmlichen Fahrradern, E-Bikes und Cargobikes wurde nicht unterschieden. Eine wei-
tere Studie aus Philadelphia fihrt an, dass seit der Einfihrung des Bikesharings die An-
zahl an Unfallen, die ein Kraftfahrzeug und Fahrrad involvierten, um 13 % zuriickgegan-
gen sei."? Hervorzuheben ist, dass bei beiden Analysen die Zahl der verletzten bzw.
getoteten Fahrradfahrer seit der Einfiihrung des Bikesharings sank, obwohl die
Zahl an Fahrradfahrern zunahm.'”® Dies mag unlogisch erscheinen, da ein Anstieg der
Zahl der Fahrradfahrer im Laufe der Zeit zu einem proportionalen Anstieg der Zahl der
Fahrradunfalle fiihren dirfte. Laut Hamra et al.' gibt es zwei Theorien, die den geschil-
derten Effekt erklaren kdnnen: Verbesserte Radinfrastruktur und die Theorie der Sicher-
heit in der Masse. Da es weder in Philadelphia noch in New York grof3 angelegte Ver-
besserungen der Radinfrastruktur gab, bleibt die Theorie der Sicherheit in der Masse
Ubrig. Diese legt nahe, dass Autofahrer ihr Fahrverhalten anpassen, wenn es mehr Fahr-
radfahrer auf den Stralen gibt. Dadurch sinkt das Unfallrisiko fiir die Radfahrer. Diese
Schlussfolgerung wird von flnf weiteren Studien aus verschiedenen Stadten und Lan-
dern unterstitzt.'”®

Cohen & Shaheen'”® konnten keinen Riickgang absoluter Zahlen bei Fahrradunfallen
feststellen. Stattdessen wird angegeben, dass die Anzahl an Fahrradunféllen in Regio-
nen, in denen Bikesharing eingeflihrt wird, tendenziell steigt. Dies kénnte aber vor allem
daran liegen, dass die Anzahl an privaten Fahrradfahrten auch stark ansteigt. In

168 vgl. Jacobs (2017), Abs. 5
169 vgl. Jacobs (2017), Abs. 5
170 vgl. New York City Department of Transportation (2017), S. 29
171 Eigene Berechnung, basierend auf New York City Department of Transportation (2017), S. 29
172 ygl. Hamra et al. (2020), S. 865f
173 ygl. Hamra et al. (2020), S. 866; New York City Department of Transportation (2017), S. 29
174 vgl. Hamra et al. (2020), S. 866
75 vgl. Hamra et al. (2020), S. 866
176 ygl. Cohen & Shaheen (2018), S. 34
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Washington DC und San Francisco stieg beispielsweise die Anzahl der Fahrradpendler
um jeweils 162 % und 98 %, wahrend die Anzahl an Fahrradunfallen um jeweils 121 %
und 40 % stieg. In Minneapolis-Saint Paul konnte hingegen keine deutliche Erhéhung
der Unfallzahlen festgestellt werden, obwohl die Anzahl der Fahrradpendler um 65 %
zunahm. Sowohl in Washington DC, San Francisco als auch Minneapolis-Saint Paul ist
damit die relative Unfallgefahr fir Fahrradfahrer gesunken.

Zudem wird angenommen, dass Bikesharing-Fahrrader sicherer sind als private Rader,
da sie oft in auffalligen Farben gestrichen sind und weniger schnell fahren kénnen auf-
grund des massiven Rahmens und weniger Gangen.'”” Obwohl Bikesharingsysteme
schon viele Jahre in den USA bestehen, gab es ,erst“ 2016 das erste Todesopfer in den
USA, das beim Bikesharing umkam.'’®

Im Folgenden wird mit den Ergebnissen aus New York City weitergearbeitet. Denn von
den aufgezahlten Studien betrachtet nur die Analyse aus New York City die Entwicklung
der Todesopfer bei Fahrradunfallen im Zusammenhang mit dem Bikesharing. Zwar ist
die Analyse auf Todesopfer beschrankt, die durch Kraftfahrzeuge getétet wurden, den-
noch zeigt die Studie eine klare Tendenz. Zudem sind tédliche Fahrradunfalle, bei denen
kein Kraftfahrzeug involviert war, auBerst selten.'”® Zuséatzlich spiegeln auch die anderen
aufgefiihrten Studien wider, dass das Unfallrisiko flr Fahrradfahrer zumindest relativ
sinkt.

Uber das Bikesharing in New York City und seine Verkehrssicherheit liegen folgende
Daten vor:

Tabelle 6: Verkehrssicherheit fiir Fahrradfahrer in New York City nach Jahren&°

Jahr 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jahrliche Wege mit dem 91 99 117  Einflhrung 153 164 164
Fahrrad in Millionen Bikesha-
Todesopfer 19 22 18 ring 20 14 18

Um einen Unterschied zwischen der Verkehrssicherheit mit und ohne Bikesharing fest-
stellen zu kénnen, werden nun die drei Jahre vor der Einfiihrung des Bikesharings mit
den drei Jahren danach verglichen. Wie in der folgenden Tabelle zu sehen ist, ergibt sich
von 2010 — 2012 ein Durchschnittswert von 102 Millionen jahrlichen Wegen mit dem
Fahrrad und von 20 Todesopfern jahrlich. Fur die drei Jahre danach ergibt sich ein
Durchschnitt von 160 Millionen Wegen mit dem Fahrrad und 17 Todesopfern pro Jahr.
Demnach gab es vor der Einfuhrung des Bikesharings jahrlich 58 Millionen weniger Fahr-
radfahrten und drei Todesopfer mehr als nach 2013. Von 2010 — 2012 kam es zu einem
Todesopfer je 5,2 Millionen Fahrradtrips, von 2014 — 2016 war es ein Todesopfer je 9,25
Millionen Trips. Dies bedeutet, dass es zusatzlich 4,05 Millionen Fahrradfahrten gab, bis
es zum nachsten Todesopfer kam.

177 vgl. Martin et al. (2016), S. 24

178 ygl. Martin et al. (2016), S. 59 i.V.m. Bauer (2016), Abs. 5

179 vgl. New York City Department of Transportation (2017), S. 40

180 Eigene Tabelle, basierend auf New York City Department of Transportation (2017), S. 20f, S. 29

181 Das Jahr 2013 wird nicht betrachtet, da in diesem Jahr das Bikesharing in New York eingefiihrt wurde.
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Tabelle 7: Verkehrssicherheit fiir Fahrradfahrer in New York City nach Vergleichszeitraum?2

Vergleichszeitraum 2010 - 2014 - Differenz
2012 2016
Durchschnittliche Anzahl an Fahr- 102 160 -58
radwegen pro Jahr
Durchschnittliche Anzahl an Todes- 20 17 3
opfern pro Jahr
Anzahl an Fahrradfahrten pro Todes- 52 9,25 -4,05

opfer in Millionen

Dividiert man die Anzahl an Fahrradfahrten pro Todesopfer durch die Anzahl an Fahr-
radfahrten, stellt man fest, dass jede zusatzliche Fahrradfahrt die Anzahl an Fahrrad-
fahrten pro Todesopfer um 0,07 erhdht hat. In einer Stadt der Grofle von Kempten wer-
den mit einem offentlichen Fahrrad jedes Jahr 235 Fahrten unternommen.® Demnach
koénnte in Kempten jedes offentliche Fahrrad die Anzahl an Fahrradfahrten pro To-
desopfer um 16,45 steigen lassen.

Studien, die speziell auf den Unterschied zwischen den Einflissen von Fahrradern, E-
Bikes und Cargobikes auf die Verkehrssicherheit eingehen, konnten nicht gefunden wer-
den. Im Folgenden wird angenommen, dass sich Fahrrader, E-Bikes und Cargobike
gleichermalen positiv auf die Verkehrssicherheit ausuben.

4.5.2.3 E-Scootersharing

Am 01. Juli 2020 veroéffentlichte das Statistische Bundesamt'®* erstmals gesicherte Un-
fallzahlen zu E-Scootern in Deutschland. Von Januar bis Marz 2020 gab es demnach
251 Verkehrsunfalle mit E-Scootern, die einen Personenschaden zur Folge hatten. Da-
runter befand sich ein Todesopfer. Betrachtet man alle Verkehrsmittel, gab es im selben
Zeitraum insgesamt 547 Verkehrstote.'® Dies bedeutet, dass E-Scooter ,nur bei 0,2 %
aller tédlichen Verkehrsunfalle involviert waren. Die Prozentzahl bei Fahrradfahrern liegt
fast um das 50-fache hoher.'® Studien tber den Einfluss von E-Scootern auf die Ver-
kehrssicherheit, wie beim Bikesharing, liegen nicht vor. Zudem ist bisher noch unklar,
wie hoch das Getotetenrisiko'” von E-Scootern zu anderen Verkehrsmitteln ist, weswe-
gen sich nicht ermitteln Iasst, ob weniger oder mehr Menschen im statistischen Durch-
schnitt gestorben waren, wenn sie statt dem E-Scooter ein anderes Verkehrsmittel ge-
wahlt hatten.'® Daher wird aufgrund der beschrénkten Datenverfiigbarkeit und der
geringfiigigen Auswirkungen nicht weiter auf den Einfluss von E-Scootern auf die
Verkehrssicherheit eingegangen.

182 vgl. New York City Department of Transportation (2017), S. 20f, S. 29
183 vgl. Statista (2020a), Abs. 1
184 vgl. Statistisches Bundesamt (2020), Abs. 1
185 vgl. Statistisches Bundesamt (2020), Abs. 1
186 gl Statistisches Bundesamt (2020), Abs. 5
187 yigl. ADAC (2014), S. 1
188 vgl. Nisson et al. (2020), S. 178
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4.5.3 Bezahlbarkeit

Um die Bezahlbarkeit der Sharingangebote von eHubs einschatzen und verglei-
chen zu kénnen, werden nun die Kosten fiir die Angebote der eHubs sowie die
Kosten flr die 6ffentlichen und privaten Verkehrsmittel berechnet. Bei den o6ffentli-
chen Verkehrsmitteln erfolgt eine Beschrankung der Analyse auf den Busverkehr,
da sonst keine weiteren offentlichen Verkehrsmittel, wie z.B. S- und U-Bahn, in
Kempten zur Verfliigung stehen.

Der Indikator fir Bezahlbarkeit'® fordert den Kostenvergleich von 60 relevanten
Fahrten der jeweiligen Verkehrsmittel. Damit sind 60 einfache Fahrten von je 10
Kilometern gemeint und Verglnstigungen, wie Monatspasse, dirfen nach
Carruthers et al.’® fiir eine bessere Vergleichbarkeit nicht in die Berechnung ein-
flieRen. Dies bedeutet, dass die Kosten fiir Strecken von monatlich 600 km bzw.
jahrlich 7.200 km ermittelt werden.'®

4.5.3.1 Kosten fiir den Busverker

Von der Zentralen Busumsteigestelle (ZUM) in Kempten sind die Bushaltestellen in
Wiggensbach, Wegscheidel und Memmholz jeweils 9,4 km, 9,7 km und 10,7 km
entfernt und damit sehr nah an den geforderten 10,0 km. Die drei Ziele liegen je-
weils in Zone 3. Daher wird flr die Berechnung der Einzelfahrpreis der Zone 3 fir
Erwachsene von 3,10 € verwendet.'% Die Gesamtkosten fiir 60 Fahrten mit dem
Bus belaufen sich somit auf 186,00 €. Ein Monatsticket fiir Zone 3 kostet 62,00
€, ist aber nur auf einer bestimmten Strecke gliltig."® Ein Monatsticket fiir die In-
nenstadt mit Glltigkeit fiir alle Buslinien kostet 40,00 €.'%* Verglnstigungen und
Monatstickets werden aber, wie oben erwahnt, nicht bertcksichtigt.

4.5.3.2  Kosten fiir die Angebote der eHubs

Nun werden die Kosten betrachtet, die durch die Nutzung der eHubs entstehen. Da
die Shared-Mobility-Provider in Kempten noch nicht endgiiltig feststehen / nicht 6f-
fentlich sind, wird ein Durchschnitt aus den Preisen der groRten Shared-Mobility-
Provider Deutschlands erstellt.

189 Verhaltnis zwischen den Kosten fiir 60 relevante Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und dem
durchschnittlichen monatlichen Einkommen, be-rechnet fiir das armste Bevolkerungsquartil”
190 vgl. Carruthers et al. (2005), S. 12
191 Aus Sicht des Autors und seines Betreuers wire eine weitere Option fiir die Ermittlung der Bezahlbar-
keit, die Kosten flr die Fortbewegung anhand des Modal Splits einer Stadt zu berechnen. Allerdings gibt
es bei dieser Vorgehensweise noch keine Vergleichswerte, weswegen die Ergebnisse nicht in einer Punk-
teskala eingeordnet werden kénnen.
192 vgl. mona GmbH (2018), S. 4
193 vgl. mona GmbH (2018), S. 11
1%4 vgl. mona GmbH (2018), S. 11
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4.5.3.2.1 Carsharing

Betracht werden zunachst die Kosten fiir das Carsharing. Die drei grofdten Carsha-
ringanbieter in Deutschland 2019 waren Share Now, Flinkster und Miles.'®® Bei ei-
ner Durchschnittsgeschwindigkeit von 28 km/h'% entstehen bei den drei Anbietern
far 10 km durchschnittliche Kosten von 7,14 €.'” Werden alle 60 Fahrten & 10 km
mit einem Carsharing-Fahrzeug zurlickgelegt, entstehen monatliche Kosten von
428,37 € durch das Carsharing.

4.5.3.2.2 Bikesharing

Die Kosten fir Bikesharing berechnen sich meist aus der Dauer der Nutzung. Es
muss also ermittelt werden, wie lange es durchschnittlich dauert, um mit einem
offentlichen Rad einen Kilometer zurtickzulegen. In Bayern bewegt sich ein Fahr-
radfahrer durchschnittlich mit 22,51 km/h vorwarts.'®® Dieser Wert bezieht jedoch
auch Uberlandfahrten durch Rennradfahrer mit ein und passt daher nicht optimal
in die gesuchte Geschwindigkeit von 6ffentlichen Fahrradern im stadtischen Ver-
kehr. Eine bessere Vergleichbarkeit ist bei einer Analyse der Daten des Bike-Sha-
ring-System BicikeLJ der slowenischen Hauptstadt Ljubljana gegeben, die eine Ge-
schwindigkeit von 9 km/h im Mittelwert von offentlichen Fahrradern feststellte.'®
Allerdings wurden bei dieser Studie nur herkémmliche offentliche Fahrrader be-
trachtet und keine E-Bikes, die aufgrund der Unterstiitzung durch den Elektromotor
ggf. schneller fahren kdnnten. Nichtsdestotrotz wird fur die weitere Berechnung
eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 9 km/h mit dem 6éffentlichen Fahrrad ange-
nommen. Um 10 km zu fahren, braucht man bei einer Geschwindigkeit von 9 km/h
1,11 h bzw. 66,67 min. Die drei Bike-Sharing-Dienste, die 2019 am haufigsten in
Deutschland genutzt wurden, sind Call-a-Bike, Nextbike und Stadtrad.??® Sie bieten
allerdings nur herkdmmliche Fahrrader an und keine E-Bikes, wie das bei den
eHubs in Kempten geplant ist. Ein Weg a 10 Kilometer kosten bei den drei Anbie-
tern durchschnittlich 4,19 €.2°' Fir 60 Fahrten fallen beim Bikesharing durch-
schnittlich 251,13 € an. Anzumerken ist, dass bei einer Geschwindigkeit von 22,51
km/h die bendétigte Zeit, um eine Strecke von 10 km zurlickzulegen, nur bei 26,65
Minuten liegt und damit deutlich niedriger ist als die 66,67 Minuten bei einer Ge-
schwindigkeit von 9 km/h. Durch die geringere Nutzungsdauer bei héherer Ge-
schwindigkeit entstehen auch niedrigere Kosten in Héhe von 1,18 € fiir eine Fahrt
und von 70,80 € bei 60 Fahrten. Der Unterschied zwischen den berechneten
251,13 € fur 60 Fahrten bei 9 km/h und 70,80 € fiir 60 Fahrten bei 22,51 km/h ist

195 vgl. Statista (2020e), Abs. 1
196 Mit 24 km/h bzw. 32 km/h gehéren Berlin und Miinchen zu den Stidten in Europa mit den niedrigs-
ten Durchschnittsgeschwindigkeiten von Autos im Straenverkehr. (Vgl. Statista (2020g), Abs. 1). Der
Durchschnitt beider Stadte liegt bei 28 km/h.
197 Eigene Berechnung; basierend auf: Share Now (2020), Abs. 9; Flinkster (2020), Abs. 4; Miles (2020),
Abs. 11;
198 vgl. Statista (2020d), Abs. 1
199 vgl. Frey (2018), S. 7
200 yg|, Statista (2020f), Abs. 1
201 Eigene Berechnung, basierend auf: Call-a-Bike (2020), Abs. 1; Nextbike (2020), Abs. 1 und Stadtrad
(2020), Abs. 3
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so gravierend, da teilweise die ersten 30 Minuten Fahrt umsonst sind und somit
keine Kosten flir eine Nutzungsdauer von 26,65 Minuten entstehen.2%?

4.5.3.2.3 E-Scootersharing

Die groéften E-Scootersharing-Anbieter nach zurtickgelegter Strecke in Deutsch-
land sind Tier, Voi und Lime.2%® Alle drei Anbieter verlangen 1 € Grundgebuhr plus
eine Minutengeblihr.2* Bei Tier?®® kostet eine Minute zwischen 0,15 und 0,19 €.
Voi?%® und Lime?*” geben keine genauen Minutenpreise an, verweisen auf inre App
und, dass der Minutenpreis von Fahrzeug, Stadt und Uhrzeit abhangig ist. Durch-
schnittskosten werden allerdings nicht angegeben. Daher wird mit den durch-
schnittlichen Kosten des Anbieters Tier weitergearbeitet und davon ausgegangen,
dass sich die Kosten flr die Leihe eines E-Scooters auf 1,00 € Grundgebihr und
0,17 € pro Minute belaufen. Die Durchschnittsgeschwindigkeit eines E-Scooters im
stadtischen Verkehr betragt 8,4 km/h.2% Damit kostet eine einzelne Fahrt 13,24 €.
Alle 60 Fahrten kosten beim E-Scootersharing monatlich 794,40 €.

4.5.3.3  Kosten fiir private Verkehrsmittel

Da die Angebote der eHubs teilweise flexibler und komfortabler sind als die des
Busverkehrs, ist eine perfekte Vergleichbarkeit nicht gegeben. Daher werden als
zweiter Schritt die Kosten fir die Verkehrsmittel der eHubs mit denen von privaten
Verkehrsmitteln verglichen. Die Kosten fir private Verkehrsfahrzeuge kénnen stark
variieren, besonders beim Auto, je nach Alter, Listenpreis und Verbrauch des Fahr-
zeuges. Es wird daher versucht, einen méglichst durchschnittlichen Wert zu ermit-
teln.

4.5.3.3.1 Privates Auto

Im Folgenden wird den Berechnungen ein neuer VW Golf 2.0 TDI SCR Style DSG
zugrunde gelegt, da sein Listenpreis von 34.425 ,00 € den durchschnittlichen Neu-
wagenkosten in Deutschland von 33.580,00 € sehr nahe ist.?°%2' Die Kosten fiir
einen privaten Neuwagen und die fur die Nutzung von Carsharingdiensten lassen
einen Vergleich zu, da die Fahrzeuge der Carsharinganbieter auch neuwertig sind.
Das Durchschnittsalter von Fahrzeugen der Flinksterflotte betragt 12 Monate.?"

Bei einer Fahrleistung von jahrlich 5.000 km mit dem Auto schéatzt der ADAC?'? die
Gesamtkosten fur den VW Golf bei einer Haltedauer von 5 bzw. 10 Jahren auf
540,00 € bzw. 598,00 € pro Monat. Wie in folgender Grafik dargestellt, fallen bei

202 Eigene Berechnung, basierend auf: Call-a-Bike (2020), Abs. 1; Nextbike (2020), Abs. 1 und Stadtrad
(2020), Abs. 3

203 yg|, Statista (2020i), Abs. 4

204 yg|. Tier (2020), Abs. 2; Voi (2020), Abs. 1f; Lime (2020), Abs. 1

205 Tier (2020), Abs. 2

206 \/0j (2020), Abs. 1f

207 Lime (2020), Abs. 1

208 \/g|. Caspi, Smart, & Noland (2020), S. 5

209 Statista (2020k), Abs. 1i.V.m. ADAC (2020), Abs. 1

210 Denkbar wire auch, die Kosten fiir das durchschnittliche Auto des drmsten Bevélkerungsquartils zu
berechnen. Allerdings konnten hierzu keine Informationen gefunden werden.

211 yg|, Statista (2011), Abs. 1

212 y/g|. ADAC (2020), Abs. 1
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einer Laufleistung von 7.200 km?'? fiir einen Neuwagen 558,76 € monatlich an,
wenn Werkstattkosten, Betriebskosten und Wertverlust anteilig angepasst werden.
Bei einem Gebrauchtwagen wirde der Wertverlust jedoch deutlich niedriger aus-
fallen. Das Durchschnittsalter eines Autos in Deutschland betragt 9,6 Jahre.?'* Ein
drei Jahre alter Gebrauchtwagen ist noch ca. 50 % seines Listenpreises wert und
in den darauffolgenden Jahre sinkt der Wert kontinuierlich um 5 — 6 % jahrlich.2's
Wird davon ausgegangen, dass der VW Golf zehn Jahre alt ist, sich dadurch der
Wertverlust mindert und die restlichen Kosten stabil sind, verbleiben monatliche
Kosten von 277,81 € fiir eine Gebrauchtwagen.?'® Wie in folgender Darstellung
zu sehen ist, sind die Kosten fur einen Gebrauchtwagen deutlich geringer als fur
einen Neuwagen:

Tabelle 8: Monatliche Kosten fiir einen VW Golf 2.0 TDI SCR Style DSG?”

Monatliche Kosten fiir einen VW Golf 2.0 TDI SCR
Style DSG

Wertverlust
Betriebskosten
Werkstattkosten
Fixkosten

Gesamt

r“"'[

€- €100,00 €200,00 €300,00 €400,00 €500,00 €600,00

W 10-jahriger Gebrauchtwagen bei 7.200 km jahrlicher Laufleistung

W Neuwagen bei 7.200 km jahrlicher Fahrleistung

Der Unterschied in den monatlichen Kosten Iasst sich auf den viel geringeren Wert-
verlust beim zehn Jahre alten Gebrauchtwagen als beim Neuwagen zurlckfuhren.

4.5.3.3.2 Privates Fahrrad

Die durchschnittlichen Anschaffungskosten fiir ein Citybike betragen 520,20 € und
fur ein E-Bike 2.354,20 €.2'® Bei einer durchschnittlichen Lebensdauer von neun
Jahren?'® ergeben sich monatliche Kosten fiir das Citybike von 4,82 € und fir
das E-Bike von 21,80 €. Wartung und Reparaturen werden aufgrund fehlender ver-
Iasslicher Daten nicht berlcksichtig.

213 Also 12 Monate mit je 60 Fahrten & 10 km

214 yg|. Statista (2020j), Abs. 1

215 ygl. Allianz (2020), Abs. 1 -2

216 Eigene Berechnung, basierend auf: ADAC (2020), Abs. 2 —5i.V.m. Allianz (2020), Abs. 1 -2
217 Eigene Darstellung, basierend auf: ADAC (2020), Abs. 2 —5 i.V.m. Allianz (2020), Abs. 1 - 2
218 yg|, Statista (2020c), Abs. 1

219 yg|. Dambeck (2011), Abs. 10
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4.5.34 Zusammenfassung

Die folgende Tabelle zeigt die Verhaltnisse zwischen den berechneten Kosten fir
die jeweiligen Verkehrsmittel und dem Einkommen des armsten Bevolkerungsquar-
tils. Wie im Kapitel ,Bestimmung der Indikatoren® bereits erlautert, wird von einem
Einkommen des armsten Bevdlkerungsquartils in Deutschland von 1.355,00 € pro
Monat ausgegangen.

Tabelle 9: Verhdltnis zwischen den Kosten fiir 60 relevante Fahrten und dem durchschnittlichen monatlichen Einkom-
men des drmsten Bevélkerungsquartils

Verhaltnis zwischen Kosten und Einkommen
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Das private Fahrrad zeigt das beste Verhaltnis von 0,36 %, wahrend das E-Scoo-
tersharing am Teuersten ist und eine durchschnittliche Person aus dem armsten
Bevolkerungsquartil 58,63 % ihres Einkommens dafir aufwenden muss, um 60 re-
levante Fahrten zurtckzulegen.

Keines der Angebote der eHubs ist glnstiger als der Bus. Zudem ist das Bikesharing mit
herkdbmmlichen Fahrradern teurer als ein privates E-Bike, das Cahrsharing teurer als ein
privater Gebrauchtwagen und das E-Scootersharing am Teuersten von allen genannten
Varianten. Hervorzuheben ist allerdings, dass das Carsharing glnstiger ist als ein priva-
ter Neuwagen.

Bei diesen Ergebnissen Uberrascht die Studie von Kordansky & Lewenstein?® nicht.
Diese ermittelte, dass der Nutzungsanteil an den Angeboten der Shared Mobility von
Menschen mit geringem Einkommen nur minimal ist.

4.6 Einheitliche Skalierung der Wirkungen

In diesem Unterkapitel wird der fiinfte Schritt der NWA ausgefihrt: die einheitliche Ska-
lierung der Wirkungen. Hierbei wird mit einer Punkteskala von 0 — 10 gearbeitet. Das
bestmdgliche Ergebnis einer Wirkung (Max-Messwert) bringt zehn Punkte. Der Max-

220 yg|. Kordansky & Lewenstein (2014), S. 5
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Messwert wird definiert, indem er der Erreichung eines Zieles nachhaltiger Mobilitat
gleichgestellt wird. Finf Punkte werden vergeben, wenn das Ergebnis der aktuellen Si-
tuation in Kempten entspricht (Ist-Messwert). Null Punkte bringt das schlechteste er-
reichbare Ergebnis (Min-Messwert) ein. Als Min-Messwert wird die Erhdhung von Emis-
sionen und nicht das Bestehen von gegenwartigen Emissionen gewertet, da sonst Mal3-
nahmen die klimaneutral sind, also nicht mehr Treibhausgase ausstol3en als sie verur-
sachen, genauso viel Punkte erhalten wiirden wie MaRnahmen, die den Treibhausgas-
ausstoll erhéhen. Der Min-Messwert ist vom Ist-Messerwert genausoweit entfernt wie
der Ist-Messwert vom Max-Messwert. Ergebnisse, die zwischen den beiden Extremen
liegen (Max-Messwert und Min-Messwert), erhalten einen Punktwert abhangig von ihrem
Anteil am bestmoglichen Ergebnis. Zur Verdeutlichung kann beispielhaft der Klima-
schutz betrachtet werden. Wenn eine Einsparung von 40 % der Treibhausgasemissio-
nen als Ziel gesetzt wird, bekommt eine Projektalternative, die eine Einsparung von 40
% erreicht, zehn Punkte. Bei keiner Veranderung werden funf Punkte vergeben. Steigen
jedoch die Emissionen um 40 %, werden null Punkte verteilt. Eine Einsparung von 20 %
wirde 7,5 Punkte bringen. Die folgende Tabelle verbildlicht das ausgefiihrte Beispiel:

Tabelle 10: Beispielhafte Punkteverteilung

7 8 9 10

Punkte 0 1 2 3 4 5
0 16 24 32 40

6
Emissionseinsparungen in % -40 -32 -24 -16 -8 8
Eine Punktzahl gréRer als funf bedeutet dementsprechend, dass eine positive Wirkung
auf die Erreichung des jeweiligen Zieles vorliegt. Eine Punktzahl kleiner als finf bedeutet
Verschlechterung des Ist-Zustandes und eine 5,0 steht fir Stillstand. Dadurch ist leicht

erkennbar, welche Projektalternative mit ihren Wirkungen am starksten zu einer Verbes-
serung des Ist-Zustandes beitragt.??’

4.6.1 Geringere Treibhausgasemissionen

Der Indikator flr das Ziel ,geringere Treibhausgasemissionen® ist der gesamte jahr-
liche Well-to-Wheel-Ausstol® an CO2e pro Kopf durch stadtische Verkehrsmittel.
Hierflr wird nun eine einheitliche Skalierung bendtigt.

Als Klimaziel fir das Jahr 2020 hat die Bundesregierung sich vorgenommen,
Deutschlands Treibhausgasemissionen um 40% im Vergleich zu 1990 zu sen-
ken.??2 Sektorenspezifische Ziele wurden erst fir die Jahre ab 2030 gesetzt. So
sollen die Treibhausgasemissionen des Verkehrs in Deutschland bis 2030 um 40 —
42 % im Vergleich zu 1990 gemessen in CO2e zurlickgehen.?

221 Eine andere Méglichkeit wire, die Punkte aufgrund von vorgegebenen Skalen, wie der des WBCSD
(2015), zu vergeben. Dies lieRe vor allem einen Nachhaltigkeitsvergleich zwischen verschiedenen Stad-
ten zu. Da in dieser Bachelorarbeit aber die Bewertung der Effektivitdt von Projektalternativen innerhalb
einer Stadt im Vordergrund stehen, wurde nicht die Skala des WBCSD komplett lbernommen, sondern
die Skalierung wie oben beschrieben umgesetzt.
222 \/g|. Die Bundesregierung (2020a), Abs. 2
223 yg|. Die Bundesregierung (2020b), Abs. 19

38



Nutzwertanalyse des E-Mobility Hubs-Projektes in Kempten

Da flir 2020 noch kein sektorenspezifisches Ziel vorliegt, wird davon ausgegangen,
dass in allen Sektoren 40 % der Treibhausgasemissionen eingespart werden sol-
len. Als Max-Messwert wird daher ein Emissionsruckgang von 40 % gewertet. Als
neutrales Ergebnis wird ein Gleichbleiben der Emissionen gewertet. Als Min-Mess-
wert wird eine Mehrung von 40 % angenommen.

Im Jahr 1990 entstanden in Kempten insgesamt 700.000 t CO2 bzw. 795 t CO2e
bei ca. 64.000 Einwohnern, pro Einwohner sind das ungefahr 12,4 t CO2e. Von
den Gesamtemissionen sind 18 % auf den Verkehr zurlickzuflihren. Damit entstan-
den im Sektor Verkehr der Stadt Kempten 1990 rund 2,2 t CO2e pro Einwohner.
Ein Rickgang von 40 %, also 0,9 t COZ2e je Einwohner, ware daher der Max-Mess-
wert, eine Mehrung um 0,9 t CO2e der Min-Messwert. Dadurch ergibt sich folgende
Punkteskala:

Tabelle 11: Skalierung der Wirkungen fiir das Ziel ,,Geringere Treibhausgasemissionen”

Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CO2e-Einspa- - - - - -

rungen in t 09 0,72 054 036 0,18 0 0,18 0,36 0,54 0,72 0,9
pro Person

Wie unter dem Punkt ,4.5.1 Geringere Treibhausgasemissionen® erértert, wird mit einer
Einsparung von 9,5 t CO2e pro Jahr pro Carsharing-Fahrzeug, 0,57 t CO2e pro Jahr pro
E-Bike, 0,1t CO2e je Cargobike und 0,00 t CO2e pro Jahr pro E-Scooter gerechnet. Zur
Berechnung der Punktzahl werden die CO2e-Einsparungen auf die Einwohner der Stadt
Kempten??* verteilt. Wie in folgender Tabelle zu sehen ist, ergeben sich unterschiedliche
Einsparpotentiale und Punkteergebnisse:

Tabelle 12: CO2e-Einsparungspotentiale der jeweiligen Projektalternativen

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Anzahl E-Auto 2 4 0
Anzahl E-Bike 12 24 0
Anzahl Cargobike 12 24 0
Anzahl E-Scooter 0 12 0
CO2e-Einsparungen 27,04 54,08 0
gesamtint

Pro-Kopf CO2e-Einspa- 0,0004225 0,000845 0
rungen in t

Punkte 5,0023 5,0047 5

Das Ergebnis zeigt, dass sowohl Alt. 1 als auch 2 Treibhausgasemissionen verhindern,
da beide eine Punktzahl gréRer als 5 erzielen. Jedoch liegen Alt. 1 und 2 nur 0,0023
bzw. 0,0047 Punkte Uber der 5, woraus sich folgern lasst, dass beide Alternativen nur
geringfugig zum Ziel, 40 % aller Treibhausgase im Verkehrssektor einzusparen, beitra-

224 Um die Ergebnisse aus 1990 und 2020 besser vergleichen zu kénnen, wird die gleiche Einwohnerzahl
wie 1990, also 64.000, verwendet.

39



Nutzwertanalyse des E-Mobility Hubs-Projektes in Kempten

gen; und dies obwohl bei der Berechnung der Treibhausgaseinsparungen die entstan-
denen CO2e-Emissionen wahrend der Herstellung der E-Autos nicht berticksichtigt wur-
den. Bei der Null-Alternative gibt es keine Veranderung der CO2e-Emissionen.

4.6.2 Verkehrssicherheit

Der Indikator des Ziels Verkehrssicherheit ist die jahrliche Zahl der Verkehrstoten pro
100.000 Einwohner. Deutschlandweit hat die Bundesregierung die ,Vision Zero* vorge-
geben. Dies bedeutet, dass mittelfristig die Anzahl der Verkehrstoten auf Null sinken
soll.??® Somit dirfte es auch in Kempten keinen Verkehrstoten geben, weswegen der
Max-Messwert auf null festgelegt wird. Wie oben erlautert, wird nur analysiert, wie sich
das Bikesharing auf die Verkehrssicherheit auswirkt, da fiir das Carsharing keine rele-
vanten Daten vorliegen und beim E-Scootersharing nicht genligend Auswirkungskraft
und Informationen gegeben sind.

In einer Stadt mit der GroRe Kemptens mit aktuell 70.000 Einwohnern werden schat-
zungsweise taglich 252.000 Wege??® zuriickgelegt, ca. 13 % davon mit dem Fahrrad.??’
Daher gibt es in Kempten pro Tag 32.760 Wege bzw. pro Jahr 11.957.400 Wege, die mit
dem Fahrrad zurtickgelegt werden. In einer Stadt der Gréf3e Kemptens ist eine Fahrrad-
fahrt durchschnittlich 2,83 km lang.??® Daraus folgt, dass jahrlich 33.839.442 km mit dem
Rad in Kempten zurlickgelegt werden.

In den letzten zehn Jahren ist ein Fahrradfahrer in Kempten ums Leben gekommen.?2°
Auf 33.839.442 Personenkilometer sind damit 0,1 Fahrradfahrer in einem Jahr in Kemp-
ten todlich verungliickt.?®® Daraus ergibt sich folgende Punkteskala:

Tabelle 13: Skalierung der Wirkungen fiir das Ziel Verkehrssicherheit

Punkte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Getotete

Fahrrad- 0,2 0,18 0,6 0,14 0,12 0,1 0,08 0,06 0,04 0,02 0
fahrer

pro Jahr

Wie oben erlautert, kann durch den ,Sicherheit in der Masse“-Effekt fur jedes 6f-
fentliche Fahrrad die Anzahl an Wegen pro getéteten Fahrradfahrer um 16,45 stei-
gen. In der folgenden Tabelle wird dargestellt, wie sich die Steigerung um 16,45
km pro o6ffentliches Fahrrad auf die Anzahl an Personenkilometern pro getéteten
Fahrradfahrer und damit auch auf die Anzahl an getéteten Fahrradfahrern pro Jahr
auswirkt:

225 ygl. Die Bundesregierung (2018), S. 79
226 yg|. Agentur fiir clevere Stadte UG (2017), S. 2
227 yg|. Stadt Kempten (2017), S. 40
228 \yg|. Agentur fiir clevere Stadte UG (2017),S.9
229 yg|. Stadt Kempten (2020), S. 1
230 | qut ADAC gibt es pro 100.000.000 Personenkilometer mit dem Fahrrad ca. einen Getdteten (Vgl.
ADAC (2014), S. 1). Der Wert in Kempten ist daher vergleichsweise sehr gut.
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Tabelle 14: Anzahl an Personenkilometern pro getéteten Fahrradfahrer mit Punkteverteilung

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Anzahl E-Bike 12 24 0
Anzahl Cargobike 12 24 0
Zusiatzliche Kilometer 11.170 22.350 0

bis zu einem todlichen

Fahrradunfall?®!

Neue Anzahl an Perso-

nenkilometern bis zu 338.405.590 338.416.760 338.394.420
einem todlichen Fahr-

radunfall 232

Neue Anzahl an getoéte-

ten Fahrradfahrern pro 0,0999967 0,0999934 0,1
Jahr

Getotete Fahrradfahrer

pro 100.000 Einwohner 0,142852 0,142848 0,142857
pro Jahr

Punkte 5,00017 5,00033 5

Einen bemerkbaren Einfluss haben die Projektalternativen 1 und 2 nicht, wie an ihrer
Punktzahl von 5,00017 bzw. 5,00033 zu erkennen ist. Sie verdeutlichen den geringen
Einfluss des moglichen positiven Effektes der ,Sicherheit in der Masse® durch die eHubs
auf die Verkehrssicherheit in Kempten.

4.6.3 Bezahlbarkeit

Bezuglich der Bezahlbarkeit von 6ffentlichen Verkehrsmitteln konnten weder Ziele
der Bundesrepublik Deutschland noch der Stadt Kempten gefunden werden. Das
WBCSD?* nimmt jedoch an, dass eine optimale Bezahlbarkeit bei einem Verhaltnis
von 3,5 % zwischen den Kosten fiir 60 relevante Fahrten mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln und dem durchschnittlichen monatlichen Einkommen, berechnet fir das
armste Bevdlkerungsquartil, liegt.

Carruthers, Dick & Saurkar analysierten 2005 bereits die Bezahlbarkeit von 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln in Entwicklungslandern, betrachteten aber auch einige
Stadte in Industrielandern.?3* Die folgende Tabelle zeigt ausgewahlte europaische
Stadte und ihr Verhaltnis zwischen Reisekosten und Einkommen:

Tabelle 15: Verhdltnis zwischen Reisekosten und Einkommen in ausgewdhlten europdischen Stddten?3>

Stadte Verhaltnis in %
Krakau 17
Amsterdam 16

1 Eigene Berechnung, basierend auf New York City Department of Transportation (2017), S. 20f, S. 29
i.V.m. Statista (2020a), Abs. 1i.V.m. Agentur fir clevere Stadte UG (2017),S.9
232 Basis: 100.000.000 Personenkilometer (vgl. ADAC (2014), S. 1)
233 \WBCSD (2015), S. 52
234 ygl. Carruthers, Dick, & Saurkar (2005), S. 10
235 Eigene Darstellung, basierend auf: Carruthers, Dick, & Saurkar (2005), S. 14
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Warschau 11
Budapest 6
London 5
Prag 4

Die vorgeschlagene Skalierung des WBCSD stimmt mit den Forschungsergebnis-
sen von Carruthers, Dick, & Saurkar weitgehend uberein, weil Prag das beste Er-
gebnis mit einem Verhaltnis von 4 % erzielt und der WBCSD den Max-Wert auf 3,5
% festlegte. Die beiden Werte sind sehr nah beieinander, weswegen die Angaben
des WBCDS plausibel erscheinen und der vorgeschlagene Max-Wert in dieser Ba-
chelorarbeit angewendet wird. Ein Verhaltnis von 3,5 % wirde demnach 10 Punkte
bedeuten. Wenn das Verhaltnis der Buskosten in Kempten von 13,7 % als Mittel-
wert und 24,0 als Min-Wert?*¢ angenommen wird, ergibt sich folgende Skalierung
der Punktetabelle:

Tabelle 16: Skalierung der Wirkungen fiir das Ziel Bezahlbarkeit

Punkte 0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Verhiltnisin% 24,0 21,9 19,9 17,8 158 13,7 11,7 96 7,6 55 3,5

In der folgenden Tabelle wird dargestellt, wie viele Punkte die jeweiligen Verkehrs-
mittel erreichen. Die privaten Verkehrsmittel werden hierbei nicht als 6ffentlich ge-
wertet, sondern nur zur besseren Einordnung der Ergebnisse genannt.

Tabelle 17: Punkteverteilung der tiberpriiften Verkehrsmittel beim Ziel Bezahlbarkeit

Kosten Verhaltnis Punkte
Privates Fahrrad 4,82 € 0,36% 10
Privates E-Bike 21,80 € 1,61% 10
Bus 186,00 € 13,73% 5
Bikesharing 251,13 € 18,53% 2,6
Privater Gebrauchtwagen 277,81 € 20,50% 1,7
Carsharing 428,37 € 31,61% 0
Privater Neuwagen 558,76 € 41,24% 0
E-Scootersharing 794,40 € 58,63% 0

Hervorzuheben in dieser Tabelle ist, dass sowohl das Carsharing als auch das E-Scoo-
tersharing O Punkte erreichen. Das Bikesharing erreicht 2,6 Punkte, ist aber trotzdem
schlechter als der Ist-Messwert. Der Busverkehr in Kempten erreicht finf Punkte und
bleibt unabhangig von den eHubs bestehen. Dadurch ist auch weiterhin eine Fortbewe-
gung mit dem Bus als offentliches Verkehrsmittel moglich. Dies bedeutet, dass die Be-
zahlbarkeit von offentlichen Verkehrsmitteln durch eHubs zwar nicht verbessert wird,
aufgrund des Bestehenbleibens des Busverkehrs aber auch nicht verschlechtert wird.
Denn in allen drei Projektalternativen bleibt der Busverkehr bestehen, weswegen jede
finf Punkte erreicht. Eine andere Moglichkeit ware Alt. 1 und Alt. 2 mit null Punkten zu

236 Der Min-Wert ergibt sich hier aus dem doppelten Wert des Mittelwertes minus den Max-Wert.
Dadurch wird ermdoglicht, dass die 5 Punkte weiterhin den Ist-Zustand in Kempten darstellen und ein
einfacher Vorher- / Nachhervergleich gegeben ist. Laut dem WBCSD sollte der Mittelwert bei 19,25 %
liegen (WBCSD, 2015, S. 51).
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bewerten. Dadurch wiirde aber der Eindruck entstehen, dass sich die Bezahlbarkeit von
offentlichen Verkehrsmitteln durch das eHubs-Projekt in Kempten verschlechtert, dies
ist aber nicht der Fall. Zudem sind eHubs darauf ausgelegt, mit anderen Verkehrsmitteln
zu harmonieren, und nicht als Konkurrenz aufzutreten. Daher ergibt sich folgende Ta-
belle:

Tabelle 18: Punkteverteilung der Projektalternativen beim Ziel Bezahlbarkeit

Projektalternativen Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Punkte 5,0 5,0 5,0

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Nutzung der eHubs vergleichs-
weise teuer sein kann. Da der Busverkehr aber bestehen bleibt und die Nutzung der
eHubs zur Fortbewegung nicht notwendig wird, steigen auch nicht zwingend die Kosten
fur die Burgerinnen.

Weiterfiihrend ist anzumerken, dass eine Steigerung der Bezahlbarkeit von eHubs fiir
das armste Bevolkerungsquartil bis zu einem gewissen Punkt durchaus sinnvoll er-
scheint, da durch eHubs die Flexibilitat der Reisenden verbessert werden kann. Sollten
die Kosten allerdings niedriger sein als fur den Bus, kénnte die Nutzung des Busverkehrs
stark zurtickgehen.

4.7 Vergleich der Projektalternativen

In diesem Unterkapitel werden die letzten finf Schritte der NWA zusammengefasst: die
Gewichtung der Wirkungen, die Aggregation der Wirkungen?’, die Aufstellung einer
Rangordnung, das Aussprechen einer Empfehlung und die Sensitivitatsanalyse.

Bei der Gewichtung der Wirkungen wird zunachst der Teilnutzwert berechnet. Dann wer-
den die Teilnutzwerte jeder Projektalternative addiert, um einen Gesamtnutzwert zu be-
stimmen. Anhand des Gesamtnutzwertes wird eine Rangfolge gebildet und eine Emp-
fehlung ausgesprochen. Die Rangfolge und Empfehlung werden schlie8lich durch eine
Sensitivitdtsanalyse Uberpruft.

4.7.1 Berechnung der Gesamtnutzwerte und der Rangordnung

Zunachst werden die Teilnutzwerte aller Projektalternativen fir die Gberpriften Ziele be-
stimmt. Sie werden berechnet, indem die Punktwerte mit den Gewichtungsfaktoren mul-
tipliziert werden. Die folgende Tabelle zeigt die Teilnutzwerte der einzelnen Projektalter-
nativen:

237 purch die Aggregation der Wirkungen wird der Gesamtnutzwert gebildet.

43



Nutzwertanalyse des E-Mobility Hubs-Projektes in Kempten

Tabelle 19: Bestimmung der Teilnutzwerte

Ziele Ge- Punktwert Teilnutzwerte

wichte

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3  AltA1 Alt. 2 Alt. 3

Gerin- 19/46 5,0023 5,0047 5 2,066167 2,067159 2,065217
gere
Emissio-
nen
Ver- 15/46  5,00017 5,00033 5 1,63049 1,630542 1,630435
kehrssi-
cherheit
Bezahl- 12/46 5 5 5 1,304348 1,304348 1,304348
barkeit

Die Gegebenheit, dass die Teilnutzwerte teilweise mit sechs Nachkommastellen ange-
geben werden missen, um einen Unterschied in den Wirkungen zwischen den Projekt-
alternativen erkennbar werden zu lassen, zeigt auf, wie gering die Auswirkungen des
eHubs-Projektes auf die Uberprtften Ziele sind.

Die Summe der Teilnutzwerte bilden den Gesamtnutzwert einer Projektalternative.
Desto naher der Gesamtnutzwert an den 10 Punkten ist, umso effektiver ist die Alterna-
tive. Die folgende Tabelle zeigt die Gesamtnutzwerte und die Rangordnung der Alt. 1 bis
3:

Tabelle 20: Bestimmung der Gesamtnutzwerte und der Rangordnung

Ziele Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Teilnutzwerte Geringere Emissionen 2,066167 2,067159 2,065217
Teilnutzwerte Verkehrssicherheit 1,63049 1,630542 1,630435
Teilnutzwerte Bezahlbarkeit 1,304348 1,304348 1,304348
Gesamtnutzwert 5,001005 5,002049 50
Rangordnung 2. 1. 3.

Die Projektalternative mit dem héchsten Nutzenbeitrag steht in der Rangordnung ganz
oben. Wie in der Tabelle dargestellt, hat die Projektalternative 2 den héchsten Gesamt-
nutzwert von 5,002049 und nimmt damit Platz 1 ein, gefolgt von Alt. 1 und Alt. 3.

4.7.2 Empfehlungen und weiterfithrende Mafdnahmen

Die Projektalternative, die in der Rangordnung ganz oben steht, wird in der Regel zur
Umsetzung empfohlen. In diesem Fall ist es die Alt. 2. Allerdings ist der anzunehmende
Nutzen mit einem Gesamtnutzwert von 5,002 sehr gering, weswegen keine klare Emp-
fehlung gegeben werden kann. Insbesondere wenn man die Kosten, die durch Alt. 1 und
2 entstehen wirden, mit in die Empfehlung einbeziehen wirde. Andererseits ist zu be-
denken, dass die Ziele, an denen das eHubs-Projekt gemessen wird, sehr hochgesteckt
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sind, wie z.B. die Einsparung von 40 % der Emissionen in Kemptens Verkehrssektor.
Dadurch fallt auch der berechnete Nutzen, den eHubs zur Zielerreichung beitragen kén-
nen, vergleichsweise gering aus.

Um der Erreichung der Ziele ,geringere Treibhausgasemissionen®, ,Verkehrssicherheit*
und ,Bezahlbarkeit” deutlich ndher zu kommen, missten daher im Zusammenspiel mit
den eHubs weitere MalRnahmen getroffen werden. Im Folgenden wird aufgezeigt, wie
diese Mallnahmen aussehen kénnten.

4.7.2.1 Geringere Treibhausgasemissionen

Um die Treibhausgasemissionen effektiv zu verringern, missen die sogenannten
Push- and Pull-Faktoren verstarkt werden.?® Push-Faktoren stellen die MaRnah-
men dar, die das Autofahren unattraktiver machen, wahrend die Pull-Faktoren die
Attraktivitat von offentlichen Verkehrsmitteln und von der Fortbewegung mit dem
Fahrrad und zu FuB erhéhen.?* Pull-Faktoren sind beispielsweise der Vorrang fir
offentliche Verkehrsmittel, erhéhter Komfort von 6ffentlichen Verkehrsmitteln und
ein attraktives Fahrrad- und FulRwegenetz. Die eHubs selbst stellen bereits einen
Pull-Faktor dar, indem sie dazu anstol3en, das eigene Auto stehen zu lassen. Hier-
bei darf auch der E-Scooter als Puzzleteil zum Klimaschutz in einem integrativen,
stadtischen Mobilitdtssystem nicht unterschatzt werden, da er als Zubringer zu 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln fungieren kann.?*® Als Push-Faktoren gelten die Park-
raumverknappung, Zufahrtsbeschrankungen sowie Strallenbenutzungsgebih-
ren.?*! Ahrens?*2 gibt an, dass durch umfangliche Malnahmen zur Verkehrsvermei-
dung Treibhausgaseinsparungen zwischen 13 und 27 Prozent, also 20 Prozent im
Mittel, erreicht werden kénnen. Dies ware ein grofer Schritt in Richtung des 40-
Prozent-Zieles. Push-Faktoren bedeuten jedoch gleichzeitig Restriktion und Be-
schrankung, welche politisch schwer durchsetzbar sind. Eine Methode, um die Ak-
zeptanz in der Bevdlkerung fir Push-Faktoren zu starken, ware eine starkere Kom-
munikation mit den Betroffenen im Zuge des Nachhaltigkeitsmanagements.?** Den-
noch bleibt es fir Kommunen sehr schwer Push-Faktoren umzusetzen aufgrund
von limitierten Budgets und dem Widerstand von Restriktionsgegnerinnen aus der
Bevdlkerung.

Als Beispiel fir ein umfangliches Pull-Faktoren MalRnahmenpaket ist die Stadt Of-
fenbach zu nennen. Hier wird der Einsatz von Elektroautos in Firmenflotten gefor-
dert, kostenloses Parken fiir E-Autos auf 6ffentlichen Parkplatzen angeboten sowie
ein innovatives E-Auto- und Pedelec-Sharing-System bereitgestellt. Hinzu kommt
die Elektrifizierung der Busflotte sowie ergdnzende Angebote fir Schulen und Kin-
dergarten, wie z.B. den Schilerradtourenplaner.?** Allerdings fehlen auch hier ef-
fektive MalRnahmen durch Push-Faktoren.

238 yg|. Bartmann & John (1996), S. 99
239 ygl. Bartmann & John, (1996), S. 99
240 yg|. Reinz-Zettler & Morcelli (2020), S. 11
241 ygl, Sigrist (2009) S. 27
242 yg|. Ahrens (2013), S. 5
243 yigl. Pufé (2012), S. 77f
244 yg|. Stadtverwaltung Offenbach (2017), Abs. 4
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4.7.2.2 Verkehrssicherheit

Auf die Verkehrssicherheit kbnnen eHubs ohne weitere Malinahmen keinen splir-
baren Einfluss nehmen. Bereits bekannte MaRnahmen fiir mehr Verkehrssicherheit
sind die raumliche Trennung von Fahrrad- und FuBwegen vom Stral’enverkehr,
Geschwindigkeitsbeschrankungen und das Tragen von Schutzkleidung wie Hel-
men.?*5 Laut einer Studie aus New York passieren 89 % aller tédlichen Radunfalle
auf StralRen, die keinen extra Radweg haben.?*® Um die Verkehrssicherheit fiir
Fahrradfahrer zu steigern, bedarf es also mehr Fahrradwege, die rdumlich vom
Stralenverkehr getrennt sind.?*” Diesen Vorschlag unterstiitzt auch das Umwelt-
bundesamt und flihrt weiter aus, dass bessere Radwege auch zu mehr Fahrrad-
fahrten animieren wiirden.?*® AuRerdem konne die Verkehrssicherheit fiir alle Ver-
kehrsteilnehmer durch Geschwindigkeitsbegrenzungen weiter erhoht werden.?*°
Das liegt daran, dass die Unfallschwere bei geringerer Geschwindigkeit deutlich
abnimmt.?° Des Weiteren kénnen Unfalltote vermieden werden durch das Tragen
von Schutzkleidung wie Fahrradhelmen.?' Auch E-Scooterfahrer sollten laut Uluk
et al.?>? einen Helm tragen, denn die haufigste Verletzung bei solchen Fahrten wa-
ren Kopfverletzungen (54 %). Meist kam es ,nur® zu leichten Prellungen mit Schirf-
wunden, doch 17 % der Verletzten hatten erstgradige Schadel-Hirn-Traumata und
mussten in stationare Behandlung. Um Verletzungen bei E-Scooterfahrten zu mi-
nimieren, machen Nisson et al.?*®> mehrere Vorschlage. So miissten neue, zusam-
menfaltbare Helme flir E-Scooter angeboten werden, die leicht transportierbar sind.
Aulerdem flhren viele Fahrer ihre Verletzungen wahrend ihrer ersten E-Scooter-
fahrt auf die unerwartete hohe Geschwindigkeit zurtick, was darauf hindeutet, dass
bei den ersten Fahrten ein Limit fir die Beschleunigung und die Héchstgeschwin-
digkeit eingerichtet werden musste. Andere Fahrer gaben an, dass sie sich wah-
rend des Haltens einer Tasche oder eines Telefons verletzt haben, was auf die
Notwendigkeit von Tragevorrichtungen hinweise. Schlaglécher oder andere Gefah-
ren im Stralenverkehr, die zu einem Unfall gefihrt haben, deuten auRerdem darauf
hin, dass vor allem E-Scooter mit verbesserten StolRidampfern eingesetzt werden
sollten, um Verletzungen vermeiden zu konnen.

4.7.2.3 Bezahlbarkeit

Um die Angebote der eHubs flir Menschen mit geringem Einkommen erschwingli-
cher zu machen, ist Handlungsbedarf erforderlich. Shaeheen & Coheen?* schla-
gen vor, dass bedirftige Menschen zu reduzierten Preisen die Angebote der
Shared Mobility nutzen durfen. Als Beispiel kann hier das Bikesharingsystem Blue-
bikes genannt werden, welches stark reduzierte Monats- und Jahrespasse an Be-
durftige ausstellt.?®> So kénnen fiir nur 4,40 € im Monat beliebig viele Fahrten mit

245 yluk et al. (2020), S. 294f

246 yg|. New York City Department of Transportation (2017), S. 34
247 Vgl. Schnieder & Schnieder (2013), S. 399
248 ygl. Umweltbundesamt (2016), S. 90

29 ygl. Aarts & van Schagen (2017), S. 215
250 ygl. Schnieder & Schnieder (2013), S. 399
21 ygl. Schnieder & Schnieder (2013), S. 400
252 y|uk et al. (2020), S. 294f

253 ygl. Nisson et al. (2020), S. 178

254 ygl. Shaheen & Coheen (2019), S. 16

255 Vgl. Bluebikes (2020), Abs. 1-3
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einer jeweiligen Dauer von 60 Minuten unternommen werden. Dieser Preis ist nied-
riger als die oben errechneten Kosten fiir ein privates Fahrrad. Kim?® bringt auRer-
dem ein, dass die Preise fir die Shared Mobility in Stadtvierteln, in denen haupt-
sachlich Bewohnerlnnen mit niedrigem Einkommen wohnen, gesenkt werden soll-
ten. AuRerdem schlagt der Autor dieser Bachelorarbeit vor, dass Kommunen Teile
der Shared Mobility-Kosten fir Haushalte ibernehmen, die, erstens, ein geringes
Einkommen haben und, zweitens, kein eigenes Auto besitzen. Durch die zweite
Bedingung steigt der Anreiz, sein eigenes Auto abzuschaffen, um die finanzielle
Foérderung durch die Kommune beanspruchen zu kénnen. Dadurch werden wiede-
rum mehr Treibhausgasemissionen eingespart und auch die Bezahlbarkeit der
Shared Mobility verbessert sich aufgrund der Férdermalinahme.

4.7.3 Sensitivitatsanalyse

Eine Sensitivitatsanalyse untersucht, wie sensibel das Endergebnis auf die Gewichtun-
gen der Ziele reagiert. Da bei den Zielen 1 und 2 jeweils die Alt. 2 die héchste Punktzahl
und Alt. 1 die zweith6chste Punktzahl erzielte und bei Ziel 3 alle Projektalternativen

gleichauf liegen, andert eine Gewichtung der Ziele nichts an der Rangordnung.

256 \/g|. Kim (2015), S. 250
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5 Schlussfolgerungen

Die Forschungsfragen dieser Bachelorarbeit, wie die Ziele nachhaltiger Mobilitat
aussehen, wie nachhaltige Mobilitdt gemessen werden kann und wie nachhaltig
eHubs sind, wurden weitestgehend beantwortet. Anhand einer Metaanalyse und
der notierten Anzahl an Nennungen konnten die Ziele zudem nach Wichtigkeit ge-
ordnet werden. Auf dieser Grundlage zeigt die folgende Auflistung die wichtigsten
15 Ziele nachhaltiger Mobilitat:2%’

- 1. Geringere Treibhausgasemissionen

2. Verkehrssicherheit

- 3./4. Bezahlbarkeit

- 3./4. Geringere Luftverschmutzung

- 5./6. Bessere Zuganglichkeit flr benachteiligte Gruppen
- 5./6.Geringere Larmbelastung

- 7.Niedriger Energieverbrauch

- 8. Bessere allgemeine Zuganglichkeit

- 9./10. Integration verschiedener Mobilitatsformen

- 9./10. Niedriger Flachenverbrauch

- 11. Kriminalpravention

- 12./13./14./15. Besserer Komfort fur Nutzer

- 12./13./14./15. Férderung Ful- und Radwege

- 12./13./14./15. Verbesserte Attraktivitat des Stadtbildes
- 12./13./14./15. Zuverlassigkeit OPNV

Zudem wurde Uberprtft, ob das eHubs-Projekt in Kempten, aufgeteilt in die Pro-
jektalternativen 1 und 2, die Ziele ,geringere Treibhausgasemissionen®, ,Verkehrs-
sicherheit, und ,Bezahlbarkeit* erfillt. Hierfir wurde als Bewertungsverfahren
die Nutzwertanalyse eingesetzt, weil sie nicht-monetarisierbare Ziele analysieren
sowie vergleich kann und ein bekanntes Tool im Nachhaltigkeitscontrolling und im
Verkehrssektor darstellt. Als Starke dieser Vorgehensweise stellt sich heraus, dass
am Ende eine konkrete Zahl resultiert, welche mit den Ergebnissen anderer Pro-
jektalternativen verglichen werden kann. Als Schwache kénnte angefihrt werden,
dass die Bewertung von qualitativen Zielen wie der Verkehrssicherheit abstrakt und
aufwendig bleibt.

Die NWA hat schlussendlich gezeigt, dass beide eHubs-Projektalternativen zwar
einen positiven Effekt auf zwei der drei Ziele haben, dennoch waren die Verbesse-
rungen zur Null-Alternative sehr gering. Um die Klimaziele zu erreichen, die Ver-
kehrssicherheit zu steigern und den offentlichen Verkehr fiir die Armsten der
Bevodlkerung bezahlbarer zu gestalten, ist der Aufbau von eHubs-Stationen
allein kein effektives Mittel. Es miissen zusatzliche MaBnahmen umgesetzt
werden. Besonders der Einsatz von Push-Faktoren im Zusammenspiel mit den
eHubs scheint unumganglich, um gewisse Ziele nachhaltiger Mobilitat, wie gerin-
gere Treibhausgasemissionen, zu erreichen. Die eHubs stellen also ein Puzzle-
teil nachhaltiger Mobilitat dar, das allein kaum Wirkung zeigt, in Verbindung

257 Wenn Ziele gleich viele Nennungen haben, teilen sie sich die Plitze, z.B. Bezahlbarkeit und Geringere
Luftverschmutzung.
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mit weiteren MaBnahmen jedoch ein effektives Konstrukt fir mehr nachhal-
tige Mobilitat bilden kann. Um dies zu erreichen, brauchen die Kommunen Mut
zur Aufklarungsarbeit im Zuge verbesserter Nachhaltigkeitskommunikation und zur
Umsetzung von Push-Faktoren. Gleichzeig wird auch mehr finanzielle Unterstut-
zung bendtigt, beispielsweise vom Bund oder der EU, um die Kommunen in der
Umsetzung der MaRnahmen zu unterstutzen.

Unbeantwortet bleibt die Frage, ob eHubs die weiteren Ziele nachhaltiger Mo-
bilitat erfiillen. Bei der Recherche zu dieser Arbeit fiel auf, dass die Shared Mobi-
lity in Form von eHubs durchaus weitere Ziele erfillen konnte. Beispielsweise kann
der Komfort (Ziel 12/13/14/15) flr Personengruppen gesteigert werden, die nicht
Uber ein eigenes Fahrzeug verfligen.?®® Die Nutzer sind meist junge Manner mit
hohem Bildungsgrad und Einkommen.?*® Um den Komfort auch fiir &ltere Personen
zu erhdhen, sind Malinahmen wie Seniorenrikschas mdglich, die Senioren klima-
freundlich zum Einkaufen oder zu Arztbesuchen transportieren.?®® Auch der Fla-
chenverbrauch (Ziel 9/10) kdnnte minimiert werden, wenn die Nutzerlnnen ihre pri-
vaten Fahrzeuge abschaffen und auf die Angebote der eHubs zurlickgreifen.?’
Aufgrund der festgestellten Verminderung von Treibhausgasemissionen durch
eHubs kann angenommen werden, dass auch ein niedriger Energieverbrauch (Ziel
7) und geringere Luftverschmutzung (Ziel 3/4) erreicht wird. Ob diese Annahmen
richtig sind und wie effektiv eHubs zur Erreichung dieser Ziele beitragen, bedarf
aber einer weiteren ausfihrlichen Analyse. Unrealistisch erscheint jedoch, dass
durch eHubs die Zuganglichkeit flir benachteiligte Gruppen verbesset (Ziel 5/6), die
Kriminalpravention unterstitzt (Ziel 11) und der Ausbau von Ful3- und Radwege
sowie die Zuverlassigkeit des OPNV gesteigert wird (12./13./14./15).

Durch den voranschreitenden Klimawandel und das steigende Bewusstsein fir Umwelt
und Gesundheit in der Bevdlkerung kénnte die Brisanz des Themas nachhaltige Mo-
bilitdt in Zukunft weiter steigen. Dadurch erhoht sich der Druck auf Staaten, Unter-
nehmen und Kommunen sich fur nachhaltigere Mobilitat einzusetzen und effektive Mal3-
nahmen umzusetzen. Gleichzeitig kénnte auch die Akzeptanz von Push-MafRnahmen,
die beispielsweise den Besitz von einem PKW mit Verbrennungsmotor unattraktiver ma-
chen, in der Bevolkerung steigen und politisch umsetzbar werden. Erste Push-Faktoren
auf Bundesebene sind die erhéhte Kfz-Steuer flr Autos mit hohen Treibhausgasemissi-
onen und die CO2-Bepreisung auf Kraftstoffe wie Benzin. Bevor allerdings zusatzliche
Push-MalRnahmen auf kommunaler Ebene ergriffen werden, wie Parkraumverknappung
fur Autos mit Verbrennungsmotor, sollten den Blirgerinnen zunachst Alternativen bereit-
gestellt werden. Dies kann bundesweit durch die finanzielle Férderung von E-Autos Im
Rahmen einer Umweltpramie geschehen, aber auch auf kommunaler Ebenen kann ge-
handelt werden. Neben anderen Pull-MalRnahmen kommen hier die eHubs ins Spiel, die
eine Vielzahl von elektrischen Fortbewegungsoptionen anbieten. Langfristig gesehen
kénnen damit eHubs ein erster Schritt auf kommunaler Ebene in Richtung nachhal-
tige Mobilitat sein, der dann durch Push- und weitere Pull-MalRnahmen erganzt werden
muss.

258 ygl. Litman (2000), S. 2
259 \/gl. BMW AG (2016), S. 40
260 yg|. Imbeck (2020), Abs. 1
261 /gl BMW AG (2016), S. 16
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Anhang

Anhang

Nicht 6ffentliche Literaturquellen

Mit dieser Bachelorarbeit werden zusatzlich auf einem separaten Datentrager nicht-6f-
fentliche Literaturquellen eingereicht.

Berechnungen

Um die Berechnungen besser nachvollziehen zu kénnen, wird auf einem separaten Da-
tentrager zusatzlich ein Excel-Dokument mit den verschiedenen Berechnungen einge-
reicht.

Stakeholderanalyse

Um zu messen, wie nachhaltig ein Projekt ist, muss ermittelt werden, ob das Projekt die
Nachhaltigkeitsziele befriedigen kann. Allerdings existiert eine Vielzahl an Nachhaltig-
keitszielen, die man Uberprifen kdnnte, wie z.B. die sozialen Faktoren Bildung, Gesund-
heit, Lebensqualitat, Arbeitslosenquote, Frauenquote, Sicherheit, Arbeitsbedingungen,
usw.?? Da die groBe Menge an Faktoren nicht fiir jedes Projekt iberpriift werden kann,
muss ausgewahlt werden, welche zu dem Projekt passen und die groflite Bedeutung
haben. Bei der Herstellung von Kleidung kénnte z.B. betrachtet werden, ob Sicherheits-
standards bei Subunternehmern in Entwicklungslandern gewahrleistet werden. Laut
Slaper?®® sollten letztendlich Stakeholder und Experten bestimmen, welche Faktoren
Uberprift werden und wie man den Scope setzt (lokal, national, international). Um die
Stakeholder fur das eHubs-Projekt in Kempten zu ermitteln, wurde zunachst eine Stake-
holderanalyse?®* umgesetzt. Wie die folgende Tabelle zeigt, wurden mehrere Stakehol-
der identifiziert:

Tabelle 21: Stakeholderanalyse

Hoch -Freistaat Bayern | -Potenzielle Kunden -Stadt Kempten
-BRD -Bayern Innovativ
-EU -Interreg
-Presse -Burger von Kempten -Potenzielle Dienstleister
-NGOs -Anwohner bei der eHubs
Power Station
-Fahrzeugherstel- | -Auslandische Netz- -Involvierte Forschungsinsti-
ler mit Zulieferern | werkorganisationen tute (Amsterdam University
-Softwareherstel- | (POLIS, Autodelen.net, | of Applied Science, Univer-
ler mit Zulieferern | Taxistop) sity of Antwerpen, TU Delf,
Niedrig University of Newcastle)
Niedrig Interesse am Projekt Hoch

262 \/g|, Slaper (2011), S. 5; Pufé (2012), S. 31
263 yg|, Slaper (2011),S. 6
264 Dje Stakeholderanalyse wurde durchgefiihrt auf der theoretischen Grundlage von Mendelow (1981),
S. 412) und dem Imperial College London ((2017), S. 2).
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Aufgrund der groRen Anzahl an Stakeholdern und dem damit verbundenen hohen Auf-
wand flr eine Befragung, wurde in Absprache mit der Bayern Innovativ GmbH keine
Stakeholderanalyse durchgefiihrt. Erschwerend kam zusatzlich die Coronapandemie
und die damit verbundenen Ausganssperren hinzu.
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