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Kurzfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Auswertung von E-Scooter Daten in Wien, mit besonde-
rem Schwerpunkt auf die zeitlichen Aspekte der Nutzung. Hierfiir wurden Positionsdaten
von flinf verschiedenen Anbietern zur Verfiigung gestellt, welche in einem festgelegten Beo-
bachtungszeitraum, 22.Juli-03.August 2019, aufgezeichnet und mit Hilfe von Excel ausgewer-
tet wurden. Die daraus entstandenen Ergebnisse sind auf Nutzungsschwerpunkte im Tages-
beziehungsweise Wochenverlauf untersucht worden, um so ein besseres Verstindnis tliber
die tatsachliche Verwendung des neuen Verkehrsmittels zu erhalten. In weiterer Folge wur-
den auch die Werte der Stadt Wien noch mit Studien aus Deutschland und Frankreich vergli-
chen, um darzustellen, wie die Daten im internationalen Vergleich bewertet werden kénnen.
Dies liefert die Ergebnisse, dass die Nutzung im Frithverkehr relativ gering ist, im Laufe des
Tages aber zunimmt und vor allem in den spateren Tagesstunden stark steigt. AufSerdem
kann eine Steigerung der Nutzung zum Wochenende hin beobachtet werden.

1 Einleitung

Der Aufbruch in eine elektrische Mobilitat im individuellen Verkehr soll mit den E-Scootern end-
lich gelingen und die Roller nur ein Anfang vieler elektrischer Verkehrsmittel sein. Die mit einem
Akku betriebenen Tretroller werden nach wie vor noch oft als die Einleiter einer Trendwende
im stidtischen Verkehr dargestellt. Um jedoch ein aussagekraftiges Bild von diesem Ver-
kehrsteilnehmer zu bekommen, miissen die Nutzungsdaten analysiert werden, sodass eine sinn-
volle Integration in die bereits bestehende Verkehrssituation gewahrleistet werden kann. Das
Hauptaugenmerk wird in den folgenden Kapiteln vor allem auf der zeitlichen Nutzungscharakte-
ristik liegen, um ersichtlich zu machen, wann die Verwendung der Roller im tdglichen Verkehr
Hochstwerte aufweist. Als Basis fiir diese Analyse dienen Datensdtze der Anbieter, die in einem
festgelegten Untersuchungszeitraum in der Stadt Wien operierten.
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2 Aktuelle Gegebenheiten

Bevor auf die Nutzungsdaten eingegangen wird, soll in diesem Kapitel zunachst noch festgehal-
ten werden, wie die aktuelle Lage in Wien aussieht und in welchen Bereichen auch in anderen
Landern bereits untersucht wurde.

In Wien ist es mit Stand 14.05.2020 jedem Anbieter erlaubt eine maximale Anzahl von 1.500
E-Scootern behordlich zu registrieren, wobei es seit April 2020 fiir einige Bezirke ein eigenes
Maximum von 500 Fahrzeugen je Anbieter gibt (Autorevue Online, 19.12.2019,[1]). Wenige Mo-
nate vor der Datenerhebung im Sommer 2019 waren laut einem Bericht im Kurier bereits 6020
Roller zugelassen (Rachbauer, 17.04.2019,[7]). Diese Zahl wirkt auf den ersten Blick sehr hoch,
deckt sich aber nicht mit der Menge an E-Scootern auf den Straflen. Wie in Abbildung 2 in Kapi-
tel 4.1 zu sehen ist, liegt die Anzahl der Fahrzeuge auf den Strafden Ende April etwas unter 3000.
Somit sind deutlich weniger aktive als zugelassene Roller unterwegs. Doch trotzdem kommt es
mit den E-Scootern immer wieder zu Problemen im Straflenverkehr. (Kurier Online,
24.10.2019,[6])

Fiir April 2020 wurden erneut neue Auflagen fiir die ordnungsgeméafle Nutzung der neuen
Verkehrsteilnehmer veroffentlicht (Autorevue Online, 19.12.2019,[1]). Die regelméafiigen Anpas-
sungen im Gesetzestext deuten darauf hin, dass noch zu wenig {liber die tatsichliche Nutzung der
E-Scooter bekannt ist.

In Deutschland und Frankreich gab es bereits grofd angelegte Studien, welche ein genaueres
Bild zur Verwendung der Roller liefern sollten.

2.1  Civity — E-Scooter in Deutschland

Bei dieser Studie handelt es sich um ein ,Eigenforschungsprojekt der Firma Civity Manage-
ment Consultants®, die im Monat Juni 2019 Daten aus den Stidten Hamburg, Berlin, Miinchen
und einigen weiteren Stiadten analysiert hat. Die Studie arbeitet grundsatzlich mit recht ahnli-
chen Daten wie diese Arbeit, jedoch weitaus umfangreicher und auch mit Blick auf die rdumliche
Aufteilung der Roller in der Stadt. Im Bereich der zeitlichen Nutzung der E-Scooter werden Be-
wegungen nach Wochenstunden und Batteriestdnde in Form von Ganglinien dargestellt. Die
Studie kommt zu den Ergebnissen, dass eine intensive Nutzung der Roller vor allem an den Wo-
chenenden und in den spaten Tagesstunden stattfindet. Dies wird auf eine Nutzung in der Frei-
zeit oder eine Verwendung durch Touristen zurtickgefiihrt. Auswirkungen auf den o6ffentlichen
Verkehr werden als vernachldssigbar eingestuft und die Distanzen die zuriickgelegt werden,
liegen im Bereich der Wegldngen der Fufdginger und Radfahrer.(Bock et al.,, 2019,[2])

2.2  6-t—Uses and users of free-floating electric scooters in France

Diese Umfrage aus Frankreich liefert Daten aus einer Befragung von Rollernutzern durch die
Agentur ,6-t“ in den Stiddten Paris, Marseille und Lyon. Das Hauptaugenmerk der Agentur liegt
hier zwar auf dem Aufschliisseln, wer die Roller fahrt, allerdings wird auch auf die zeitliche Nut-
zung eingegangen. Die Aufteilung der Fahrten auf Wochenend- und Werktage, als auch die Ta-
geszeit mit der intensivsten Verwendung werden thematisiert. Die Agentur kommt unterande-
rem zu den Ergebnissen, dass 39% aller Fahrten an Wochenenden stattfinden und 30% der
taglich gefahrenen Strecken von 14:00 bis 17:00 Uhr getatigt werden. Aufierdem wird erortert,
dass in den meisten Fallen die Roller fiir den Weg zur Arbeit oder fiir ,scooter strolls“ verwendet
werden. Als ,scooter strolls” gelten Fahrten die meist an Wochenenden getatigt werden, die
durchschnittlich 33 Minuten dauern, hauptsachlich von Touristen durchgefiihrt werden und in
kleineren Gruppen stattfinden.(Chétien et al., 2019, S.2,[3])

In dem Wissen, dass hier international bereits einiges an Daten gesammelt wurde, soll diese
Arbeit nun speziell auf die Nutzung der E-Scooter in Wien eingehen und die gewonnenen Er-
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kenntnisse in den abschliefenden Kapitel auch mit den bereits bestehenden internationalen
Ergebnissen verglichen werden.

3 Die Ausgangsdaten

3.1 Anbieter in Wien

Seit Herbst 2018 werden E-Scooter von verschiedenen Anbietern zum Ausleihen bereitgestellt.
Im Laufe der Jahre kam es immer wieder zu einem regen Wechsel in der Anbieterlandschaft, da
einige Firmen den Betrieb einstellen mussten oder teilweise unter neuem Namen wieder einge-
stiegen sind. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung in den Kalenderwochen 30 und 31 im Jahr 2019
waren folgende fiinf Anbieter von elektrischen Tretrollern in Wien aktiv.

Bird (aktiv seit 25.09.2018)
Hive (aktiv von 23.05.2019 bis Janner 2020)
Lime (aktiv seit 28.09.2018)
Tier (aktiv seit 28.09.2018)
Wind (aktiv von 10.12.2018 bis Herbst 2019)

Die Qualitdt der Daten ist bei beinahe allen Anbietern in den Bereichen, welche die zeitliche
Auswertung betreffen, zufriedenstellend. Lediglich die Werte des Unternehmens Wind werden
spater bei den Vergleichen der Tagesganglinien nicht berticksichtigt. Dies ist der Tatsache ge-
schuldet, dass die geringe Anzahl an Scootern sehr starke Streuungen bei manchen Ergebnissen
hervorrufen. Doch dazu mehr in den jeweiligen Kapiteln. Es soll demnach keine Bewertung der
verschiedenen Firmen stattfinden, sondern eine Analyse der Verwendung der Fahrzeuge mit
dem Fokus auf dem zeitlichen Aspekt sein.

3.2 Rohdaten fiir die Analyse

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, wurden vom Forschungsbereich fiir Verkehrsplanung
und Verkehrstechnik fiir die Untersuchung der Nutzungscharakteristiken Rohdaten zur Verfii-
gung gestellt. Um in den folgenden Kapiteln, welche die Auswertung dieser Zahlen behandeln,
Verstdndnis gewahrleisten zu kénnen, wird nun auf die Art der Daten eingegangen und erklart,
welche Informationen {iberhaupt bereitgestellt wurden.

Bei diesen als Rohdaten bezeichneten Werten handelt es sich um zwei Tabellen in Form von
Excel-Dateien. Die eine gliedert die Entwicklung der Rolleranzahl, Rollerfahrten und das Alter
der Roller vom Einstieg der jeweiligen Firma bis in den Herbst des Jahres 2019. Die andere weit-
aus umfangreichere Datei liefert fiir den Beobachtungszeitraum genaue Positionsdaten der E-
Scooter. In dieser zweiten Tabelle findet sich eine Auflistung an Signalen von allen elektrischen
Tretrollern, die im zu untersuchenden Zeitraum in Wien im Einsatz waren.

Zu jeder vollen Stunde sind die Systemnamen, die genauen GPS-Koordinaten des Gefdhrts als
auch die Identifikationsnummer und der Ladestand der Batterie bekannt. In Summe umfasst
diese Liste eine Anzahl von etwa 556.800 Signalen. Es ist jedoch zu beachten, dass dieses Signal
nur dann gesendet wird, wenn der E-Scooter als ,verflighar” aufscheint. Sollte der Roller also
gerade von jemandem ausgeliehen sein, wird dieses Signal nicht gesendet. Natiirlich kann mit
nur einem solchen Datensatz pro Stunde nicht eine etwaige Bewegung zwischen den jeweiligen
Aufzeichnungszeitpunkten festgestellt werden.

Was die zeitliche Nutzung betrifft, so gilt hier die soeben angefiihrte Unscharfe der Daten iiber
den ganzen Tag und zu untersuchenden Zeitraum gleichermafien. Die verfiigbaren Positionsda-
ten bilden somit eine nicht ganz vollstindige Darstellung der tiglichen Nutzungsmuster. Da je-
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doch keine Daten iiber live-tracking zur Verfiigung gestellt wurden, sind diese stiindlichen
Stichproben die beste Alternative.

DateTime System lat lon Radnummer Batterie

2019-07-22 00:00:00.000 bird 48.210492  16.380398  0068c43b-f162-452d-ablc-d6bal9700469 81
2019-07-22 00:00:00.000 bird 48.206695  16.359468  0095f371-e450-4f9b-9071-5ab42ca2b8cb 80
2019-07-22 00:00:00.000 bird 48.197119  16.346726  00f8fcla-7400-4f9c-9ec8-4a90d29acle9 96
2019-07-22 00:00:00.000 bird 48.212538  16.379787  0176a0c0-315b-45ed-9628-b1dff119cbel 48
2019-07-22 00:00:00.000 bird 48.208168  16.398206  02030d70-2158-4d77-9670-72f3aa5520a0 48

Abbildung 1 Darstellung eines Auszugs aus den Datensitzen in den Tabellen/Excel-Dateien

Je nach Verleiher variiert die Art der Radnummer. Die Firma ,Bird“ vergibt fiir jede Fahrt, die
mit einem Roller gemacht wird, eine vollkommen neue Nummer, wohingegen die anderen An-
bieter die Nummern nicht wechseln und somit eine Ermittlung der durchschnittlichen Strecken-
lange zulassen. Ein weiterer Punkt bei der Vergleichbarkeit der Signale ist, dass nicht bei jeder
Firma dieselben Aufzeichnungsintervalle vorhanden sind. Es gibt Anbieter, die in den Nacht-
stunden weiter die Signale senden und andere, die ab einer gewissen Uhrzeit die Scooter sper-
ren und somit keine Daten mehr iibermitteln. Bei einem Positionswechsel eines E-Scooters kann
aufRerdem nicht unterschieden werden, ob die Anderung der Koordinaten durch eine regulire
Fahrt oder durch die Umstellung des Gerats von einem Angestellten getatigt wurde.

4 Aufbereitung der Daten

4.1 Entwicklung der Anzahl der E-Scooter

Um die Werte der zeitlichen Nutzungscharakteristik auch im entsprechenden Kontext bewerten
zu konnen, ist es erforderlich ein paar grundlegende Informationen im beobachteten Zeitraum
aus den Rohdaten auszuwerten. Deshalb sind nicht alle Diagramme in den folgenden Punkten
auf einen zeitlichen Aspekt zuriickzufiihren, liefern jedoch einen niitzlichen Beitrag zum allge-
meinen Blick auf die Verkehrssituation mit den E-Scootern.
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Entwicklung der Anzahl der E-Scooter
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Abbildung 2 Entwicklung der Anzahl der Roller vom jeweiligen Start bis zum 03.08.2019

Abbildung 2 liefert einen Einblick in die Entwicklung der Stiickzahlen vom Einstieg der jewei-
ligen Firmen bis zum Ende der Kalenderwoche 31 im Jahr 2019, welche das Ende des Beobach-
tungszeitraums darstellt. Es ist ersichtlich, dass die drei Anbieter Bird, Lime und Tier die Ersten
in Wien waren. Im Laufe der Zeit kamen dann ,Wind“, und spater im Sommer 2019 auch ,Hive“
hinzu. Eine genauere Aufteilung der Stiickzahlen fiir die beiden untersuchten Wochen im Juli
beziehungsweise August liefert das nichste Diagramm.
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Anzahl der E-Scooter im Beobachtungszeitraum
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Abbildung 3 Verlauf der Anzahl der Roller im Beobachtungszeitraum

In dieser Darstellung wird die Aufteilung der Gesamtzahl der Roller nach Anbietern bereits
ersichtlich. Auf3erdem ist zu erkennen, dass die maximale Anzahl an E-Scootern tiber 2.500
Stiick lag. Um jedoch konkrete Zahlen bewerten zu kdnnen, ist in Abbildung 4 die durchschnittli-
che Anzahl an vorhandenen elektrischen Tretrollern pro Tag dargestellt. Spitzenreiter Bird
kommt in dieser Auswertung auf knapp tiber 700 Fahrzeuge. Als Summe der Werte ergibt sich
eine durchschnittliche Menge von 2.463 Rollern pro Tag.

Durchschnittliche Rolleranzahl pro Tag

M Anzahl wind
M Anzahl tier
M Anzahl lime

Anzahl hive

W Anzahl bird

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

Abbildung 4 Mittelwert der Anzahl der Roller im Beobachtungszeitraum
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Anzahl der Fahrten pro Tag
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Abbildung 5 Anzahl der taglich getatigten Fahrten

Die in Abbildung 5 angefiihrten Zahlen stehen, jedoch nicht nach Uhrzeiten aufgeschliisselt, in
den Rohdaten zur Verfiigung. Nachdem nicht angefiihrt wird wann diese Fahrten getitigt wer-
den, kann in Kombination mit Abbildung 4 nur ein grober Eindruck von der Auslastung der Sys-
teme gewonnen werden. Ein genaueres Eingehen auf die Anzahl an Fahrten pro Roller wird
nicht durchgefiihrt, da die Zeitspanne von einer Stunde zwischen den Signalen zu sehr grofien
Unsicherheiten fiihrt. Die in Abbildung 5 ersichtliche Anzahl an Fahrten ist in den eingangs er-
wahnten Rohdaten enthalten. In dieser Datei wird jedoch ausschliefdlich die Menge der Fahrten
angegeben und eine Aufschliisselung nach Tageszeit nicht moglich gemacht. Es ist jedoch be-
reits hier ersichtlich, dass die drei Anbieter mit den grofdten Stiickzahlen eine deutlich hohere
Nutzung verzeichnen als die anderen beiden. Darum lasst sich darauf schliefien, dass fiir eine
zufriedenstellende Nutzung ein genaues Abwéagen der Anzahl der eingesetzten E-Scooter erfor-
derlich ist. Eine zu grof3e Menge an Rollern kann zu einer Ubersittigung fithren und sich somit
kontraproduktiv auswirken. Auferdem ist noch zu erwdhnen, dass ein breites internationales
Auftreten der Firmen sicher von Vorteil ist, da hier keine neue Applikation am Smartphone in-
stalliert werden muss, um die Roller nutzen zu konnen. Dies konnte den drei grofieren Anbie-
tern einen entsprechenden Vorteil bei der Zielgruppe der Touristen einbringen.

4.2 Tagliches Zeitfenster der Untersuchung

Um die Daten samtlicher Anbieter miteinander vergleichen zu kénnen, ist zunachst die Definiti-
on eines Zeitfensters pro Tag notwendig, in dem alle E-Scooter auch ein Signal senden. Denn die
elektrischen Gefdhrte von Hive liefern erst ein Signal ab 08:00 Uhr wohingegen die Lime-Scooter
beispielsweise rund um die Uhr, einen Wert senden. Da aber in den Nachten und im frithen Mor-
gen meistens auch die Angestellten unterwegs sind, um die Roller einzusammeln, aufzuladen
und wieder auszuteilen, sind diese Tageszeiten nicht besonders reprasentativ und teilweise eher
irrefiithrend. Das zu betrachtende Zeitfenster wird somit tibergreifend fiir alle Firmen auf 08:00-
21:00 Uhr festgesetzt, sodass ein moglichst hoher Anteil an tatsachlichen Fahrten erzielt wird.
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5 Auswertung der Daten

5.1 Tagesganglinie der E-Scooter Bewegungen

Die erste Untersuchung der Daten wurde im Bezug auf die Fahrtenentwicklung im Tagesverlauf
durchgefiihrt. Zunichst wurde die Anzahl der stiindlichen Signale mit unterschiedlicher Rad-
nummer gezihlt. Da die Signale nur dann gesendet werden, wenn die Roller zum Verleih bereit
stehen, stellt die Differenz zu den Werten aus Abbildung 4 jene Menge an E-Scooter dar, welche
in Verwendung waren. Diese Werte iliber den gesamten Zeitraum betrachtet, ergeben eine Ta-
gesganglinie der Rollerfahrten fiir jeden Anbieter. Diese Entwicklungen werden in den nichsten
Diagrammen dargestellt. Jeweils inklusive einer Abbildung mit den absoluten Zahlen, welche
zusatzlich noch farblich markiert sind.

Eine vermutete Korrelation zwischen einer intensiveren Nutzung bei einem erhohten Roller-
angebot konnte bei der Untersuchung der Auslastung der Systeme nicht gefunden werden. Dies
soll jedoch nicht bedeuten, dass die Anzahl der Roller keinen Unterschied macht. Es sind nur die
Schwankungen der Stiickzahlen im vorliegenden Beobachtungszeitraum so gering, dass es sich
nicht nennenswert auf die Beobachtungen auswirkt.

Tagesganglinie Bird
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Anzahl der ausgeliehenen E-Scooter
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Tage
von 08:00 - 21:00

Abbildung 6 Tagesganglinie des Anbieters Bird

Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
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Abbildung 7 Anzahl der entliehenen E-Scooter zu jeder vollen Stunde bei Bird
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Je oranger die Werte sind, desto naher sind die Zahlen am maximalen Wert. Ein vollkommen
hellblauer Wert bedeutet hingegen eine besonders niedrige Menge an ausgeliehenen Rollern.

Anzahl der ausgeliehenen E-Scooter
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Abbildung 8 Tagesganglinie des Anbieters Hive
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Abbildung 9 Anzahl der entliehenen E-Scooter zu jeder vollen Stunde bei Hive
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Tagesganglinie Lime
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Abbildung 10 Tagesganglinie des Anbieters Lime

Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
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Abbildung 11 Anzahl der entliehenen E-Scooter zu jeder vollen Stunde bei Lime
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Tagesganglinie TIER
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Abbildung 12 Tagesganglinie des Anbieters Tier

Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
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0

Abbildung 13 Anzahl der entliehenen E-Scooter zu jeder vollen Stunde bei Tier

Wie in Abbildung 13 deutlich zu sehen ist, wurden hier vier Werte vollstandig aus der Wer-
tung genommen. Grund dafiir ist, dass es sich bei diesen Daten um Ausreif3er gehandelt hat, wel-
che nicht einem tatsdchlichen Wert entsprechen kénnen. Um die Auswertung der Tagesgangli-
nien nicht zu verzerren, wurden sie somit auf den Wert Null gesetzt.
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Tagesganglinie Wind
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Abbildung 14 Tagesganglinie des Anbieters Wind

Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
22.Jul - 23.4ul 24 Jul 25Jul - 26Jul 27.Jul 28.Jul 29.Jul  30Jul  31Jul 01.Aug 02.Aug 03.Aug

Abbildung 15 Anzahl der entliehenen E-Scooter zu jeder vollen Stunde bei Wind

Im Kapitel ,Anbieter in Wien“ auf Seite 3 wurde bereits erwahnt, dass sich der Anbieter Wind
im Herbst 2019 mit seinen Fahrzeugen aus der Stadt zuriickgezogen hat. In Abbildung 15 bereits
deutlich erkennbar sind die Riickgidnge bei den entliechenen Rollern. Dies hat zur Folge, dass die
Daten der Firma Wind aufgrund der geringen Stichprobenanzahl sehr hohe Streuungen aufwei-
sen und sie deshalb nicht in der gemeinsamen Tagesganglinie aller Anbieter, mit der Summe
aller Fahrten, beriicksichtigt werden. Die Werte sind somit nicht reprédsentativ fiir die tatsachli-
che Nutzung der E-Scooter.
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Abbildung 16 Tagesganglinie mit den Summen aller entliehenen E-Scooter (exkl. Wind)

Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa
22Jul  23Jul  24Jul  25Jul  26Jul  27Jul _ 28Jul  29Jul  30Jul _ 31Jul _ OlAug 02Aug  03.Aug
08:00 94 217 98 136 100 130 101 104 271 312 308 295
09:00 93 245 129 111 123 98 106 105 247 219 283 333
10:00 166 101 127 108 110 114 134 209 237 279 371
11:00 181 157 136 118 125 121 167 220 265 313 355
12:00 200 144 177 141 135 195 118 162 248 265 354 328
13:00 115 161 156 235 176 173 257 123 145 241 274 317 360
14:00 134 126 172 247 244 212 284 147 203 212 288 360 368
15:00 185 193 194 249 244 242 344 205 212 243 289 502 378
16:00 176 191 184 243 247 173 332 191 269 298 288 333 299
17:00 195 242 223 303 267 169 402 241 320 299 361 429 266
18:00 208 260 290 287 279 197 428 294 369 293 382 429 242
19:00 252 313 303 342 283 205 466 315 376 297 383 511 421
20:00 297 355 262 349 318 264 524 301 424 379 402 530 421
21:00 354 419 288 467 393 341 514 394 533 450 511 623 463]

Abbildung 17 Summe der entliehenen E-Scooter aller Anbieter zu jeder vollen Stunde (exkl. Wind)

Es fallt auf, dass die Anzahl an entliehenen E-Scootern vor allem in den Abendstunden stark
ansteigen. Ein Spitzenwert im Frihverkehr tritt an keinem einzigen Tag auf. Was aufderdem
noch ersichtlich wird, sind kleine Kurveneinbriiche die manchmal zu den Tageszeiten 15:00-
16:00 Uhr auftreten, ehe der starke Anstieg zu den Spitzenwerten um 21:00 Uhr erfolgt. Aufder-
dem steigern sich die Zahlen der entliehenen Gerate leicht zum zweiten Wochenende hin, was
auch bestitigt wird, wenn die absoluten Zahlen in Abbildung 17 zusatzlich herangezogen wer-
den. Beide Wochenenden im Vergleich zeigen, dass am Samstag, den 27. Juli, deutlich weniger
Fahrten getatigt wurden als am 03. August. Dies konnte vielleicht auch ein wetterbedingter
Riickgang der Fahrten am ersten Samstag sein. Um hier jedoch genaueres sagen zu kdnnen, ware
eine hohere Anzahl an Daten notwendig.

In Abbildung 17 sind aufderdem Werte dann fett hervorgehoben, wenn die Anzahl der entlie-
henen Roller iiber den Wert 500 steigt. Dies geschieht im gesamten Zeitraum achtmal, viermal
am Freitag den 02. August. Die Erh6hung der Fahrten zum zweiten Wochenende hin lasst sich
auch farblich gut erkennen.
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5.2 Batteriestand

Einen zusatzlichen Einblick in die tdgliche Nutzung liefert der Batteriestand der Gerate. Der
durchschnittliche Akkustand aller Geréate liber die gesamten zwei Wochen ergibt eine Linie, die
sich gegengleich der Tagesganglinie entwickelt. Denn je mehr die Roller genutzt werden, desto
weiter sinkt die durchschnittliche Akkuladung. Jene Stundenabschnitte, bei denen die Ladung
prozentuell am starksten zum vorigen Wert sinkt, sind genau die Zeiten mit den héchsten Aus-
lastungen. Die Unsicherheit beziiglich Bewegungen zwischen den Signalsendezeiten, welche bei
den Positionsdaten vorhanden war, ist hier nicht gegeben. Sollte ein Roller eine hohe Anzahl an
Wegen zuriicklegen, die nicht durch Positionswechsel ersichtlich sind, sinkt zwangslaufig die
Ladung der Batterie.

Durchschnittlicher Batteriestand in %
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Abbildung 18 Durchschnittliche Batteriestdnde der Verleihfirmen

Den Verlaufen der Ladestinde in Abbildung 18 sind anscheinend zwei unterschiedliche Vor-
gehensweisen der Anbieter zu Grunde zu legen. ,Tier”, ,Hive“ und ,Lime“ weisen einen dhnli-
chen Akkuverlust pro Tag auf, welcher in etwa im Bereich von 20 Prozent liegt. Im Vergleich
dazu entwickeln sich bei ,Bird“ und ,Wind“ keine so starken Gefille. Diese Anzeige kann natiir-
lich auch bewusst von den Firmen hochgehalten werden, um stidndig mit einer hohen Batteriela-
dung beim Kunden punkten zu kénnen. ,Wind“ sticht allerdings mit einer konstant niedrigen
Ladung hervor, was eventuell darauf schlief3en ldsst, dass hier die Strategie des Aufladens mit
den Angestellten der Firma nicht funktioniert hat. Bei allen anderen Systemen ist die durch-
schnittliche Ladung wahrscheinlich hoch genug, um keinen Kunden abzuschrecken, wobei sich
dies natiirlich im Einzelfall entscheidet.
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Bird Hive

08:00

09:00 0,04% 1,26% 0,29% 0,53%
10:00 0,14% 0,86% 1,10% 0,43%
11:00 0,20% 1,43% 0,91% 0,58%
12:00 0,20% 2,18% 1,21% 0,74%
13:00 0,13% 3,22% 1,65% 1,26%
14:00 0,52% 3,66% 1,90% 1,66%
15:00 0,22% 3,89% 1,62% 1,99%
16:00 0,62% 3,53% 2,14% 2,11%
17:00 0,51% 3,91% 1,55% 2,14%
18:00 0,54% 3,23% 2,23% 2,55%
19:00 0,52% 3,26% 3,59% 2,72%
20:00 0,42% 3,64% 2,45% 2,33%
21:00 0,07% 0,82% 2,37% 1,33%

Abbildung 19 Durchschnittlicher Akkuverlust pro Stunde

Wie in der Einleitung dieses Kapitels bereits erwahnt, sind vor allem die Anderungen in Ab-
hangigkeit der Tageszeit interessant. In der obigen Abbildung 19 sind jene drei Werte rot mar-
kiert, welche die grofte Anderung der durchschnittlichen Batterieladung, im Vergleich zum
Wert der vorigen Stunde, aufweisen. Auch hier fallt auf, dass die Nutzung am Vormittag offen-
sichtlich nicht so intensiv ist, wie am Nachmittag und am Abend. Bei den beiden Anbietern Bird
und Lime sind die maximalen Werte im Bereich von 14:00 - 18:00 Uhr zu finden und bei den E-
Scootern der Systeme Tier und Hive von 18:00 - 21:00 Uhr. Die Werte von ,Wind“ werden auf-
grund der geringen Stiickzahl hier erneut nicht beachtet.

5.3  Durchschnittliche Streckenldngen

Um die Liange des Weges ermitteln zu konnen, die bei einer Fahrt im Durchschnitt zuriickgelegt
wird, wurden zundchst 20 Anfangs- und Endpunkte zuféllig ausgewahlt. Diese Punkte wurden in
ein Routingsystem eingegeben und so die tatsichlichen Strecken ermittelt. Um mit Hilfe dieser
Stichproben nun auf die Distanzen aller Strecken schliefen zu kénnen, muss die Linge resultie-
rend aus dem Routingsystem mit dem Abstand der Koordinaten verglichen werden, da die Daten
in der Excel-Datei dem Luftlinien Abstand der Positionen entsprechen. Durch das Bilden des
arithmetischen Mittels aller somit erhaltenen Faktoren, ergibt sich ein ,Korrekturwert®. Dieser
Wert multipliziert mit den Fahrtlangen in der Excel-Datei soll die realen Wegldngen der Roller-
fahrten annahern.

Als eine stattgefundene Tour wurde gewertet, wenn ein Scooter mit einer gleichbleibenden
Identifikationsnummer in der folgenden Stunde die Positionsdaten von einem anderen Stand-
punkt sendet. Diese Streckenermittlung wurde auch nur im Zeitraum von 08:00-21:00 durchge-
fiihrt. Dies wird so gehandhabt, um méglichst wenige Dispositionierungen mit einzubeziehen.
Um kleinere Schwankungen und Ungenauigkeiten der gesendeten GPS-Koordinaten auszu-
schlief3en, wurden nur Fahrten bertcksichtigt, die weiter als 90 Meter Abstand der Start- und
Endpunkte aufweisen.

In Abbildung 20 sind die durchschnittlichen Langen pro Fahrt nach Verleihfirmen aufgelistet
und in Relation zu anderen Verkehrsteilnehmern gesetzt. Die Distanzen der anderen Verkehrs-
mittel ergeben sich aus den Mittelwerten unterschiedlicher Quellen (Bock et al.,2019,[2], Hach-
leitner,2019,[4], Heller et al.,2015,[5]). Die E-Scooter liegen somit genau zwischen den Fuf3gin-
gern und dem Radverkehr.
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Durchschnittliche Weglangen in km je Fahrt
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Abbildung 20 Durchschnittliche Weglangen der E-Scooter

Um auch in diesem Kapitel auf die zeitlichen Aspekte einzugehen, wurden die Fahrten in ver-
schiede Zeitintervalle gegliedert um erkennen zu kdnnen, ob hier ein Unterschied erkennbar ist.
Es stellt sich jedoch heraus, wie in Abbildung 21 zu erkennen ist, dass die Distanzen nur gering-
fiigig von den Werten des Tagesmittels abweichen. Die Strecken am Vormittag sind etwas langer
als am Abend. Jedoch betragt die Abweichung vom Streckendurchschnitt maximal 0,31 Kilome-
ter. Somit sind die Wegldngen beinahe unabhingig von der Tageszeit zu betrachten.

Durchschnittliche Kilometer pro Fahrt nach Tageszeit
%’
-
]
0,00km 0,50km 1,00km 1,50km 2,00km 2,50km 3,00km
Fahrtldnge

Abbildung 21 Uhrzeitabhangige Langen der Roller Fahrten
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5.4 Tagesabhangige Bewegung in der Stadt

Einen weiteren Aspekt der zeitlichen Auswertung stellt die Frage dar, wann sich die Fahrer der
E-Scooter wohin bewegen. Im 6ffentlichen Verkehr wird, vor allem werktags, an Vormittagen
eine grofée Anzahl an Wegen stadteinwarts, und am Abend stadtauswarts beobachtet. Sollte sich
diese Bewegung auch bei den Rollern abzeichnen, kann auf eine Nutzung der Scooter im Pend-
lerverkehr geschlossen werden. Um die Positionswechsel bewerten zu konnen, wird Wien in
vier Zonen gegliedert. Diese Bereiche, wie in Abbildung 22 dargestellt, unterscheiden sich durch
unterschiedliche Abstdnde zum Stadtzentrum. Um diese Entfernung ermitteln zu kénnen, wur-
den die Koordinaten des Stephansdoms als Fixpunkt im Zentrum angenommen und anschlie-
3end die Abstidnde der E-Scooter zu diesem Punkt im 1.Bezirk ermittelt. In diesem Fall wurden
aber, im Unterschied zum vorherigen Kapitel, die Abstdnde tiber den direkten Luftweg ausge-
wertet.

Oberdobling
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Abbildung 22 Darstellung der vier Zonen mit dem Abstand zum Stadtzentrum

Bevor die Bewegung der Roller im Tagesverlauf analysiert wird, liefert das folgende Dia-
gramm eine durchschnittliche Aufstellung der einzelnen E-Scooter in der Stadt.

Abstand zum Zentrum in Kilometer
Anbieter 0-1 1-2 2-3 >3
39 | 48%| 29 | 36%| 8 | 10%| 5 6%
171 | 42%] 139 | 34%| 71 | 18%| 22 | 6%| Anzahider
188 | 30%| 248 | 39%| 168 | 26%| 33 | 5% absz‘l’:j'f:n .
79 | 15%| 157 | 30%| 182 | 35%| 103 | 20%| o cntiel
153 | 22%| 248 | 36%| 241 | 35% | 49 | 7%
Gesamt 630 | 27%| 821 | 35%| 669 | 29% | 211 | 9% 2332
100%

Abbildung 23 Aufteilung der E-Scooter in der Stadt

Auffallend sind vor allem die Stadtteile weiter als drei Kilometer vom Stadtzentrum entfernt.
Nur neun Prozent der Gesamtmenge der Roller sind hier im Einsatz. Ansonsten wird auf die
raumliche Aufteilung nicht weiter eingegangen, da in dieser Arbeit die zeitlichen Nutzungscha-
rakteristiken untersucht werden sollen. Im Hinblick auf eben diese Nutzung, werden die Signale
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stiindlich aufgeschliisselt und in Abbildung 24 dargestellt. Finden Bewegungen zwischen diesen
Zonen statt, andert sich die prozentuelle Aufteilung der E-Scooter in den Bereichen.

Aufteilung der E-Scooter nach Tageszeit
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Abbildung 24 Bewegung der E-Scooter abhdngig von der Uhrzeit

Die Werte der jeweiligen Zonen zeigen, dass es nur sehr geringe Schwankungen in den Berei-
chen eins und drei gibt. In den Stadtteilen die liber drei Kilometer vom Zentrum entfernt liegen
verandert sich kaum etwas. Dies kann eventuell damit begriindet werden, dass die Wegldngen
von diesen Bezirken in das attraktive Stadtzentrum bereits iiber den durchschnittlichen Stre-
cken der E-Scooter liegen und hier dann lieber zu einem anderen Verkehrsmittel gegriffen wird.
Ansonsten lasst sich eine kleine Verlagerung um die Mittagszeit der Roller von der Zone drei in
die Zone eins erkennen. Wobei es sich hier um Schwankungen von lediglich 4 Prozentpunkten
handelt. Die Anderungen in den einzelnen Bereichen sind also minimal.

6 Vergleich mit internationalen Studien

6.1 Nutzung an gewissen Tageszeiten

In sdmtlichen bereits angefiihrten Auswertungen zeigten sich Nutzungshochstwerte am Abend
und auféerdem kleinere lokale Spitzenwerte bereits am Nachmittag. Insgesamt betrachtet entwi-
ckelten sich die Zahlen iiber den gesamten Beobachtungszeitraum kontinuierlich steigend in
Richtung Wochenende. An den Wochenenden und an den Freitagabenden ergeben sich auch die
hochsten Anzahlen, zu sehen in Abbildung 17, ndmlich iiber 500 Fahrten je Stunde. Diese Daten
werden nun mit den Werten der franzosischen Umfrage verglichen.

Bei einem durchschnittlichen Tagesverlauf finden laut Chétien etwa 30% der Fahrten von
14:00-17:00 Uhr statt. (Chétien et al.,, 2019, S.4,[3]) Diese Anzahl deckt sich sehr gut mit den
Nutzungen in Wien, wo sich fiir denselben Zeitraum 29% ergeben. Aufserdem noch interessant
ist, wie sich die Aufteilung auf die restlichen Tageszeiten verhalt. So findet beinahe die Halfte der
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Fahrten ab 17:00 statt, an den Vormittagen aber lediglich 24 Prozent. Dieser Sachverhalt spie-
gelt die stark ansteigende Nutzung, welche auch in den Tagesganglinien zu sehen ist, wider. Bei
den Zahlen der Wochenendfahrten, bezogen auf eine ganze Woche, ergibt sich bei der franzosi-
schen Agentur ein Anteil von 39%. Hier ist zu beachten, dass hier der Studie aus Frankreich si-
cher weitaus mehr Daten zur Verfligung gestanden sind. Der Wert dieser Arbeit betragt 30%
und bildet sich, im Vergleich zur franzosischen Studie, lediglich aus den Stichproben zweier Wo-
chenenden. Und das schon unter der Annahme, dass am 04. August so viele Bewegungen stattge-
funden haben, wie am Sonntag der Vorwoche. Die Tatsache, dass der Grofteil der Touren erst ab
14:00 stattfindet, passt auch zu der Gegebenheit, dass laut Chétien vom Biiro 6-t in etwa 69%
der Fahrten der Hauptbeweggrund der Spaf$ am Rollerfahren ist (Chétien et al., 2019, S.2,[3]).

Auch die deutsche Untersuchung der Daten von ,Civity“ kommt nach der Auswertung der Ta-
gesganglinien auf folgende Erkenntnisse:

»,Gut sichtbar ist der Schwerpunkt der Bewegungen am Wochenende und in den spateren Ta-
gesstunden. Dies deutet eher auf eine Nutzung in der Freizeit und durch Touristen hin“(Bock et
al,, 2019,[2]). Diese Beobachtung entspricht auch der Auswertung der Wiener Daten, wenn die
Tagesganglinie auf Seite 13 herangezogen wird.

6.2  Sonstige Vergleiche

Im Bereich der zuriickgelegten Wege der E-Scooter als auch in der Auswertung der Batterie-
stande liefert die deutsche Studie in allen Belangen sehr dhnliche Werte wie diese Studie. Dies
lasst auf ein sehr dhnliches Nutzerverhalten schlief3en. Teilweise liegt das natiirlich auch daran,
dass es sich oft um dieselben Anbieter handelt, die in den Stadten aktiv sind. Es finden auch in
den Stadten wie Hamburg oder Berlin der Grof3teil der Bewegungen relativ zentrumsnahe und
in touristischen Gebieten statt.

7 Resiimee

Bevor nun die ausgewerteten Ergebnisse und gewonnenen Erkenntnisse abschlief3end zusam-
mengefasst werden, darf nochmals darauf hingewiesen werden, dass es sich bei dem vorliegen-
den Datensatz um Werte aus einem Zeitraum von zwei Wochen handelt. Vor allem in Hinblick
auf das Ausarbeiten einer aussagekraftigen Differenz zwischen Werktagen und Wochenende ist
die vorliegende Datenmenge sicherlich zu klein. Auch auf die im Datensatz vorkommenden Sig-
nale der E-Scooter soll an dieser Stelle erneut hingewiesen werden. Jeder elektrische Roller sen-
det grundsatzlich ofter als einmal zu jeder vollen Stunde ein Signal bei entsprechender Verfiig-
barkeit. Allerdings stehen fiir diese Arbeit nur die Werte zu jeder vollen Stunde zur Verfiigung.
Etwaige Bewegungen zwischen den Signalzeiten bleiben somit unbeobachtet in dieser Studie.
Trotzdem ist es moglich, mit den dieser Arbeit zugrundeliegenden Rohdaten, einige Verhaltens-
weisen der Rollerfahrer Wiens, im Bezug auf die Nutzung der E-Scooter im Tagesverlauf, abzu-
schatzen. Dies bestatigt auch der Blick auf die internationalen Vergleichswerte.

Ziel dieser Studie war ein besseres Verstidndnis der zeitabhingigen Verwendung der E-
Scooter zu schaffen. Die Tagesganglinien zeigen hier durchaus deutliche Ergebnisse, welche auch
bei fast allen Anbietern gleich ausfallen. Nur bei der Firma ,Wind“ sieht der resultierende Ver-
lauf, aus den in Kapitel 3.1 genannten Griinden, merklich anders aus. Bei allen anderen ist zu
beobachten, dass die Nutzung im Laufe des Tages so gut wie stetig steigt. Kleine Einbriiche zwi-
schen 15:00 -16:00 Uhr vor dem signifikanten Anstieg an Fahrten um 17:00 Uhr, bis zum Ende
des Zeitintervalls um 21:00 Uhr, kobnnen so gut wie jeden Tag beobachtet werden.

Die Tage mit den meisten Touren sind Freitag, Samstag und Sonntag. Die Entwicklung tiber
den gesamten Beobachtungszeitraum lasst sich als Anstieg zum zweiten Wochenende hin ver-
folgen. Am 02. und 03. August sind die E-Scooter am starksten frequentiert.
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Wenn die Abendstunden mit besonders intensiver Nutzung auffallen, so sieht es bei den Wer-
ten am Vormittag eher umgekehrt aus. Es kann keine besonders rege Verwendung der Roller im
Frithverkehr festgestellt werden. Dies bestdtigt auch die Analyse der Bewegungen zwischen den
in Kapitel 5.4 festgelegten Zonen, da die Werte hier nur geringfligig schwanken und nicht wie
erwartet, eine fiir den Pendlerverkehr libliche Bewegung ins Stadtzentrum stattfindet.

Alle diese Ergebnisse sprechen eher fiir eine Nutzung dieser Verkehrsteilnehmer im Freizeit-
verkehr. Dies wird auch bestatigt, wenn weitere Studien herangezogen werden, wie es in Kapitel
6 geschehen ist. Die Nutzung des stationslosen Scooter-Sharing-Modells findet in den anderen
betrachteten europaischen Stadten recht dhnlich statt wie in Wien. Auch hier werden touristi-
sche Fahrten und Touren in der Freizeit als eine der Hauptnutzungen angegeben. Im Bereich der
Weglangen gibt die deutsche Studie ebenfalls dhnliche Grofienordnungen wieder. Die Reichwei-
te liegt also zwischen jener eines FufRweges und der einer Radstrecke.

Zusammenfassend lasst sich daher sagen, dass eine typische Fahrt mit dem E-Scooter in Wien
etwa 2,60km lang ist, nicht unweit des Stadtzentrums stattfindet und am wahrscheinlichsten
entweder am Nachmittag zu einer Touristenattraktion oder am Abend zu einer Freizeitaktivitat
fithrt.
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