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Das Forschungskolleg

Die Gestaltung zukunftsfahiger Mobilitatssysteme ist eine langfristige und komplexe
Aufgabe grof3er gesellschaftlicher Tragweite. Im Rahmen des NRW Forschungskollegs
ACCESS! wurden daher Losungen erarbeitet, die Technologie, Mobilitatsbedarfe,
gesellschaftliche Anspriche und Umweltziele integrieren. Mit diesem Ziel forschten
insgesamt 23 Promovierende von 13 verschiedenen Lehrstihlen der RWTH Aachen
University im Zeitraum von Oktober 2016 bis Dezember 2024 gemeinsam. Das vom
Ministerium fur Kultur und Wissenschaft des Landes NRW geforderte Graduiertenkolleg
vereinte Wissenschaftler:innen aus den Fachgebieten der Sozial-, Wirtschafts-, Natur- und
Ingenieurwissenschaften, der Medizin sowie zahlreiche Partner:innen aus Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft.

Abbildung I: Grafische Darstellung der behandelten Themen im Kolleg.

Beteiligte Lehrstihle

Operations
Management

Lehrstuhl fir Operations Management -g.

Sprecherin des Kollegs:
Prof. Dr. rer. pol. Grit Walther
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Laura Frank, Dr. rer. pol. Vladimir Stadnichuk, M.Sc.
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Maren Paegert, M.Sc.
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Forschungsdesigns

Das Forschungskolleg ACCESS! umfasste zwei Forderphasen, die von 2016 bis 2020 und
von 2021 bis 2024 andauerten. In der ersten Forderphase wurde die zentrale Frage ,Welche
Mobilitat werden wir uns zukunftig leisten?” bearbeitet. Diese Hauptfrage wurde in vier
spezifische Unterfragen unterteilt, um unterschiedliche Aspekte der zukunftigen Mobilitat zu
beleuchten. Erstens wurde untersucht, welche technologischen und infrastrukturellen
Potenziale vorhanden sind, um die Frage ,Welche Mobilitat kbnnen wir uns zukinftig
leisten?” zu beantworten. Zweitens wurde vor dem Hintergrund der Frage ,Welche Mobilitat
wollen wir uns zuklnftig leisten?“ analysiert, welche Potenziale bei Anbietern und
Nachfragern existieren. Drittens wurde aus der Perspektive von Gesellschaft und Wirtschaft
die Frage untersucht ,Welche Mobilitat missen wir uns zukilnftig leisten?“, um
gesellschaftliche und wirtschaftliche Notwendigkeiten zu identifizieren, die die Gestaltung
zukunftiger Mobilitat beeinflussen. Schlie3lich wurden unter der Frage ,Welche Mobilitat
darfen wir uns zukinftig leisten?” Umwelt- und Gesundheitsaspekte erforscht.

Disziplindre
Verankerung

Interdisziplindre
Kénnen: Technik & Infrastruktur Integration Wollen: Anbieter & Nachfrager
« Technologie-Roadmaps — s « Indiv. Anspriiche und Bedirfnisse
« Infrastrukturpfade Transdisziplinére * Nutzerspezif. Mobilitatssysteme
* Vernetzungund IT Kooperation « Geschiftsmodelle & Dienstleistgn.
&

Realweltliche
Praxisprojekte

Diskussion & Dissemination
Kommunen / Biirger / Politik /

\\' f 2 Verbénde / Unternehmen
p

N 7
Miissen: Gesellschaft & Wirtschaft Diirfen: Umwelt & Gesundheit
* Soziale Teilhabe, Exklusion « Lokale & globale Emissionen

* Netzwerke = Ressourcenverfligbarkeit
= Wirtschaftliche Entwicklung = Gesundheitswirkung

Abbildung Il: Uberblick tiber die Forschungsthemen der ersten Forderphase.

Nachdem in der ersten Férderphase Potenziale verschiedener Mobilitdtsformen identifiziert
und Visionen fur die zuklnftige Mobilitaét entwickelt wurden, erarbeitete die zweite
Forderphase unter dem Forschungsthema ,Transformationspfade zu einer nachhaltigen
Mobilitat” konkrete Entwicklungspfade fiir nachhaltigere Mobilitatskonzepte. Die Forschung
gliederte sich dabei in drei Ebenen: Regionales Mobilitdtssystem, Kommunale
Mobilitatskonzepte und Serviceorientierte Technologie(-pfade). Im Bereich des Regionalen
Mobilitdtssystems wurden Handlungsempfehlungen fur die Verkehrswende auf
Systemebene  entwickelt, indem u. a. Planungsansatze und ein neues
Herstellungsverfahren fir synthetische Kraftstoffe entwickelt wurden. Im Rahmen der
Kommunalen Mobilitdtskonzepte konzentrierte sich die Forschung auf die Perspektiven der
beteiligten Akteure. Bei den Serviceorientierten Technologiepfaden stand die Entwicklung
von Technologien, Geschaftsmodellen und Servicekonzepten im Mittelpunkt.




—| System optimal transformieren! * Simulationsmodelle Stadt l= - Nachhaltigkeitsbewertung von
klimaneutral. inklusiv. schnittstellenfrai OPNV-Transformation Verkehrsentwicklungspfaden
' ’ Region | st + Transformation des kommunalen

* ,Ell(‘l[tzewerhali'en aam;g; + Generationenmobilitat
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' Bedarfsorlentletlg Konlzepte entwickeln + Anreizsysteme Arbeiten & Mobilitzt + Soziale Innovationen fiir Aachen
—_— ] und Akteure aktivieren! « \Wohnen & Arbeiten + Betriebliches Carsharing

Umsetzungsebenen

% Systemebene

REGIONALES
MOBILITATSSYSTEM
KOMMUNALE
MOBILITATSKONZEPTE
. aktiv, intermodal, teilend
E ?ERWCEOR'ENT'ERTE * Lebenszyklusorientierung
: ECHNOLOGIE(-PFADE)  Design
P

Methoden &

= Verkehrsentwicklungspfads
« Verkehrsmodelle

+ Bedarfsanalysen

Transformationsprojekte

O\ Untersuchungsobjekte

Mobilitatsregion Aachen

stadtaachen

Wohnen & Mobilitat

- Betriebliches Mobilitatsmanagement |

Autonome Fahrzeuge

+ Integration autonomer Fahrzeuge | i
"

Q Dissertationsideen

+ Regionale Standortentwicklung
* Autofreie Stadt
+ Agentenbasierte Verkehrsmodelle

Fuhrparks

Mabilstationen
Mabilitat von Familien

in den OPNV/

R AR R RAAE

] . . E.GO M + Akzeptanz und Geschaftsmodelle § :
— | | Technologien integriert und . gutzyngs!(ont_zepte o ' over autonomer Fahrzeuge
! | lebenszyklusorientiert denken! : Gzr:éi‘;‘:tr;iz‘o'g;“gg Elektrifiziertes Fliegen . rr:tenz;a\e.Akz:Ept:tnz und
— | i autonom, elektrisch, konnektiv c.SAT ntegration von Lufttaxis
TRANSFORMATIONSPFADE -
Abbildung I1l: Uberblick Giber die Forschungsthemen der zweiten Férderphase.

Wahrend jeder Forderphase arbeiteten Promovierende von elf Lehrstiihlen sowohl im
Rahmen ihrer eigenen Dissertationen als auch in interdisziplinaren Gruppen an den
beschriebenen Forschungsthemen. Die interdisziplinare Zusammenarbeit wurde zusatzlich
durch einen engen transdisziplinaren Austausch mit Praxispartnern aus den Modellregionen
Stadt Aachen, Kreis Heinsberg und Metropole Ruhr bereichert. Dartber hinaus fand ein
internationaler Austausch zu grenzibergreifenden Mobilitatsthemen in der Euregio Maas-
Rhein statt.

Uber beide Foérderphasen wurden dabei unter anderem folgende Ergebnisse erzielt:

- Die Verbesserung und Neu-Erhebung von Mobilitdtsdaten, einschlief3lich
Mobilitatserhebungen sowie Standort- und Erreichbarkeitsanalysen, erlaubt die
Ableitung des kommunalen Handlungsbedarfs zur Gewéhrleistung gesellschaftlicher
Mindestanspriche und zur Gestaltung intermodaler Mobilitdtskonzepte. Durch die
Entwicklung quantitativer Entscheidungsunterstitzungsmodelle konnten diese
Erkenntnisse zusatzlich préazisiert werden.

- Die empirische Erhebung von Mobilitatsbedarfen verschiedener Gruppen, wie
Pendlern, jungen Familien und mobilitdtseingeschrankten Personen, sowie die
Analyse von Nutzeranforderungen, beispielsweise der Nutzer des Multi-Bus-Systems
und der Einwohner des Kreises Heinsberg, ermdglichten die Segmentierung von
Kundengruppen.  Zusatzlich wurden durch mehrere  Conjoint-Analysen
Kundenanforderungen detailliert erfasst und akteursorientierte
Mobilitatsdienstleistungen sowie passende Geschéaftsmodelle entwickelt.

- Die Analyse und Bewertung neuer Mobilitatskonzepte, darunter Smart-Mobility-
Ansatze im landlichen Raum, flottenlibergreifendes Carsharing und intermodale
Mobilstationen, erlaubten die Ableitung von Potenzialen und die Identifizierung von
Erfolgsfaktoren. Daraus wurden konkrete Handlungsempfehlungen fir die
Umsetzung und Integration dieser innovativen Konzepte entwickelt, um die

zukunftige Mobilitatslandschaft effizient und nachhaltig zu gestalten.
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Inter- und Transdisziplinare Forschung

Im Rahmen des NRW Forschungskollegs ACCESS! arbeiteten die Promovierenden intensiv
in Teams an interdisziplindren Fragestellungen, die die Zusammenarbeit von Expertinnen
und Experten aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen erfodern, sowie an
transdisziplindren Fragestellungen, die das Wissen und die Erfahrungen von Akteurinnen
und Akteuren aul3erhalb der Wissenschaft, wie beispielsweise Praxispartnern oder der
Offentlichkeit, integrieren.

In der ersten Forderperiode von ACCESS! wurden vier Praxisprojekte durchgeftihrt, wobei
Mobilitdtsthemen in enger Kooperation mit Praxispartnern vor Ort untersucht wurden. Durch
Befragungen und quantitative Analysen wurden Verbesserungspotenziale in den Bereichen
offentlicher Personennahverkehr (OPNV), Fahrradnutzung, Mobilitatsplattformen und
mobilitatsbezogene Technologien identifiziert. Aus diesen Erkenntnissen wurden
Handlungsempfehlungen abgeleitet, um die Mobilitat in den untersuchten Regionen
effizienter und nachhaltiger zu gestalten. Abbildung IV gibt einen Uberblick tber die vier

Praxisprojekte.
Welche
Mobilitat Technik &
kénnen wir uns
o Infrastruktur
zukiinftig
leisten?
Welche Welche
Mobilitat Mobilitat

Seite 10: Schnittstelle
Nachfrager & Gesellschaft

Seite 12: Schnittstelle
Umwelt & Nachfrager

miissen wir
uns zukiinftig

wollen wir
uns zukinftig
leisten?

e=let Identifikation kritischer

Gesellschaft &
Wirtschart

Abbildung IV:

Verbindungen des OPNV im
landlichen Raum

Studie zur gemessenen und
subjektiv empfundenen
Luftschadstoffbelastung von
Radpendelnden in Aachen

WERDEN

Seite 14: Schnittstelle
Nachfrager & Gesellschaft
Interdisziplinare Online-
Befragung im Kreis
Heinsberg

Welche
Mobilitat diirfen

wir uns
zukinftig

leisten?

Seite 17: Schnittstelle tUber
alle Fragen des
Forschungskollegs

Roadmap zur Darstellung
zuklnftiger
Mobilitatstechnologien

Umwelt &
Gesundheit

Anbieter &
Nachfrager

Uberblick tiber die Praxisprojekte des Forschungskollegs
in der ersten Forderphase.
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In der zweiten Férderphase wurden Transformationsprojekte durchgefuhrt, die analog zu
den Praxisprojekten der ersten Forderphase inter- und transdisziplindre Fragestellung
bearbeiteten. Die vier durchgefiihrten Transformationsprojekte sind in Abbildung V jeweils
einer Transformationsebene zugeordnet. Teilweise haben die Transformationsprojekte
Fragestellungen aus den Praxisprojekten der ersten Forderphase weitergefuhrt oder
konkretisiert. Ein Beispiel hierfur ist das Transformationsprojekt ,How do incentives impact
the intention to use mobility as a service platforms? A choice-based conjoint analysis.“. In
der ersten Forderphase wurde im Rahmen des Praxisprojekts “Interdisziplindre Online-
Befragung im Kreis Heinsberg” eine interdisziplinare Befragung zu zukunftigen
Mobilitatsformen im Kreis Heinsberg durchgefiihrt. Dabei wurde unter anderem die
Bedeutung von Mobilitatsplattformen hervorgehoben, die verschiedene MobilitAtsmodi in
einer App vereinen. Die Ausgestaltung einer solchen App wurde im genannten
Transformationsprojekt analysiert. In einer empirischen Studie wurden Aspekte ermittelt, die
fur die potenziellen Nutzerinnen und Nutzer einer solchen App besonders wichtig sind.

REGIONALES MOBILITATSSYSTEM

|

I XEEZEZEREZER’

1 Mobilitatssystem gestalten! S.24: Optimierung von Standorten fiir
=t klimaneutral, inklusiv & Mobilitatsknotenpunkte zur Férderung eines
schnittstellenfrei nachhaltigen Mobilitatssystems

KOMMUNALE MOBILITATSKONZEPTE

S.20: How do incentives impact the intention to use
mobility as a service platforms?
A choice-based conjoint analysis.

S.22: Abstand und subjektive Sicherheit auf dem

Rad
SERVICEORIENTIERTE TECHNOLOGIE(-PFADE)

Technologien integrieren! S.18: Akzeptanz und Nachfragemodellierung
autonom, elektrisch & konnektiv urbaner Luftmobilitat

Akteure aktivieren!
aktiv, intermodal & teilend

L]

e e e e mm e —— e — - ——

S

TRANSFORMATIONSPFADE

Abbildung V: Uberblick tiber die Transformationsprojekte der Forschungskollegs
in der zweiten Forderphase.

Im Folgenden werden die Praxis- sowie Transformationsprojekte im Detail vorgestellt.
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Praxisprojekte

Dr. Frank Baumgartner, Lehrstuhl fur Controlling
Dr. Nicolas Dirks, Lehrstuhl fur Operations Management
Dr. Laura Frank, Lehrstuhl fur Operations Management

Identifikation kritischer Verbindungen des 6ffentlichen Personennahver-
kehrs im landlichen Raum

Der offentliche Personennahverkehr (OPNV) im landlichen Raum ist haufig durch geringe
Abdeckung, niedrige Frequenzen und lange Fahrzeiten gekennzeichnet. Als Folge sind so-
wohl Arbeitsplatze als auch Orte des taglichen Bedarfs mit dem OPNV im landlichen Raum
nur eingeschrankt erreichbar. Dies resultiert in Staus, hohen Emissionen sowie sozialer
Ausgrenzung von Einwohner:innen ohne Zugang zu einem privaten Fahrzeug. Zur Erho-
hung der Erreichbarkeit im l[andlichen Raum erwagen Entscheidungstrager daher MalRnah-
men zur Verbesserung des vorhandenen OPNV-Angebots, wie beispielsweise die Einfiih-
rung bedarfsorientierter Mobilitdtskonzepte. Ein erster Schritt hierflr besteht in der Identifi-
kation sogenannter kritischer Verbindungen. Die Identifikation kritischer Verbindungen
hangt sowohl von der Mobilitatsnachfrage als auch vom bestehenden OPNV-Angebot der
Verbindungen ab. Die Mobilitdtsnachfrage resultiert hierbei aus vielfaltigen Bedurfnissen
und beinhaltet sowohl Verbindungen zu individuellen Arbeitsplatzen als auch zu verschie-
denen Points of Interest (POISs).

Vor diesem Hintergrund bestand das Ziel dieser Studie in der Entwicklung einer Methodik
zur Identifikation kritischer OPNV-Verbindungen im landlichen Raum. Die zugrunde lie-
gende Methodik wurde gemeinsam mit Verkehrsplanern der Kreisverwaltung Heinsberg in
einem agilen Entwicklungsprozess entwickelt. Es wurde die Mobilitatsnachfrage dem beste-
henden OPNV-Angebot gegeniibergestellt und alle Verbindungen nach ihrer Prioritat hin-
sichtlich des Handlungsbedarfs zur Verbesserung des OPNV-Angebots klassifiziert.

In Abbildung la sind die kritischsten 2 % der Verbindungen zu Arbeitsplatzen dargestellt,
fur die eine OPNV-Geschwindigkeit von 11 km/h unterschritten wird. Diese bilden 27 % der
gesamten Mobilitatsnachfrage zu Arbeitsplatzen ab. Dabei wird deutlich, dass die
identifizierten kritischen Kanten eine geringe Distanz aufweisen und {berwiegend
zusammenhangend sind. Dies lasst darauf schlieRen, dass eine Verbesserung der OPNV-
Geschwindigkeit zu Arbeitsplatzen durch geringe Anderungen im bestehenden OPNV (z. B.
alternative Buslinien) erreicht oder durch eine Einfihrung bedarfsorientierter Konzepte
verbessert werden kann.

Analog wurden die kritischen Kanten zu POls im Kreis Heinsberg analysiert. Abbildung 1b
verdeutlicht, dass die meisten Startknoten eine gute Anbindung zu Superméarkten
aufweisen. Allerdings existieren in Randgebieten Startknoten mit hoher OPNV-Reisezeit zu
einem Supermarkt. Mit dem Ziel der Starkung des OPNV-Angebots innerhalb des
Kreisgebiets Heinsberg mussten somit kritische Verbindungen zu POIls in Randgebieten
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verbessert werden. Abbildung 1c stellt die identifizierten kritischsten 2 % der Kanten zu POls
im Kreis Heinsberg dar. Die identifizierten kritischen Kanten sind (berwiegend
zusammenhangend und weisen im Gegensatz zu den kritischen Kanten zu Arbeitsplatzen
langere Distanzen auf.

[ o o I ﬂ f 111 E =

398 20586 10 54

Kritische Kante Startknoten Zielknoten Autobahn BundesstralBe Landstralle Schiene Anzahl Reisender [-] Reisezeit [min]

Abbildung 1: a) Darstellung der identifizierten kritischen Kanten zu Arbeitsplatzen im

Kreis Heinsberg, b) Veranschaulichung des OPNV-Angebots und der Mobilitatsnach-

frage der Kanten zu POls der Kategorie Supermarkt, ¢) Darstellung der identifizierten
kritischen Kanten zu POls im Kreis Heinsberg?

Das Zusammenfihren aller identifizierten kritischen Kanten ergibt, dass sich 7 der 49
kritischen Kanten zu Arbeitsplatzen mit den 49 kritischen Kanten zu POls Uberschneiden.
Es wird deutlich, dass kaum Uberschneidungen in den identifizierten kritischen Kanten
beider Perspektiven bestehen. Es besteht demnach ein Zielkonflikt zwischen POIs und
Arbeitsplatzen in der OPNV-Planung.

1 Dirks, N., Frank, L., Baumgértner, F., Walther, G., Letmathe, P. (2020): Identifikation kritischer Verbindun-
gen des o6ffentlichen Personen-nahverkehrs im landlichen Raum. In: gis.Science, Volume 2, Issue 33, Pages
72 - 80.
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Dr. Jennifer Bosen, Gender und Diversity in den Ingenieurswissenschaften
Dr. Hanna Fuchte, Institut fir Umweltforschung

Studie zur gemessenen und subjektiv empfundenen Luftschadstoffbe-
lastung von Radpendelnden in Aachen

Die Luftverschmutzungsproblematik sowie die Debatte um Fahrradmobilitat sind aktuell re-
levante Themengebiete im 6ffentlichen Diskurs. Auch im wissenschaftlichen Kontext sind
sie viel untersucht, meist jedoch in sehr disziplindrer Herangehensweise. Unsere Studie
erzielt eine inter- und transdisziplinare Erforschung der Thematik in Aachen, indem sie so-
zialwissenschatftlich erfasste Zusammenhange von Umwelt-/Gesundheitsbewusstsein und
Fahrradmobilitatsverhalten mit einer standortspezifischen Einschatzung der Belastung auf
Grundlage von Partikelmessung und -analyse kombiniert. Dazu wurde auch mit der WwWuU
Munster und dem ADFC kooperiert.

Im Fokus der Studie steht die detaillierte, interdisziplinare Erfassung von erlebten, wie auch
gemessenen Parametern die Radpendler*innen entlang einer Aachener Pendelroute vom
Aachener Hauptbahnhof bis zum RWTH Campus Mitte beeinflussen. Hierfir wurden im na-
turwissenschaftlichen Teil der Studie zun&chst mit Hilfe eines Messfahrrads mit mobiler Par-
tikel-Messtechnik Partikelmassen- und Partikelanzahlkonzentrationen entlang der Route
gemessen und Partikelhotspots lokalisiert. An diesen wurden im Anschluss Feinstaubpro-
ben aus der Luft gesammelt und auf partikelgebundene organische Schadstoffe hin analy-
siert. So konnte eine detaillierte Messung der Schadstoffbelastung auf der Route erfolgen.

Die Messfahrten dienten auRerdem der genauen ethnografischen Beobachtung der Route,
die das Feld des soziologischen Teils der Studie ausmacht. Der soziologische Teil erhob
das Erleben der Route durch Alltagsradler:innen. Es wurden zehn Fahrradfahrende rekru-
tiert, die in leitfadengestitzten qualitativen Interviews Uber ihre detaillierten, langfristigen
Erlebnisse auf der Route berichteten. Dabei wurde nach dem Erleben von Luftverschmut-
zung gefragt, es ergaben sich aber auch andere Schwerpunkte in den Interviews, allen vo-
ran die subjektiv empfundene Verkehrssicherheit und die Fahrradkultur in Aachen.

Die Ergebnisse der Feinstaubmessungen wurden als Research Paper in Atmospheric En-
vironment eingereicht?. Sie enthalten hochauflosende Daten zur Partikelverteilung entlang
der Route, die eine Aussage Uber lokale Belastungen erméglichen. Fur die Standorte mit
besonders hoher Belastung liegen Analysedaten zur genaueren Zusammensetzung der
Feinstaube vor.

Die Ergebnisse der Interviewstudie wurden inhaltsanalytisch ausgewertet und mit denen der
Schadstoffbelastungsstudie kombiniert. Hier entstand ein Research Paper zu

2 Fuchte, H., Paas, B., Auer, F., Bayer, V., Achten, C., Schéffer, A., Smith, K. (2022): Identification of ambi-
ent particulate matter a mobile platform and the analysis of 48 PAH along an urban cycle path. In: Atmos-
pheric Environment 271. https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2021.118912.
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Beeinflussungsfaktoren von Alltagsradler:innen, welches in einem interdisziplinaren Journal
aus dem Bereich Transport veroffentlicht wurde.®

Abbildung 1: v. |. n. r. Fabian Auer (Bio5), Jennifer Bosen (GDI), Hanna Fuchte
(Bio5), Benedikt Haumer (ADFC); durch Fahrrad vertreten: Bastian Paas
(AG Klimatologie Uni Mlnster)
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Abbildung 2: Gemessene Feinstaub (PM2.5)-Konzentrationen entlang der Radroute in
Aachen und ermittelte Hotspots.

3 Bosen, J., Fuchte, H.E. und Leicht-Scholten, C. (2023): Cycling to work and making cycling work: What
makes committed utility cyclists despite perceived risks of air pollution and traffic? In: Journal of Transport &
Health 28, 101519. https://doi.org/10.1016/j.jth.2022.101519.
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Dr. Sophia Gross-Fengels
Dr. Ruth Noppeney

Julia Streitz

Dr. Eric Suder

Interdisziplindre Online-Befragung im Kreis Heinsberg

Die Gestaltung zukunftsfahiger Mobilitdtssysteme ist eine langfristige und komplexe Auf-
gabe von grol3er gesellschaftlicher Tragweite. Im Rahmen des Forschungskollegs AC-
CESS! haben vier Fachrichtungen in interdisziplinarer Zusammenarbeit eine Online-Befra-
gung mit aktuellen forschungsrelevanten Fragestellungen durchgefiihrt (Mai 2018 bis Au-
gust 2018). Erganzend zur Haushaltsbefragung des Kreises Heinsberg (2018) beleuchtet
die Befragung unterschiedliche Aspekte zum Thema Mobilitat. Ziel war es, das (digitale)
Mobilitatsverhalten der Bewohner:innen Heinsbergs zu erfassen, ihre Mobilitatseinstellun-
gen und -typen zu analysieren und ihre Meinung zu innovativen Mobilitatsangeboten zu er-
fragen. Ausgewahlte empirische Ergebnisse werden nachfolgend skizziert.

Der Online-Fragebogen wurde zusatzlich zur kreisinternen Mobilitatsuntersuchung 2018
»,Mobil im Kreis Heinsberg“ entwickelt. Die Inhalte leiten sich aus Erkenntnissen laufender
Forschungsprojekte ab und wurden komplementar zu Fragestellungen des Kreises entwor-
fen. Zielgruppe der Befragung waren die Bewohner:innen des Kreises als Mobilitatsnut-
zende und -nachfragende. Die Befragung wurde als standardisierte, quantitative Online-Be-
fragung durchgefuihrt. Nachfolgend werden die Studienergebnisse der Bereiche Nachhaltige
Mobilitat, Mobilitatstypen, Digitalisierung sowie Alternative Mobilitdtsangebote erlautert.

Zuverlassigkeit (n=221) |

Flexibilitat (n=224) |

Verfiigbarkeit (n=216) |

Zeitaufwand (n=215) |

Sicherheit (1=222) |

Eigene Gesundheit (n=218) |
Kosten (n=220)
Umweltvertraglichkeit (n=220)
Tankstellen-/Ladeinfrastruktur (n=211)

Umsteigefreie Verbindung (n=218)
Komfort (n=222)
Reduzierung des persoénlichen CO2-Fufabdrucks (n=217)

Image (n=219)

|
|
|
|
|
] ] ] ] |
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Abbildung 1: Antworten auf die Frage ,Welche Faktoren sind bei der Wahl des Ver-
kehrsmittels wichtig?“

Bei der Einrichtung nachhaltiger MobilitatsmalRnahmen sehen die Teilnehmenden vor
allem die Kosten fur Nutzer:innen, Emissionen und Barrierefreiheit der Technologie sowie
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die Inklusion aller Bevolkerungsgruppen als gesamtgesellschaftlich relevante Kriterien an.
Relevante Faktoren bei der personlichen Verkehrsmittelwahl sind vor allem Zuverlassigkeit,
Flexibilitat und Verflugbarkeit. Umweltaspekte sind hingegen weniger relevant. Weitere Fak-
toren sind vor allem fur bestimmte demographische Gruppen relevant. Die eigene Gesund-
heit ist verhaltnisméalRig haufig fur altere Teilnehmende und Frauen ein bedeutsamer Faktor.
Der Faktor Komfort wird dagegen haufiger von mannlichen Teilnehmern als relevanter Fak-
tor genannt und das Image des Verkehrsmittels ist eher jingeren Mobilitatsnutzenden bei
der Wahl des Verkehrsmittels wichtig.

Im Rahmen der Analyse verschiedener Mobilitatstypen wurden die Teilnehmenden der
Online-Befragung in sechs Gruppen geclustert. Der grofte Teil der Befragten kann den
~Auto-Fans“ zugeordnet werden, gefolgt von ,Flexiblen Individualisten®. Die ,mobilen Multi-
modalen® und ,wenig Mobilen“ machen jeweils 17 % der Befragten aus. ,(Un-)abhéngige
OV-Nutzende“ und ,Innovative Multimodale“ sind nur 10 bzw. 8 %. Abbildung 2 beschreibt
die Mobilitatstypen naher.

Flexible Individualisten
Auto-Fans
* Haben ein Uberdurchschnittliches
+ Fahren sehr gerne Auto .
Einkommen

Yl sdeme LUl el s » Fahren sehr gerne Auto und Fahrrad

(Flexibilitat) = ) ; )
. . . . OV wird nicht komplett abgelehnt, ist
OV und Fahrrad sind keine Alternative aber keine Alternative

@ el WS R s Rl Direktheit und Flexibilitat sind wichtig

Mobile Multimodale
» Uberwiegend junge Erwachsene Liwse bl sl

* Fahren sehr gerne Auto, aber Fahrrad + Fahren gerne mit allen Verkehrsmitteln
und OPNV » Haben groRes Interesse an Technik

+ Geringes Interesse an neuen und Innovation
Angeboten

(Un-)abhéangige OV-Nutzende Wenig Mobile

* Haben ein geringes » Eher weiblich, mit Kindern und
Einkommen und keine Kinder geringerer Arbeitszeit

» Fahren nicht gerne Auto, dafur aber » Fahren weder gerne Auto noch OV,
gerne OV jedoch eher Fahrrad

* Nehmen auch Umstiege und Wechsel » Mobilitat ist eher ein notiges Mittel zum
des Verkehrsmittels in Kauf Zweck

Abbildung 2: Beschreibung der ermittelten Mobilitatstypen

Die Digitalisierung pragt das Mobilitdtsverhalten der meisten Befragten. Fast alle Teilneh-
menden verfligen tber ein Smartphone (96,3 %) und haben dauerhaft Zugang zu mobilem
Internet (91,0 %). AuRerdem nutzen die meisten Teilnehmenden globale Mobilitatsplattfor-
men (z. B. Google Maps 62, 3 %, DB Navigator 35 %) fur die Routenplanung und Buchung
von Tickets. Regionale Angebote wie AVV Connect werden bisher kaum genutzt. Junge
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Nutzende stellen dabei nicht die gréf3te Gruppe, das Durchschnittsalter fir die Nutzung di-
gitaler Plattformen liegt bei durchschnittlich 42 Jahren.

Obwohl die meisten Teilnehmenden die alternativen Mobilitdtsangebote in der Region
kennen bzw. von ihnen gehort haben, werden sie insgesamt sehr wenig in Anspruch ge-
nommen. Am meisten - und tber alle Altersklassen hinweg - wird der Multibus als Alternative
zum privaten PKW genutzt. Au3erdem nutzen relativ viele Befragte private Mitfahrgelegen-
heiten, wenn auch auf insgesamt niedrigem Niveau. Als Griinde fir die geringen Nutzungs-
raten alternativer Mobilitdtsformen werden vor allem das mangelnde Informationsangebot,
die Gewohnheit den privaten PKW zu nutzen, als auch zu hohe Preise der alternativen An-
gebote genannt. AuRerdem geben die Teilnehmenden an, dass es den Alternativen an Fle-
xibilitat fehlt. Komplizierte online-Anmeldevorgange halten die Teilnehmenden nicht von ei-
ner Nutzung ab. Die Bereitschaft in Zukunft autonom fahrende Busse zu nutzen besteht bei
mehr als der Halfte der Befragten. Die Akzeptanz ist dabei vor allem bei Befragten unter 30
Jahren hoch; aber auch in allen anderen Altersgruppen ist die Mehrheit der Befragten zur
Nutzung autonomer Busse bereit.

Auf Basis der Datenauswertung wurden Handlungsempfehlungen fir die kommunale Praxis
im Kreis Heinsberg abgeleitet. Es sollten insbesondere die ,Auto-Fans®, ,Flexiblen Individu-
alisten® und ,Mobile Multimodale® angesprochen werden. Neben der grundlegenden Schaf-
fung eines Bewusstseins fur Nachhaltigkeit sollten méglichst niedrigschwellig positive Er-
fahrungen mit alternativer Mobilitat ermoéglicht werden, wie beispielsweise durch Testange-
bote. Die VerknUpfung bestehender Angebote gewahrleistet erh6hte Zuverlassigkeit, Flexi-
bilitdt und Verfligbarkeit. Dabei tragen sowohl eine Ubergreifende Taktung, als auch die ein-
heitliche Abrechnung der verschiedenen Mobilitdtsoptionen besonders zu Komfort und
Zweckmaligkeit der Nutzung bei.

Pressemeldungen

Aachener Nachrichten (29.05.2018): http://www.aachener-nachrichten.de/lokales/kreis-
heinsberg/der-kreis-heinsberg-nimmt-die-mobilitaet-unter-die-lupe-1.1906170

Rheinische Post (05.06.2018): http://www.pressreader.com/germany/rheinische-post-
erkelenz/20180605/281749860043485



http://www.aachener-nachrichten.de/lokales/kreis-heinsberg/der-kreis-heinsberg-nimmt-die-mobilitaet-unter-die-lupe-1.1906170
http://www.aachener-nachrichten.de/lokales/kreis-heinsberg/der-kreis-heinsberg-nimmt-die-mobilitaet-unter-die-lupe-1.1906170
http://www.pressreader.com/germany/rheinische-post-erkelenz/20180605/281749860043485
http://www.pressreader.com/germany/rheinische-post-erkelenz/20180605/281749860043485
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Michael Husemann, Institut fur Luft- und Raumfahrtsysteme
Julia Streitz, Lehr- und Forschungsgebiet Technologie der Energierohstoffe

Roadmap zur Darstellung zukunftiger Mobilitatstechnologien

Fur den Entwurf zukinftiger Mobilitdtskonzepte werden geeignete Technologien bendtigt,
die die Umsetzung solcher Konzepte erleichtern oder gar erst ermoéglichen. Hierbei gilt es
vor allem, die sich fortlaufend veradndernden Anforderungen von Mobilitdtsnachfragern und
Gesellschaft sowie die aus den Technologien resultierenden Umweltprobleme zu bertck-
sichtigen. Bei der Gestaltung neuer Mobilitédtskonzepte sollten daher auch véllig neue und
ggf. bislang unibliche Mobilitatskonzepte bericksichtigt werden. Wichtig ist hierbei die Ent-
wicklung ganzheitlicher Lésungen, die ein intermodales Transportnetz und somit effiziente
Mobilitditsangebote gestatten.

Fur die Entwicklung ganzheitlicher Losungen bedarf es jedoch der Entwicklung grundsétzli-
cher Voraussetzungen fiir zukinftige Mobilitatstechnologien. Um diese zu identifizieren und
zu klassifizieren, wurde eine Delphi-Studie durchgefiihrt. Zunachst wurden drei Themen-
schwerpunkte festgelegt: Lufttaxi-Transportsysteme, Antriebe fur den stadtischen Verkehr
und nachhaltige und innovative Mobilitat im landlichen Raum. Die Grundlage fir die Delphi-
Studie bildete ein Szenario je Themenschwerpunkt, die durch qualitative Experteninterviews
identifiziert wurden. Die Delphi-Studie selbst bestand aus zwei Online-Fragebdgen, die so-
wohl explorative als auch explanative Erkenntnisse produzierten. Die erste Umfrage diente
zur Bewertung der erstellten Szenarien hinsichtlich ihrer Realitatsnahe und der Erfassung
notiger Voraussetzungen, um die Szenarien zu erreichen. In der zweiten Umfrage sollten
die Teilnehmenden die Relevanz und Dringlichkeit der zuvor formulierten Voraussetzungen
einschatzen. Auf Grundlage der Umfragen konnte eine Transformationsmatrix erstellt wer-
den, die mogliche Umsetzungspfade aufzeigt.

sehr le @2
relevant

: Sicherheitvon Passagieren,
: Sicherheitvon Amvohnern und Passanten,
: Larmbeldstigung,

1le 3 ®
8..9.14
o4 ol

: Missachtung der Privatsphéire von Unbeteiligten,
: Tragfihige Geschdiftsmodelle,
: Akzeptable Ticketpreise,
: Antriebseffizienz steigern,
- Offentlichkeitsarbeit fiir eine hohe Akzeptan:,
: Uberzeugungsarbeit gegen Misstrauen leisten,
10: Intelligente Flugfiilrung (Effizienzsteigerung),
11: Intelligente Flugfiilrung (Sicherheitsnivean),
12: Intelligente Flugfiihvung (Vermeidung eines
gar nicht . schwarzen Himmels ),
relevant 13: Bereitschafi fiir technische Neuerungen,
sofort mittelfristig mittelfristig langfristig 14: Platzierung der Terminals fiir eine gute
(<5 Jahre) (5-10 Jahre) (10-20 Jahre) (>20Jahre)  Erreichbarkeit und Zugang,
Dringlichkeit 15: Transportkapazitéiten erhdhen

60010 o1

Relevanz
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Abbildung: Bewertung der verschiedenen Voraussetzungen im Szenario ,Lufttaxi-
Transportsysteme“ als Ergebnis der Delphi-Studie*

4 Husemann, M., Streitz, J. (2020): Voraussetzungen furr zuklnftige Mobilitatstechnologien In: Internationales
Verkehrswesen 72(4), Seiten 68-71.
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Transformationsprojekte

Vivian Lotz, Lehrstuhl fir Kommunikationswissenschaften
Ansgar Kirste, Institut fur Luft- und Raumfahrtsysteme

Akzeptanz und Nachfragemodellierung urbaner
Luftmobilitat

Urbane Luftmobilitat erfahrt als mogliche Antwort auf die zunehmende Uberlastung von Ver-
kehrsinfrastrukturen in Ballungsraumen vermehrt Aufmerksamkeit von Forschung und Of-
fentlichkeit. Wahrend friihe Studien sich intensiv mit Mikroaspekten, wie den Leistungsmerk-
malen dieser Technologie, auseinandersetzten, weitet sich der Forschungshorizont nun ver-
mehrt aus und bezieht die Ubergeordneten System- und Servicedimensionen in die Betrach-
tung mit ein. Hierbei sind eine detaillierte Untersuchung und Quantifizierung der Nutzerak-
zeptanz sowie ihrer Einflussfaktoren — bisher ein vernachlassigter Aspekt — von entschei-
dender Bedeutung. Das interdisziplinare Forschungsprojekt ,Akzeptanz und Nachfragemo-
dellierung urbaner Luftmobilitat” im Rahmen von ACCESS! knupft genau hier an, mit dem
Ziel, die Nachfrage nach urbaner Luftmobilitat und die komplexen Wechselwirkungen indi-
vidueller Entscheidungen auf die Verkehrsmittelwahl zu ergrinden.

Um der Frage nachzugehen, verwenden wir folgende aufeinander aufbauende Methoden:

1. Zunachst bilden die Erkenntnisse einer Interviewstudie mit Laien und Experten
(N=16) den Ausgangspunkt. Die gewonnenen Daten helfen, relevante Einflussgro-
Ren und Akzeptanzfaktoren zu identifizieren. Die Ausgestaltung von relevanten Luft-
mobilitatsszenarien und fur realistische Abschatzungen der Gestaltungparameter
werden hingegen die Ergebnisse eines agentenbasierten Simulationsansatzes im
Fallstudienbeispiel der Metropolregion Rhein-Ruhr genutzt (Kirste et al., 2023).

2. Um ein realitatsnahes Bild von Verbraucherverhalten zu zeichnen, werden mittels
zweier Choice-Based-Conjoint (CBC) Studien Entscheidungsmuster, Akzeptanz,
Zielkonflikte und Nutzergewohnheiten empirisch erfasst. CBC Studien versuchen re-
ale Entscheidungen in einer Umfrage zu imitieren. Hierbei werden den Teilnehmen-
den verschiedene Optionen zu Mobilithitsangeboten vorgelegt. Zwischen diesen
muss dann eine Wahl getroffen werden. Aus den getroffenen Entscheidungen kon-
nen anschlieRende Praferenzmuster und Trade-Off Entscheidungen berechnet wer-
den. Geplant sind zwei Studien. Zunachst liegt der Fokus auf Luftmobilitat-Angeboten
fur Pendlerstrecken und dem Einfluss der Umweltfreundlichkeit des Angebotes
(N=135, vgl., Lotz et al., 2023). Anschlie3end berlcksichtigen wir die Wahl urbaner
Luftmobilitat im Kontext konkurrierender Verkehrstrager genauer (N=221).

3. AbschlieRend werden die empirischen Daten der Nutzerpréferenzen in die agenten-
basierten Simulationsparameter der Nutzenmodellierung quantitativ tberfahrt.
Diese umfassen unter anderem Praferenzen fiir Reisezeiten und Ticketpreise des
Luftmobilitatsystems. Folglich kann die Gesamtverkehrssimulation aktuellen
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Entscheidungsmustern angepasst werden. Durch dieses Vorgehen versprechen wir
uns eine bessere Validitat der Simulationsresultate und eine friihzeitige Identifikation
von Akzeptanzbarrieren. Der interdisziplinare Modellierungsansatz erweitert den wis-
senschaftlichen Stand der Gesamtsystembewertung von urbaner Luftmobilitat und
ermoglicht eine methodische Ubertragbarkeit auf Simulationen von anderen For-
schungsinstitutionen. Hierzu wird zukinftig eine weitere Publikation fertiggestellt.

Insgesamt erlaubt uns das Vorgehen, Nutzerverhalten realitdtsnah abzubilden und in einem
weiterfihrenden Schritt Verhaltensmuster in Abhangigkeit unterschiedlicher Nutzerprofile zu

® @

%

erklaren (siehe Abbildung).

(4

Abbildung: Es wurden verschiedene Nutzertypen auf Basis der Entscheidungsmuster

identifiziert (Latent Class Analysis). Hiier sind zwei davon exemplarisch abgebildet.

Circa 44 % der Befragten haben in erster Linie auf Grundlage der Kosten entschie-
den. 39 % hingegen war der Umwelteinfluss besonders wichtig.

Erste Erkenntnisse weisen darauf hin, dass bei vielen Personen eine grundsatzliche Bereit-
schaft zur Nutzung besteht, solange ein deutlich spurbarer Mehrwert — sei es preislich, zeit-
lich oder Okologisch — gegenliber bestehenden Alternativen erkennbar ist. Grundsatzlich
sind etablierte Verkehrsmittel aber praferiert. Als technisch relevant kénnen wir vor allem
den Automatisierungsgrad der Vehikel feststellen. Weitere Ergebnisse zeigen, dass sich der
Einfluss von Akzeptanzfaktoren zwischen potentiellen Nutzenden unterscheidet. Wahrend
einige klare Preisoptimierer sind, legen immer mehr Leute auch Wert auf den Umweltfaktor
ihres Verkehrsmittels — zumindest dann, wenn dieser einfach verstandlich dargestellt wird.
Fur urbane Luftmobilitat gilt es nun passende Anwendungsszenarien mit spurbaren Mehr-
wert zu finden.

Kirste, A., Husemann, M., & Stumpf, E. (2023). Analysis of Sustainability Specifications of Urban Air Mobility Fleet Oper-
ations using Agent-based Transportation Simulation. In AIAA AVIATION 2023 Forum. American Institute of Aeronautics
and Astronautics. https://doi.org/10.2514/6.2023-3264

Lotz, V., Kirste, A., Lidynia, C., Stumpf, E., & Ziefle, M. (2023). User Acceptance of Urban Air Mobility (UAM) for Passen-
ger Transport: A Choice-Based Conjoint Study. International Conference on Human-Computer Interaction, 296—315.
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-35678-0_20
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Antonia Klopfer, Lehrstuhl fir Operations Management
Gina Dohmen, Lehrstuhl fur Wirtschaftsgeographie
Maren Paegert, Lehrstuhl fur Controlling

Dr. Ruth Noppeney, Institut fir Psychologie

How do incentives impact the intention to use mobility as a service plat-
forms? A choice-based conjoint analysis.

Mobility as a Service (MaaS) verspricht die nahtlose und maf3geschneiderte Integration der
Mobilitatsdienste in einer bestimmten Region mittels einer digitalen Plattform, Gber die Nut-
zer ihre Fahrten planen, buchen und bezahlen kénnen. Obwohl frilhere Untersuchungen
darauf hindeuten, dass MaaS die Treibhausgasemissionen senken und die Zugéanglichkeit
des Verkehrssystems verbessern kann, sind die Nutzerzahlen nach wie vor gering. Dies
kénnte u.a. daran liegen, dass MaaS-Systeme haufig ein geringes Mal an integrierten Ser-
vices aufweisen, z.B. keine gemeinsame Kundenbetreuung und eingeschréankte Preismo-
delle, und keine Anreize flr nachhaltiges Reiseverhalten bieten. Nutzungsanreize werden
seit langem eingesetzt, um die Attraktivitdt von Innovationen zu erhéhen, aber es fehlt an
entsprechender Forschung im Kontext von MaaS. Der Einsatz von Anreizen kann die Mobi-
litatsentscheidungen von Reisenden beeinflussen und die Nutzung von MaaS-Plattformen
fordern, wenn die Anreize den Praferenzen der potenziellen Nutzer entsprechen.

Vor diesem Hintergrund prasentieren wir die Ergebnisse eines Auswahlexperiments, in dem
die Befragten zwischen verschiedenen MaaS-Plattformen wéhlen, die sich hinsichtlich der
enthaltenen Anreize unterscheiden. Dabei werden unterschiedliche 6konomische, soziale
und 6kologische Anreize gegeneinander abgewogen und Erkenntnisse Uber deren Attrakti-
vitat fr potentielle Nutzer generiert. Um Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, wie Anreize die
MaaS-Nutzung steigern kdnnen, werden drei verschiedene Kategorien betrachtet, welche
jeweils zwei konkrete Anreize und eine ,Keine“-Option enthalten (vgl. Abbildung 1).

Okonomische Anreize

keine ubertragbares ||lokaler Gutschein
Mobilitatsbudget

X €€

Soziale Anreize

keine Teilen auf Social Gamification /
0 O Media » Rankings
X © alls
Okologische Anreize
keine Anzeige gesparter|| ausschliel3lich
Emissionen E-Mobilitat
X <> hlan

Abbildung 1: Attribute und Anreize Choice-Experiment
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Bei der Wahl der Anreize werden Faktoren betrachtet, die vom Systemanbieter direkt be-
einflusst werden kénnen. Jeder Teilnehmer wird gebeten, aus drei prasentierten MaaS-Sys-
temen zwolfmal seine bevorzugte Konfiguration auszuwahlen (vgl. Abbildung 2). Auf diese
Weise wird jede der verschiedenen Level-Kombinationen mindestens einmal berticksichtigt.
Zusatzlich werden den Teilnehmern Fragen zu ihrem soziobkonomischen und soziodemo-
graphischen Hintergrund sowie zu ihrer Einstellung gegentber Nachhaltigkeit, Digitalisie-
rung und griner Mobilitat gestellt.

Welches MaaS-System ist fiir Sie am attraktivsten?

X

Abbildung 2: Beispielauswahl Stimuli

Das Auswahlexperiment zeigt, dass sowohl 6kologische als auch 6konomische Anreize eine
hohe Bedeutung haben, wahrend soziale Attribute eine relativ geringe Bedeutung haben.
Bei den 6konomischen Anreizen hat das ,Ubertragbare Mobilitatsbudget* den héchsten Pra-
ferenzwert, und wird gegenuber der Stufe ,keine“ stark bevorzugt. Im Vergleich wird der
Anreiz ,lokaler Gutschein® gegenuber ,keine® leicht bevorzugt. Bei den 6kologischen Anrei-
zen wird die ,Verflugbarkeit innovativer Mobilitatsdienstleistungen” gegenuber ,keine® stark
und gegenuber der ,Darstellung der eingesparten Emissionen® leicht bevorzugt. Bei den
sozialen Anreizen ist besonders auffallig, dass die Teilnehmer ,keinen“ Anreiz gegentber
der Mdglichkeit, ihre MaaS-Nutzung auf sozialen Medien zu teilen, bevorzugen. ,Gamifica-
tion/Rankings” wird maRig gegenuber dem ,Teilen auf sozialen Medien® und leicht gegen-
Uber ,keine® bevorzugt. Wichtig ist, dass die Praferenzen der Teilnehmer bei diesen Attribu-
ten zwischen den Ebenen und auch leicht innerhalb der Untergruppen variieren, was darauf
hindeutet, dass die Praktiker ihre Zielgruppe spezifizieren missen, um wirksame Anreize zu
integrieren.

Die vorliegende Studie tragt zum Verstandnis der Anreize fir die Nutzung von MaaS bei
und gibt Impulse flr die Forschung zur Optimierung von MaaS-Plattformen. Die Ergebnisse
dienen dariber hinaus als Grundlage fur politische Entscheidungstrager und Unternehmen
mit dem Ziel, die Nutzerzahlen von MaaS-Systemen zu erhéhen und die Nachhaltigkeit des
Verkehrssektors zu verbessern. Die Studie wurde im Rahmen der ,Operations Research
Proceedings 2024“ veroffentlicht®.

5 Klopfer, A., Dohmen, G., Paegert, M., Noppeney, R. und Walther, G. (2025): How do incentives impact the
intention to use mobility as a service platforms? A choice-based conjoint analysis. In: Operations Research
Proceedings 2024. https://link.springer.com/book/9783031925740.
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Dr. Jennifer Bosen, Gender und Diversity in den Ingenieurwissenschaften
Dr. Annika Herberg, Lehr- und Forschungsgebiet Kulturgeographie

Abstand und subjektive Sicherheit auf dem Rad

Das Fahrrad als Alltagsverkehrsmittel gilt als zentraler Bestandteil einer Mobilitatswende hin
zu einer nachhaltigen Mobilitatskultur. Bisherige Untersuchungen zur Radmobilitat zeichnen
sich durch eine disziplinare Herangehensweise und einen starken Bezug auf die Verkehrs-
infrastruktur aus, wahrend subjektive Sicherheitsaspekte und Entscheidungsfaktoren fir
das Radfahren weitgehend vernachlassigt werden. Hinzu kommen negative Auswirkungen
zunehmender raumlicher Konflikte zwischen Verkehrsteilnehmenden in Hinsicht auf die all-
tagliche Nutzung des Rads. Diese Ausgangslage macht eine umfassende sowie inter- und
transdisziplindren Erforschung der Radmobilitat notwendig, die einerseits die Sicherheit
beim Radfahren aus verschiedenen Perspektiven betrachtet und andererseits zivilgesell-
schaftliches Engagement einbindet.

Die Studie zielt darauf, diese Forschungsliicken zu schliel3en und Wissen Uber das subjek-
tive Sicherheitsempfinden von Radfahrenden in der Stadt Aachen zu generieren. Dabei liegt
ein besonderer Fokus auf Uberholvorgangen. Ferner besteht das Ziel, die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse dem ADFC Aachen/Duren e. V. und der Blrgerinitiative ,Fahrradfreund-
liches Haaren e. V.* zur Verfigung zu stellen, mit denen transdisziplinar fir diese Studie
zusammengearbeitet wurde. Um diese Forschungsziele zu erreichen, haben wir eine Kom-
bination aus drei Forschungsmethoden verwendet: Messbare Gefahrensituationen wurden
mit der SimRa-App mit GPS-Daten und Daten des Smartphone-Bewegungssensors doku-
mentiert (s. Abbildung 1). Erganzend dazu wurden Uberholabstandsdaten mit OpenBike-
Sensoren (OBS) durch GPS- und Ultraschallsensoren erhoben (s. Abbildung 1). Personli-
che Erfahrungen und Einschatzungen zur Sicherheit beim Radfahren wurden mithilfe zweier
Erhebungsrunden qualitativer Interviews mit den Studienteilnehmenden untersucht.

Abbildung 1: SimRa-App (links, Mitte) und OpenBikeSensor (rechts) (Aufnahmen des
Projektteams).

Vor Studienbeginn wurde die Region Aachen in der SimRa-App freigeschaltet. Daruber hin-
aus wurden die OBS in mehreren Workshops durch das Projektteam und freiwillige Bast-
ler*innen gebaut und im Anschluss durch das Projektteam getestet. Daraufhin wurden po-
tenzielle Teilnehmende Uber einen Aufruf in der Lokalzeitung und im Lokalradio aufgerufen.
Aufgrund der Anzahl der OBS war die Teilnahme auf zehn Personen beschrénkt; insgesamt
haben sich jedoch rund 60 Studieninteressierte beworben. Die Teilnehmenden wurden so
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ausgewahlt, dass durch sie mdglichst viele Diversitatskategorien (u. a. Alter, Geschlecht,
Tatigkeit, Haushaltstyp) abgebildet werden. Die Studie begann mit einem Einstiegsinter-
view, in dem unter anderem die Erwartungen an die Studie und die Alltagsmobilitat thema-
tisiert wurden. Daraufhin wurden an die Fahrrader der Teilnehmenden die OBS montiert
(u. a. beim Aachener Fahrradtag 2023), womit die sechswochige Erhebungsphase mit den
OBS und — wenn moéglich — mit der SimRa-App begann. Beendet wurde die Erhebungs-
phase mit einem ausfihrlichen Abschlussinterview, in dem uber die Erfahrungen wéhrend
der Erhebungsphase und die subjektiven Sicherheitserlebnisse gesprochen wurde. Die
SimRa-Daten wurden datenschutzkonform von dem SimRa-Team der TU Berlin ausgewer-
tet und die Interviews nach Vorgaben der qualitativen Inhaltsanalyse in Kombination mit den
OBS- und SimRa-Daten der Studienteilnehmenden analysiert.

Zu den Faktoren, die das Sicherheitsempfinden beim Radfahren in Aachen beeinflussen,
gehdren unter anderem die Art der Radverkehrsfihrung, andere Verkehrsteilnehmende und
das Verkehrsaufkommen, die Tageszeit, der Wegezweck und die Geschwindigkeit. Sicher
fuhlen sich die Teilnehmenden beispielsweise auf baulich getrennten Radwegen. Unsicher
fiihlen sie sich beispielsweise auf Radschutzstreifen, bei engen Uberholvorgangen®, bei
Vorfallen mit gréReren Fahrzeugen, bei entgegenkommendem Verkehr in fir den Radver-
kehr freigegebenen EinbahnstraBen oder beim Transport von Kindern. Gemessene Uber-
holabstande von Teilnehmerin Stefanie auf einem Stral3enabschnitt sind exemplarisch in
folgender Abbildung 2 zu sehen:

.
E -iE 0,65
ot 3’ °
- ‘;« ol/76
#11 c TEet
-2 HE|
OBS-Karte Aachen
1.71 Abstand
® 0,00-1,09m
® 1,10-129m
® 1,30-149m
14® > 1,50-1,69m
4 ® 170-3,00m

0 75 150 m

0,79 I 000 A

Abbildung 2: OpenBikeSensor-Karte mit Uberholabstandsdaten von Stefanie (Pseudo-
nym) (eigene Darstellung auf Grundlage von OBS-Mitwirkende 2024).

Konfrontationen mit Autofahrenden, in denen Radfahrende verbal angegriffen oder von der
Fahrbahn gedrangt wurden, beeinflussen das Sicherheitsgefuhl nachhaltig. Hier zeigt sich
das Thema Macht als zentrale Komponente der subjektiven Sicherheit. Infrastrukturen, die
Radfahrende nicht ausreichend schiitzen, verstarken die technologische Uberlegenheit der
Autofahrenden und vergréf3ern das Machtungleichgewicht zwischen Autofahrenden und
Radfahrenden.

6 Laut 8 5 Abs. 4 StVO mussen Radfahrende innerorts mit einem Abstand von 1,50 m tberholt werden.
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Vladimir Stadnichuk, Lehrstuhl fir Operations Management
Laura Merten, Lehrstuhl und Institut fir Stadtbauwesen und Stadtverkehr
Christian Larisch, Lehrstuhl fur Stadtebau und Entwerfen

Optimierung von Standorten fur Mobilitatsknotenpunkte zur Férderung
eines nachhaltigen Mobilitatssystems

In den letzten Jahren haben sich die Rahmenbedingungen fir den Verkehr in stadtischen
Gebieten erheblich verandert. Da der Verkehrssektor in Deutschland einen grof3en Beitrag
zu den Treibhausgasemissionen des Landes leistet, muss er diese Emissionen deutlich re-
duzieren, um mit dem Pariser Klimaschutzabkommen im Einklang zu stehen.

Eine vielversprechende Lésung sind multimodale Mobilitatshubs — Knotenpunkte, an denen
verschiedene Verkehrsmittel bequem gewechselt werden kdnnen. Sie bieten Zugang zum
offentlichen Nahverkehr sowie zu Sharing-Angeboten wie Bike- oder Car-Sharing. Durch
gut platzierte Mobilitdtshubs kann der 6ffentliche Verkehr effizienter genutzt und die Attrak-
tivitdt gesteigert werden, was wiederum zur Verringerung des COz-intensiven Individualver-
kehrs flhrt. Die Ermittlung guter Standorte ist jedoch eine herausfordernde Aufgabe, da die
komplexen Interaktionen zwischen den unterschiedlichen Verkehrsmodi bertcksichtigt wer-
den missen.

Um diese Komplexitat zu bewaltigen und Entscheidungstrager zu unterstitzen, haben wir
einen interdisziplindren Ansatz zur Ermittlung neuer Standorte fur Mobilitdtshubs entwickelt.
Dieser kombiniert Methoden der Verkehrsplanung mit Ansétzen aus dem Operations Rese-
arch. In einem ersten Schritt werden die bendtigten Verkehrsdaten unter Einsatz eines Ge-
ografischen Informationssystems (GIS) ermittelt und verarbeitet. AnschlieRend verwenden
wir ein quantitatives Optimierungsmodell zur Bestimmung geeigneter Standorte fir neue
Mobilitdtshubs unter Beriicksichtigung der Routen- und Moduswahl der Nutzer. Im Gegen-
satz zur traditionellen Gewinnoptimierung zielt unser Modell darauf ab, durch Mobilitatshubs
die Nachhaltigkeit des Verkehrsnetzes zu verbessern.

Im Rahmen unserer Zusammenarbeit mit der Stadt Aachen im Forschungskolleg ACC-
CESS! haben wir eine Fallstudie fur die Stadt Aachen angefertigt. Unsere Ergebnisse zeigen
unter anderem, dass die Implementierung von Bike-Sharing-Stationen erheblich zur Ent-
wicklung eines nachhaltigeren Verkehrsnetzes beitragen kann, wahrend Einweg-Carsha-
ring-Stationen fur Aachen nicht wesentlich zur Nachhaltigkeit beitragen, jedoch gerne ge-
nutzt werden, wenn Car-Sharing-Stationen verfiugbar sind.

In der Abbildung ist exemplarisch die von uns ermittelte Verteilung von 10, 20 und 30 Bike-
Sharing-Stationen abgebildet. Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Implementierung von
Bike-Sharing-Stationen zunachst im Stadtzentrum konzentriert beginnt und sich mit zuneh-
mender Anzahl der Stationen auf weitere Gebiete ausdehnt. Dabei ist wichtig
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hervorzuheben, dass wir von elektrischen Bike-Sharing ausgehen, weshalb auch weiter ent-
fernte Bike-Sharing-Stationen komfortabel mit den elektrischen Fahrradern erreichbar sind.

1SN o iy } ..\w_
s ’ AR 5
Selected mobility hub locations N ey L4
@ bike-sharing stations in expansion level with 10 hubs et Ca (EW

® additional bike-sharing stations in level with 20 hubs .. LR,

© additional bike-sharing stations in level with 30 hubs “"_;.'- i - ﬂ/ ¥

/

Abbildung: Mdégliche Verteilung von Bike Sharing Stationen in Aachen’

7 Stadnichuk, V., Merten, L., Larisch, C. und Walther, G. (2024): Optimisation of mobility hub locations for a
sustainable mobility system. In: Transportation Research Interdisciplinary Perspectives 26.
https://doi.org/10.1016/j.trip.2024.101193.
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Die Promotionsvorhaben

Die Promovierenden arbeiteten wahrend der Laufzeit von ACCESS! an ihren Dissertationen,
die sich in jeder Forderphase an den jeweiligen Forschungsthemen orientierten, um die
Koharenz der Forschung innerhalb des Kollegs zu gewahrleisten. Abbildung VI zeigt die
Dissertationsthemen der ersten Forderphase, eingeordnet in die Dimensionen kbénnen,
wollen, missen und durfen. Mithilfe dieser vier Dimensionen wurden die verschiedenen
Perspektiven der relevanten Akteure eingenommen und bearbeitet. Aufgrund der starker
umsetzungsorientierten Ausrichtung der zweiten Forderphase wurden drei hierarchische
Transformationsebenen eingefuhrt: Serviceorientierte Technologie(-pfade), Kommunale
Mobilitdtskonzepte und Regionales Mobilitatssystem (s. Abbildung VII).
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OM: Transformation zu emissionsarmen Mobilititssystemen im OPNV (S.28) GDI: Future Mobilities and Mobile Futures (S.44)
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Welche Mobilitat miissen wir uns zukiinftig leisten?
Gesellschaft & Wirtschaft

OM: Potentiale innovativer On-Demand-Konzepte in landlichen und
urbanen Mobilitatssystemen (S.30)

¥ TEER: Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung von Mobilitatsalternativen
(S.62)

UBC: Analyse mobilitdtsbedingter organischer Schadstoffe in Feinstauben
WiGeo: Implementierung von Smart Mobility in landlichen R&umen (S.68) und im Oberflachenabfluss stadtischer Stralen (S.66)
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Abbildung VI: Einordnung der Promotionsthemen in die Dimensionen
der ersten Forderphase.

Obwohl die Promotionsvorhaben disziplindr ausgerichtet sind und jeweils einer Dimension
bzw. Ebene zugeordnet wurden, gingen die Untersuchungsbereiche der Vorhaben oft tiber
die Grenzen der eigenen Disziplin, Dimension und Ebene hinaus. Beispielsweise ist die
Arbeit ,Einstellungen und Anforderungen in Bezug auf die Nutzung autonomer Fahrzeuge
durch Bewegungs- und Wahrnehmungsbehinderte“ des Instituts fur Stadtbauwesen und
Stadtverkehr (ISB) der ersten Forderphase zwar unter Technik und Infrastruktur
eingeordnet, aber dariber hinaus spielen die Bedirfnisse von Nutzenden eine wichtige
Rolle. Darliber hinaus betrachtet die Arbeit ,Operative und strategische Planung im
Mobilitatssektor* des Lehrstuhls fur Operations Management (OM) in der zweiten
Forderphase vor allem die Systemebene, muss aber auch die kommunale Infrastruktur und
das Verhalten der Akteure berticksichtigen.
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Abbildung VII: Einordnung der Promotionsthemen in die Transformationsebenen
der zweiten Forderphase.
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Uber die Forderung der Promotionsthemen hinaus folgte das NRW Forschungskolleg

ACCESS! einem Qualifizierungskonzept, um die Promovierenden ganzheitlich aus- u
weiterzubilden und ihnen exzellente Perspektiven fir eine Anstellung nach Fertigstellu
ihrer Dissertation zu eroffnen (s. Abbildung VIII). Essenzielle Bestandteile d
Qualifizierungskonzepts waren in beiden Foérderphasen interdisziplindre Fach- u
Methodenkompetenzen, transdisziplinare Kooperations- und Kommunikationskompetenz
sowie die wissenschatftliche Qualifizierung.
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Qualifizierung Lizernilienizn (KS:::pt) (Mcle:t’:g;en) Review Days (Case Review Disputation
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Abbildung VIII: Qualifizierungskonzept der zweiten Forderphase.
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Lehrstuhl flir Operations Management (OM)

1. Forderphase
Dr. Nicolas Dirks, Prof. Dr. Grit Walther

Transformation zu emissionsarmen Mobilitdtssystemen durch Integra-
tion innovativer Konzepte

Aufgrund der gesundheitsgefahrdenden Luftqualitat in vielen Innenstadten gewinnen Mobi-
litatssysteme mit geringeren Emissionen zunehmend an Bedeutung. Daftir missen innova-
tive Konzepte in bestehende Mobilitatssysteme integriert werden. Auf der technologischen
Seite wird der Integration von Elektrofahrzeugen, unter anderem in den o6ffentlichen Perso-
nennahverkehr (OPNV), ein hohes Potenzial beigemessen. Auf der systemischen Seite ist
die Integration von On-Demand Angeboten in den OPNV vielsprechend, um intermodale
Mobilitéat zu ermdglichen und damit den individuellen Pendelverkehr in Innenstadte zu redu-
zieren.

Vor diesem Hintergrund besteht die Zielsetzung dieser Dissertation in der Entwicklung von
Konzepten zur Integration technologischer und systemischer Innovationen in den OPNV.
Eine Studie zur Bewertung und Bestimmung eines Transformationsprozesses zur Integra-
tion von batterieelektrischen Bussen in urbane Busnetzwerke wurde durchgefihrt. Hierfur
wurde eine neuartige Methodik zur Bestimmung eines kostenoptimalen Transformations-
prozesses entwickelt, die die Flottenplanung, die Positionierung von Ladeinfrastruktur sowie
die operative Planung beinhaltet. In dieser wird das Problem stark abstrahiert und als soge-
nanntes Ganzzahliges Lineares Programm dargestellt, wobei Eingabedaten wie Art der La-
deinfrastruktur oder Reichweite von den unterschiedlichen Modellen der E-Busse als Para-
meter im Modell auftauchen. Dies erlaubt es durch Variation der Eingabeparameter unter-
schiedliche Szenarien zu untersuchen.

In einer gro3 angelegten Case Study fur den Raum Aachen wird das Busnetzwerk der
Aachener StralRenbahn und Energieversorgungs-AG (ASEAG) untersucht und konkrete
Handlungsempfehlungen fur die Elektrifizierung des Busnetzwerkes in der Stadt Aachen
abgeleitet. So muss eine Transformation zu einer E-Bus-Flotte genaustens durchplant wer-
den, da die Investitionen in die Ladeinfrastruktur schon zu Beginn des Planungshorizonts
getatigt werden mussen. Ein Beispiel tiber die mdgliche Verteilung der Ladesaulen tiber den
Untersuchungsraum ist in Abbildung 1 gegeben.

Als eines der Hauptergebnisse kann aus Abbildung 2 abgelesen werden, dass vor allem bei
langeren Strecken sich E-Busse als deutlich kostengtinstigere und umweltfreundlichere al-
ternative zu Dieselbussen darstellen, da hier meistens im Anschluss l&angere Ladezeiten
maoglich sind. Auf der anderen Seite sind fur Kurzstrecken mit hoher zeitlicher Intensitat Die-
selbusse beim aktuellen Stand der Technik immer noch unersetzbar.
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Abbildung 1: Aufbau einer Ladeinfrastruktur in den ersten zwei Jahren des Planungs-
horizont fur ein Beispielszenario im Kreis Aachen

= < ICEB
=1 - A
A 250 o OCB1oo N A 8
ay . A
:}_1"’ & (:)(_TBQDU A & N a:}
= OCB Loalm
o 200 | ¢ Pso0 s Y
g m OCBy00 x a Ra o,g
) © 9 Ra Apm a8
s iy
= - a'a WA Ba A2 A
= 150 O R LA s o
g 8 By Gt >
: O BELE TSR at s
< L x5 MR o AR @
= ].OU o QX A SDA A &
£ x o WO Tk a0 xMuBaon ¢
= “ o a AhaAR *%n
= x ot L2550,
- - i X o X9 RV m
\.. -)0 . “ X e ﬁ* X ¢ " “
¥ & x ;
= 0 X \ \ | |
0 200 400 600 800 1,000

energy consumption [kWh]

Abbildung 2: Zuordnung von Strecken zu unterschiedlichen Bussen im Fallbeispiel;
blau: Dieselbusse, griun: unterschiedliche E-Bus-Typen

Die Promotion erfolgt kumulativ. Der erste Artikel ,Improving Rural Accessibility by Locating
Multimodal Mobility Hubs” ist in Kooperation mit Laura Frank und Prof. Dr. Grit Walther ent-
standen und wurde im Journal of Transport Geography veroffentlicht. Zwei weitere Artikel
zur Elektrifizierung von Busflotten befinden sich aktuell im Reviewverfahren des Journals
Transportation Research Part C, darunter die hier vorgestellte Arbeit. Das zweite Paper be-
handelt die Integration von elektrisch angetriebenen Bussen in bestehende Bussysteme.
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1. Forderphase
Dr. Laura Frank, Prof. Dr. Grit Walther

Potenziale innovativer On-Demand-Konzepte in landlichen und urbanen
Mobilitatssystemen

Innovative Mobilitatskonzepte sind wesentliche Treiber im Wandel des Mobilitatssektors und
stellen o6ffentliche sowie private Entscheidungstrager vor neue Herausforderungen. Insbe-
sondere On-Demand-Konzepte werden stetig weiterentwickelt und neue Losungen fur land-
liche und urbane Mobilitdtssysteme diskutiert. Beispielsweise reduziert die Blindelung der
Mobilitdtsnachfrage in On-Demand-Konzepten den erforderlichen Fahrzeugbestand und
entlastet damit die Verkehrsinfrastruktur in Stadten. Im landlichen Raum kénnen On-De-
mand-Konzepte den offentlichen Personennahverkehr insbesondere auf der letzten Meile
starken und somit die Erreichbarkeit verbessern.

Vor diesem Hintergrund besteht die Zielsetzung der Dissertation in der Analyse des Poten-
tials innovativer On-Demand-Konzepte in landlichen und urbanen Mobilitatssystemen. In
einer ersten Studie wird das Potential eines On-Demand-Konzepts fur betriebliche sowie
private Mobilitat analysiert. Zur Befriedigung beider Nachfragetypen wird auf eine integrierte
Carsharingflotte zugegriffen, um durch die Blndelung privater und betrieblicher Nachfrage
den insgesamt bendétigten Fahrzeugbestand zu reduzieren. Um die Reduktion des Fahr-
zeugbestands zu ermitteln, die sich aus der Blindelung privater und geschaftlicher Mobili-
tatsnachfrage ergeben kann, wurde ein mathematisches Optimierungsmodell entwickelt.
Dabei erlaubt das Modell Unternehmen, Carsharing-Fahrzeuge temporar am Geschafts-
standort zur exklusiven Nutzung fur Mitarbeiter des Unternehmens zu blockieren, um Mobi-
litatsspitzen zuverlassig zu decken. Das Modell bericksichtigt auch Umverteilungen von
Fahrzeugen zwischen Zonen, um das raumlich-zeitliche Gleichgewicht von Fahrzeugange-
bot und -nachfrage zu gewahrleisten. AuRerdem wird ein Verfahren vorgestellt, das die
Komplexitat des Optimierungsmodells reduziert.

In einer Fallstudie wurde das Modell beispielhaft auf die Stadt Minchen angewendet. In der
Analyse wurden zum einen unterschiedliche Nachfrageszenarien fur private sowie betrieb-
liche Nutzer analysiert. Zum anderen wurden wie in der Abbildung dargestellt verschiedene
Integrationsszenarien bertcksichtigt, die sich hinsichtlich der temporaren Blockierung der
Fahrzeuge fur Unternehmen unterscheiden. Hierbei werden in Abgrenzung zum Ausgangs-
szenario ohne Integration und zum Best-Case-Szenario der permanenten Integration drei
weitere Szenarien betrachtet, bei denen zwischen 08:00-16:00, 08:00-12:00 oder 12:00-
16:00 Uhr eine exklusive Flotte fur Unternehmen blockiert wird. Betriebliche Fahrten, die
aul3erhalb der geblockten Periode liegen, werden mit offentlich zugéanglichen Carsharing-
Fahrzeugen bedient. Die Ergebnisse zeigen u. a. eine Reduktion des Fahrzeugbestandes
um bis zu 35 % durch die permanente Integration von Fahrzeugen. Wie die Abbildung zeigt,
kann zudem die Anzahl der Umverteilungen von Fahrzeugen reduziert werden. Die Ergeb-
nisse zeigen dariber hinaus, dass das Wochenende besonders ins Gewicht fallt, da die
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Autos einer konventionellen Unternehmensflotte an diesen Tagen in der Regel nicht genutzt
werden.

Im Rahmen der Dissertation wurde aufRerdem die Studie ,Improving Rural Accessibility by
Locating Multimodal Mobility Hubs” in Kooperation mit Nicolas Dirks und Prof. Dr. Grit
Walther im Journal of Transport Geography verdffentlicht. Die Studie untersucht das Poten-
tial einer Integration von On-Demand-Angeboten in den bestehenden 6ffentlichen Perso-
nennahverkehr fir den landlichen Raum. Eine weitere interdisziplinare Studie zur ,ldentifi-
kation kritischer Verbindungen des offentlichen Personennahverkehrs im landlichen Raum®
mit Nicolas Dirks, Frank Baumgartner, Prof. Dr. Grit Walther und Prof. Dr. Peter Letmathe
wurde in gis.Science veroffentlicht. Eine weitere Studie zur Analyse multimodaler Flotten ist
aktuell in Arbeit.
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Anzahl der Fahrzeugumverteilungen pro Woche |-|

Abbildung: Einsparungen von Fahrzeugen und Fahrzeugumverteilungen bei integrier-
tem Carsharing fur private und betriebliche Nutzer fur verschiedene Integrationssze-
narien

Die Dissertation profitiert insbesondere von der Vernetzung mit der Geographie, da sich
geographische Informationssysteme als gute Erganzung zu den Methoden des Operations
Managements erwiesen haben. Innerhalb des Projekts zur Verbesserung der Erreichbarkeit
in landlichen Mobilitatssystemen wurde durch die Integration geographischer, betriebswirt-
schaftlicher sowie mathematischer Modelle eine innovative und ganzheitliche Methodik fur
die Erreichbarkeitsbewertung entwickelt.
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2. Forderphase
Antonia Klopfer, Prof. Dr. Grit Walther

Nachhaltigkeitspotenziale von Corporate Mobility as a Service

Unternehmen stehen vor der Herausforderung, ihre Mobilitat effizient und nachhaltig zu
gestalten. Gerade in Deutschland nehmen Firmenwagen einen grol3en Anteil des
Fahrzeugbestands ein und verursachen hohe Emissionen sowie weitere
Umweltauswirkungen wie Larm und Luftverschmutzung. Unternehmensmobilitat beeinflusst
nicht nur den Ressourcenverbrauch und die Klimabilanz, sondern auch die Lebensqualitat
in Stadten und Gemeinden. Corporate Mobility as a Service (CMaaS) kann diese Probleme
verringern und gleichzeitig die Kosten der Unternehmensmobilitat verringern. In CMaaS-
Systemen werden klassische, exklusive Mobilitdtsangebote, bspw. eigene oder geleaste
Fahrzeuge, mit offentlichen Mobilitatsdiensten wie Carsharing, Bikesharing oder Taxis
kombiniert (s. Abbildung 1). Dadurch kann der Fahrzeugbestand von Unternehmen reduziert
und die Auslastung der noch existierenden Fahrzeuge erhoht werden. Aul3erdem kann das
Angebot zuverlassiger Alternativen zum eigenen Auto dazu fuhren, dass Beschatftigte ihr
Mobilitatsverhalten sowohl im geschatlichen als auch im privaten Umweld andern. Trotz
seines Potenzials wurde CMaaS bislang kaum wissenschaftlich untersucht. Deshalb
verfolgt dieses Forschungsvorhaben das Ziel, die Nachhaltigkeitspotenziale von CMaaS
systematisch zu erfassen und zu quantifizieren. Die Ergebnisse sollen sowohl betriebliche
Mobilitatsmanager als auch politische Entscheidungstrager dabei unterstitzen, besser
informierte Entscheidungen zur Gestaltung ihres und unseres Mobilitatssystems treffen.

Sharing-
Fahrzeuge

TAXI
d

G i o e

Abbildung 1: Beispiel fur die Zusammensetzung eines CMaaS-Systems mit
exklusiven (blau) und offentlichen (grin) Mobilitatsdiensten.

Um die Potenziale von CMaaS zu untersuchen, wurden mehrere Methoden eingesetzt.
Zunachst wurde ein mathematisches Modell entwickelt, das auf Basis des Mobilitatsbedarfs
eines Unternehmens die optimale Zusammensetzung der Fahrzeugflotte ermittelt. Dabei
werden verschiedene Zielfunktionen bericksichtigt, um herauszufinden, wie exklusive und
offentliche Dienste unter verschiedenen Prioritaten am besten kombiniert werden kdnnen.
Zur Bestimmung von Kosten, Emissionen und sozialen Kosten wurde eine interne
Kostenbewertung, ein Life Cycle Assessment und eine soziale Kostenanalyse durchgefihrt.
Das Life Cycle Assessment (LCA) quantifiziert und vergleicht systematisch die
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klimarelevanten Emissionen verschiedener Fahrzeug- und Antriebsarten. Die sozialen
Kosten der Mobilitdt beinhalten neben den internen Kosten, bspw. Anschaffungs- und
Betriebskosten, auch die externen Kosten fir die Gesellschaft, bspw. Unfall-, Larm- oder
Staukosten. Die Ergebnisse dieser Analysen wurden Uber die Zielfunktionen in das
Optimierungsmodell integriert.

Die Ergebnisse zeigen, dass CMaaS in mehrerer Hinsicht vorteilhaft sein kann.
Unternehmen, die ihre exklusiven Fahrzeuge um offentliche Mobilitatsangebote erganzen,
senken ihre Mobilitatskosten im Durchschnitt um rund ein Viertel (s. Abbildung 2).
Gleichzeitig kbnnen die Treibhausgasemissionen erheblich reduziert werden, insbesondere
wenn elektrische Fahrzeuge oder Fahrrader eine gréRere Rolle spielen. Auch die sozialen
Kosten fir die Allgemeinheit, etwa durch entfallene Parkflachen oder geringere
Larmbelastung, nehmen deutlich ab. Allerdings hangt das Ausmalf} der Einsparungen von
der jeweiligen Mobilitatsnachfrage, der gewaéhlten Zielfunktion und den verfigbaren
Mobilitdtsdiensten ab. So unterscheiden sich die ermittelten CMaaS-System bedeutend,
wenn ein Unternehmen seine internen Kosten minimiert von dem ermittelten System unter
Minimierung der Emissionen. Fahrrader und Sharing-Fahrzeuge sind jedoch unter jeder
Zielfunktion elementare Bestandteile der CMaaS-Systeme und zeigen, dass die
Transformation von autobasierten Unternehmensflotten zu CMaaS unter jeder betrachteten
Zielfunktion vorteilhaft ist.
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Abbildung 2: Gegenuberstellung der méglichen Kostenreduktionen mit CMaa$S
(y-Achse) und der Anzahl an Fahrten eines Unternehmens (x-Achse), aufgeschlisselt
fir Unternehmen aus landlichen (grin) und stadtischen (blau) Regionen.

Link zur Veroffentlichung: https://doi.org/10.1016/j.tra.2024.104011
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2. Forderphase
Vladimir Stadnichuk, Prof. Dr. Grit Walther

Operative und strategische Planung im Mobilitatssektor

Die Gestaltung nachhaltiger und benutzerfreundlicher Verkehrssysteme ist eine der grof3en
Herausforderungen unserer Zeit. In vielen Stadten weltweit stehen Planer vor der Aufgabe,
den o6ffentlichen Raum effizient zu nutzen und gleichzeitig die Bedurfnisse der Bewohner zu
berucksichtigen. Ein zentraler Aspekt dabei ist die Integration von Nutzerpraferenzen in die
Planung von Verkehrsnetzwerken.

Bilevel-Optimierung  ermoglicht es, diese Nutzerpraferenzen systematisch in
Optimierungsmodelle einzubeziehen, indem sie die Interaktion zwischen Ubergeordneten
Planungsentscheidungen und den Reaktionen der Nutzer modelliert. Die Zielsetzung dieser
Dissertation besteht darin, das Potenzial von Bilevel-Optimierung zur LO&sung von
Problemen des Transportnetzdesigns zu evaluieren. Dabei sollen Methoden entwickelt
werden, die es ermoglichen, diese Bilevel-Modelle auch fir grol3e Instanzgrol3en
handhabbar zu machen und anschliel3end auf reale Anwendungen zu Ubertragen.

Im Rahmen der Dissertation wird als konkretes Anwendungsbeispiel die Planung autofreier
Zonen in Minchen betrachtet. Autofreie Zonen kdnnen zur Reduktion von Emissionen
beitragen, den o6ffentlichen Raum lebenswerter machen und alternative Verkehrsmittel
fordern. In einer Grof3stadt wie Minchen mit ihrem hohen Verkehrsaufkommen und den
damit verbundenen Umweltproblemen kann eine gut durchdachte Verteilung solcher Zonen
einen erheblichen positiven Einfluss haben. Jedoch kénnen falsch platzierte autofreie Zonen
auch zu negativen Effekten wie der Verlagerung des Verkehrs auf Alternativrouten fihren,
welche dann stark tGberlastet sind.

Um Entscheidungstrager bei der Planung von autofreien Zonen zu unterstiitzen, wurde ein
Bilevel-Modell entwickelt, welches Entscheidungen der Nutzer des Verkehrsnetzwerks
antizipieren kann. Dadurch kénnen wir vorhersagen, wie bestimmte autofreie Zonen in
verschiedenen Bereichen den Verkehrsfluss beeinflussen werden. Auf dieser Grundlage
lasst sich die Verteilung der autofreien Zonen optimieren, wobei unterschiedliche Kriterien
bericksichtigt und deren Einfluss untersucht werden kann.

In Abbildung 1 ist exemplarisch die optimale Verteilung von acht autofreien Zonen unter
unterschiedlichen Annahmen dargestellt. Wenn Alternativrouten nicht zu sehr durch den
Ausweichverkehr beansprucht werden sollen, so platziert unser Modell die Zonen eher im
innersten Stadtzentrum von Minchen. Im Gegenteil: Wenn z.B. durch Ausbauarbeiten
Stral3enkapazitaten erweitert werden kdénnen, so werden die autofreien Zonen um den
Innenring herum platziert, was wiederum zu grof3en Verlagerungen der Verkehrsstrome
fahrt. Obwohl die zweite Losung zu insgesamt geringerem Autoverkehr im betrachteten
Verkehrssystem fuhrt, ist die erste Losung vom Akzeptanzaspekt her bevorzugbar. Der
Vorteil der entwickelten Methode ist, dass wir die Einflisse solcher Kriterien messen und
somit Handlungsempfehlungen fiir Entscheidungstrager herleiten kénnen.
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Abbildung: Vergleich der optimalen Verteilung von autofreien Zonen (in Gelb), wenn

alternative Routen nicht Uberlastet werden durfen (oben), im Gegensatz zu Situatio-

nen, in denen alternative Routen ausgebaut werden kénnen, um den neuen Verkehrs-

fluss abzufangen (unten). Die Graustufen geben den erwarteten Autoverkehr in den

jeweiligen Zonen an (von keinem Autoverkehr in Weil3 bis hin zu hoher Verkehrsaus-
lastung in Schwarz).
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Lehrstuhl fir Kommunikationswissenschaften (COMM)

2. Forderphase
Dr. Vivian Lotz, Prof. Dr. Matina Ziefle

Wegbereiter fir den autonomen Verkehr: Empirische Befunde zu Akzep-
tanzfaktoren

Mobilitdt und deren Gewahrleistung sind essentiell in unserer globalisierten Welt (BMDV,
2023). Ein einfacher Zugang zu Arbeitsstatten und wichtigen Dienstleisten wirkt sich maf3-
geblich auf unsere Lebensqualitat aus. Aber, mehr Menschen, die sich Gber immer weitere
Distanzen von A nach B bewegen wollen, ist aber immer auch eine Herausforderung.

In Deutschland ist das Verkehrsaufkommen zwischen 1991 und 2019 um fast 34% gestie-
gen (BMDV, 2024). Nachdem wir durch die Pandemiesituation in den Jahren nach 2020
einen kurzen Einbruch erlebt haben, sind wir nun bereits wieder fast auf dem Niveau von
zuvor.

Technischer Fortschritt als Losung?

Gleichzeitig mit unseren Mobilitatsbedurfnissen entwickeln sich auch die technischen Mog-
lichkeiten weiter. Viele unserer heutigen Herausforderungen — Klimaschutz, Verkehrssicher-
heit, schlechte Anbindung landlicher Gebiete, Uberfillte Verkehrsnetzte in urbanen Regio-
nen — kdénnten mit Hilfe neuer technischer Errungenschaften geldst werden (Fagnant & Ko-
ckelman, 2015; Hwang et al., 2021; Mersky & Samaras, 2016; Wadud et al., 2016). Ein
maoglicher Ansatz ist Automation. Sie soll unsere Mobilitat sicherer, umweltfreundlicher und
zuganglicher machen. So die Hoffnung. Aber, wahrend die technologische Entwicklung ste-
tig voranschreitet und in zahlreichen Landern bereits erste Systeme getestet werden, blei-
ben einige Bedenken bestehen. Von wem wird Sie genutzt werden, in welcher Form macht
sie in Deutschland Sinn und wie kdnnen wir sie den Bedirfnissen der Menschen entspre-
chend gestalten?

Zusammenspiel aus Technikakzeptanz und Nutzerzentrierung.

Diese Dissertation néhert sich der Fragestellung aus einer nutzerzentrierten Perspektive.
Theorien aus der Technikakzeptanzforschung werden mit Prozessen der nutzerzentrierten
Gestaltung verknupft. Mit Hilfe von Interviews, Umfragen, Nutzertests und einem Entschei-
dungsexperiment sollen zwei Forschungslicken geschlossen werden: [1] Interaktionsge-
staltung fur automatisierte Verkehrsmittel und [2] eine verkehrstrageribergreifende Unter-
suchung der Akzeptanz und der Rolle von Automation fur Akzeptanz. Fur beide Aspekte
werden Anforderungen identifiziert, Akzeptanz und Wahrnehmung als Funktionen relevan-
ter Einflussfaktoren modelliert und Alternativ-Konzepte bewertet.

Weder Enthusiasmus noch Ablehnung.

Obwohl die erzielten Ergebnisse zeigen, dass Automation im Verkehrssektor nicht grund-
satzlich abgelehnt wird, kann auch nicht gerade von groRem Enthusiasmus gesprochen
werden — wie auch schon in friheren Studien (z.B. Bansal et al., 2016; Kyriakidis et al.,
2015). So lasst sich die durchschnittlich eher mittlere bis leicht positive Nutzungsbereitschaft
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fur verschiedene autonome Verkehrsmittel als eine vorsichtige ,abwarten und sehen, wo die
Reise hingeht* Haltung interpretieren (N=221). Wie so oft ist es eine Frage der konkreten
Gestaltung. Dies gilt sowohl fur die automatisierten Verkehrsmittel an sich, als auch fur die
Interaktion mit ebendiesen.

Aus der Arbeit lassen sich dazu, wie das konkret aussehen sollte, ein paar Schlisse ziehen.
Da es sich um viele kleine Einzelergebnisse handelt, sollen hier nur beispielhafte Aus-
schnitte vorgestellt werden.

Gestaltungshinweise flur autonome Verkehrsmittel (N=221).

Nutzungsbereitschaft fur autonome Verkehrsmittel ist mafRgeblich daran geknupft, ob man
in dem System einen Nutzen sieht, das Nutzungserlebnis positiv empfindet und davon aus-
geht, dass es sicher ist. Aber auch konkrete Service Parameter haben einen Einfluss — allen
voran die Kosten, Reisezeiten und die Zuverlassigkeit.

Gestaltungshinweise fur die Interaktion mit autonomen Verkehrsmitteln (N=1163).

Empfundene Sicherheit spielt auch im Kontext der Interaktion mit autonomen Verkehrsmit-
teln eine zentrale Rolle. Deren Wahrnehmung hangt dabei davon ab, wie man das System
erlebt (z.B. Leistung), von der individuellen Pradisposition (d.h. Angstlichkeit) und - so las-
sen Interviewkommentare vermuten - inwiefern Sicherheit rechtlich abgesichert ist (z.B. Haf-
tung, N=33). Neben der Sicherheit spielt hier aber auch das soziale Umfeld uns dessen
Meinung eine entscheide Rolle.

Einfluss von Nutzenden du Kontexten.

Zusatzlich zur Gestaltung konnten auch Einflisse der Nutzenden (z.B. Geschlecht) und des
Anwendungskontextes (z.B. Verkehrssituation und Zustand vorhandener Infrastruktur) ge-
funden werden. Interessant ist beispielsweise, dass Autobesitzer tendenziell positiver ge-
genuber autonomen PKW eingestellt waren als Personen ohne Auto (p<.010, N=221). Dies
wiederspricht friheren Forschungsergebnissen (vgl. Liljamo et al., 2018) — Es ware aber
durchaus als ein positives Zeichen zu interpretieren. So deutet es doch darauf hin, dass
Nutzende anderer Verkehrsmittel eher nicht zu autonomen PKW-Mobilitatsangeboten tber-
laufen.

( (@) ) Lehrstuhl fir RWTH
Communication
COoMm

munication Science




38

Lehrstuhl ftr Controlling (CON)

1. Forderphase
Dr. Frank Baumgartner, Prof. Dr. Peter Letmathe

Modellierung der externen Kosten der Autonutzung

Vor dem Hintergrund des Klimawandels, der gesundheitsgefahrdenden Luftqualitat in urba-
nen Raumen und der Endlichkeit konventioneller Energietrager geraten alternative Antriebs-
systeme zusehends in den Fokus der Offentlichkeit. Gerade elektrifizierte Fahrzeugantriebe
werden gefordert, da sie lokal weitestgehend emissionsfrei sind. Vor diesem Hintergrund
besteht die Zielsetzung der Dissertation in einer umfangreichen 6kologischen Bewertung
verschiedener, realer Autos mit diversen Antriebskonzepte aus Well-to-Wheel-Perspektive.
Die Bewertung erfolgt mittels externer Kosten.

Die Promotion erfolgt kumulativ. Der erste Artikel ,External costs of the Dieselgate —
Peccadillo or substantial consequences?” wurde 2020 im Journal Transportation Research
Part D: Transport and Environment veroffentlicht. Der zweite Artikel “External costs of
electricity generation in 27 European countries from 2010 — 2030: Pathway towards
sustainability or business as usual? befindet sich aktuell (Stand Mai 2021) im
Reviewverfahren beim Journal Nature Sustainability. Ein dritter Artikel soll im Laufe des
Jahres bei der Zeitschrift Nature Energy oder Nature Sustainability eingereicht werden.
Weiterhin wurden Ergebnisse eines inter- und transdisziplinaren Projekts zur Verbesserung
der Erreichbarkeit in Iandlichen Mobilitdtssystemen in der gis.Science verdoffentlicht.

Die Ergebnisse des ersten Artikels zeigen, dass die erhdhten Stickoxidemissionen eine
starke Auswirkung auf die Vorteilhaftigkeit des Dieselmotors haben. Ein Diesel-Pkw kann
aus Well-to-Wheel-Perspektive unter Einhaltung der Prifstand-Emissionen teils selbst mit
den externen Kosten eines Elektrofahrzeugs konkurrieren, fallt jedoch unter Annahme realer
Emissionen in allen Gruppen auf den letzten Platz zuriick wie Abbildung 1 verdeutlicht.

I NO, (excess) I Upstream chain
I NOy M Noise

CO, M Abrasion

Other emissions

Electric Gasoline Diesel
External costs (c/km)

Abbildung 1: Vergleich der externen Kosten verschiedener Antriebskonzepte des
VW Golf pro km
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Durch manipulierte Abgasemissionen entsteht ein jahrlicher Schaden von ca. 2,5 Mrd. €,
das Ergebnis wurde auch vom Magazin ,Der Spiegel“ in einem Bericht vom 13.11.2020
aufgegriffen. Ein weiteres Ergebnis war die hohe Relevanz der Stromproduktion vor dem
Hintergrund der Energiewende fur die externen Kosten eines Elektroautos. Deshalb wurden
in der zweiten Studie die externen Kosten der Stromproduktion fur die in Abbildung 2
dargestellten 27 L&nder und deren Entwicklung von 2010 bis 2030 analysiert. Eine
Besonderheit ist, dass hier erstmals sowohl landerabhangige Kostensatze als auch
Emissionen von Erzeugertechnologien und Energie-Mixe angenommen werden.
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External costs (¢/km)
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Abbildung 2: Darstellung der 27 modellierten Lander im zweiten und dritten Artikel so-
wie Vergleich der externen Kosten pro km und deren zeitliche Entwicklung in den mo-
dellierten Landern fur das Elektroauto VW ID3

Durchschnittlich betragen die externen Kosten ca. 8 Cent pro kWh, jedoch variieren sie stark
zwischen den Landern und unterliegen teilweise einem enormen Wandel. Im dritten Artikel
werden die Auswirkungen der nationalen Energiesysteme auf die Mobilitat untersucht.
Wahrend in vielen Landern die zunehmende Elektrifizierung im Transportbereich positiv zu
bewerten ist, gibt es auch Lander in denen selbst bis 2030 aus Sicht der externen Kosten
kein Elektroauto lohnenswert ist. Andere Lander durchlaufen jedoch beachtenswerte
Entwicklungen innerhalb des 20-jahrigen Intervalls. Die Ergebnisse werden in der zweiten
Grafik von Abbildung 2 visualisiert.
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2. Forderphase
Maren Paegert, Prof. Dr. Peter Letmathe

Externe Kosten automatisierter Fahrzeuge

Der hohe Anteil des Verkehrssektors an den deutschen Treibhausgasemissionen in Verbin-
dung mit steigenden Mobilitatsanforderungen und politischen Zielsetzungen macht den Ein-
satz emissionsarmer, neuartiger Mobilitatslosungen notwendig. Der Einsatz automatisierter
Fahrzeugtechnologie verspricht u.a. eine bessere Ausnutzung von StralRenkapazitaten, ein
gleichmaliigeres Verkehrsverhalten und Unfallreduktionspotenziale. Dem gegeniber steht
eine potenziell gesteigerte Nachfrage sowie Verdrangung emissionsarmerer Verkehrsmittel.
Vor diesem Hintergrund bewertet diese Dissertation die dkologischen, sozialen und 6kono-
mischen Effekte automatisierter Fahrzeuge aus verschiedenen Blickwinkeln.

Um die Effekte zu quantifizieren, werden externe Kosten berechnet, welche die Schaden fir
die Umwelt und Gesellschaft abbilden, welche nicht vom Verursacher getragen werden.
Dies sind beispielsweise entstandene Gesundheitsschaden durch Feinstaube. Der Betrach-
tungsrahmen ist hierbei eine erweiterte well-to-wheel Perspektive, welche die Fahrzeugnut-
zung sowie die Kraftstoffbereitstellung (bspw. Benzin oder Strom) einschliel3t. Je nach Blick-
winkel wird zudem die Fahrzeugproduktion inkludiert. Letztlich kénnen so die Effekte auto-
matisierter Fahrzeuge quantitativ anhand von Kostenbetragen aufgezeigt werden. Die Ab-
bildung zeigt die durchschnittlichen Effekte der Fahrzeugautomatisierung auf die externen
Kosten batterieelektrischer Fahrzeuge im urbanen Raum. Die Dissertation erfolgt kumulativ,
die gezeigten Ergebnisse stammen aus einer bereits veroffentlichten Forschungsarbeit, wel-
che entsprechend in die Gesamtdissertation einflief3t.

Reduktion der externen Fahrzeugkosten

’
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Abbildung: Effekt der Fahrzeugautomatisierung auf die externen Fahrzeugkosten, Ab-
bildung nach Letmathe und Paegert (2024) 8.

8 Letmathe, P., Paegert, M. (2024). External effects of urban automated vehicles on sustainability. Journal of
Cleaner Production, 434, 140257. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.140257
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Die Ergebnisse lassen sich anhand der drei Nachhaltigkeitsperspektiven in 6kologische
(gruin), soziale (blau) und 6konomische Effekte (grau) gliedern. Es wird deutlich, dass die
Externalitdten insbesondere durch soziale und 6konomische Faktoren getrieben werden,
was die Wichtigkeit einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbewertung unterstreicht. Insgesamt
hat die Fahrzeugautomatisierung das (durchschnittliche) Potenzial, die externen Kosten um
34% zu senken. Dartber hinaus schliel3t die Arbeit Sensitivitdtsanalysen, z.B. im Hinblick
auf die Fahrzeuggrof3e und auf einen zunehmenden Anteil griner Energien, ein.

Wahrend die erste Arbeit einen technologieorientierten Blickwinkel auf Einzelfahrzeugebene
einnimmt, beschéftigen sich die weiteren Forschungsarbeiten mit weiteren, tbergeordneten
Blickwinkeln und Aspekten automatisierter Fahrzeugnutzung. Mit der Verfligbarkeit automa-
tisierter Fahrzeuge wird ein erhéhtes Verkehrsaufkommen erwartet. Im Hinblick auf diesen
Rebound-Effekt untersucht eine weitere Forschungsarbeit die Fragestellung, wie viel zu-
satzliches Verkehrsaufkommen auftreten ,darf, um etwaige positive Externalitaten nicht zu
Nichte zu machen. Der Schnittpunkt der genannten gegenlaufigen Effekte hangt hierbei von
dem genutzten Fahrzeugkonzept (Fahrzeugbesitz oder geteilte Fahrzeuge) sowie von dem
raumlichen Kontext (urban oder landlich) ab. Im Hinblick auf 6kologische und soziale Exter-
nalitaten erlauben z.B. geteilte Fahrzeuge, insbesondere in landlichen Gebieten, ein hdohe-
res Verkehrsaufkommen als die anderen Konzepte.

Die Fragestellung einer weiteren Forschungsarbeit richtet sich auf das Zusammenspiel au-
tomatisierter Fahrzeuge mit anderen Verkehrsmodi. Dabei werden die Externalitaten von
Automobilen, Bussen, Fahrradern und Ful3gangern betrachtet. Das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Modi im Rahmen der Alltagsmobilitat verandert sich mit der Verfigbarkeit auto-
matisierter Fahrzeuge. Ob dadurch nachhaltigkeitsbezogene Vor- oder Nachteile auftreten,
hangt davon ab, welche Verkehrsmodi durch automatisierte Fahrzeuge verdrangt oder ver-
mehrt genutzt werden, also letztlich von der Entwicklung der Verkehrsmittelnutzung. Die
Arbeit zeigt verschiedene Nutzerprofile auf, wobei sich eine gemeinsame Nutzung automa-
tisierter Fahrzeuge mit offentlichen Verkehrsmitteln sowie eine Erhéhung von aktiver Mobi-
litat (Radfahren, zu Ful gehen) als besonders vorteilhaft erweisen.

Insgesamt werden im Rahmen der Dissertation die Effekte automatisierter Fahrzeuge quan-
titativ anhand von Kostenbetragen aufgezeigt. In den kumulativen Forschungsarbeiten wer-
den sowohl die technologiebasierten Aspekte, als auch anwendungsbezogene Fragestel-
lungen im Hinblick auf das Verkehrsautfkommen sowie das alltagliche Mobilitatsverhalten
untersucht.
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Forschungszentrum fir elektromagnetische
Umweltvertraglichkeit (femu)

1. Forderphase
Kai Jagielski, Prof. Dr. Kraus

Messung und gesundheitliche Bewertung von elektromagnetischen Fel-
dern im Mobilitatssektor

Durch den Zuwachs elektrischer Anwendungen im Alltag, wie z. B. der Elektromobilitét,
bestehen vermehrt damit verbundene elektromagnetische Felder (EMF). EMF haben ab
einer bestimmten Starke nachgewiesene und unmittelbar gesundheitliche Wirkungen, wie
beispielsweise  Warmewirkungen oder Nervenstimulationen. Zum  Schutz der
Allgemeinbevoélkerung vor diesen Wirkungen, unabhangig vom Arbeitsschutz, wird anhand
der Grenzwerte der International Commission on Non-lonizing Radiation Protection
(ICNIRP) eine gesundheitliche Bewertung aktueller und neu eingefihrter elektrisch
betriebener Fahrzeugmodelle durchgefunhrt.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wird ein mobiles und batteriebetriebenes Magnet-
feld-Messsystem aufgebaut. Das Messsystem wird genutzt, um aktuell im Betrieb
befindliche Elektrofahrzeuge in Deutschland zu vermessen und auf Grundlage der ICNIRP-
Grenzwerte zu bewerten. Aktuell verflugt kein frei erwerbliches Messgerat Uber die
Moglichkeit Magnetfelder Gber einen hinreichend grof3en Zeitraum aufzuzeichnen und alle
weiteren messtechnischen Anforderungen zu erfullen.

Bisher wurden sechs rein elektrisch betriebene Fahrzeugmodelle vermessen. Hierzu zéhlen
die Modelle Renault Zoe, Renault Kangoo Express Z.E., Smart electric drive, Mitsubishi i-
MIEV, BMW i3 und Tesla Model S. Aktuell werden Messungen an weiteren relevanten
Fahrzeugmodellen durchgefiihrt, um reprasentative Ergebnisse fir den deutschen
Stral3enverkehr zu ermitteln. Dartber hinaus wurde das kabelgebundene Laden der
Fahrzeuge ebenfalls vermessen, da es aufgrund der Nahe des Nutzers zum Ladestrom am
Ladekabel zu potenziell hohen einwirkenden Magnetfeldern kommen kann.

Die Auswertung der bisherigen Messungen zeigte, dass die Fahrzeuge gréf3tenteils konform
mit den Grenzwerten der ICNIRP sind, jedoch kam es vereinzelt zu kurzzeitigen
Grenzwertlberschreitungen in rAumlich begrenzten Bereichen. Diese traten vor Allem bei
Zustandsanderungen des Fahrzeugs, wie beispielsweise Beschleunigung, oder dem An-
und Ausschalten von diversen elektrischen Funktionen, wie z. B. der Sitzheizung, auf.
Deutlich starkere Felder traten beim konduktiven Laden der Fahrzeuge auf, welche im
Bereich der Hand am Ladestecker in Erscheinung traten. Bisher wurden nur Ladesysteme
mit Ladeleistungen von maximal 22 kW vermessenen. In der Zukunft muss sich noch
zeigen, wie die Magnetfeldexpositionen an Ladesystemen mit hoherer Ladeleistung von
beispielsweise 350 kW aussehen.
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Im Rahmen des kumulativen Promotionsvorhabens sind zwei Publikation in peer-reviewed
Journalen vorgesehen. Die erste Publikation, welche aktuell in Bearbeitung ist, behandelt
das Messsystem und die Auswertung der ersten finf Fahrzeug-Messungen. Nachfolgende
Messungen an weiteren Elektrofahrzeugen und an elektrisch betriebenen Bussen des
OPNV sollen in einer zweiten Publikation in einem peer-reviewed Journal erscheinen.

Das Forschungsthema liegt in einem einzigartigen Schnittstellenbereich zwischen der
Elektrotechnik, mit der Erzeugung von elektromagnetischen Feldern durch elektrische
Anlagen, und der Medizin, mit der gesundheitlichen Wirkung von elektromagnetischen
Feldern auf den Menschen. Die Bearbeitung des Forschungsthemas wird maf3gebend von
dem intensiven Austausch sowohl mit den Promovierenden des Forschungskollegs als auch
mit den Akteuren und Expertiinnen dieser Fachbereiche auf Konferenzen und
Fachtagungen gepragt. Somit besteht ein starker interdisziplinarer Austausch und Einfluss
auf das Dissertationsthema. Zudem bilden die Ergebnisse der Untersuchungen eine
Entscheidungsgrundlage fur die internationale und nationale Legislative. Diese muss auf
Grundlage der wissenschaftlichen Erkenntnisse Grenzwerte fur elektromagnetische Felder
festlegen und den wirtschaftlichen Nutzen gegeniber dem gesundheitlichen Risiko
abwagen. Hierfir besteht ein reger Austausch zu Politiker:iinnen  und
Entscheidungstrager:innen in Deutschland, welche mit Interesse die Ergebnisse des
Dissertationsprojektes verfolgen und besonders auf Konferenzen und Tagungen wichtigen
Input fur das Forschungsvorhaben liefern.

femu
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Gender und Diversity in den Ingenieurwissenschaften (GDI)

1. und 2. Forderphase
Dr. Jennifer Bosen, Prof. Dr. Carmen Leicht-Scholten

Future Mobilities and Mobile Futures

Aktuelle Ereignisse wie die COVID-19-Pandemie haben gezeigt, dass Herausforderungen
um Mobilitat und Immobilitat global miteinander verknipft sind und Gesellschaften auf un-
terschiedliche Arten beeinflussen kdnnen. In der Soziologie wurde Mobilitat lange Zeit vor
allem als soziale Mobilitat verstanden, also als vertikale Bewegung auf der sozialen Leiter
und durch soziale Klassen. Verkehrsmobilitdt und ihre Bedeutung als raumliche Mobilitat
erfuhr in der Soziologie hingegen bisher nur begrenzte Aufmerksamkeit. Angesichts der ak-
tuellen Forderung nach sozial-nachhaltigeren Mobilitatssystemen gewinnt ein soziologi-
sches Verstandnis von Mobilitat jedoch zunehmend an Bedeutung. Die soziologische Ver-
knupfung von sozialer und raumlicher Mobilitat kann einen Beitrag zur Forschung fir eine
nachhaltige, inklusive und gerechte Zukunft leisten.

Im allgemeinen theoretischen Rahmen der Dissertation werden also zunéchst verschiedene
Konzepte der sozialen und raumlichen Mobilitat vorgestellt. Es wird erlautert, wie diese Kon-
zepte und Theorien mit den drei Themen Nachhaltigkeit, Verkehr und Zeitlichkeit zusam-
menhangen. Diese drei Themen werden dann in drei Veroffentlichungen ausfuhrlicher be-
handelt.

In der ersten Veroffentlichung ,Sustainable Mobility Cultures and the SDGs: Towards an
Interdisciplinary Approach“ wird das Thema Nachhaltigkeit theoretisch und konzeptionell
mit dem Mobilitatsdiskurs verknupft, indem die Konzepte Mobilitatskultur und nachhaltige
Entwicklung miteinander verbunden werden. Dies geschieht tber eine Diskussion der
,Leaving no one behind (LNOB)“ Pramisse im Kontext der Normativitdt von nachhaltiger
Entwicklung und der Relevanz eines inter- und transdisziplinaren Ansatzes fir eine nach-
haltige Mobilitatswende. Die erste Vero6ffentlichung untersucht demnach die Verknipfungen
von Nachhaltigkeit und Verkehrsmobilitat theoretisch und argumentiert fir eine inklusive und
sozial-nachhaltige Mobilitatsgestaltung.

Veroffentlichung zwei ,Cycling to work and making cycling work: What makes committed
utility cyclists despite perceived risks of air pollution and traffic?”1° untersucht dann die nach-
haltige Mobilitditswende am Beispiel urbanen Radfahrens empirisch. Die Ver6ffentlichung
prasentiert Ergebnisse einer inter- und transdisziplindren Studie. Hier sind Interviews mit
Radfahrenden in Aachen die Datengrundlage. Die Veroffentlichung gibt einen detaillierten
Einblick in die subjektive Sicherheit von Radfahrenden in Aachen und identifiziert soziale
und kulturelle Faktoren, die eine nachhaltige Mobilitatskultur beeinflussen.

9Bosen J and Leicht-Scholten C (2020) Sustainable mobility cultures and the SDGs: Towards an interdisciplinary approach.
In: Leal Filho W, Azul AM, Brandli L, Ozuyar PG and Wall T (eds) Sustainable Cities and Communities. Encyclopedia
of the UN Sustainable Development Goals: Cham: Springer, pp. 1-9.

10 Bosen J, Fuchte HE and Leicht-Scholten C (2023b) Cycling to work and making cycling work: What makes committed
utility cyclists despite perceived risks of air pollution and traffic? Journal of Transport & Health 28: 101519.
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Die dritte Veroéffentlichung ,Adolescence Locked Down? Morphing Temporality as a Strat-
egy to Construct Hope and Control in Visions of the Future by Adolescent Girls Under Lock-
down”!! legt dann den Fokus auf die soziale Mobilitat und auf Zeitlichkeit als Thema. Zeit-
lichkeit und Zeit sind Skalen der Mobilitat, die in den letzten Jahren an Popularitat gewonnen
haben, aber noch nicht ausreichend erforscht sind. Ein soziologisches Teilgebiet, das sich
schon langer mit Konstruktionen von Zeitlichkeit und Zeit befasst, ist allerdings die Jugend-
soziologie. Die dritte Verdffentlichung stellt die Ergebnisse einer Studie vor, in der empirisch
untersucht wurde, wie potenziell sozial-mobile Madchen wahrend des COVID-19 Lock-
downs ihre Zukunft konstruierten. Es wurde ein theoretisches Konzept entwickelt, das die
Strategie beschreibt, die die Madchen anwenden, um ihre Handlungsfahigkeit und Selbsti-
dentitat wahrend des Lockdowns zu bewahren. Dieses Konzept heil’t ,morphing tempora-
lity*3.

Die Dissertation endet mit einer Diskussion ausgewahlter Aspekte der drei Verotffentlichun-
gen. Hier wird erortert, wie ausgewahlte Themen der Verdoffentlichungen miteinander ver-
knupft werden kénnen und welche Perspektiven sich daraus fir die weitere Forschung ab-
leiten lassen. Es wird argumentiert, dass zur Erreichung einer nachhaltigen, gerechten und
inklusiven Zukunft neue Kombinationen von Zeitlichkeit, Nachhaltigkeit und Verkehr Uber
und innerhalb raumlicher und sozialer Mobilitdten geschaffen werden missen. Die Disser-
tation tradgt somit zum soziologischen Stand der Forschung tber zukinftige Mobilitaten und
mobile Zukunfte bei.

Diversity in den
Ingenieurwissen-
schaften

11 Bosen J (2023) Adolescence locked down? Morphing temporality as a strategy to construct hope and control in visions
of the future by adolescent girls under lockdown. Sociology.
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Lehr- und Forschungsgebiet Kulturgeographie (KulturGeo)

1. Forderphase
Dr. Eric Suder, Prof. Dr. Carmella Pfaffenbach

Alltagsmobilitat junger Familien in der Metropole Ruhr

Dieses Dissertationsvorhaben untersuchte Mobilitatspraktiken von Familien mit Kindern im
Kita- und Grundschulalter. Aus bestehenden Analysen war bekannt, dass Familien mit klei-
nen Kindern den Pkw im Vergleich zu anderen Bevoélkerungsgruppen haufiger nutzen. Zu-
dem wurde von der Annahme ausgegangen, dass sie in besonderem Malf3e mit Herausfor-
derungen wie einem begrenzten Zeitbudget und eingeschrankten finanziellen Mitteln kon-
frontiert sind. Es wurde herausgearbeitet, mit welchen Benachteiligungen im Alltag (z. B.
striktes Zeitmanagement, begrenzte Teilhabemdglichkeiten) solche Familien konfrontiert
sind, die aus finanziellen Griinden nicht Gber einen Pkw verfligen.

Um die Mobilitatspraktiken von Familien sowie Hintergriinde der Verkehrsmittelwahl besser
verstehen zu kdnnen, wurde eine qualitative Interview-Studie konzipiert, die den inhaltlichen
Schwerpunkt der Dissertation bildet. Mittels Kontaktaufnahme tber Grundschulen, Kinder-
garten und soziale Medien konnten in 35 Interviews insgesamt 40 Mtter und Vater aus vier
Kommunen der Metropole Ruhr — von der Grof3stadt Oberhausen bis zur Gemeinde Hinxe
— interviewt werden. Erganzend zur Interview-Studie wurde im Rahmen eines Master-Pro-
jektseminars am Geographischen Institut eine erganzende Fragebogen-Erhebung mit 1.062
Befragten durchgefihrt.

Abbildung: Alltagsmobilitdt von Familien mit und ohne Pkw (Fotos: E. Suder)

Die Ergebnisse zeigten, dass sich die Vereinbarkeit von Familie und Beruf nach wie vor als
schwierig erweist. Dies gilt insbesondere, wenn sich die Abholzeiten in Kindergarten und
Grundschule nur schwer mit den Arbeitszeiten der Eltern vereinbaren lassen.
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Exklusionstendenzen wurden in solchen Familien festgestellt, die Uber ein geringes Einkom-
men verfigen und/oder keinen Zugriff (auch leihweise) auf einen Pkw haben. Ein flexibles
und kostenginstiges Mobilitatssystem sowie MalRhahmen zur Verbesserung der Vereinbar-
keit von Familie und Beruf (z. B. flexible Arbeits- sowie Kinderbetreuungszeiten) kdonnten
dazu beitragen, die Mobilitatssituation junger Familien weiter zu verbessern und die von den
Interviewten vor allem auf dem Arbeitsweg empfundene Abh&ngigkeit vom Pkw zu reduzie-
ren.

Die Promotion wurde im Juli 2020 erfolgreich abgeschlossen. Neben der Dissertation, die
als Monographie verfasst wurde, wurden zwei Artikel in den Fachzeitschriften Erdkunde —
Archive for Scientific Geography und Zeitschrift fir Angewandte Geographie mit wissen-
schaftlicher Qualitatssicherung veréffentlicht. Dartiber hinaus wurden Vortrage tber den
Stand der Dissertation auf verschiedenen nationalen und internationalen Tagungen gehal-
ten: Jahrestagung des Pegasus-Netzwerks, Deutscher Kongress fur Geographie, Jahresta-
gung der American Association of Geographers und Arbeitskreis Verkehr der Deutschen
Gesellschaft fir Geographie.

I Geographisches
Institut

IR | RWTH
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2. Forderphase
Dr. Annika Herberg, Prof. Dr. Carmella Pfaffenbach

Mobilitatspraktiken autofreier Haushalte

Seit dem Beginn der Massenmotorisierung Ende der 1950er Jahre haben sich Alltagsmobi-
litdt und Lebensstile in Deutschland stark auf den privaten Pkw ausgerichtet. Ein ,System
der Automobilitat“? ist entstanden. Die negativen Effekten dieser Entwicklung, die unter an-
derem Emissionen und Verkehrsunfélle umfassen, machen nicht nur technische Lésungs-
ansatze notwendig, sondern bedtrfen auch im Rahmen einer Mobilitaitswende einer weniger
autoabhangigen Mobilitat. Einen Gegenpol im System der Automobilitat und Vorbilder fur
eine nachhaltige und weniger autoabhangige Mobilitatspraxis bilden Personen, die freiwillig
ohne eigenes Auto leben und mit dem Fahrrad, OPNV, Leih-Pkw oder zu Fu? mobil sind.
Im Gegensatz zum Autobesitz wurde die Autofreiheit wenig erforscht. Daher bilden die Mo-
bilitatspraktiken autofreier Haushalte das zentrale Untersuchungsthema dieser Dissertation.

Ein Ziel der Dissertation ist es, das Wissen uber die wenig erforschte Gruppe der freiwillig
autofreien Haushalte zu erweitern und auf dieser Grundlage MalRnahmen zur Forderung
einer autounabhangigen Mobilitdt und der Mobilitdtswende abzuleiten. Dafir wurden the-
menzentrierte Leitfadeninterviews mit 43 Mitgliedern autofreier Haushalte in der Stadt
Aachen und im Aachener Umland gefihrt, die mit selbstgezeichneten Karten ergéanzt wur-
den.

Im Rahmen der Untersuchung konnte eine Vielfalt an Mitgliedern autofreier Haushalte un-
tersucht werden, die von Studierenden Uber Berufstatige ohne Kinder und mit Kindern bis
hin zu Rentner*innen reichen. Die Untersuchung zeigt, dass ein autofreies Leben in unter-
schiedlichen Lebenslagen und Lebensphasen praktizierbar ist. Zudem ist ein autofreies Le-
ben in verschiedenen Einkommensklassen mdglich und hat im Vergleich zum Autobesitz
finanzielle Vorteile, wobei ein hoheres Einkommen mehr Méglichkeitsspielrdume bietet. Die
untersuchten Personen leben sowohl in der Aachener Stadtmitte als auch den Aachener
Stadtrandbezirken und im Aachener Umland. Es wird deutlich, dass es allen untersuchten
Wohnstandorten mdglich ist, autofrei zu leben, wobei sich jeweils verschiedene Vor- und
Nachteile an den Wohnstandorten ergeben. Besonders positiv fur die Autofreiheit sticht
Aachen-Mitte aufgrund der kurzen Wege und vielfaltigen Mobilitdtsangebote hervor.

Allen Teilnehmenden gemein sind im Verhéltnis zur deutschen Gesamtbevdlkerung kurze
Wege im Alltag, was sowohl Ursache als auch Folge der Autofreiheit sein kann. Bei vielen
Teilnehmenden bildet das Fahrrad das Hauptverkehrsmittel im Alltag, wobei sie auch zu
FuR gehen oder auf den OPNV (insb. Bus) oder das Leih-Auto zurlickgreifen. Auf Grundlage
der regelmafigen wochentlichen Verkehrsmittelnutzung im Alltag konnten fiinf autofreie Mo-
bilitatstypen gebildet werden, die in der Abbildung dargestellt sind. Mit Blick auf bestehende
Forschungsergebnisse zu autofreien Haushalten wird angenommen, dass in Stadten mit

12 Kutter, E. (2014): Siedlungsstruktur und Verkehr: Zum Verstandnis von Sachzwangen und individueller
Verkehrserreichbarkeit in Stadtregionen. In: Canzler, W./Knie, A./Schwedes, O. (Hrsg.) (2014): Handbuch
Verkehrspolitik. Wiesbaden: Springer VS Wiesbaden, 1-21.
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StraRen- oder U-Bahnangebot der OPNV eine bedeutendere Rolle in der Alltagsmobilitat
autofreier Haushalte einnimmt als in Aachen und im Aachener Umland.

o |[EBA
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Abbildung: Autofreie Mobilitatstypen (eigene Darstellung).

Wie die Mobilitatstypen bereits andeuten, fallen die Fahrrader und das Fahrradequipment
der Teilnehmenden besonders vielfaltig aus. Doch auch Autos sind in vielen Haushalten
nutzbar, insbesondere durch das soziale Umfeld oder Carsharing-Anbieter. Die meisten
Teilnehmenden nutzen diese Autos sehr gezielt, vor allem fir seltene Transporte oder Frei-
zeitaktivitaten. So bewerten die Teilnehmenden das Auto auch Uberwiegend praktisch und
selten emotional. Im Gegensatz dazu wird das Fahrrad sowohl praktisch als auch haufig
emotional bewertet.

Fur ihre autofreie Alltagsmobilitét entwickeln die Teilnehmenden besondere Kompetenzen
und Strategien im Alltag, wozu unter anderem grundlegende Alltagsstrategien (z. B. Planung
der Alltagswege), Strategien fur eher autoabhéngige Anlasse (z. B. friihe eigenstéandige Mo-
bilitdat der Kinder, die Nutzung von Einkaufslieferdiensten) oder Strategien zur Wahl des
Wohnstandortes, der Alltagsziele und der Verkehrsmittel zahlen.

Die Teilnehmenden bewerten die Autofreiheit positiv und sehen sie meist als Freiheit an. Es
konnten finf Motivgruppen fir die Autofreiheit identifiziert werden: individuelle Bedarfe und
Vorteile (z. B. Kosteneinsparungen), Altruismus (z. B. Umweltschutz), Verkehrsmittel des
Umweltverbundes (z. B. gute Alternativen zum Auto), Autokritik (z. B. Wahrnehmung des
Autos als Last) sowie weitere mobilitatsbezogene Grinde. Die Mobilitdtsbiographien
und -sozialisation der autofreien Teilnehmenden verdeutlichen, dass autofreie Mobilitats-
praktiken sowohl mit einer autounabhangigen als auch einer autoabhangigen Mobilitatsbio-
graphie moglich sind. Mit den Nicht-Einsteiger*innen (noch nie ein eigenes Auto besessen),
den Nicht-wieder-Anschaffer*innen (kein neues Auto angeschafft) und den bewussten Ab-
schaffer*innen (Auto bewusst abgeschafft) konnen drei Wege in die Autofreiheit festgestellt
werden.

Identifizierte Anséatze zur Férderung einer autounabhéngigen Mobilitat und der Mobilitats-
wende umfassen Pull- und Push-Mallnahmen. So sollten unter anderem der offentliche
Raum umverteilt, kurze Wege ermdglicht, der Kauf von Fahrradern geférdert und nieder-
schwellige Testmoglichkeiten fur unterschiedliche Verkehrsmittel im Alltag angeboten wer-
den, um die Mobilitat ohne privates Auto zu férdern.

Geographisches
Institut
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Institut far Luft- und Raumfahrtsysteme (ILR)

1. Forderphase
Michael Husemann, Prof. Dr. Eike Stumpf

Urbane Luftmobilitat als Erganzung bodengebundener Verkehrssys-
teme

Potenzialanalyse eines fiktiven Lufttaxi-Netzwerks in der Metropolregion Ruhr mit-
tels agenten-basierter Simulation systemrelevanter Rahmenbedingungen

Kleinstflugzeuge, haufig als Lufttaxi bezeichnet, bieten den Vorteil kurzer Reisezeiten in-
folge bodenunabhangiger und somit direkter Luftverbindungen. Mittels Implementierung
umweltfreundlicher, meist elektrifizierter Antriebskonzepte sollen zudem lokale Schadstoff-
emissionen vermieden und La&rmemissionen signifikant gesenkt werden konnen. Mit Errei-
chen eines hinreichenden Reifegrades vor allem im Bereich der Antriebs- und Flugsteue-
rungstechnologien entsteht nun die Idee zur reguldren Einbeziehung des niederen Luft-
raums bei der Entwicklung zukinftiger urbaner und regionaler Mobilitatslosungen. Analog
zu Ride-Sharing-Systemen und deren On-Demand-Buchungskonzepte kbnnen Passagiere
Lufttaxis nutzen und ihre Abflugsorte unter Angabe des Flugziels individuell festlegen.

Abbildung 1: Darstellung eines Lufttaxi-Entwurfs (Airbus S.A.S)

Im Gegensatz zum Fortschritt des Vehikelentwurfs steht die Erforschung einer effizienten
Einsatzplanung samt multimodaler Verknupfung mit konventionellen Verkehrssystemen
weitestgehend aus. Hier gilt es profitable Betriebskonzepte zur Potenzialabschatzung eines
urbanen Lufttaxi-Systems aufzustellen, beispielsweise bezogen auf die erforderliche
Flottengrof3e, Ladevorrichtungen an den Stationen oder auch Identifikation adaquater
Leistungsparameter der Vehikel in Abhéangigkeit des zu untersuchenden Einsatzraums. Flr
die agentenbasierte Transportsimulation MATSim (Multi-Agent Transport Simulation) wurde
bereits eine Erweiterung erstellt, mit deren Hilfe Vor- und Nachteile einzelner
Systemkonstellationen analysiert werden konnen. Im Zuge dieses Dissertationsprojekts soll
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die Moglichkeit zur Optimierung eines fiktiven Lufttaxi-Systems unter Beibehaltung der
urspringlichen Leistungsniveaus untersucht werden. Neben der Verbesserung des
Algorithmus fur die Zuteilung der Vehikel auf Nutzeranfragen werden auch Mdglichkeiten
zur Reduzierung der Flottengrof3e in Abhangigkeit der individuellen Systemparameter
abgeschatzt. Erste Studien zeigen, dass die Wahl des Zuteilungsalgorithmus sowie eine
optimierte Routenplanung zu einer geringeren Anzahl von Leerflugen fuhrt und
Betriebskosten somit signifikant gesenkt werden kdnnen.
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Abbildung 2: Ubersicht der Betriebskosten eines Lufttaxi-Transportsystems fiir
verschiedene Betriebsszenarien
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2. Forderphase
Ansgar Kirste, Prof. Dr. Eike Stumpf

Modulare Lufttransportsystembewertung fir Urban Air Mobility

Ausgehend von den aktuellen technischen Fortschritten elektrisch angetriebener Kleinflug-
zeuge entsteht ein Marktpotential fir nachhaltigen Luftverkehr auf kurzen Distanzen. Dies
umfasst sowohl Urban Air Mobility (UAM), als auch regionalen Passagiertransport und Ret-
tungsfliige. Grundlage fur dieses Marktpotential in Metropolregionen ist die Zeitersparnis,
welche jedoch nur mit Luftverkehrsstandorten (Skyports) nahe bodengebundener Infrastruk-
tur umgesetzt werden kann. Dies stellt entsprechend Anforderungen an einen Flottenbetrei-
ber, einschlie3lich optimaler Vehikelkonzepte, strategischer Standort- und Netzwerkpla-
nung, Larmschutz, Preissetzung und auf Nutzerpraferenzen angepasster Betrieb. Die Mo-
dellierung multidisziplinarer Perspektiven von UAM ist folglich entscheidend und umfasst
neben Kosteneffizienz auch Nachhaltigkeit und Akzeptanz potentieller Kunden.

Das Ziel der Arbeit ist die gesamtheitliche Modellierung und Analyse des UAM-Systems
unter Berucksichtigung der Zielsetzung samtlicher Stakeholder. Entsprechend werden Be-
treiberperspektive, Umweltperspektive und Nutzerperspektive in Simulationen und Modellen
so abgebildet, dass einerseits Bewertungen verschiedener UAM-Entwicklungsszenarien er-
maoglicht werden und andererseits Rickschlisse auf den Entwurf relevanter Kleinflugzeug-
konzepte gegeben sind. Letzteres ist vor allem dadurch relevant, dass aktuell viele verschie-
dene Kleinflugzeugkonzepte entwickelt und getestet werden, allerdings eine Optimierung
nur auf Vehikel-Level mit gegebenen Referenzfligen durchgefihrt werden kann.

Zur Durchfuihrung der Gesamtsystembewertung UAM wird ein modularer Ansatz entwickelt,
bei dem das Lufttransportsystem entsprechend der Spezifikationen von UAM ausgestaltet
wird (siehe Abbildung 1). Dies umfasst zuerst die Integration der Schnittstellen von Flug-
zeugentwurfsebene (Meso-Level) zur UAM-Ebene (Makro-Level). Weiterhin wird auf UAM-
Ebene die Schnittstelle zu weiteren Verkehrsmitteln innerhalb eines Szenarios spezifiziert.
Einen Schwerpunkt stellt hier die interdisziplinare Modellierung von Nutzerpraferenzen dar.

Interdisziplinares Forschungsprojekt ACCESS!
* Nutzerakzeptanz WXL A DE®OL@A
+  Weitere Verkehrsmittel ! [
+ Spezifisches Szenario ., ..
Lufttransportsystem UAM
Nachfragedaten und Flottensimulation — Postprocessing -
Agentenbasierte 3 )
Transportsimulation (z.B. MATSim) v ~ Ko§tenopt|mlerung .
» Preissetzungstrategien
* Sequenzen » Nachhaltigkeitsaspekte
Machine-Learning Er dell T > FIngeuQentwurf

C Flugzeugentwurf

Abbildung IX: Modularer Ansatz der ganzheitlichen Lufttransportsystembewertung von Urban Air Mobility.
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Im ersten Modul der Gesamtsystembewertung werden Nachfragedaten und Mobilitatspara-
meter der jeweiligen Verkehrsmittel auf Flottenlevel simuliert. Besonders relevant ist dabei
die Modellierung von Batterie- und Energieverbrauchsparametern um einen realistischen
UAM-Flottenbetrieb abzubilden. Da umfangreiche agentenbasierte Transportsimulationen
als Grundlage dienen und sehr rechenintensiv sind wird ebenfalls ein Ersatzmodell des
UAM-Flottenbetriebs auf Basis aktueller Machine Learning Ansatze hinzugeftgt.

Die simulierten Flugdaten und Flottenmodelle werden schlief3lich im zweiten Modul mit wei-
teren Optimierungsmodellen ausgewertet. In diesem Postprocessing-Schritt kbnnen somit
Preissetzungsstrategien, Gesamtkostenauswertungen und Nachhaltigkeitsaspekte analy-
siert werden. Die Gesamtbewertung umfasst somit eben die in der Forschungsliicke hervor-
gehobenen Perspektiven (Flottenbetreiber, Kunden und Umwelt) und lasst sich multidimen-
sional auf den Vehikelentwurf anwenden.

Die Fallstudienergebnisse fir ein Szenario in der Metropolregion Rhein-Ruhr zeigen, dass
die Einfuhrung eines UAM-Systems zum aktuellen Zeitpunkt als nicht profitabel und eben-
falls nicht gesamtheitlich sinnvoll bewertet werden kann. Grund hierfir sind neben den In-
vestitionskosten und Kosten der Flugsicherung insbesondere ein sehr geringer Marktanteil,
der zu kaum einer Entlastung des bodengebundenen Verkehrs beitragen kann.

Dennoch kann UAM als Transportsystem unter bestimmten Entwicklungen eine profitable
Anwendbarkeit aus Betreiberperspektive bieten. Hierflr sind eine kontinuierliche Weiterent-
wicklung der batteriespezifischen Energiedichten, eine vollautonome Flugsteuerung, eine
steigende Nutzerakzeptanz und weltweite Anwendungsgebiete zur weiteren Kostenreduk-
tion durch Skaleneffekte entscheidend. Fir ein solches zukinftiges UAM-Szenario der Met-
ropolregion Rhein-Ruhr sind folgende technische und betriebliche Parameter relevant: eine
mittlere Anzahl (70) an Skyports um viele Flugverbindungen zu ermdglichen; ein geringer
Grenzwert der Larmemissionen (75 dB in 100m Abstand) zu vertikal startenden Vehikeln;
durchschnittliche Ticketpreise (1,20 — 1,70 € pro Passagierkilometer) vergleichbar zu Taxi-
fahrten; dynamische Preisgestaltung um eine hohe Auslastung der Vehikel zu erméglichen;
sogenannte Lift+Cruise oder Tilt-X Konzepte mit einem auftrieberzeugenden Flugel; mittlere
Wartungskosten (50 — 80 € pro Flugstunde).

Die 0kologische Nachhaltigkeit im Kontext der Lebenszyklusanalyse liegt bei hohen Auslas-
tungen der Vehikel potentiell unterhalb individuell genutzter Elektroautos, sodass im Kontext
der Dekarbonisierung kein negativer, aber auch nur ein schwach positiver, Effekt ermittelt
werden kann. In zukinftigen Arbeiten kdnnen weltweite UAM-Szenarien vergleichbar ana-
lysiert werden. Dabei sind die Teilmodule im Postprocessing-Schritt mit verschiedenen op-
tionalen technischen und methodischen Detailgraden versehen und kénnen je nach Daten-
verfigbarkeit entsprechend eingesetzt werden.

g mee | RANTH
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Institut fr Psychologie (IfP)

1. und 2. Forderphase
Dr. Ruth Noppeney, Prof. Dr. Bettina Wiese

Nachhaltige Mobilitatsperspektiven fir Mensch und Umwelt — eine psy-
chologische Betrachtung

Ziel des Promotionsvorhabens ist es, Nachhaltigkeit im Mobilitdtssektor aus einer psycho-
logischen Perspektive zu untersuchen. Das Verstandnis vom individuellen Erleben und Ver-
halten soll vertieft, und ggfs. MaRnahmen zur méglichen Einstellungs- und Verhaltensande-
rung abgeleitet werden. Die Dissertation umfasst zwei Ubergeordnete Themen: Die Reduk-
tion des Individualverkehrs und das individuelle Erleben von Homeoffice und berufsbeding-
tem Pendeln. Im Folgenden werden zwei Studien vorgestellt, die das individuellen Erlebens
von Homeoffice und berufsbedingtem Pendeln untersuchen.

Erleben im Homeoffice

Das Homeoffice ist nicht zuletzt durch die COVID-19-Pandemie in vielen Betrieben erprobt,
und langerfristig implementiert worden. Bisherige Forschungsarbeiten zeigen, dass die Ar-
beit im Homeoffice fir die Betroffenen sowohl vorteilhaft als auch herausfordernd sein kann.
Eher im Hintergrund stand dabei bisher der Einfluss Giberdauernder Bedurfnisse und Motive,
in derer Auspragung Personen sich voneinander unterscheiden. Aufbauend auf motiv- und
bedurfnistheoretischen Modellen (Deci & Ryan, 200; McClelland, 1965) und unter Verwen-
dung einer berufsspezifischen Methode der Motivmessung (Burk & Wiese, 2018) wurde im
Rahmen einer Abschlussarbeit wurde der Zusammenhang zwischen Bedurfnissen nach An-
schluss Leistung, Macht und Autonomie auf der einen Seite und Arbeitszufriedenheit und
Produktivitat im Homeoffice auf der anderen Seite untersucht. Die Ergebnisse dieser Online-
Fragebogenstudie mit 192 Erwerbstatigen mit Homeoffice-Erfahrung zeigten, dass ein ho-
hes Leistungsmotiv in einem positiven Zusammenhang mit der Arbeitszufriedenheit und der
wahrgenommenen Produktivitdt im Home-Office steht. Fur das Bedurfnis nach Autonomie,
das ja im Homeoffice in besonderem Mal3e erfullt werden sollte, fand sich erwartungskon-
form eine hohere Arbeitszufriedenheit. Ein Zusammenhang mit der Produktivitat fand sich
jedoch nicht. Fur Personen mit ausgepragtem Autonomiebedurfnis scheint es wichtig, Stra-
tegien zu entwickeln, um in einer leistungsférderlichen Form mit den gegebenen und von
ihnen geschatzten Freiheiten des Homeoffice umzugehen.

Interventionsstudie zum positiveren Erleben des berufsbedingten Pendelns

Wahrend eines sechswdchigen Forschungsaufenthalts im Jahr 2023 an der UIT Tromsg,
Norwegen in Kontakt mit Dr. Dana Unger (Associate Professor in Work and Organizational
Psychology) wurde ein Forschungsvorhaben entwickelt, welches zum Ziel hat, das Erleben
von berufsbedingtem Pendeln fur Individuen zu verbessern.

Konkret wurde im Rahmen einer Masterarbeit eine Interventionsstudie durchgeftihrt, an der
164 Personen teilnahmen, die als Berufspendler:innen regelméafig offentliche Verkehrsmit-
tel nutzen. Im Rahmen eines randomisierten Kontrollgruppendesigns erhielten die Teil-
nhmer:innen Material zum Selbststudium (15-minttige Prasentation mit Audiospur sowie ein
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Handout), das entweder Hilfestellungen zur selbstbestimmteren und bedurfnisorientierten
Nutzung der Pendelzeit sowie zur kognitiven Neubewertungen von stressauslosenden Situ-
ationen enthielt (Experimentalgruppe) oder rein faktenorientiertes Informationsmaterial zum
berufsbedingten Pendeln (Kontrollgruppe). Es schloss sich eine zweiwdchige Tagebuch-
phase (online) mit taglichen Kurzbefragungen zum Pendelerleben an (inkl. Befragungen am
Ende der beiden Wochen). Zudem wurde eine Woche spéter eine Follow-Up-Erhebung
durchgefuhrt.

Informations- at Zwischen- Abschluss-
material % befragung % befragung
Unterschiedliche

Materialien

(Prasentation mit Erleben nach Woche 1 Erleben nach Woche 2
Audiospur, Handout) fur (Wochenende) (Wochenende)
Experimental- und
Kontrollgruppe
Registrierung Woche 1 Follow-Up

Woche 2

Angaben zur Person
(Soziodemografie,
Uberdauernde Tagliche Kurzbefragung Erleben eine Woche

N . Tagliche Kurzbefragung
Dispositionen) an Pendeltagen mit an Pendeltagen mit nach Abschluss der
Einstellung zum OPNV OPNV Studie
berufsbedingten

Pendeln

Abbildung: Schematischer Uberblick Gber den Ablauf der Studie

Die Ergebnisse zeigen, dass diese recht niedrigschwellige Interventionsform ermdglicht, die
Bedurfnisbefriedigung (hier vor allem in Hinblick auf das Autonomiebedurfnis) wahrend des
berufsbedingten Pendelns zu verbessern und das pendelbezogene Stresserleben zu redu-
zieren. Fur die Experimentalgruppe zeichnet sich zudem eine Reduktion des negativen Af-
fekterlebens wahrend des Pendelns ab.

Quellen:

Burk, C. L., & Wiese, B. S. (2018). Professor or manager? A model of motivational
orientations applied to preferred career paths. Journal of Research in Personality, 75, 113-
132. https://doi.org/10.1016/}.jrp.2018.06.002

Deci, E. L., & Ryan, R. M. (2000). The "what" and "why" of goal pursuits: Human needs
and the self-determination of behavior. Psychological Inquiry, 11(4), 227-268.
https://doi.org/10.1207/S15327965pli1104_01

McClelland, D. C. (1965). Toward a theory of motive acquisition. American Psychologist,
20(5), 321-333. https://doi.org/10.1037/h0022225
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Lehrstuhl und Institut fur Stadtbauwesen und Stadtverkehr
(ISB)

1. Forderphase
Dr. Christine Lindner, Prof. Dr. Tobias Kuhnimhof

Einstellungen und Anforderungen in Bezug auf die Nutzung autonomer
Fahrzeuge durch Bewegungs- und Wahrnehmungsbehinderte

Eine Studie im Untersuchungsraum Aachen

Autonome Fahrzeuge bieten das Potenzial flir neue Losungsansatze fir eine barrierefreie
und sozial inklusive Mobilitat. Da sie keine Anforderungen an die Qualifikation der Nutzer
als Fahrer stellen, eréffnen sie Menschen mit Behinderung eine neue Moglichkeit, individuell
und eigenstandig unterwegs zu sein. In Studien zur Akzeptanz hochautomatisierter Fahr-
zeuge wird der Faktor der Mobilitdtseinschrankung nicht erfasst, sodass der Nutzen auto-
nomer Fahrzeuge fir Menschen mit Mobilitdtseinschrankung anhand bestehender For-
schungsergebnisse nicht abschéatzbar ist.

Um diese Forschungsliicke zu schlie3en, wurde im Untersuchungsraum Aachen eine qua-
litative Interviewstudie mit 36 Menschen mit Geh-, Seh- oder Hérbehinderung durchgefuhrt.
Die Anwendung qualitativer Forschungsmethoden ermdéglichte die Analyse der bestehen-
den Mobilitdtsmuster der Befragten, die Identifikation von Defiziten im bestehenden Mobili-
tatsangebot in Relation zur jeweiligen Behinderung, sowie die Evaluation der Verbesse-
rungspotenziale durch autonome Shuttlesysteme. Dartber hinaus wurden personliche Ein-
stellungen zur Technologie, individuelle Anforderungen an die barrierefreie Systemgestal-
tung sowie die Nutzungsabsicht der Befragten ermittelt.

Gehbehinderte Sehbehinderte

= Zu-und Abgang zur

Haltestelle

= Platzkonflikte im
Fahrzeug

= Frihzeitiges
Anfahren des
Fahrzeugs

= Kosten fur
Taxifahrten

= Planungsaufwand

und verringerte

Spontanitat

Auffinden von
Fahrzeug und
Eingang
Langsame
Fortbewegung
Stress und
Angst durch
unzureichende
Orientierung

= Hohen-
differenz
beim
Einstieg

= Treppen an

Haltestellen

Abbildung: Schwierigkeiten bei der Nutzung des OPNV fiir Geh- und Sehbehinderte
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Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Befragten in der Austibung ihrer Mobilitat tber-
wiegend an den OPNV gebunden sind. Komfort und Barrierefreiheit des bestehenden
Aachener OPNV-Angebots werden tiberwiegend negativ bewertet, wobei sich die Probleme
von Geh- und Sehbehinderten bei der Nutzung der OPNV-Angebote teilweise tiberschnei-
den (s. Abbildung). Der Nutzen einer sinnvollen Alternative sowie die prinzipielle Offenheit,
ein autonomes Shuttlesystem zu nutzen, wurde durch die meisten Befragten bestatigt. Bei
der wahrgenommenen Bedienbarkeit ergab sich ein weites Spektrum an Antworten. Altere
Menschen &auf3erten mitunter Skepsis hinsichtlich der Sicherheit und moderner Bu-
chungsoptionen wie Online-Buchung oder Smartphone-Apps, hatten jedoch selten daten-
schutzrechtliche Bedenken. Jingere Befragte zeigten sich unabhéngig von der bestehen-
den Koérperbehinderung tendenziell technikaffiner hinsichtlich moderner Buchungssysteme,
auRRerten jedoch eher Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes.

IS Lehrstuhl und Institut m

fir Stadtbauwesen
und Stadtwerkehr
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2. Forderphase
Laura Merten, Prof. Dr. Tobias Kuhnimhof

Flachen des ruhenden Pkw-Verkehrs in Stadten

Parkende Autos nehmen grol3e Flachen in Anspruch. Dabei stehen Parkplatze insbeson-
dere in Stadten in einer hohen Flachenkonkurrenz mit anderen Nutzungen des 6ffentlichen
Raums, wie Radinfrastruktur, Begriinung und Auf3engastronomie. Neue Mobilitatsangebote,
Klimaanpassungsmafl3nahmen und steigende Anspriche an den Stralenraum verstarken
diese Flachenkonkurrenz. Dabei stellt der Parkraum eine der wenigen potenziell variablen
GroRe im StralRenraum dar, so dass eine Umnutzung von Parkplatzen in vielen Stadten
diskutiert wird. Gleichzeitig wird eine Wegnahme von Parkpléatzen von vielen Akteuren mit
Sorge betrachtet, insbesondere von Einzelhandlern und Anwohnern, die eine schlechtere
Erreichbarkeit und wirtschaftliche Einbuf3en furchten.

In diesem Kontext untersucht die Dissertation den vorhandenen Parkraum in Stadten sowie
dessen Wirkungen aus unterschiedlichen Perspektiven. Im Zentrum der Arbeit steht dabei
die folgende Forschungsfrage: Wie kann die geeignete Anzahl 6ffentlicher, halboffentlicher
und privater Parkstande ermittelt werden, so dass verkehrsplanerische und stadtebauliche
Ziele erreicht werden? Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde zunéchst eine Litera-
turrecherche und eine Bestandsaufnahme des vorhandenen Parkraums und der Parkstra-
tegien in ausgewahlten Stadten durchgefuhrt. Zudem wurden wichtige Teilaspekte des
Parkraums in Stadten als Fokusthemen ausgewahlt, um deren Hintergrinde und Wirkungen
im Detail zu analysieren.

Als erstes Fokusthema untersuchte die Dissertation die Bedeutung von Parkpléatzen fir den
Einzelhandel in Innenstadten. Hierflr wurden Mietangebote von Einzelhandelsimmobilien in
der Aachener Innenstadt ausgewertet und ein Parkraumkataster erstellt. Mithilfe eines
raumlichen Regressionsmodells konnte unter Beachtung weiterer Einflussfaktoren, wie der
GroRe und Ausstattung der Immobilie, der Lage an einer Ful3gdngerzone sowie weiterer
Erreichbarkeitsvariablen, der Einfluss der 6ffentlichen Parkstéande auf den Mietspreis unter-
sucht werden. Das Modell zeigte, dass sich die Nahe zu einem Parkhaus sowie das Vor-
handensein ausreichend offentlicher Parkstande in ful3laufiger Entfernung zur Einzelhan-
delsimmobilie positiv auf den Mietpreis auswirkt, wahrend offentliche Parkstande im direkten
Umfeld jedoch eine negative Wirkung haben. Diese Ergebnisse unterstlitzen daher den An-
satz, Parkstédnde im Stral3enraum im Umfeld von Einzelhandelsimmobilien in Innenstadten
zu reduzieren und Parkplatze stattdessen in Parkhausern zu bindeln. Zudem zeigte das
Modell, dass sich MaRnahmen zur Verkehrsberuhigung und die Sicherstellung einer guten
Erreichbarkeit mit dem o6ffentlichen Personennahverkehr positiv auf den Einzelhandel in In-
nenstadten auswirken kdnnen. Eine genauere Beschreibung der Daten, des Modells und
der Ergebnisse ist in (Merten und Kuhnimhof 2023) zu finden.

Als weiteres Fokusthema wurden Stellplatzsatzungen und deren Wirkungen betrachtet.
Sehr vielen Stadte weltweit nutzen Stellplatzsatzungen als Steuerungsinstrument, um fest-
zulegen, wie viele private Stellplatze beim Bau oder Umbau von Gebauden herzustellen
sind. Solche Mindestforderungen kénnen jedoch auch zu einem Uberangebot an Stellplat-
zen fuhren und sich negativ auf die Mobilitat in Stadten auswirken. Um die Angemessenheit
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von Stellplatzsatzungen zu bewerten, wurden 12 européische Stadte ausgewahlt, deren
Stellplatzsatzungen verglichen und deren Forderungen ins Verhaltnis zur Anzahl privater
Pkw, als Indikator fur die Stellplatznachfrage, gesetzt wurden. Dabei zeigten sich grol3e Un-
terschiede sowohl zwischen den Stadten als auch innerhalb der Stadte. Manche Stéadte,
darunter viele deutsche Stadte, haben Mindestforderungen, die die Stellplatznachfrage ins-
besondere in dicht besiedelten, zentral gelegenen Stadtgebieten deutlich Ubersteigen und
so zu einem Uberangebot von privaten Stellplatzen fihren wiirden. Im Gegensatz dazu be-
sitzen andere Stadte jedoch sehr restriktive Stellplatzsatzungen, deren Mindestforderungen
deutlich unter der Stellplatznachfrage liegen. Diese restriktiven Stadte setzen ihre Stellplatz-
satzungen daher vermutlich als Instrument ein, um den Pkw-Besitz zu reduzieren und nut-
zen haufig erganzende Malinahmen, wie die Limitierung von Bewohnerparkausweisen, um
eine Verlagerung der Parknachfrage auf 6ffentliche Parkplatze zu vermeiden.

Doch auch innerhalb der Stadte gibt es grof3e Unterschiede hinsichtlich der Stellplatzforde-
rungen und deren Ubereinstimmung mit der Stellplatznachfrage, wie die Abbildung am Bei-
spiel von Aachen zeigt.

Stellplatze je Pkw
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Abbildung: Mindestanzahl geforderter Stellplatze je Pkw in Aachen (Hintergrundkarte:
© Bundesamt fur Kartographie und Geodasie 2023)

Wahrend in der Aachener Innenstadt deutlich mehr als ein Stellplatz je gemeldetem Pkw
gefordert wird, unterschreitet die geforderte Stellplatzanzahl am Stadtrand die Pkw-Anzahl
deutlich. Eine genauere Beschreibung, weitere Auswertungen sowie eine Diskussion der
Auswirkungen von Stellplatzsatzungen ist in (Merten und Kuhnimhof 2024) zu finden.

fir Stadtbauwesen
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Lehrstuhl fur Stadtebau und Entwerfen und Institut fur Stadte-
bau und europaische Urbanistik (stadtebau)

2. Forderphase
Christian Larisch, Prof. Christa Reicher

Stadtebauliche Weiterentwicklung von Bahnhofsumfeldern im Sinne
des Transit Oriented Development — Eine Untersuchung der Transfor-
mationsregion Rheinisches Revier

Mit dem Kohleausstieg steht das Rheinischen Revier vor einer zeitkritischen Transformati-
onsaufgabe. Diese umfasst nicht nur die wirtschaftliche Umstrukturierung und die Diskus-
sion zur kinftigen Energiegewinnung und Nachnutzung der Tagefolgelandschaften, son-
dern auch die Frage wie sich die Siedlungsentwicklung und die Verkehrsinfrastruktur wei-
terentwickelt. Die Region will nachhaltige Modellregion werden und erhélt im Rahmen des
Strukturwandels umfassende Fordermittel des Bundes. Bei einem Blick auf die bestehenden
Siedlungsstrukturen und das Verkehrsverhalten ist das Rheinische Revier vom selbst erho-
benen Anspruch der Nachhaltigkeit zurzeit weit entfernt. Die Region ist durch Dorfer, sowie
Klein- und Mittelstadte mit niedriger baulicher Dichte und einem geringen Grad an Nutzungs-
mischung gekennzeichnet — Eigenschaften einer stark verkehrsinduzierenden Struktur. Die
niedrige Dichte und zersiedelte Landschaft generieren langere Wegedistanzen, welche un-
attraktiv fur die nachhaltigeren Verkehrsmittel wie Rad oder Offentlicher Verkehr sind und
dementsprechend oft mit dem Motorisierten Individualverkehr (MIV) zurtickgelegt werden.

Einer der planerischen Ansatze zur nachhaltigen Weiterentwicklung der bestehenden Struk-
turen ist Transit Oriented Development (TOD). TOD beschreibt die gezielte Siedlungsent-
wicklung um Haltepunkte eines leistungsfahigen Offentlichen Nahverkehrs (OV). Neben ei-
ner kompakten, verdichteten und durchmischten Siedlungsstruktur sollen auch Ful3gan-
ger*innen- und fahrradfreundliche Strukturen entwickelt werden. Verschiedene Nutzungen
wie Arbeiten, Wohnen, Dienstleistungen und Freizeiteinrichtungen sollen dabei im Einzugs-
bereich des Haltepunktes etabliert werden. Durch die Kombination von vielfaltigen, kompak-
ten Strukturen und einem leistungsfahigen offentlichen Verkehr sollen hohe nahraumliche
Qualitaten geschaffen und gleichzeitig automobile Abhéngigkeiten reduziert werden.

Vor diesem Hintergrund widmet sich die Arbeit der Frage, inwieweit die bestehenden Bahn-
hofsumfelder im Rheinischen Revier entsprechend der TOD Idee weiterentwickelt werden
kénnen. Aufbauend auf dem theoretischen Unterbau gliedert sich die Empirie der Arbeit in
drei Saulen (siehe Abbildung 1). Auf der regionalen Ebene (Séule 1) werden anhand von
Bodennutzungsdaten Archetypen von Bahnhofsumfeldern abgeleitet. Der quantitative An-
satz soll nicht nur ein tieferes Verstandnis fur den Status Quo in der Region schaffen, son-
dern auch dazu beitragen sich wiederhole Probleme und Chancen zu identifizieren. Diese
Erkenntnisse konnen sowohl direkt in planerische Prozesse eingespeist werden, als auch
Mehrwerte fir die Analyse auf dem lokalen Level bieten. Diese bildet die zweite Saule. Hier
werden ausgewahlte Fallbeispiele entlang des Erftkorridors (Grevenbroich, Bedburg und
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Bergheim-Glesch) analysiert. Hier wird der Status Quo hinsichtlich seiner Potenziale zur
Weiterentwicklung im Sinne von TOD untersucht. Dazu dienen verschiedene qualitativer
Methoden wie z. B. Experteninterviews oder Kartierungen. Diese Informationen erganzen
die Ergebnisse der regionalen Perspektive, verleihen diesen mehr Tiefe und adressieren
entscheidende Faktoren, welche im Rahmen der quantitativen Analyse auf3en vor blieben.
Die dritte Saule bildet die Untersuchung ausgewahlter TOD Good Practice Beispiele aus
dem In- und Ausland. Hier sollen Erfolgsfaktoren identifiziert werden, welche im Anschluss
hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf das Rheinische Revier diskutiert werden.
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Abbildung: Aufbau der Dissertation

AbschlieRend werden die Erkenntnisse aus den drei Empiriestrdngen zusammengefihrt
und daraus Handlungsempfehlungen fur die Stadt- und Regionalentwicklung abgeleitet. Die
konsequentere Umsetzung von TOD im Rheinischen Revier soll langfristig u. a. zu einem
nachhaltigeren Verkehrsverhalten, einer geringen Flacheninanspruchnahme und einer ho-
heren Lebensqualitat beitragen.

stadtebau
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Lehr- und Forschungsgebiet Technologie der Energierohstoffe
(TEER)

1. Forderphase
Julia Streitz, Prof. Dr. Peter Quicker

Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung von Mobilitatsalternativen

Fur die Bewertung von Verbrennungs- und Elektromotoren werden in der Kraftfahrzeug-
branche héaufig unterschiedliche Bilanzraume zu Grunde gelegt. Dies fuhrt zu intransparen-
ten Nachhaltigkeitsbewertungen, die sowohl fir Verbraucher als auch fur die Politik irreftih-
rend sein kdnnen. Vor diesem Hintergrund besteht die Zielsetzung der Dissertation ,Ganz-
heitliche Nachhaltigkeitsbewertung von Mobilitatsalternativen® in der Erweiterung bzw. Ver-
einheitlichung der Systemgrenzen solcher Betrachtungen, um eine ganzheitliche Bewertung
des komplexen Gesamtsystems durchzufihren, die sowohl den Lebenszyklus des Trans-
portmittels (von Herstellung bis End-of-Life) als auch den gesamten Konversionspfad der
bereitgestellten Energietrager beriicksichtigt (vgl. Abbildung 1).

&» Ann

pE=m
Abbildung 1: Lebenszyklus der analysierten Transportmittel (vereinfacht)
Nach einer Definition der zu untersuchenden Mobilitdtssysteme werden diese entlang des
gesamten Lebenszyklus‘ analysiert und die relevanten Stoff- und Energiestrome modelliert.
So entsteht ein modulares Datenmodell, das spéatere Erweiterungen fir z. B. andere Trans-
portmittel oder innovative Kraftstoffe erleichtert. Anhand dieses Modells erfolgt anschlie-
Rend im Rahmen einer ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbewertung die multikriterielle Bewer-
tung. Daflr wird ein Kriterienkatalog aufgestellt, der sowohl umwelttechnische als auch wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Aspekte berlcksichtigt. Um die Robustheit und Zuverlas-
sigkeit der Daten zu untersuchen, wird anschlieend eine Sensitivitatsanalyse durchgefihrt.

Mit der Entwicklung von Szenarien werden auch mogliche zukinftige Entwicklungen unter-
sucht.
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Durch den Aufbau des Modells und der verwendeten Daten ist es méglich, eine Single-
Score-Bewertung fir jeden untersuchten Konversionspfad zu erstellen. Diese gibt die Nach-
haltigkeit des jeweiligen Betrachtungsgegenstandes wider. In einem Vergleich dieser Be-
wertungen ist es moglich, verschiedene Mobilitatssysteme anhand ihrer Nachhaltigkeit zu
vergleichen und entsprechende transparente Grundlagen fir langfristige Strukturentschei-
dungen fur Politik und Gesellschaft bereitzustellen. Zudem kdnnen durch den modularen
Aufbau des Modells die Phasen des Lebenszyklus identifiziert werden, in denen der starkste
Handlungsbedarf besteht, z. B. durch den anteilig grof3ten CO2-Ausstol3. Zuséatzlich liegen
vergleichende Ergebnisse von verschiedenen Bioenergiekonversionspfaden vor. Diese er-
maoglichen eine Einordnung der Biokraftstoffherstellung im Vergleich zu anderen Biomasse-
nutzungspfaden (z. B. fUr die Strom- oder Warmeerzeugung).

Nachhaltigkeit

Emissionen, Energieverbrauch,
Ressourceneffizienz

Okologie
9) 331031 =0 Kosten, Wirkungsgrad

Soziales Identifikation von ,Hotspots”

Abbildung 2: Analysekriterien der drei S&ulen der Nachhaltigkeit
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2. Forderphase
Joel da Silva Félix, Prof. Dr. Peter Quicker

Erzeugung synthetischer Kraftstoffe als Alternative
zu fossilen Treibstoffen

Im Rahmen der Verkehrswende im Individualverkehr mit Personenkraftwagen (PKW) liegt
der Fokus zunehmend auf batteriebetriebenen Elektrofahrzeugen (Battery Electric Vehicle,
BEV), da diese lokal emissionsfrei sind und im Zusammenhang mit der Energiewende sowie
dem damit einhergehenden Ausbau nachhaltiger Energiesysteme vorteilhafte Synergien
bieten. Neben BEV stehen mit E-Fuels (CO,-neutrale synthetische Kraftstoffe aus Wasser-
stoff und CO,) betriebene PKW zur Diskussion. Schiffe, Flugzeuge und Lastkraftwagen
(LKW), die aufgrund ihrer Bedeutung fur den Guterverkehr eine zentrale Rolle in der Wirt-
schaft spielen, zahlen zu den schwer elektrifizierbaren Transportmitteln. Derzeit fehlen je-
doch Alternativen, um diese zukiinftig klimaneutral betreiben zu kénnen. Ahnliches gilt auch
fur energieintensive Industriezweige wie die chemische Industrie oder die Metallerzeugung
und -bearbeitung.

Biokraftstoffe bieten eine klimaneutrale Alternative, um eine nachhaltige Mobilitat auch in
diesen Bereichen zu fordern. Die Erzeugung ist im Gegensatz zu den E-Fuels nicht Gber-
wiegend strombasiert, sondern beruht auf der Verwendung von Biomasse, also nachwach-
senden Rohstoffen. Die Herstellung erfolgt beispielsweise Uber die Erzeugung von Synthe-
segasen (CO, H2) und die anschlieRende Kraftstofferzeugung mittels Methanol- oder Fi-
scher-Tropsch-Synthese. Die Produktion von qualitativ hochwertigen Synthesegasen ist ein
wichtiger Baustein zur Herstellung von synthetischen Kraftstoffen. Synthesegase kdnnen
aus festen, flissigen oder gasférmigen kohlenwasserstoffhaltigen Edukten gewonnen wer-
den.

Der Fokus des Forschungsvorhabens lag auf der Entwicklung, dem Bau und der Erprobung
eines innovativen Verfahrens zur Erzeugung hochreinen Synthesegases auf Basis biogener
Reststoffe. Abbildung 1 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrenskonzeptes. Die
Versuchsanlage zur Bewertung des thermochemischen Prozesses fir die Produktion von
hochreinen Synthesegasen wurde im Technikum des LuF TEER errichtet. Hierbei dienen
biogene Reststoffe (z. B. Landschaftspflegeholz, Reststoffe aus der Landwirtschaft oder
Nahrungsmittelmittelproduktion) als Ausgangsmaterial zur Gasifizierung im Reaktor bei be-
sonders hohen Temperaturen, wobei das Gasifizierungsmittel variiert wird. Es entstehen
gasformige Produktstrome, insbesondere Wasserstoff (H2) und Kohlenstoffmonoxid (CO),
sowie evtl. Methan (CHa4) zur Weiterverarbeitung in den oben genannten Syntheseprozes-
sen. Das hergestellte Methanol kann anschlieBend als Plattformchemikalie in der chemi-
schen Industrie oder als Biokraftstoff fiir Schiffe, Flugzeuge oder LKW genutzt werden. Ne-
ben der Herstellung von Methanol ist Uber die Fischer-Tropsch-Synthese auch die Erzeu-
gung einer Vielzahl weiterer synthetischer Kohlenwasserstoffe mdglich. Als Nebenprodukt
fallt ein Biomassekarbonisat an, das in verschiedenen Anwendungen, z. B. in Land- und
Forstwirtschaft oder der Metallurgie stofflich genutzt werden kann. Durch die Einbindung
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eines Teils des beim Pflanzenwachstum aufgenommenen Kohlenstoffs in das Biomasse-
karbonisat wird der Atmosphére CO2 dauerhaft entzogen (Biochar Carbon Removal, BCR).

Hinsichtlich des gestaltungs- und umsetzungsorientierten Ansatzes von ACCESS! 2.0 zur
Entwicklung neuer Transformationspfade zu einer nachhaltigen Mobilitat, wurde im vorlie-
genden Forschungsvorhaben vor allem der Produktpfad der Biofuels flir schwere Transport-
mittel, Schiffe oder Flugzeuge betrachtet. So sollen ein Beitrag zum Fortschritt hin zur Kli-
maneutralitat geleistet und erneuerbare Ressourcen erschlossen werden.

£ ~p
Biomass &
residues Thermochemical process
Plane
‘ —
=
iofuel Trans
9 ol Biofue —\
Biochar Carbon carrier \ Ship /

L.

Abbildung: Schematische Darstellung des innovativen Verfahrenskonzeptes zur Her-
stellung von hochreinen Synthesegasen sowie Biomassekarbonisaten aus biogenen
Reststoffen
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Institut fir Umweltforschung (UBC)

1. Forderphase
Dr. Hanna Fuchte, Prof. Dr. Andreas Schaffer

Analyse mobilitatsbedingter organischer Schadstoffe in Feinstauben
und im Oberflachenabfluss stadtischer Stral3en

Mobilitdt und Erreichbarkeit sind wichtige Voraussetzungen fiir gesellschaftliche Teilhabe
und eine dynamische Wirtschaft. Zur gleichen Zeit wirkt sich Verkehr jedoch vor allem im
stadtischen Raum auch negativ auf Mensch und Umwelt aus. Durch Auspuffemissionen,
Reifen- und Bremsabriebe entstehen u. a. Feinstaubpartikel und eine Vielzahl an diese
gebundener Schadstoffe. Ihre Schadwirkung auf den Menschen, auf Tiere und Pflanzen,
auf Boden und infolge ihrer Deposition und ihres Weitertransports mit dem
Niederschlagswasser auch auf Gewasser sind zwar rucklaufig, jedoch lange nicht
unbedenklich. Européische wie nationale Gesetzgebungen fordern daher die Umsetzung
schadstoffmindernder Strategien. Neben der Verbesserung von Technologien, Fahr- und
Produktverboten und sozialen Innovationen, wie intelligenten Mobilitatssystemen, bieten
auch immissionsmindernde MalRnahmen, wie eine stadtplanerisch gut durchdachte griine
Infrastruktur oder Hotspot-vermeidende Radwegeplanung vielversprechende
Maglichkeiten. MalRnahmen wie diese setzen jedoch eine ausreichende Kenntnis der
Belastungssituation und des Zusammenspiels an Einflussfaktoren in den Stadten voraus.
Diese Forschungsarbeit widmete sich der Entwicklung von geeigneten Werkzeugen und
Methoden, Schadstoffe im Verkehrskontext zu erfassen und zu charakterisieren und
ermdglicht einen detaillierten Einblick in die Belastungssituation ausgewahlter Standorte in
Aachens Innenstadt. Sowohl in luftgetragenen Partikeln als auch in der Wasser- und
Partikelfraktion von Stral3enablaufproben wurde ein breites Spektrum an organischen
Substanzen gemessen, das Aufschluss Uber die Hohe der Konzentrationen, tiber mégliche
Quellen sowie die Toxizitdt der Standortproben gab. Zunachst wurde eine Passive-
Sampling-Methode zur Messung frei geloster und somit bioverfiigbarer Konzentrationen
organischer Schadstoffe in der Wasserphase entwickelt und getestet und in Environmental
Science & Technology veréffentlicht (Abbildung 1).

Im Anschluss wurde eine ,Falle’ zur Beprobung von StraRenablaufen entworfen, mit der
Passive-Sampling-Methode kombiniert und tber vier Wochen in fiinf Sinkkasten entlang des
Aachener Alleenrings eingesetzt. In den hieraus resultierenden Wasser-, Sediment- und
Passiv-Sammler-Proben (Abbildung 2) wurde zuné&chst ein breites Set an typischen Markern
fur Kraftstoffverbrennung gemessen (Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, PAK).
Hier gaben vor allem einige der unbekannteren, nicht regulierten PAK neue Einblicke in
Bezug auf die Quellencharakterisierung und zeigten einen hohen Anteil an der
Kanzerogenitat der Proben.

In weiteren Analysen konnten in den Oberflachenabflussproben zudem hohe Mengen an
Reifen- und Plastikinhaltstoffen und Korrosionsinhibitoren nachgewiesen werden. Neben
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diesen Verkehrsschadstoffen waren auf3erdem Industriechemikalien und Pestizide aus
urbaner Nutzung (z. B. Dacher, Hauserfassaden) messbar. Besonders unerwartet im
Stral3enablauf war das Auftreten von aus Hausabwéssern bekannten Substanzen, darunter
SuRstoffe (z. B. Cyclamat), Stimulantien (z. B. Koffein) und einige Pharmazeutika. Die
Ergebnisse der Studie sollen als research paper in Environmental Pollution eingereicht
werden. Zuletzt wurde in interdisziplindrer Zusammenarbeit mit der AG Klimatologie der
WWU Minster und dem Lehrstuhl GDI der RWTH eine Studie zur Fahrradmobilitat
durchgefiihrt, in deren Rahmen am Alleenring zudem hochauflésende Daten zur
Feinstaubverteilung und zu PAK-Gehalten von Luftpartikeln an héherbelasteten Standorten
erhoben wurden.

Day 21 in a stormwater retention basin...

“If you took up 20ng of phenanthrene and
1 took up 30ng... that means there are 8ng/L of
phenantrene dissolved in the water!"

Abbildung 1: Neue Passiv-Sammler (PS)-Kalibrierungsmethode; PS dienen der Mes-
sung bioverfugbarer Konzentrationen in der Wasserphase (Fuchte et al. 2020)

Abbildung 2: Der StralRenablauf wurde uber vier Wochen in neu entwickelten ,Stra-
Renablauffallen gesammelt und auf verkehrsbedingte und weitere urbane Mikro-
schadstoffe untersucht
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Lehrstuhl fr Wirtschaftsgeographie (WiGeo)

1. Forderphase
Dr. Sophia Gross-Fengels, Prof. Dr. Martina Fromhold-Eisebith

Implementierung von Smart Mobility in landlichen Raumen

Innovative Losungen und potenzielle Regionalwirkungen fir den Kreis Heinsberg

Die Dissertation hat das Phdnomen Smart Mobility (SMo) in raumlicher Perspektive aus
Sicht der Innovationsforschung untersucht und auf den Kreis Heinsberg als Fallstudienre-
gion angewandt. Ziel der Arbeit war es unter anderem hemmende und férdernde Faktoren
bei einer Implementierung von SMo in landlichen Raumen zu identifizieren, sowie heraus-
zuarbeiten, wie das Innovationsfeld SMo definiert werden kann und welche der Losungen
sich — adaptiert — fur den landlichen Raum eignen. Ein weiteres Erkenntnisinteresse lag in
der Frage nach potenziellen Auswirkungen von SMo Ldsungen fur die Regionalentwicklung
landlicher R&ume. Ausgehend von einer Analyse institutioneller Chancen und Barrieren der
Einfihrung von SMo, sowie der Nutzerbedarfe und Adoptionsbedingungen in der Fallstudi-
enregion, sollten fur den Kreis Heinsberg geeignete SMo Innovationen identifiziert werden.

Bei der Bearbeitung wurde ein Mixed Methods Ansatz verwendet. Hierbei bilden qualitative,
explorative Experteninterviews den methodischen Schwerpunkt und werden durch eine in-
terdisziplinare quantitative Online-Befragung, sowie Auswertungen von Mobile Network
Data erganzt. Die Interviewmitschnitte wurden transkribiert, kodiert und computergesttitzt
(MAXQDA) entsprechend der strukturierenden Inhaltsanalyse ausgewertet.

Die wichtigsten hemmenden Faktoren der Innovationsimplementierung sind Kommunikati-
onsbarrieren und fehlende MarketingmalRnahmen, knappe kommunale Budgets, sowie
mdogliche Kannibalisierungseffekte. Fordernde Faktoren sind dagegen Angebote mit lokaler
Identitat und regionale Kooperationen (PPP), die systematische Integration neuer Angebote
in bestehende Systeme, die Einrichtung niedrigschwelliger Testgelegenheiten und lokales
.,New Entrepreneurship® flr die EinfUhrung von Smart Mobility. Die Umfrage im Kreis Heins-
berg hat ergeben, dass alternative Mobilitatsangebote bislang kaum genutzt werden. Da-
runter wird der Multibus, ein mit Kleinbussen betriebenes bedarfsorientiertes Angebot, noch
am haufigsten (wenn auch auf gernigem Niveau) nachgefragt. Positiv hervorzuheben ist,
dass mehr als die Halfte der Befragten sich vorstellen kann, einen autonom fahrenden Bus
zu nutzen. Zur digitalen Routenplanung greifen die Nutzenden vor allem auf globale Platt-
formen zuriick, obwohl es auch lokale Dienste gibt. Dies kann vor allem auf fehlende Mar-
ketingmal3nahmen zurtickgefuhrt werden.




69
Mobilitatsmanagement
c
2 Aktivierung endogener Potenziale Leitlinienentwicklung
:
% Nutzerintegration Netzwerkbildung
g £
(=]
- ) Koordination von regionalen Co-Innovationsaktivitaten £
& Kommunikation & Marketing in einem , Mobility Hub" _g
2
Hy)
Mobilstationen lf
£
0
§ =
(Autonome) 1 :
oy [ e Genossenschaftliches/ 3
Anbindung an Hubs quartiersbasiertes Carsharing =
=
g OPNV Taxi 2
& Linienverkehre
g Schiilerverkehre
(o]

ot
On Demand Shuttles
Stadtlinien (Mittelstadte)

Abbildung: Smart Mobility Strategie fir landliche Raume

Auf Basis der Erkenntnisse aus der Fallstudie wurde eine ,Smart-Mobility-Strategie” fir
landliche Raume entworfen. Hierbei soll eine Multi-use Mobilitatsplattform entstehen, wel-
che die unterschiedlichen Mobilitatsangebote (OPNV, On Demand Angebote und Sharing
Anbieter) in einem zentralen Angebot vereint. Der Ansatz umfasst sowohl operative Bau-
steine smarter Services wie die Koordination der unterschiedlichen Anbieter, als auch wich-
tige strategische Aufgaben des Mobilititsmanagements im landlichen Raum. Als wichtigste
Punkte kdénnen hierflr die Nutzerintegration, Aktivierung endogener Potenziale oder auch
das Einrichten von Mobilstationen als praktische Orte zum Wechsel des Verkehrsmittels
hervorgehoben werden.
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2. Forderphase
Gina Dohmen, Prof. Dr. Martina Fromhold-Eisebith

Analyse wertebasierter Ansatze zur Unterstltzung nachhaltiger Mobili-
tat in urbanen kollektiven Wohnformen —anhand des Fallbeispiels der
kollektiven Wohnformen in Aachen.

Im Jahr 2019 wurden 25% der CO2-Emissionen in der Europaischen Union vom Transport-
sektor verursacht, wovon 71% auf den StraRenverkehr entfielen. Im Gegensatz zum Trans-
portsektor haben die anderen Sektoren Bauwirtschaft, verarbeitendes Gewerbe, Haushalte
und Energiewirtschaft in der EU ihre Emissionen gegentber dem Niveau von 1990 deutlich
gesenkt. Die Forschung zur Verkehrswende hat sich bisher auf Dekarbonisierung kon-
zentriert und dabei versdumt, die sozialen Anforderungen und die Sozialvertraglichkeit zu
berucksichtigen. Dabei ist Mobilitat ein gesellschaftlich héchst relevantes Thema, welches
mit verschiedenen Interessen- und Zielkonflikten konfrontiert ist. Verkehrspolitische Ziele
tragen bisher nicht zur Verringerung der Verkehrsleistung oder des Verkehrsaufkommens
bei und vernachlassigen soziale Aspekte, was sich in gehemmter Teilhabe und geringen
Nutzerzahlen nachhaltiger Verkehrsmittel niederschlagt.

Mein Dissertationsprojekt adressiert diese Forschungsliicke. Es nutzt wertebasierte An-
satze wie proximities und soziale Netzwerkforschung, um unterstitzende Faktoren fur nach-
haltige Mobilitat zu analysieren. Und es setzt dort an, wo sich Menschen bereits in anderen
Lebensbereichen bewusst fir mehr Nachhaltigkeit entschieden haben: in kollektiven Wohn-
formen. Fur solche Wohnformen im landlichen Raum wurde bereits bewiesen, dass deren
Bewohner nachhaltiger leben und sich nachhaltiger bewegen als Menschen aus herkémm-
lichen Wohnformen. Dagegen sind kollektive Wohnformen im urbanen Raum noch nicht
ausgiebig erforscht worden. Und das obwohl die Trends zur Individualisierung und Singula-
risierung in Stadten, welche in fehlenden Unterstlitzungsnetzwerken und gesteigertem Mo-
bilitatsbedarf resultieren, die Erforschung kollektiver urbaner Wohnformen besonders inte-
ressant macht.

Als Fallbeispiel eignen sich besonders die kollektiven Wohngemeinschaften in Aachen. Die
westdeutsche Stadt bietet als Ballungsraum folgende Herausforderungen in Bezug auf Mo-
bilitat, Infrastruktur und rechtliche Rahmenbedingungen: Zum einen wird der OPNV auf-
grund der geringen Dichte, Frequenz und des schlechten Preis-Leistungs-Verhaltnisses als
ungeeignete Alternative zum motorisierten Individualverkehr angesehen. Dartber hinaus ist
das Fahrrad in Aachen ein beliebtes Verkehrsmittel, welches jedoch mit einem hohen Risi-
kopotenzial verbunden ist. Weiterhin stellen die besonders strengen Regelungen zur Stell-
platzbindung in Aachen ein groRes Hindernis fur die Kombination von Wohnen und nach-
haltiger Mobilitdt dar. Trotz all dieser Hindernisse haben Menschen in gemeinschaftlichen
Wohnformen in Aachen innovative Strategien fir nachhaltige Mobilitaét umgesetzt und wei-
terentwickelt. Mit Hilfe moderner Methoden, wie z.B. FulR3verkehrschecks, Walking-Inter-
views und sozialen Netzwerkkarten, werden diese Strategien auf der Ebene der Wohnge-
meinschaft untersucht.
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Erste Ergebnisse zeigen, wie in der Forschung bereits oft bewiesen, dass auch in kollektiven
Wohnformen die primaren und kurzfristigen Beweggriinde fur eine Anderung des Mobilitats-
verhaltens haufig Lebensereignisse wie ein Wohnortwechsel, Jobwechsel, der Eintritt in den
Ruhestand, die Geburt eines Kindes oder ein Unfall sind. Sekundare, langfristige Beweg-
grunde in Form von sogenannten Spheres of Change entwickeln sich jedoch haufig durch
die Einflisse, denen die Bewohner in den kollektiven Wohnformen ausgesetzt sind. Solche
Einflisse kbnnen zum Beispiel durch die Beobachtung von Mitbewohnern entstehen, die
eine Vorbildfunktion in puncto nachhaltige Mobilitat einnehmen. Des Weiteren vor allem
auch durch gemeinsames Engagement fir bestimmte Ziele, die nachhaltige Mobilitat und
ihre Integration in den Alltag betreffen. Beispiele fur Mobilitatsinnovationen, die durch dieses
gemeinsame Engagement und die Vorbildfunktionen entstanden sind, zeigt Grafik 1.

Official Car-Sharing Housmg & Mobility flat anate Car-Sharing

Cargo Bike Guest bike

Cooperation with city
council

* Free Access
+ Transport of children &

errands

+ Communities

responsible only for

* Parking space(s) on

*  Wall boxes turn into

* Last mile not

project‘s property

property after 5
years

existent

Car-Sharing fee
included in monthly
rent (like gas,
electricity)

* Project pays basic
fee

» Residents receive

Current value and
all expenses shared
» Sharing organized
via online calendar
» Partners in different
stages of life

* Reserved for
short- or long-
term guests

* Informal
organization

* Expenses payed
by community

best rate

Profi Tarif

~ battery charge

' aaml )] )
Y

Grafik 1: Ausgewahlte Mobilitatsinnovationen aus Aachens kollektiven Wohnformen

Fur die Entstehung und die Auspragung dieses gemeinsamen Engagements und der Diffu-
sion vorgelebter nachhaltiger Verhaltensweisen spielt der Shared Sense of Solidarity inner-
halb der kollektiven Wohngemeinschaften eine wesentliche Rolle. Meine Untersuchungen
haben gezeigt, dass dieser in verschiedenen kollektiven Wohnprojekten sehr unterschied-
lich ausgepragt ist. Dies lasst sich zum Beispiel durch unterschiedliche Rechtsformen erkla-
ren, die in stark voneinander abweichenden Besitzverhaltnissen und Abstimmungsverfah-
ren resultieren. Auch die Zuganglichkeit, Lage und Organisation der Begegnungsraume so-
wie die Art und Regelmafigkeit der darin stattfindenden spontanen und geplanten Treffen
haben einen wichtigen Einfluss auf den Shared Sense of Solidarity. Daraus lassen sich
Empfehlungen ableiten, wie gesellschaftliche und soziale Barrieren flr nachhaltigen Mobili-
tat abgebaut und die Nutzerzahlen nachhaltiger Verkehrsmodi erhéht werden kénnen. Zu-
dem lassen sich wichtige Erkenntnisse fur die Verknipfung von urbanem Wohnen und Mo-

bilitat gewinnen.
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N
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Zusammenfassung

Das NRW Forschungskolleg ACCESS! hat sich von 2016 bis 2024 in zwei Forderphasen
der Herausforderung gewidmet, nachhaltige Mobilitatssysteme zu erforschen und zu gestal-
ten. Ein bedeutender Aspekt des Kollegs war die inter- und transdisziplinare Zusammenar-
beit. Die Promovierenden arbeiteten nicht nur innerhalb ihrer eigenen Disziplinen, sondern
auch in interdisziplindren Gruppen sowie im Austausch mit Praxispartnern aus Wirtschatft,
Politik und Gesellschaft. Dies ermdéglichte eine ganzheitliche Betrachtung der Herausforde-
rungen im Mobilitatssektor und fuhrte zu praxisnahen Losungen. In diesem inter- und trans-
disziplinaren Umfeld forschten Uber acht Jahre insgesamt 24 Promovierende von 13 ver-
schiedenen Lehrstihlen der RWTH Aachen University, gefordert vom Ministerium fur Kultur
und Wissenschaft des Landes Nordrhein-Westfalen.

Die zentrale Fragestellung des Kollegs lautete in der ersten Forderphase ,Welche Mobilitat
werden wir uns zukunftig leisten?” Diese Frage wurde in vier spezifische Unterfragen unter-
teilt, um die technologischen, gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und dkologischen Dimen-
sionen zukunftiger Mobilitat umfassend zu beleuchten. Die Promovierenden der ersten For-
derphase konzentrierten sich darauf, Potenziale verschiedener Mobilitatsformen zu identifi-
zieren und Visionen fur die Zukunft zu entwickeln. In der zweiten Férderphase wurden kon-
krete Transformationspfade erarbeitet, die Handlungsempfehlungen zur Realisierung dieser
Potenziale bieten. Dabei lag der Fokus auf drei hierarchischen Umsetzungsebenen: Ser-
viceorientierte Technologie(-pfade), Kommunale Mobilitdtskonzepte und Regionales Mobi-
litatssystem.

Fur die praktische Umsetzung von mobilitadtsbezogenen Innovationen sind die Implikatio-
nen, die aus den vorgestellten Forschungsvorhaben abgeleitet werden kénnen, besonders
relevant. Die grundlegende und wahrscheinlich wichtigste Feststellung ist, dass es kein
,weiter so“ geben kann, da es zahlreiche Moglichkeiten zur Verbesserung unseres Mobili-
tatssystems gibt. Diese Mdglichkeiten zeigen auch, dass der Wandel vielschichtig passieren
muss und es keine Technologie gibt, die die Defossilifizierung des Verkehrssektors im Al-
leingang umsetzen kann. Einerseits hat das Kolleg gezeigt, dass Verbrennungsmotoren zu
hohen externen Kosten fuhren, die von der Gesellschaft zu tragen sind. Andererseits zeigt
sich aber, dass viele Jugendliche weiterhin ein eigenes Auto haben wollen oder im landli-
chen Raum darauf angewiesen sind. An verschiedenen Stellen zeigt sich die Unzulanglich-
keit des aktuellen Mobilitatsangebots: die hohen 6kologischen und sozialen Folgen von au-
tobasierter Unternehmensmobilitat, die Gefahren, denen man sich auf dem Fahrrad oder zu
Ful? aussetzt und den hohen Kosten fir das Parkraummanagement. Gleichzeitig wurden im
Kolleg vielversprechende Lésungen erforscht: das Leben autofreier Haushalte, Mobilitatslo-
sungen in urbanen kollektiven Wohnformen und multimodale Mobilitat. Ein vielseitiges, in-
tegriertes und defossilifiziertes Mobilitatsangebot ist notwendig, um unsere mobilitatsbezo-
genen Probleme zu I6sen — insbesondere fir den landlichen Raum, in dem viele Menschen
auf ihr Auto angewiesen sind. ACCESS! hat gezeigt, dass intelligent vernetzte On-Demand-
Konzepte einen bedeutenden Beitrag leisten kbnnen.
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Das gesamte Kolleg mdchte sich herzlich fur die Unterstiitzung des Ministeriums fur Kultur
und Wissenschaft (MKW) des Landes Nordrhein-Westfalen und aller beteiligten Unterneh-
men, Verbande und Unterstitzer:innen bedanken! Ohne die vielseitigen Diskussions- und
Reflexionsmoglichkeiten hatten die Ergebnisse des Kollegs nicht erreicht werden konnen.
Dabei gilt auch ein besonderer Dank den Professorinnen und Professoren, die die Kolle-
giat:innen an vielen Stellen unterstitzt und gezielt geférdert haben.
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