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1 Aufgaben- und Zielstellung

Durch die Klimakrise ist auch in der urbanen Mobilitéat eine Mobilitatswende gefordert. Unter
anderem Kommunen und Wohnungswirtschaft sollten Mobilitat nachhaltig ausrichten und Ver-
kehr vermeiden, verlagern oder effizienter abwickeln. Zu den taglichen Aufgaben der Akteure
auf dem Immobilienmarkt gehort es Standorte zu bewerten und zu vermarkten. Planer:innen
entscheiden Uber die bendétigte Infrastruktur und weitere Mal3nahmen rund um die Mobilitat.
Beide Akteursgruppen, die Immobilienwirtschaft und kommunale Akteur:innen benétigen dafir
Informationen wie nachhaltig die Mobilitat an einem Standort oder in einem Quartier aktuell ist.
Entsprechende Daten liegen héaufig fragmentiert auf verschiedene Quellen verteilt vor und sind
aufgrund ihrer Komplexitat oft schwer zuganglich und schlecht kommunizierbar.

Das Potential fir nachhaltige Mobilitat 1&sst sich nicht direkt erheben. Aus diesem Grund kann
hier die Indexmethode Anwendung finden, die verschiedene Aspekte nachhaltiger Mobilitat
bemisst und zusammenbringt. Mobilitatsindizes gab es bereits einige; es gab aber keinen In-
dex, der

= Daten zusammenfihrt und versténdlich kommuniziert und DABEI

= unterschiedliche Verkehrstrager berticksichtigt UND

= kleinrdumige raumliche Ebenen betrachtet, inkl. Standorte/Quartiere UND
= Madglichkeiten, nachhaltig mobil zu sein abbildet.

Das Ziel des Projektes war es daher, die erste Version eines wissenschaftlich fundierten Index
fir nachhaltige Mobilitat an Standorten und fur Quartiere zu entwickeln, der vorhandene Daten
und Indizes einbezieht und verschiedene raumliche Ebenen abbildet. Kernziele waren die Ent-
wicklung einer Gleichung zur Berechnung des Index sowie die Berechnung der Werte fir un-
terschiedliche raumliche Ebenen eines Fallbeispiels innerhalb der Stadt Minchen. Schliellich
sollte das Projekt Potentiale zur Inwertsetzung des Index ableiten.

2 Ausgangslage und Voraussetzungen

Das Projekt wurde durch ein Konsortium aus einem wissenschaftlichen Partner und einem
Partner aus der Praxis bearbeitet. Dies diente der Sicherstellung der wissenschaftlich fundier-
ten Entwicklung des Index bei gleichzeitiger Anwendbarkeit durch potenzielle Nutzer:innen.
Das DLR Institut fir Verkehrsforschung hat dabei die Projektleitung und den wissenschaftli-
chen Teil ibernommen. Das Startup VEOMO ubernahm die Rolle des Praxispartners, stellte
Daten bereit und Kontakte zur Privatwirtschaft her und reflektierte die wissenschaftlichen Ar-
beiten aus Anwendungssicht. Weiterhin oblag es VEOMO zu prifen, ob fir die Vermarktung
des Index ein Geschaftsmodell entwickelt werden kann. Weitere assoziierte Projektpartner ha-
ben vor allem zu Diskussionen zur Ausrichtung des Index beigetragen und waren in einen
Workshop zu Nutzungspotentialen und Weiterentwicklungen eingebunden. MaRgeblich waren
daran insbesondere das Mobilitatsreferat der Stadt Minchen beteiligt und der Digital Mobility
Hub der UnternehmerTUM.

Als Anwendungsfall fur die Indexentwicklung diente das Munich Urban Colab der Stadt Min-
chen und umgebende Quartiere. Das Mobilitatsreferat der Stadt hat hierfir Daten zur Verfu-
gung gestellt und auch beraten, wie der Untersuchungsraum zugeschnitten sein sollte. Als
raumlich Ubergeordnete Einheit dienten die sogenannten Parklizenzgebiete in der Umgebung
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des Munich Urban Colab und die darin verorteten ca. 14.000 Adressen (s. Abbildung 1). Der
Index wurde zunéachst fir Wohnimmobilien entwickelt.

Fur die Projektbearbeitung standen 11 Monate zur Verfigung (Juli 2022 bis Mai 2023). Das
Projekt wurde kostenneutral um einen Monat bis Ende Juni 2023 verlangert.

! WD O e - Bt TRy A ST o, W A L
NaMIx | FuBwege | Radwege | U-Bahn | Bus/Tram | Carsharing | Bikesharing | Nahversorgung | Gesundheit | Grundschule | Oberschule
80.8 |8.8 4.2 8.6 9.3 4.7 9.4 6.8 9.2 9.8 10 Munich Urban Colab
29.4 |3.6 1.6 7.6 1 1.1 4 1 3.9 2.3 3.3
B f : # ; NaMIx
| e unter 40 (min = 29,4)
40 - 50
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60 -70

j ¢ 70 und hoéher (max = 80,8)

/[ Parkiizenzgebiete
T -3 1-Kilometer-Umkreis

[ Landesgrenze

Darstellung: DLR 2023

Daten:

OpenStreetMap contributors
Veomo Mobility GmbH

BKG Georeferenzierte Adressen
Eigene Berechnungen

Abbildung 1: Visualisierung des NaMIx — Ubersichtskarte (Parklizenzgebiete mit den 14.000 Adressen) und
Standorte mit Maximum und Minimumwerten (Hinweis: die Daten fur diese Abbildung weichen leicht von
der in_der Mobilithek verdffentlichten Version ab. Grund ist die Umstellung von BKG-Daten auf offene Da-
ten).

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Bearbeitung der Aufgabe fand in vier inhaltlichen Arbeitspaketen (zuziglich Projektma-
nagement und Vernetzung) statt, die gleichzeitig auch Arbeitsschritte darstellten (s. Abbildung
2). Zunachst erfolgte wie geplant in AP 1 eine Recherche bestehender Indikatoren und Indizes
sowie die Sichtung grundlegender Literatur zu dem Thema. Hieraus wurde eine Liste potentiell
geeigneter Indikatoren abgeleitet und noch einmal unter Berticksichtigung der Verwendungs-
ziele des Index reduziert. Der urspringliche Arbeitsplan sah vor, die Auswahl der Indikatoren
anhand von Kriterien in einem elaborierten, quantitativen Verfahren zu treffen. Entscheidend
war schlie3lich vor allem die Verwendung von Indikatoren in méglichst vielen Studien bzw.
anderen Indizes. Fur die Normalisierung wurde ein vereinfachter Ansatz gewahlt (Min-Max-
Standardisierung) (s. I1.1.1). Als Gewichtungsfaktor fir die einzelnen Indikatoren wurde zu-
nachst 1 angenommen und daher auf umfangreiche statistische Analysen zu deren Bestim-
mung verzichtet. Hintergrund hierfir war vor allem die unzureichende Datengrundlage: Es gibt
so gut wie keine wissenschaftlichen Artikel, die herangezogen hatten werden kénnen, daher
ware hierflr eine eigene Erhebung (z.B. Expertenbefragung) notwendig gewesen. Ein Vorge-
hen fiir die Erstellung der Gewichtung wurde konzipiert (s. 11.1.1).

3
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Das anschlieRende AP 2 beinhaltete die Identifikation geeigneter Datenqguellen, die Operatio-
nalisierung der Indikatoren und die Uberfiihrung dieser in Berechnungsschritte. Basierend da-
rauf erfolgte die skriptgestitzte Berechnung zunachst fir eine Adresse und dann fur alle Ad-
ressen im Untersuchungsgebiet. Die Umsetzung erfolgte wie geplant (s. 11.1.2).

In AP 3 erfolgte die Berechnung und Standardisierung der Indikatoren und des sich aus diesen
ergebenden Index fir alle Adressen im Untersuchungsraum. Wie geplant konnten die Ergeb-
nisse in einem Workshop vorgestellt und daraus Entwicklungspotentiale abgeleitet werden
(vgl. 11.1.3). Beschaffung, Anbindung und Aufbereitung der Daten sowie die Berechnung der
Indikatoren bendtigten mehr Zeit als urspriinglich geplant. In Absprache mit dem Projekttrager
konzentrierte sich das Projektteam auf die Indexentwicklung und -berechnung und erstellte
keine statistischen Analysen der raumlichen Verteilung.

Wahrend des Stakeholder-Workshops (AP 4) stellte sich heraus, dass der Index in seiner ak-
tuellen Fassung und ohne Einbindung in Planungsprozesse noch kein Use Case fir ein Ge-
schaftsmodell darstellt. Daher wurde die Entwicklung eines Geschaftsmodells nicht direkt wei-
terverfolgt, sondern diese Zeit in die Weiterentwicklung der urspriinglichen Projektidee fur eine
weitere mFUND-Phase investiert, in der dann verschiedene Use Cases entwickelt werden sol-
len (s. 11.1.4).

Als Ergebnis des Projektes liegen wie geplant eine Liste von Indikatoren, datenbankbasierte
und dokumentierte Skripte in Form eines Jupyter Notebooks sowie die berechneten Ergeb-
nisse fur das Gebiet rund um das Munich Urban Colab vor. Ein weiteres Ergebnis ist das
Feedback des Stakeholder-Workshops mit Potentialen fir die Weiterentwicklung.

Literaturanalyse zur Sammlung von Indikatoren
und Indizes / Datenrecherche
AP1 ‘

Auswahl relevanter Indikatoren (z.B. beziglich
raumlicher Ebene, Thema)

AP?2 Operationalisierung und Entwicklung von

Datenbank-Skripten fiir die Berechnung des Index

Anwendung auf Quartier in Miinchen,

AP3 Interpretation und Diskussion mit Praxispartnern

Entwicklung von Geschaftsmodellen fir
AP4 . , :
verschiedene Anwendungsfalle und Zielgruppen

Abbildung 2: Methodisches Vorgehen

4 Wissenschaftliche und technische Ankntpfungspunkte

Zu Indizes, die Mobilitdt bewerten, gibt es bisher bereits einige wenige Publikationen in der
Verkehrsforschung und in den Planungswissenschaften sowie insbesondere bei Berichten und
Dokumentationen von Praxisprojekten. Deutlich umfangreicher ist der Bestand an Verdffentli-
chungen, die sich mit mobilitdts- oder nachhaltigkeitsbezogenen Indikatoren befasst. Als
Grundlage fir die Bestimmung der in den Index einflieBenden Indikatoren dienten u.a. fol-
gende Publikationen (diese und weitere Quellen sind unter 11.7 detailliert aufgefiihrt): Boeing

4
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et al. 2022, Braga et al. 2019, Cervero & Kockelman 1997, Danielis et al. 2018, Frank et al.
2010, Gillis et al. 2015, Hofmann et al. 2022, Hartmann 2012, Krenn et al. 2015, Krizek 2003,
Liu etal. 2022, Mager & Hohne 2020, Melkonyan et al. 2022, Moeinaddini et al. 2014, Rammert
2022, Salanova et al. 2022, Sehatzadeh 2017, Tafidis et al. 2017, Timmermans 1997, Vale et
al. 2016, WBCSD 2015.

Insbesondere Hartmann 2012 und Rammert 2022 wurden mafR3geblich als Inspiration fir den
Index genutzt, u.a. fur die Definition der relevanten Themengebiete. Weitere Quellen wurden
zu Erreichbarkeiten, Nachhaltigkeit und Indexbildung im Allgemeinen herangezogen (s. 11.7).
Angeknipft wurde auch an Arbeiten des DLR und von VEOMO zur Erstellung von Teilindika-
toren, die in den Index einflieRen konnten.

5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wahrend des Projektes fand ein Workshop am Munich Urban Colab statt, bei dem die assozi-
ierten Projektpartner (UnternehmerTUM, Digital Hub Mobility) und weitere Interessenten aus
der Praxis (z.B. Projektentwickler Momeni) teilgenommen haben (s. 11.1.3). Ein Austausch
wurde am 1. Dezember 2022 mit dem Reiner-Lemoine-Institut initiiert, das ebenfalls an einem
Index flr nachhaltige Mobilitdt arbeitet. Auch mit dem Startup plan4Better (GOAT) sowie mit
dem BMBF-geforderten Projekt Mobitat 2050, in dem Nachhaltigkeitsindikatoren u.a. zur Be-
wertung von Pendelverkehren fiir verschiedene Szenarien dienen, fanden Gesprache statt.

Hinsichtlich der Weiterentwicklung fiihrte VEOMO Gesprache mit: Team ZukunftsQuartier,
Momeni, Alfons & alfreda, Bayerische Hausbau, AQT Projekt (MCube), MCube Geschaftsfih-
rung, Plan4Better, Stadt Erding, Landkreis Starnberg, VePa, Stattauto, CarVia, TIER, Unter-
nehmerTUM Digital Hub Mobility, IHK Minchen & Oberbayern, VCD.
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ll. Eingehende Darstellung
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1 Verwendung der Zuwendung und Ergebnisse

In Absprache mit dem Projekttrager wurden einzelne Meilensteine verschoben und Inhalte teils
geringfugig angepasst. Im Wesentlichen wurden die geplanten Schritte durchgefiihrt und die
definierten Teilziele erreicht. Im Folgenden erfolgt die Darstellung der in den einzelnen Arbeits-
paketen geleisteten Arbeiten und erreichten Ziele.

1.1 AP1 Indikatoren

Das Arbeitspaket beinhaltete die Erstellung einer Liste von Indikatoren abgeleitet aus verschie-
denen Kriterien. Dafur wurden mehr als 15 wissenschaftliche und andere Quellen recherchiert
sowie weitere Geodatenportale und Tools, die dort verlinkt und beschrieben waren (s. 11.7).
Diese Publikationen beinhalteten jeweils wiederum eine Vielzahl von Indikatoren. Es wurde
eine Tabelle augestellt, die Indikatoren mit Publikationen verknipft und sie anhand verschie-
dener Kriterien beschreibt. Viele der Indikatoren wurden direkt ausgeschlossen, da sie fir die
Fragestellung eines standortbezogenen Index nicht geeignet sind, sondern Daten auf anderen
rdumlichen Ebenen bemessen, die sich auf Adressebene nicht unbedingt unterscheiden (z.B.
Benzinpreise, Gesamtangebotsqualitat des OPNV in der Stadt). Aufgrund der umfangreichen
Anzahl an Indikatoren und Publikationen schien es nicht zielfiihrend, alle Quellen und Indika-
toren vollumféanglich zu beschreiben. Entsprechend wurde in Absprache mit dem Projekttrager
ein pragmatischeres Vorgehen gewahlt. Zunachst erfolgte eine projektbezogene Definition flr
Nachhaltigkeit nach Holz-Rau & Jansen 2007. Demnach bedeutet Nachhaltigkeit in der Mobi-
litat (verkdrzt):

= (Okologische Dimension: Minimierung 6kologischer Belastungen (Emissionen, Ressour-
cenverbrauch),

= @konomische Dimension: Sicherung 6konomischer Austauschprozesse,

= soziale Dimension: Teilhabe und Gesundheit aller; keine Belastung bestimmter Grup-
pen.

Diese Ziele kénnen laut Banister 2008 mit verschiedenen Strategien erreicht wurden, und
zwar:

= Verkehrsvermeidung,
= Verkehrsverlagerung,
= Effizienzsteigerung des Verkehrs.

Aus den Publikationen konnte so eine Liste von Indikatoren herausgearbeitet werden, fir die
anschliel3end die Eignung von Datenquellen zu deren Berechnung vertiefend geprift wurde
(Longlist). Im Folgenden wurden vor allem basierend auf der Haufigkeit der Verwendung der
Indikatoren in mobilititsbezogenen Indizes Themenbereiche identifiziert. Fur jeden dieser
Themenbereiche wurden ein oder mehrere reprasentierende Indikatoren ausgewahlt. In AP 2
wurden diese Indikatoren operationalisiert. Ein Indikator fir das Thema Walkability ist zum
Beispiel die Kreuzungsdichte. Operationalisiert ist dies die Anzahl Kreuzungen im Ful3wege-
netz pro Meter Wegenetzlange bezogen auf den Einzugsraum der Adresse (z.B. Buffer von 1
km Umfang). Die so entwickelte Liste enthalt zehn bereits operationalisierte (s. 11.1.2) Indika-
toren in sieben Themen (s. Tabelle 1).
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Tabelle 1: NaMIx-Indikatoren, Operationalisierung und Herleitung

Nr | Thema Indikator Begriindung

1 Walkability Anzahl Kreuzungen im FuBwegnetz pro Me- | Verkehrsvermeidung und -
ter in 1 Kilometer Umkreis verlagerung

2 Bikeability Anteil der Fahrradwege im StraRennetz in 1 | Verkehrsverlagerung
Kilometer Umkreis

3 OPNV Erreichbarkeit nachste Haltestelle des lang- | Verkehrsverlagerung
samen OPNV (Bus, Tram) (in Minuten)

4 OPNV Erreichbarkeit nédchste Haltestelle des | Verkehrsverlagerung
schnellen OPNV (U-Bahn) (in Minuten)*

5 Sharing Anzahl verfugbarer Carsharing-Fahrzeuge | Hohere Effizienz
in 1 Kilometer Umkreis

6 Sharing Anzahl verfigbarer Leihrader in 1 Kilometer | Hohere Effizienz
Umkreis

7 Nahversor- Anzahl Supermérkte zu Fufd (in 10 Minuten | Verkehrsvermeidung und

gung erreichbar) verlagerung
8 Gesundheits- | Anzahl Gesundheitseinrichtungen zu Ful3 (in | Verkehrsverlagerung
versorgung 10 Minuten erreichbar)

9 Bildung Erreichbarkeit ndchste Grundschule zu Ful3 | Verkehrsvermeidung und
(in Minuten)** verlagerung

10 | Bildung Erreichbarkeit nadchste  weiterflhrende | Verkehrsverlagerung

Schule mit dem Fahrrad (in Minuten)***

* die verwendeten GTFS-Daten ermdglichten keine Berechnung der Erreichbarkeit von S-Bahn-Stationen. Das wird
gof. in einer Folgeversion angepasst.

** der Indikator musste vor Verdéffentlichung des Jupyter Notebooks angepasst werden und beinhaltet in der finalen
Version die Erreichbarkeit zur ndchsten Schule Ful? (in Minuten), da OpenStreetMap keine ausreichend gute Dif-
ferenzierung zwischen Schultypen ermdglicht.

*** der Indikator musste vor Veréffentlichung des Jupyter Notebooks angepasst werden und beinhaltet in der finalen
Version die Erreichbarkeit zur ndchsten Schule mit dem Fahrrad (in Minuten), da OpenStreetMap keine ausreichend
gute Differenzierung zwischen Schultypen ermdglicht.

Die Vorgehensweise und die Tabelle wurden im Dezember 2022 dem Projektpartner VEOMO
vorgestellt und mit diesem abgestimmt. Weitere Themen und Indikatoren wie z.B. Grine Inf-
rastruktur wurden wegen geringer Datenverfligbarkeit bzw. zu komplexer Operationalisie-
rung/Berechnung zunéchst ausgeschlossen. Hilfsindikatoren wie Altersstruktur oder Einwoh-
nerdichte ergénzen die Liste.

Das mit dem Arbeitspaket verbundene Ziel der Gewichtung der Indikatoren zur Erstellung einer
Formel konnte teilweise erreicht werden. Es wurden verschiedene Verfahren geprift (u.a. Re-
gressionsanalyse und Hauptkomponentenanalyse), allerdings wurde keines fiir sinnvoll oder
zielfihrend erachtet. Fir mogliche Folgeaktivitdten nach Projektende erfolgte daher die Erar-
beitung von Ideen, wie die Indikatoren nicht nur sekundarstatistisch, sondern auch basierend
auf Experteneinschatzungen und Stated-Preference-Befragungen ermittelt werden kdnnten.
Fur eine Vereinheitlichung der Werte wurde als Methode die Min-Max-Normalisierung gewahlt.
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Die berechneten Ausgangswerte jedes einzelnen Indikators werden in einen heuen Wert zwi-
schen 1 und 10 Uberfuhrt. Die Gewichte aller Indikatoren sind dann jeweils 1 und die Indikato-
ren werden aufsummiert.

Die Formel des Index beinhaltet demnach die 10 Indikatoren, die jeweils Uber die 14.000 in
Minchen betrachteten Adressen min-max-normalisiert werden, wobei der minimale (bezogen
auf die Strategie zur Erreichung der Nachhaltigkeit negativste) Wert 1 entspricht und der ma-
ximale (positivste) 10. So erhalt zum Beispiel die Adresse, die die kirzeste Distanz zur U-
Bahnhaltestelle in Miinchen (Indikator) aufweist eine 10 (normalisierter Indikator). Diese stan-
dardisierten Indikatoren wurden zu dem Index aufsummiert, sodass dieser theoretisch zwi-
schen 10 und 100 liegt.

(Niz - min(Niz))(]-O - 1)
max(N;,) — min(N;,)

NaMIx = ZN’iz, wobei N';, =1+
iz

[ Indikator

z Adresse

N Ursprungswert fiir den Indikator an der Adresse

N normalisierter Wert fir den Indikator an der Adresse

Daruber hinaus wurden wahrend des Arbeitspaketes verschiedene Datensatze geprift, inwie-
fern sie zugénglich und geeignet sind alle Indikatoren der Longlist zu berechnen. Daten aus
der Mobilithek und des BMDV konnten hierflir nicht als geeignet eingestuft werden, da sie
entweder nicht die Untersuchungsregion, die raumliche Granularitat oder das Thema abdeck-
ten. Hier waren zuséatzliche kleinrdumige Daten sehr hilfreich und das Projekt kann entspre-
chende Empfehlungen dazu geben.

Das Ziel ,Entwicklung einer Formel, mit der verschiedene Indikatoren fur den Mobilitatsindex-
gewichtet werden kénnen (hauptverantwortlich: DLR).” konnte somit teilweise erreicht werden.
Lediglich eine spezifische Gewichtung der einzelnen Indikatoren fehlt. Ein Vorgehen hierfir
wurde aber entwickelt.

1.2 AP2 Daten und Berechnung

Im zweiten Arbeitspaket fand zunéchst die Operationalisierung der definierten Indikatoren
statt. Daflr erfolgte wiederum die Sichtung bestehender Literatur zu Indikatoren und Indizes
wie beispielsweise Bikeability. Festgelegt wurde vor allem ein Richtwert fiir den Einzugsbe-
reich der Adresse (Indikatoren, die sich auf die Umgebung des Standortes beziehen) und
Richtwerte fir die Erreichbarkeiten (z.B. Minimumdistanzen bis zu Versorgungseinrichtungen).
Dafur wurden die im Literaturverzeichnis (11.7) unter dem Gliederungspunkt ,Erreichbarkeiten®
aufgelisteten Quellen analysiert und typische Grenzwerte herauskristallisiert. Dabei zeigte
sich, dass je nach Region und Fragestellung recht unterschiedliche Werte angenommen wer-
den. Der Einfachheit halber wurden 10 Minuten als Zeit festgelegt (Wie viele Ziele sind mit
einem bestimmten Verkehrsmittel in 10 Minuten erreichbar?) und 1 Kilometer als Umkreis fur
das Einzugsgebiet des Standortes. Die gewahlten Indikatoren der definierten Themenbereiche
konnen auf verschiedene Art und Weise operationalisiert werden. So ergaben sich schlief3lich
insgesamt 34 Indikatoren fiir die Liste. Der finale Index beriicksichtigt aber nur die Tabelle 1
enthaltenen 10 Indikatoren.

In Abstimmung mit dem Projektpartner erfolgte als nachstes die Eingrenzung der in AP 1 re-
cherchierten Datenquellen zur Berechnung der Daten fur das Munich Urban Colab. Dafur



# Institut fiir
DLR Verkehrsforschung
maMlx NaMIx —Schlussbericht V=OMO

musste zuerst ein Untersuchungsraum definiert werden. VEOMO schlug in Abstimmung mit
dem Mobilitatsreferat der Stadt Miinchen hierfur die Parklizenzgebiete vor. Zunéachst war die
Idee Parklizenzgebiete rund um das Fallbeispiel Munich Urban Colab zu wahlen. Diese wur-
den dann aber bis zur Minchner Altstadt erweitert um eine groBtmoégliche Streuung der Werte
zu gewahrleisten. Folgende Datenquellen nutzt die Berechnung des Index (s. auch Abbildung
3):

e Georeferenzierte Adressdaten des Bundesamtes fur Kartografie und Geodasie

e OpenStreetMap (Verkehrsnetze fur Ful3, Rad und Pkw; Parkhauser und Parkplatze,
Grunflachen, verkehrsberuhigte Bereiche)

e GTFS (Fahrplandaten: Haltestellen und Fahrplane des OPNV)

e Sharing-Services (von VEOMO, Sharing-Stationen und historische Standorte von Sha-
ring-Fahrzeugen)

e Zensus 2011 (Einwohnerdichte und Altersstruktur)

e POI (DLR-eigene zur Verkehrsmodellierung verwendete Daten: Schulen, Versor-
gungseinrichtungen (Nahversorgung, Gesundheit))

Anteil 6ffentlicher und
von Grinflachen

Anteil Tempo-30-
Zonen

'[ Landnutzung ]
J
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Abbildung 3: Datenquellen und daraus abgeleitete Indikatoren

Die Prifung der Eignung der Datenquellen zur Berechnung fiihrte zum Ausschluss von 4 Indi-
katoren, sodass schlief3lich 30 Indikatoren berechnet wurden. Insbesondere die Berechnung
der Erreichbarkeit von Griunflachen stellte sich fir den Projektrahmen als zu komplex heraus,
sollte aber bei einer Erweiterung des Index wieder mit aufgenommen werden.

Bei der Vorbereitung der Veroffentlichung des Tools als Open Source Software stellte sich
heraus, dass es keine einfache Moéglichkeit gibt, die Daten des BKG (Georeferenzierte Adress-
daten und POI) als Testdatensatz bereitzustellen. Daher wurden diese Datenquellen ebenfalls
auf OpenStreetMap Uberfuhrt. Der Indikator 10 (in Tabelle 1) musste ebenfalls auf Schulen im
Allgemeinen bezogen werden, da die OpenStreetMap-Daten keine Differenzierung nach
Schultyp ermdglichen.

Die Daten wurden in einer Datenbank abgelegt und im nachsten Schritt die Berechnungen der
Indikatoren und der Formel aus AP 1 in Python-Skripte tberfuhrt. Dabei mussten fir Daten-
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satze wie OpenStreetMap und GTFS teils umfangreiche Aufbereitungsprozesse entwickelt
und automatisiert werden. Die meisten Berechnungen (s. Abbildung 4) wurden mithilfe des
DLR-eigenen Erreichbarkeits-Tools UrMoAC durchgefuhrt (UrMo Accessibility Computer, s.
Krajzewicz et al. 2017).

OpenStreetMap

1 ]

‘ FuB3- und ‘
Radwegenetz
Grunflachen
{ (CORINE Land
Cover 5)
Schulen Minimumzet
1
—— . Erreichbarkeits-
Max 10
BKG 1 ‘ POls Nahversorgung  Hax79/m% | UrMoAC ‘ bewertung
g~ Anzahl
Gesundheits- Einrichtungen
einrichtungen t

L Adressen I

250/ 500/ 1000 m
GTFS b OPNV-Haltestellen Buffer

Minimumdistanz
Stationen fur Car-,
Sharing Services b Bike- und E-

Scooter-Sharing

Minimumdistanz

Abbildung 4: Berechnungsschritte

Die weiteren Schritte erfolgten im Wechselspiel mit AP 3. Mit den Berechnungen anhand des
Fallbeispiels wurden Operationalisierungen, Datenquellen und Skripte immer wieder ange-
passt. So konnte nach der Berechnung und Plausibilitatsprifung zum Beispiel festgestellt wer-
den, dass die Anzahl der Parkplatze abgeleitet aus OpenStreetMap die Parkrauminfrastruktur
Minchens nicht hinreichend genau wiederspiegelt und der Indikator wurde ausgeschlossen.

1.3 AP3 Anwendung auf Fallbeispiel

In AP 3 wurden die in AP 2 erstellten Skripte auf die ca. 14.000 Adressen des Fallbeispiels in
Munchen angewendet. So konnten 31 Indikatoren fir diese Adressen berechnet werden.

Im Nachgang der Berechnung erfolgte die Visualisierung mit der Geoinformationsverarbei-
tungs-Software QGIS. Die Indikatoren wurden kategorisiert und die raumliche Streuung visu-
alisiert.

Die normalisierten Werte fir die Indikatoren wurden ebenfalls Gberprift und visualisiert. Es
wurden zwei Karten fur die Erklarung und AufRendarstellung des Index im Workshop und in
Publikationen erstellt. Eine Karte stellt die Verteilung der Indexwerte Uber die Adressen der
Munchner Innenstadt dar und hebt dabei den niedrigsten und héchsten Gesamtwert hervor.
Die zugehdrigen Index- und Indikatorenwerte sind in einer Tabelle darstellt (s. Abbildung 1).
Eine weitere Karte zoomt auf den Ausschnitt rund um das Fallbeispiel Munich Urban Colab
und veranschaulicht drei unterschiedliche dort gelegene Beispielstandorte sowie die zugeho-
rigen Index und normalisierten Indikatorenwerte in einer Tabelle (Abbildung 5).

11
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Veomo Mobility GmbH

BKG Georeferenzierte Adressen
Eigene Berechnungen

Abbildung 5: Visualisierung des NaMIx - Detailausschnitt Munich Urban Colab und Werte fur
Beispielstandorte (Hinweis: die Daten fir diese Abbildung weichen leicht von der in_der Mobilithek verof-
fentlichten Version ab. Grund ist die Umstellung von BKG-Daten auf offene Daten).

Um die Anwendbarkeit des Index zu prufen und Weiterentwicklungspotentiale zu identifizieren
wurde ein Stakeholder-Workshop konzipiert und am 26. April 2023 mit 9 Teilnehmenden aus
Forschungseinrichtungen, Planungsreferaten der Verwaltung, Projekt- und Immobilienent-
wicklung, Architektur und Wirtschaftsforderung durchgefiihrt (s. Abbildung 6).

2 Mobilitaisy
+ Daten S by ’

HOP.
§ Woch o "/ BEMESSUNG DES POTENTIALS FUR
" ‘m(lﬂ:lt— s ACHHALTIGE MOBILITAT

Abbildung 6: Stakeholder-Workshop
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Der Workshop wurde vom Projektteam moderiert und bestand aus zwei Teilen. Im ersten Teil
schilderten die Anwesenden ihre jeweilige Rolle im Zusammenhang mit Mobilitdtsplanung und
benannten verwendete Daten sowie fehlende Datenquellen. Dann wurden das Konzept des
Index und die Ergebnisse vorgestellt. Dies diente als Ausgangspunkt fur die Diskussion inwie-
fern der Index in Planungsprozessen fur die Akteure hilfreich sein kdnnte und welche Anfor-
derungen sie an eine Weiterentwicklung sehen. Die Ergebnisse wurden in Tabellenform auf-
bereitet und an die Teilnehmenden mitsamt der Prasentation zurtickgespielt. Zentrale Erkennt-
nisse des Workshops sind:

Allgemein:

e Bedarf an Daten ist fur viele Planungsprozesse hoch

e groRRes Interesse an einem Index besteht

¢ Index sollte an verschiedene Fragestellungen/ Nutzende anpassbar sein

e Einfachheit und Verstandlichkeit der Indikatoren und des Index sind entscheidend

Definition und Funktion:

e Einzugsgebiete sollten modusabhangig definiert werden

e Tool sollte es ermdglichen MalRnahmen abzuleiten

e Schnittstellen zu Planungs-Instrumenten und Daten ermdglichen
¢ Simulation von MaRnahmen ermdéglichen

o Default-Werte flr Gewichtung der Indikatoren vorgeben

¢ Nutzer:in kann Gewichtung, Indikatoren etc. anpassen

Kommunikation

e Dashboard implementieren

¢ sollte grafisch ansprechend aufbereitet sein

e kleinraumige Kartendarstellung mit Landmarks erhdéhen Verstandlichkeit und Erfass-
barkeit

e Interpretationshilfe an die Hand geben

Diese Erkenntnisse sollen in die Weiterentwicklung des Index einflieen (s. auch 11.1.4 und
11.1.5).

Das Ziel ,Die Berechnung des Index fur das Munchener Stadtquartier Munich Urban Colab ist
durchgefuhrt (hauptverantwortlich: DLR).“ konnte somit voll und ganz erreicht werden.

1.4 AP4 Geschéaftsmodell und Weiterentwicklung

In mehreren Runden mit Stakeholdern von Gemeinden und Kommunen, Projektentwicklern,
Bestandshaltern und Mobilitdtsanbietern sowie mit anderen Forschungsinstituten wurde das
Potenzial fir eine Weiterentwicklung gepruft und festgestellt, dass die urspriingliche Idee des
Mobilitats-Scores fur Immobilien angelehnt an den Energieausweis zum aktuellen Zeitpunkt
nicht genigend Nachfrage hat. Im weiteren Projektverlauf wurden Gespréche mit moéglichen
Nutzergruppen gefihrt, um Ideen und Weiterentwicklungspotenziale des Index hin zu einem
Planungsinstrument aufnehmen zu kénnen und fur einen Antrag fur die mFUND Forderlinie 2
vorzubereiten, indem dann Use Cases entwickelt werden sollen. Durch die Gesprache wurde
auch der Kreis der Nutzergruppen erweitert und auch Mobilitatsanbieter miteingebunden. Eng
verzahnt mit diesem Arbeitspaket war darlber hinaus die Organisation und Vorbereitung des
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in AP 3 dargestellten Stakeholder-Workshops. Bestandteil waren auch darauf basierende in-
terne Workshops mit dem Projektteam zur Weiterverarbeitung des gesammelten Feedbacks
in Forschungsfragen und eine Projektidee sowie deren Visualisierung in Mind Maps und Flow-
charts als Grundlage fur einen Projektplan.

Das Ziel ,Plane fir die Weiterentwicklung des Index sind skizziert (hauptverantwortlich: Ve-
omo)“ konnte somit voll und ganz erreicht werden.

1.5 AP5 Projektmanagement und Vernetzung

Im Rahmen des Projektmanagements fanden neben den ublichen Aktivitaten (Organisationen
von Besprechungen und Berichtserstellung, Kontrolle des Projektfortschritts und Projektplan-
anpassungen, Kommunikation mit dem Zuwendungsgeber) insbesondere drei weitere Aktivi-
taten statt. Zum einen wurde eine Auftaktveranstaltung durchgefiihrt mit Teilnehmenden aus
der Forschung, Immobilienwirtschaft und von Verbanden sowie Planung und es erfolgte die
Ausrichtung der Abschlussveranstaltung am 18. August 2023. Ein Abstract fir das Projekt
wurde aulRerdem fir eine Vorstellung in einer Session des ARL-Kongress ausgewahlt. Die
Présentation fand am 22. Juni 2023 durch das DLR statt und konnte wéhrend der Diskussion
weiteres hilfreiches Feedback flr Folgeaktivitdten einholen. Daneben konnte ein Artikel auf
der Plattform Emmett veroffentlicht werden. Die entsprechenden Ergebnisse fiir den Index so-
wie das Tool selbst sind u.a. auf der Mobilithek verflgbar (siehe unter 6). Schlie3lich wurde
die in AP 3 und 4 entwickelte Projektidee in eine Skizze fur die mFUND Forderlinie 2 Uberfuhrt
und in dem Zuge weitere potentielle Projektpartner angesprochen und gewonnen.

Die Projektziele wurden im Zeit- und Kostenrahmen erreicht. Regelmaliger interner wie exter-
ner Austausch mit relevanten Stellen wurde sichergestellt und Projekt(zwischenergebnisse)
adressatengerecht prasentiert bzw. publiziert.

2 Wichtigste Positionen im zahlenmafigen Nachweis

21 DLR

Die Mittel fir das DLR wurden wie geplant abgerufen und verwendet. Sie wurden tiberwiegend
fur Personalkosten eingesetzt um die wissenschaftlichen Mitarbeitenden zu finanzieren, die
das Projekt bearbeiteten. Daneben fand eine Dienstreise fir den Workshop am Munich Urban
Colab statt. Reisekosten wurden eingespart (u.a. da der ARL-Kongress durch andere Mittel
finanziert wurde) und in Personalmittel fir die Ausarbeitung der Weiterentwicklung des Pro-
jektes umgewandelt.

2.2 Veomo

Die Mittel wurden vollstandig abgerufen und wie geplant fir Personalkosten eingesetzt. GroR3-
tenteils lag der Fokus auf der Kommunikation mit méglichen Stakeholdern sowie die Anwen-
dung der wissenschaftlichen Ergebnisse in der Arbeit mit Projektentwicklern und Bestandshal-
tern der Immobilienbranche um die Nutzbarkeit in der Arbeitsrealitat zu gewahrleisten.
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3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Fur die Beteiligten des Konsortiums war die Projektdurchfiihrung nur bei Erhalt der beantrag-
ten Zuwendung moglich, da ihnen keine ausreichenden Eigen- und Drittmittel zur Erforschung
des Themas zur Verfiigung standen. Die im Rahmen des Forderprogramms erhaltenen Fi-
nanzmittel konnten fir die Projektkoordination und die Forschungsarbeiten effizient, nachhaltig
und angemessen eingesetzt werden. Im Wesentlichen wurden die geplanten Ergebnisse im
vorgesehenen Zeit- und Kostenrahmen generiert und entsprechend kommuniziert. Somit
wurde der geplante Mehrwert des Vorhabens geschaffen. Mit Blick auf den Nutzen und die
Verwertbarkeit der Ergebnisse kdnnen die Arbeiten insgesamt als angemessen bezeichnet
werden (s. 11.3.1). Die Gewahrung der beantragten Fordermittel war somit unabdingbar fur das
Projekt, welches ohne diese nicht hatte durchgefuhrt werden kénnen.

3.1 DLR

Das DLR hat den Grof3teil der Arbeiten in diesem Projekt verantwortet und durchgefiihrt. Dafir
wurden fast ausschlie3lich Personalressourcen eingesetzt. Das DLR hat in Zusammenhang
mit dem Projekt vorhandene Kompetenzen zur Entwicklung datenbasierter Indikatoren gebin-
delt und weiterentwickelt sowie ankniipfende Forschungsfragen und Projektideen entwickelt.
Mittlerweile werden in der deutschen Forschungs- und Planungslandschaft verschiedene Indi-
zes entwickelt und eingesetzt. Allerdings ist keiner davon gleichzeitig adressfein und auf Nach-
haltigkeit in der Mobilitdt ausgerichtet. Die Entwicklung des NaMix und die Verdoffentlichung
des Emmett-Artikels, des Jupyter Notebooks sowie der Ergebnisse schaffen somit einen gro-
Ren Mehrwert fir diese Community und die Planungspraxis und ermdglichen auch Vernet-
zungs- und Synergiepotentiale mit &hnlichen Forschungsprojekten. Vor diesem Hintergrund
ist die Arbeit als angemessen zu bezeichnen.

3.2 Veomo

Durch unsere Arbeit in der Forderlinie 1 konnte VEOMO Personalressourcen einsetzen, um
die Idee eines einheitlichen, datenbasierten Planungsinstrumentes mit spateren Nutzergrup-
pen bzw. Stakeholdern zu testen und zu diskutieren. Hierbei wurde stets das Ziel verfolgt, ein
wirtschaftliches aber vor allem 6kologisches Planungsinstrument zu schaffen, welches nach-
haltige Mobilitat férdert. Ohne derartige Forschungsprojekte kénnen von Anfang an nicht-wirt-
schaftliche Aktivitaten besonders im Startup-Umfeld nicht geleistet werden. Allerdings sind sol-
che Projekte und auch die Bearbeitung von Forschungsfragen nicht Kerngeschaft von VEOMO
und koénnen daher nicht Uber das Alltagsgeschéft abgebildet werden. Die erhaltene Zuwen-
dung war somit notwendig um an dem Projekt mitwirken zu kénnen. Mit Blick auf die erzielten
Ergebnisse kann die Arbeit als angemessen bezeichnet werden.

4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse im
Sinne des Verwertungsplans

Die im Verwertungsplan vorgesehenen Verwertungsziele konnten im Wesentlichen erreicht

werden. Im Einzelnen stellen sich der Nutzen und die Verwertbarkeit der Ergebnisse wie folgt

dar: Der Index wurde zum ersten Mal wahrend des Stakeholder-Workshops vorgestellt. Daran
nahmen verschiedene Akteure aus Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft teil. Neben dem
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Input, den die Stakeholder im Workshop gaben, sorgten und sorgen diese auch fir eine Ver-
breitung des Themas, des Projekts und des Index. Der Input wurde verwendet um Verfahren
und Inhalte zu verbessern sowie Weiterentwicklungspotentiale zu sammeln. Die verbesserte
Variante konnte am 22. Juni 2023 auf einer Planerkonferenz, dem ARL-Jahreskongress, vor-
gestellt und wiederum Feedback eingeholt werden. Damit ist das Verwertungsziel ,Stellen Sie
das Vorhaben in mindestens einer wissenschaftlichen Publikation vor, beispielsweise in einem
wissenschaftlichen Konferenzband einer Fachzeitschrift.” erfiillt. Der Beitrag behandelt die
Sichtbarmachung der Ungleichverteilung des Potentials fur nachhaltige Mobilitdt anhand des
Index. Eine Verdffentlichung in einer Fachzeitschrift mit Review-Verfahren war aufgrund der
Dauer entsprechender Publikationsprozesse in der kurzen Projektlaufzeit nicht moglich. Statt-
dessen wurde ein praxis- und 6ffentlichkeitsorientierter Artikel auf der Website von Emmett
vertffentlicht. Dieser Artikel verweist auf die Abschlussveranstaltung und verlinkt ebenfalls das
Jupyter Notebook bei gitlab und PyPi sowie die Ergebnisse fiir ein Beispielgebiet in Miinchen
bei der Mobilithek. Das Jupyter Notebook beinhaltet ebenfalls fiir dieses Gebiet einen Testda-
tensatz. Somit wurde die Verwertungsziele ,Veroffentlichen Sie die Skripte zur Berechnung
des Index in der mCLOUD.“ und ,Die Ergebnisse zur Berechnung des Index fir das Fallbei-
spiel sollen verdffentlicht werden.” erreicht.

Wie geplant verwendet der Index Uberwiegend offene Daten und kann so gut als Entschei-
dungsgrundlage in der Praxis dienen. Die Plattformen, bei der die Skripte verdffentlicht wer-
den, verlangen eine bestimmte Qualitatsstufe und auch das DLR fiihrt Gber das interne Quali-
tatsmanagement beim Prozess der Softwareentwicklung Prifungen durch. Die Skripte wurden
entsprechend kommentiert und dienen somit gleichzeitig als Dokumentation auch der Daten-
anforderungen. Das Jupyter Notebook zur Berechnung des Index ist aktuell fir Planende ver-
wendbar, die tUber grundlegende Programmierkenntnisse in Python verfiigen. Auch waren ei-
nige initiale Datenquellen proprietar, wurden inzwischen aber durch offene Daten ersetzt (s.
11.1.2) wodurch die Aussagekraft einiger Indikatoren eingeschrénkt ist. Diese Punkte wurden
in den Weiterentwicklungsbedarf und Plan fur ein Folgeprojekt aufgenommen. Wie bereits er-
wahnt, ergab die Prifung der Geschéftsidee des Index als verpflichtender Score ahnlich dem
Mobilitatsausweis keine ausreichende Nachfrage. Entsprechend wurde die angedachte Ent-
wicklung eines Geschaftsmodells durch VEOMO nicht weiterverfolgt, sondern nach Anséatzen
zur Weiterentwicklung des Index gesucht. Dabei ergab sich, dass dieser vor allem eng mit der
Praxis entwickelt werden muss, damit er auch Eingang in Planungsinstrumente finden kann.
Dies wurde in der Projektskizze fir ein Folgevorhaben dargestellt.

5 Bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens
bei anderen Stellen

Wahrend des Projektes fand ein Austausch mit dem Reiner-Lemoine-Institut statt. Dieses ar-
beitete ebenfalls an einem Index fur nachhaltige Mobilitat. Im Gegensatz zu NaMIx ist das Tool
aber bisher nicht fur den freien Markt gedacht und auch nicht kostenlos, sondern lediglich fur
den internen Gebrauch.

Ein weiteres ahnliches Projekt und Planungstool ist GOAT des Startups plandbetter
(https://plandbetter.de/goat/). Wahrend der Laufzeit von NaMIx startete auch ein neues durch
die TU Miunchen geleitetes mFUND-Projekt zu dessen Weiterentwicklung. In GOAT 3.0 soll
ein Planungstool partizipativ mit potentiellen Anwendenden entwickelt werden. Dieses fokus-
siert allerdings einzig auf Erreichbarkeitsmaf3e und ist nicht frei verfiigbar.
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Im Projekt MIAAS (https://miaas.de/) — geleitet durch die Hochschule Bonn-Rhein-Sieg — wird
ein Mobilitatsdatendashboard entwickelt und dabei ebenfalls Nachhaltigkeitsindikatoren be-
ricksichtigt. Mit den Projekten fanden jeweils Austausche statt um Doppelentwicklungen zu
vermeiden.

Kurz vor Einreichung dieses Berichtes fand die Auftaktveranstaltung des mFUND-Projektes
Moby Dex (https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/moby-dex.html)
statt. Hier soll plattformbasiert ein multimodaler Index entwickelt werden um durch verbesserte
integrierte Mobilitatsplanung den OPNV starker an Bedarfen auszurichten und damit nachhal-
tige Mobilitat zu ermdglichen.

6 Veroffentlichungen der Ergebnisse

- Auftaktveranstaltung ,NaMIx — Nachhaltige-Mobilitat-Index zur Bewertung des stand-
ortbezogenen  Mobilitatspotentials® am  22. September 2023. Online:
https://elib.dIr.de/193121/.

- Workshop ,Bemessung des Potentials flr nachhaltige Mobilitat* am 26. April 2023.

- Heldt, B., Yosmaoglu, S. (2023): Neues Planungswerkzeug flr Quartiere: Der Nach-
haltige-Mobilitat-Index. Online: https://emmett.io/article/der-nachhaltige-mobilitaet-in-
dex.

- Heldt, B., Oostendorp, R., Yosmaoglu, S, Pabst, E. (2023): Nachhaltig mobil — Giberall?
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