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Die Verbreitung von elektrischen Kleinstfahrzeugen?, insbesondere von E-Trottinetten, die
auch bekannt sind als E-Scooter oder E-Tretroller (vgl. Abb. 1), hat in den letzten Jahren
zugenommen. Diese elektrisch betriebenen Forthewegungsmittel sind in der Verordnung
Uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge (VTS) geregelt und unterliegen
spezifischen Vorschriften, um im Strassenverkehr zugelassen zu sein. Im Hinblick auf die
Verkehrsflachennutzung werden sie &hnlich wie Fahrréder und langsame E-Bikes mit einer
Geschwindigkeitsbegrenzung von 25 km/h behandelt. E-Trottinette kénnen sowohl im
Elektronik- und Fahrzeugfachhandel erworben als auch tiber verschiedene Sharing-Ange-
bote ausgeliehen werden.

Abb. 1 E-Trottinette (links: private, rechts: geteilte).

Die aktuelle Entwicklung der Verkaufszahlen zeigt, dass neben dem MIV, dem 6ffentlichen
Verkehr (OV) sowie dem nicht-motorisierten Fuss- und Veloverkehr und elektrisch unter-
stitzten Velos (E-Bikes) bereits heute E-Trottinette die bestehenden Verkehrsflachen nut-
zen. Auch das Angebot und die Nutzung von geteilten E-Trottinetten sind in den letzten
Jahren stark gestiegen, konzentrieren sich aber bisher mit Ausnahme eines Angebots in
Bulle in der Deutschschweiz.
Noch ist unklar, welche Rolle E-Trottinette insbesondere im Gesamtmobilitatssystem ein-
nehmen werden. Die zunehmende Prasenz im o6ffentlichen Raum fihrt aber vermehrt zu
Herausforderungen. So konnen E-Trottinette aus verschiedenen Griinden als Argernis
wahrgenommen werden. Ein Problem ist das «wilde» Abstellen von geteilten E-Trottinet-
ten, insbesondere in Fussgangerzonen und auf Gehwegen, bzw. auf Trottoirs. Dies kann
Wege blockieren und somit andere Verkehrsteilnehmende gefahrden oder stéren. Haufig
kommt es aber auch zu Konflikten zwischen Zufussgehenden und E-Trottinette-Fahren-
den, beispielsweise auf geteilten Flachen fur Fuss- und Veloverkehr. Die Konflikte ver-
scharfen sich, wenn mit dem E-Trottinett verbotenerweise auf Trottoirs gefahren wird. Eine
weitere Herausforderung ist die Nachhaltigkeit von E-Trottinetten, wobei die Faktoren Le-
bensdauer und Laufleistung eine entscheidende Rolle spielen.
Im Rahmen des vorliegenden Forschungsauftrags wurde untersucht, welche verkehrspla-
nerischen Auswirkungen E-Trottinette haben und welche zukinftigen Anforderungen sich
daraus fur die Infrastruktur- und Netzplanung ergeben. Folgende funf Forschungsfragen
wurden bearbeitet:
1. Welche elektrischen Kleinstfahrzeuge sind im Verkehrsraum in Zukunft denkbar?
2. Welche Wege werden mit E-Trottinetten zurtickgelegt?
3. Wo werden welche Flachen fur die Parkierung von E-Trottinetten bendtigt?
4. Wie interagieren E-Trottinette auf den heutigen Verkehrsflachen mit anderen Verkehrs-
teilnehmenden und was sind die Folgen fur die Verkehrssicherheit?
5. Welche Anforderungen stellen E-Trottinette an die Infrastruktur und die Netzplanung?

! Urspruinglich verwies die Ausschreibung fir diese Forschungsarbeit auf «<E-FaG» (elektrisch angetriebene fahr-
zeugéahnliche Geréte). Dieser Begriff ist jedoch nicht korrekt, da Fahrzeuge mit Motor keine fahrzeugahnlichen
Geréate (FAG) sind. FAG sind Gerate mit Radern und Rollen und dem Fussverkehr gleichgestellt. Der Begriff wird
jedoch fr E-Trottinette und ahnliche Fahrzeuge teilweise verwendet. Praziser ist die im Bericht verwendete Um-
schreibung «elektrische Kleinstfahrzeuge».
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Vorgehen/Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden sieben Arbeitspakete (AP) erarbeitet,
welche Informationen zum aktuellen Forschungsstand und zu (Nutzungs-)Erfahrungen mit
E-Trottinetten sowie Erkenntnisse fur die Synthese der Anforderungen an die Infrastruktur,
Netzplanung und Verleihsysteme lieferten. Dartiber hinaus liessen sich Handlungsempfeh-
lungen fiir eine geeignete Férderung von E-Trottinetten ableiten.

Im AP1 wurde die bestehende Forschung mittels Literatur ausgewertet und in sechs Ge-
sprachen mit Fachpersonen aus der Verwaltung, Forschung und einem Sharing-Anbieter
validiert bzw. erweitert. Ausserdem wurden sieben Fachpersonen zur Fahrzeugentwick-
lung, Sicherheit und méglichen Auswirkungen auf die Verkehrsplanung interviewt. Die Be-
fragten sind in der Entwicklung, in Verbanden, die sich mit Elektrofahrzeugen beschéftigen
und im Verkauf tatig. Im AP 3 wurde im Herbst 2022 eine Umfrage auf Deutsch und Fran-
z6sisch mit rund 900 Nutzenden von privaten und geteilten E-Trottinetten sowie mit rund
1'200 ubrigen Verkehrsteilnehmenden durchgefihrt. Der Fragebogen enthielt verschie-
dene Frageblocke, die Konflikte und Sicherheitsaspekte thematisierten. Bildbewertungen
dienten zur Einschatzung des Sicherheitsempfindens und der Infrastrukturanforderungen.
Zudem wurden Wegpréaferenzen, Abstellanforderungen und Verkehrsmittelabschétzungen
bertcksichtigt, um zukinftige Verlagerungen im Verkehr zu bewerten. Potenzielle Auswir-
kungen von E-Trottinetten auf den dffentlichen Verkehr wurden ebenfalls erfasst. Verbreitet
wurde die Umfrage unter anderem von den fuhrenden Anbietenden von geteilten E-Trotti-
netten sowie verschiedenen Verbanden. Eine reprasentative Befragung wurde nicht ange-
strebt. Da sich die Sharing-Angebote bisher stark auf die Deutschschweiz konzentrieren,
gab es von Nutzenden nur wenige Antworten auf Franzosisch. Bei den Ubrigen Verkehrs-
teilnehmenden lag der Ricklauf hingegen bei rund einem Viertel. Im AP 4 wurden mithilfe
einer Modellierung am Beispiel der Region Basel die Einflussfaktoren Zugangsdistanz,
Streckentypen, Nutzung und intermodale Wege mit den OV-Zahlen, den Gemeindegros-
sen und den Raumtypen kombiniert, um die Nutzung von E-Trottinetten zu priifen. Das AP
5 beinhaltete Fahrversuche mit 17 Personen in der Stadt Zurich. Die Versuche bestanden
aus einer Eingangsbefragung, einer Einweisung, Fahrversuchen und einer abschliessen-
den Befragung. Wahrend dem Vorhaben sollten die Teilnehmenden mit ihren E-Trottinet-
ten drei Checkpunkte in einer bestimmten Reihenfolge anfahren. Sie erhielten einen Stadt-
plan, kannten die Checkpunkte jedoch nicht. Bei Bedarf durften sie ihre Mobiltelefone zur
Orientierung verwenden. Die Versuchsfahrten wurden aus den Ego-Perspektiven der Teil-
nehmenden mit 360°-Videoaufnahmen dokumentiert, um das Verkehrsgeschehen, das
Fahrverhalten und Ereignisse ausserhalb ihres Blickfelds festzuhalten. Das AP 6 umfasst
schliesslich eine Synthese der gewonnenen Erkenntnisse und die Ableitung von Szenarien
und Anforderungen an die Infrastruktur und Netzplanung. Im AP 7 wurden basierend auf
den Ergebnissen Handlungsempfehlungen herausgearbeitet.
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Welche elektrischen Kleinstfahrzeuge sind im Verkehrsraum in Zu-

kunft denkbar?

Wie die Fachgesprache gezeigt haben, ist bis 2030/40 insgesamt mit einer weiteren Zu-
nahme und Verbreitung von E-Trottinetten zu rechnen. Das Spektrum maéglicher Entwick-
lungen ist allerdings sehr differenziert zu betrachten. Die verschiedenen Fachpersonen
sind sich nicht immer einig, wie sich der Markt der E-Trottinette im Kontext weiterer elektri-
scher Leichtfahrzeuge entwickeln wird. Flr E-Trottinette ist eine weitere Zunahme von pri-
vaten und geteilten Fahrzeugen sehr wahrscheinlich, allerdings wird im Vergleich zu den
ersten Jahren von deutlich geringeren Zuwachsraten ausgegangen. Die E-Trottinette wer-
den sich weiterentwickeln und dadurch leichter, langlebiger und fir verschiedene Nutzer-
gruppen attraktiver werden. Obwohl es bereits einige Stadte gibt, welche die Nutzung von
geteilten E-Trottinetten wieder eingeschrankt oder verboten haben, wird insgesamt nicht
prognostiziert, dass Gesetze und Regulierungen die Entwicklung der E-Trottinette be-
schranken werden. Das Nutzenpotenzial der Fahrzeuge ist nach Meinung der Fachperso-
nen weiterhin gross und unbestritten.

Aufgrund der rechtlichen Grundlage ist in Zukunft vor allem mit E-Trottinetten im &ffentli-
chen Raum zu rechnen. Als Einsatzbereich scheint weiterhin die intermodale Verknupfung
von E-Trottinetten mit dem OV relevant zu sein. Zuséatzlich werden stadtvertragliche Lo-
sungen der letzten Meile in Kombination mit Elektroautos herstellerseitig in Betracht gezo-
gen.

Welche Wege werden mit E-Trottinetten zurtickgelegt?

Einsatzzweck der E-Trottinette und Wegpréaferenzen

Das E-Trottinett wird von regelmassigen Nutzenden fir Arbeits- und Einkaufswege sowie
Wege zu Freizeitaktivitdten genutzt. Bei gelegentlich Nutzenden Uberwiegt der Gebrauch
fur Freizeitaktivitaten. Im Vergleich zu den Sharing-Angeboten werden mit privaten E-Trot-
tinetten haufiger Einkaufswege zurlickgelegt. Freizeitaktivitdten sind hingegen weniger
haufig das Ziel von E-Trottinett-Besitzenden.

Fur Besitzende ist das E-Trottinett ein zentrales Verkehrsmittel, mit dem sie viele ihrer
Wege unabhéangig von den Wegezwecken zuriicklegen — ahnlich wie bei der Verwendung
des Velos bei Nicht-Nutzenden von E-Trottinetten. Bei taglicher Nutzung eines privaten E-
Trottinetts betragt die durchschnittliche Fahrzeit ca. 18 Minuten und ist damit deutlich hoher
als bei Sharing-Nutzenden.

Die Fahrten von Sharing-Nutzenden betragen durchschnittlich ca. 10 Minuten. Sie nutzen
E-Trottinette unregelmassiger und haufig spontan fir Freizeitwege, meist in Kombination
mit dem OV oder auch besonders in der Nacht als Alternative zu diesem. Die Modellrech-
nungen haben Weglangen von mehrheitlich 0.5 bis 3 km bestatigt.

Beide Gruppen von E-Trottinett-Nutzenden tragen geméass Umfrage kaum Schutzausris-
tung wie einen Helm. Dafir wahlen sie ihre Route aber hdufig bewusst aus, um risikoreiche
Orte zu umfahren. Sie nutzen generell das Velo seltener als Nicht-Nutzende, ersetzen Ve-
lofahrten dennoch kaum durch ein E-Trottinette, was auch damit zusammenhangt, dass
sie seltener ein Velo besitzen als Nicht-Nutzende.

Beziiglich Routenwahl haben die Modellrechnungen ergeben, dass Tempo-30-Zonen und
vom MIV getrennte Veloinfrastrukturen bevorzugt befahren werden. Sofern keine grosse-
ren Umwege entstehen, werden Quartierstrassen den Hauptverkehrsachsen vorgezogen.
Die Fahrversuche in der Stadt Zirich haben hingegen gezeigt, dass kein klares Muster
zwischen der vorhandenen Veloinfrastruktur, dem Temporegime und mdglichen Alterna-
tivrouten bestand. Mehrheitlich wurden Strassen mit Tempo 50 befahren.

Verlagerungseffekte durch E-Trottinette

Fur ein effizientes Gesamtmobilitatssystem ist es von grosser Bedeutung, welche Fahrten
durch E-Trottinette ersetzt werden. Geteilte E-Trottinette ersetzen am haufigsten Fuss-
wege und an zweiter Stelle den OV, private am haufigsten OV-Fahrten. Autofahrten wer-
den haufiger mit einem privaten E-Trottinett ersetzt als mit geliehenen. Zudem findet eine
Substitution des Autos eher bei taglich Nutzenden statt, ist aber insgesamt selten. Private
E-Trottinette fihren im Vergleich zu geteilten zu etwas mehr induzierten Fahrten.

Die Verlagerung ist allerdings komplex, weil sie beispielsweise auch von der Haufigkeit der
Nutzung abhéangt. Bei privaten E-Trottinetten zeigt sich, je haufiger diese genutzt werden,
desto weniger werden andere Verkehrsmittel genutzt. Bei der Befragung stellte sich weiter
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heraus, dass je seltener das E-Trottinett genutzt wird, desto haufiger wird das Velo/E-Bike
ersetzt. Insgesamt gibt es jedoch wenig Uberschneidungspunkte zwischen den Nutzen-
dengruppen von E-Bikes, Velos und E-Trottinetten. Die Zielgruppen kdnnen als komple-
mentér aufgefasst werden.

Die Modellrechnungen haben die eingeschrankten Verlagerungseffekte bestétigt. Bei in-
termodalen Wegen in Kombination mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist der derzeitige
Anteil sehr gering und hétte somit ein grosses Potenzial, das allerdings wegen der kurzen
Zugangswege zum dichten Netz des OVs in der Schweiz nur schwer ausgeschopft werden
kann. Fusswege sind aufgrund der geringen Distanzen meistens naheliegender.

Ein weiterer relevanter Aspekt ist das Potenzial des E-Trottinetts bei Nicht-Nutzenden. Hier
zeigte die Befragung, dass sich nur rund ein Viertel der befragten Personen eine Nutzung
von E-Trottinetten vorstellen kann. Diese potenziellen Nutzenden sind hauptséachlich jun-
gere und mannliche Personen, die ein E-Trottinett bereits gelegentlich nutzen bzw. genutzt
haben. Rund ein Drittel dieser Befragten wiirden Fusswege, je rund ein Viertel OV- bzw.
Velofahrten und weniger als 10 % Autofahrten mit dem E-Trottinett ersetzen.

Heute stellt das E-Trottinett damit hauptséchlich eine Konkurrenz fir den Fussverkehr und
den OV dar. Damit geteilte E-Trottinette den Umweltverbund in Zukunft erganzen und keine
Konkurrenz mehr darstellen, sollten sie insbesondere als Zubringer zum 6ffentlichen Ver-
kehr besonders in Randgebieten gestarkt werden, d.h. nicht dort wo der OV bereits leis-
tungsfahig und dicht getaktet ist. Zusatzlich sollten E-Trottinette zu Randzeiten zur Verfi-
gung stehen, wenn im OV weniger dichte Frequenzen angeboten werden, um Wartezeiten
zu verringern bzw. zu vermeiden. Erganzungsmaoglichkeiten bieten sich insbesondere auch
ausserhalb der Betriebszeiten des OVs an. Mit den Absichten der Herstellenden, eine
grundsatzlich MIV-orientierte Zielgruppe mit privaten E-Trottinetten zu erreichen, ist zudem
auch das Erreichen von vormals weniger OV- bzw. Velo-orientierten Gruppen moglich.

Wo werden welche Flachen fiur die Parkierung von E-Trottinetten be-
notigt?

Verortung und Dimensionierung der Parkierung

Private E-Trottinette bendtigen keine Parkierungsflachen im o6ffentlichen Raum. Da sie
schwer zu sichern aber relativ leicht zu transportieren sind, werden sie in der Regel an den
Zielort mitgenommen.

Anders sieht es bei den geteilten E-Trottinetten aus. Fir diese sind moglichst in der Nahe
des Ziels gelegene Parkierungsanlagen notwendig, damit sie genutzt werden. Aufgrund
des inzwischen hohen Gewichts der geteilten E-Trottinette ist eine Diebstahlsicherung
(auch als Schutz vor Vandalismus) nicht mehr nétig. Parkierungssysteme fir E-Trottinette
sind bisher nicht in der Schweiz normiert. Im E-Trottinett-Verleih hat sich gezeigt, dass die
Parkierung bei stationsbasierten Systemen deutlich geordneter ablauft als bei Free-Floa-
ting. Tatsachlich ist die «wilde» Parkierung von geteilten E-Trottinetten auf Flachen fir den
Fussverkehr ein grosses Argernis und Problem und deshalb in vielen Stadten gar nicht
(mehr) erlaubt. Abstellflachen werden heute von Stadtverwaltungen im Rahmen der An-
bieterzulassungen geregelt und mittels vorgeschriebenen digitalen Parkverbotszonen oder
vorgesehenen Abstellflachen umgesetzt. Die Sharing-Anbietenden haben darauf teilweise
reagiert, indem sie von ihren Nutzenden ein Beweisfoto von der korrekt abgestellten Rick-
gabe des E-Trottinetts verlangen.

Aufgrund ihrer kleinen Grosse sind fur parkierte E-Trottinette Parkflachen im Strassenraum
denkbar, z.B. auch in der Nahe von Zebrastreifen oder Kreuzungen, ohne grosse Sichtein-
schrankungen und eine weitere Inanspruchnahme von Fussverkehrsflachen zu erzeugen.
Die Modellrechnungen haben gezeigt, dass Parkierungsmdoglichkeiten fir geteilte E-Trotti-
nette vor allem im stadtischen Gebiet und an grésseren Bahnhotfen in der Agglomeration
nachgefragt werden — hier hat das vorhandene Angebot das Resultat aber stark beein-
flusst. Beziglich Dimensionierung ergibt sich eine angemessene Platzzahl von 1-20, wobei
eine weitere Spezifizierung aufgrund des verwendeten Modells nicht mdglich ist.
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Zu- und Wegfahrt zu Parkierungsflachen

Die Anforderungen an Zu- und Wegfahrten zu Parkierungsflachen sind vergleichbar mit
den Anforderungen fur Velos. Wenn diese Bereiche benutzungsfreundlich angelegt und
gestaltet sind, werden sie haufiger genutzt. Wenn sie jedoch erschwert zuganglich, nicht
ebenerdig und nicht direkt aus allen Richtungen von der Infrastruktur fur den rollenden
Verkehr erreichbar sind, steigt das Risiko, dass andere Flachen fir das Abstellen von E-
Trottinetten genutzt oder nicht erlaubte Bereiche befahren werden. Das kann insbesondere
andere Verkehrsteilnehmende behindern. Befinden sich die Parkierungsanlagen auf der
Strassen- und nicht auf der Fussverkehrsflache, kann verhindert werden, dass E-Trottinett-
Nutzende das Trottoir zur Zu- bzw. Wegfahrt nutzen.

Wie interagieren E-Trottinette auf den heutigen Verkehrsflachen mit
anderen Verkehrsteilnehmenden und was sind die Folgen fir die Ver-

kehrssicherheit?

Grundsatzlich hat die Befragung gezeigt: Wer selbst ein E-Trottinett nutzt (oder schon ge-
nutzt hat), fuhlt sich deutlich sicherer im Umgang mit anderen E-Trottinetten. Dies ist be-
dingt durch eine bessere Bewertbarkeit der Geschwindigkeit und der Fahrweise sowie auf-
grund einer héheren Akzeptanz wegen der eigenen Nutzung. Nicht-Nutzende fuhlen sich
haufig unsicher bei der Interaktion mit E-Trottinett-Nutzenden, am wenigsten jedoch als
Velofahrende.

Gemeinsame Nutzung der Veloinfrastruktur

Die Befragung wie auch die Fahrversuche haben gezeigt, dass eine sichere Koexistenz
nur mit dem Veloverkehr, bzw. mit Fahrzeugen, die mit &hnlich hohen Geschwindigkeiten
unterwegs sind, funktioniert. Dies erfordert eine entsprechende Infrastruktur fir Velos, die
nicht nur attraktiv und durchgéngig sicher ist, sondern auch genigend breite Fahrspuren
aufweisen kann, um Uberholvorgénge zu ermoglichen. Das ist wichtig, da sich die Fahrge-
schwindigkeit von E-Trottinetten im Vergleich zu Velos unterscheidet (&hnlich wie bei Velos
und E-Bikes). Zudem sollte diese Infrastruktur insbesondere fur E-Trottinette einen ebenen
Belag aufweisen und stufenlos ausgestaltet sein.

Gemeinsame Flachen mit Fussverkehr

Beim Befahren von Fussverkehrsflachen durch E-Trottinette fuhlen sich Nicht-Nutzende
unsicher. Wenn Flachen geteilt werden sollen, muss mit geeigneten Massnahmen sicher-
gestellt werden, dass E-Trottinett-Nutzende (wie auch weitere rollende Verkehrsteilneh-
mende) ihre Geschwindigkeit anpassen und den Zufussgehenden Vortritt gewahren.

Gemeinsame Flachen mit MIV und OV

Im Mischverkehr mit dem motorisierten Individualverkehr (MIV) fiihlen sich E-Trottinett-
Nutzende gemass Umfrage unsicher und bevorzugen es unerlaubt auf dem Trottoir zu fah-
ren. Mischverkehr mit dem MIV ist haufig nur bei tiefem Temporegime (30 km/h oder tiefer)
eine Option. Die langsame Fahrgeschwindigkeit auf dem E-Trottinett im Vergleich zum MIV
wurde ebenfalls von einigen Nutzenden bei den Fahrversuchen als unangenehm empfun-
den. Fehlte eine adaquate Veloinfrastruktur und wurden die Teilnehmenden auf dem E-
Trottinett von anderen Verkehrsteilnehmenden mit geringen Absténden berholt, so wurde
dies als usserst negativ wahrgenommen.
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Welche Anforderungen stellen E-Trottinette an die Infrastruktur und

die Netzplanung?

Aus den bisher aufgefiihrten Erkenntnissen zur (Nicht-)Nutzung von E-Trottinetten ergeben
sich Anforderungen an die Infrastruktur sowie Netzplanung. Einleitend kann erganzt wer-
den, dass rund ein Funftel der Nicht-Nutzenden angeben, dass die Veloinfrastruktur mehr
Sicherheit bieten misste, damit sie ein E-Trottinett nutzen wirden.

Folgende Anpassungen an der Infrastruktur sind aus Sicht der E-Trottinett-Nutzenden not-
wendig, um sich sicherer fortzubewegen zu kénnen.

Mischverkehr mit Fussverkehr

Das Befahren von Fussgangerzonen und anderen Flachen fir den Fussverkehr durch E-
Trottinette sollte vermieden werden, da sich Zufussgehende durch die Prasenz von E-Trot-
tinetten haufiger unsicher fihlen.

Die effizienteste Losung sind attraktive Alternativen, insbesondere in Form einer ausge-
bauten Veloinfrastruktur, da E-Trottinett-Nutzende diese bevorzugt nutzen.

Mischverkehr auf Strasse mit motorisiertem Verkehr

Wie weiter oben beschrieben, fihlen sich E-Trottinett-Nutzende im Mischverkehr mit mo-
torisiertem Verkehr subjektiv unsicher. Auch objektiv wird dieses Empfinden gestitzt: Hau-
fig fahren Autos dicht auf und Uberholen mit zu geringem seitlichem Abstand. Ausserdem
werden E-Trottinette aufgrund der schmalen Silhouette teilweise libersehen.

Wenn Mischverkehr, aufgrund beispielsweise zu enger Platzverhéltnisse, nicht vermieden
werden kann, sollte fiur wichtige Verbindungen fur E-Trottinette und Velos innerorts eine
Geschwindigkeitsbegrenzung von maximal 30 km/h eingefiihrt werden, um die Sicherheit
der E-Trottinett-Nutzenden (und des Veloverkehrs) zu erhéhen.

Veloinfrastruktur (Radweg / -streifen)

Direkte, attraktive und sichere Veloverkehrsinfrastrukturen kommen nicht nur Velos und E-
Bikes zugute, sondern werden auch von E-Trottinett-Nutzenden als die beste Infrastruktur
empfunden. Wenn E-Trottinett-Fahrenden eine gut ausgebaute Veloinfrastruktur zur Ver-
fugung steht, nutzen sie diese und weichen weniger auf das Trottoir oder andere Flachen
des Fussverkehrs aus. Zusétzlich zu den Anforderungen an die Veloinfrastruktur, welche
deckungsgleich mit Velos und E-Bikes sind, haben E-Trottinett-Nutzende, aufgrund der
beschrankten Sichtbarkeit wegen der schmalen Silhouette, erhohte Anforderungen an die
gesamte Infrastruktur und besonders Knoten und Kreuzungen. Zu erzielen sind Ubersicht-
liche Kreuzungssituationen, bei denen sich die E-Trottinette nicht im toten Winkel von Fahr-
zeugen befinden und nicht Gbersehen werden kénnen.

Fahrzeugseitige Anforderungen an die Infrastruktur

Bezuglich Sicherheit der E-Trottinette kann festgehalten werden, dass diese im Verhéltnis
zu anderen Zweiraddern deutlich eingeschrankt ist: Durch die kleinen Rader und das ste-
hende Fahren auf einer schmalen Trittflache kdnnen E-Trottinett-Fahrende schnell aus
dem Gleichgewicht geraten. Auch Handzeichen sind beispielsweise ausserst herausfor-
dernd. Ausserdem ist aufgrund der schmalen Silhouette die Sichtbarkeit fur andere Ver-
kehrsteilnehmende begrenzt. Scheinwerfer am Fahrzeug sind durch die Bauart sehr tief
montiert und damit insbesondere von hinten schlecht sichtbar angebracht, was die Sicher-
heit ebenfalls einschrankt.

Daraus ergeben sich bei E-Trottinetten fahrzeugspezifische Grundvoraussetzungen, wel-
che die Anforderungen an die Veloinfrastruktur erhéhen. Unebenheiten und Stufen sind
aufgrund der kleineren Rader ein grosseres Problem als im Veloverkehr und eine relevante
Sturz- und Unfallgefahr. Eine ebene, stufenlose Fahrbahnoberflache ist fir E-Trottinett-
Nutzende die Grundlage fur sicheres Fahren. Ausserdem sind Richtungsanzeigen (Hand-
zeichen oder Blinker) und Schulterblicke erschwert oder fur andere Verkehrsteilnehmende
unzureichend ersichtlich.

Bedarf fir neue Fihrungsformen (Strecke und Knoten)

Die Anforderungen bei der Streckenfihrung und bei Knoten entsprechen denjenigen fur
Velos, wobei jegliche Stufen in der Fahrbahn vermieden werden sollten, da diese aufgrund
der kleinen Rader der E-Trottinette fir eine erhdhte Sturzgefahr verantwortlich sind.
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Handlungsempfehlungen

Aus den Erkenntnissen des Forschungsprojekts folgt, dass E-Trottinette nicht als eigenes
Verkehrsmittel, sondern im Zusammenhang mit der Verbesserung der Rahmenbedingun-
gen fiir den Veloverkehr als Alternative zum MIV gefordert werden sollten. Unter diesen
Umstanden kénnten E-Trottinette einen Beitrag zu einem effizienteren Gesamtverkehrs-
system leisten. Denn E-Trottinette sprechen hauptséchlich Personen an, die sonst eher
das Auto als das Velo oder 6ffentliche Verkehrsmittel benutzen. Da dafiir keine weitere
Infrastruktur notwendig ist, sondern «lediglich» gewisse Zusatz-Anforderungen an die
Velo-Infrastruktur entstehen, welche auch fir Velos grundlegend oder mindestens von
grossem Nutzen sind, wird auch letztere weiter gestarkt. Zusatzlich werden durch eine ver-
besserte Velo-Infrastruktur, die den Bedurfnissen der E-Trottinett-Nutzenden genigt,
schwere Unfallfolgen (ebenso fir an Kollisionen beteiligte Zufussgehende oder Velofah-
rende) vermieden.

Im Folgenden sind aufbauend auf den Ergebnissen aus den einzelnen Arbeitspaketen
Handlungsempfehlungen abgeleitet. Die nachfolgenden Tabellen gliedern sich nach rol-
lenden und parkierten E-Trottinetten. Mit den Spalten «Gesamtverkehrssystem», «Netz-
planung» und «Infrastruktur» sind die drei verkehrsplanerisch relevanten Handlungsebe-
nen adressiert. In den einzelnen Zellen sind wiederum vier Adressaten aufgefiihrt, an die
sich die Handlungsempfehlungen verstérkt richten. Unter «Regulierung/Zulassung» wer-
den die fahrzeugspezifischen Zulassungsaspekte abgedeckt. «Planung/offentliche Hand»
nimmt Bund, Kantone und Gemeinden als ausgestaltende Instanzen des Mobilitatsgesche-
hens (Infrastruktur und Nutzung) in den Fokus. Unter dem Punkt «Anbietende/Herstel-
lende» werden Empfehlungen fir geteilte und private E-Trottinette aufgelistet. Unter «For-

schung» wird weiterer Forschungsbedarf festgehalten.

Tab. 1 Handlungsempfehlungen Rollende E-Trottinette

Massnahmen Gesamtverkehrs-
system

Massnahmen Netzplanung

Massnahmen Infrastruktur

Planung / 6ffentliche Hand
Einbettung ins Gesamtverkehrssys-
tem durch Erleichterung intermoda-
ler Wege (z.B. Mitnahmemadglichkei-
ten im OV, Tarifintegration bei Sha-
ring-Angeboten) verbessern.

Planung / 6ffentliche Hand
Durchgehendes, selbsterklaren-
des Velowegnetz planen und da-
bei Weglangen von E-Trottinette
21.5km in der (Velo-) Netzpla-
nung explizit beriicksichtigen.

Planung / 6ffentliche Hand
Durchgehende, sichere, geni-
gend breite und vom motorisier-
ten Verkehr und Fussverkehr ge-
trennte Veloinfrastruktur, falls
Mischverkehr: <30 km/h.

Die Infrastruktur soll eben, gut
befahrbar und méglichst stufen-
los sein

Indirektes Linksabbiegen an
Knoten bevorzugen.

Querungen insbesondere bei
breiten Strassenquerschnitten so
gestalten, dass ein Ausweichen
auf das Trottoir und Fahren in
die Gegenrichtung vermieden
wird.

Anbietende / Herstellende
Zusammenarbeit mit OV / Tarifver-
bund und weiteren Anbietenden for-
dern, um v.a. in nachfrageschwa-
chen Zeiten und an nachfrage-
schwachen Orten das Angebot des
OVs zu erganzen.

Anbietende / Herstellende
Hinweise zu Routenwahl in App
der Sharing-Anbietenden integ-
rieren.

Datenlieferung mindestens bei
geteilten E-Trottinetten fir Stadte
und Gemeinden sicherstellen,
um sie in Netzplanung zu integ-
rieren.

Anbietende / Herstellende
Lenkung via Verleihe zur Nut-
zung der gewunschten Infra-
struktur (z.B. kein Trottoirfahren
maoglich).

Bei (legal befahrbaren) geteilten
Flachen mit dem Fussverkehr
Geschwindigkeit automatisch
drosseln.

Regulierung / Zulassung

Fur freiwilliges Helmtragen sensibili-
sieren, insbesondere im Sharing-
Bereich.

Sensibilisieren fur zugelassene
Fahrzeuge, v.a. private.

Regulierung / Zulassung
Bekanntmachung der Rechts-
lage, dass E-Trottinette auf die
Veloinfrastruktur gehdren sowie
Bewerbung fiur das E-Trottinett
besonders attraktiver Routen.

Regulierung / Zulassung
Bekanntmachung bei Kauf und
Nutzung von E-Trottinetten der
fahrzeugbedingten Auswirkun-
gen auf die Verkehrssicherheit,
z.B. Zusammenhang Rad-
grosse/-bauart und Befahrbarkeit
Niveauunterschiede.
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Forschung

Technische Anforderungen zur Um-
setzung von Geofencing bei priva-
ten E-Trottinetten priifen.

Mdglichkeiten fur eine erfolgreiche
Integration von (geteilten oder auch
privaten) E-Trottinetten in Wegeket-
ten zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs bzw. der CO,-Emissio-
nen untersuchen und daraus Anfor-
derungen zur Integration entwi-
ckeln. Insbesondere sollte dabei
das Potenzial Autofahrende zum
Umsteigen auf andere Verkehrsmit-
tel zu bewegen im Vordergrund ste-
hen.

Voraussetzungen zur Akzeptanz-
steigerung von E-Trottinetten bei
Nicht-Nutzenden untersuchen und
Massnahmen aufzeigen.

Forschung
Routenwahl und Akzeptanz fir
Umwege genauer untersuchen.

Forschung

Nutzungsgriinde von verschiede-
nen Verkehrsflachen besser ver-
stehen.

Grinde fur das Ausweichen auf
Fussverkehrsflachen analysieren
(Hintergrinde, mogliche Mass-
nahmen zur Vermeidung).

Tab. 2 Handlungsempfehlungen parkierte E-Trottinette

Massnahmen Gesamtverkehrs-
system

Massnahmen Netzplanung

Massnahmen Infrastruktur

Planung / 6ffentliche Hand
Parkierungsflachen geteilter E-Trot-
tinetts als Bestandteil von Mobili-
tatshubs oder Sharing-Zonen auf-
nehmen.

Parkierungsmdglichkeiten von E-
Trottinetten in Velostationen for-
dern.

Abstellflachen fur E-Trottinette im
Zug férdern, um intermodales Mobi-
litatsverhalten zu beguinstigen.

Planung / 6ffentliche Hand
E-Trottinett-Parkierung in Netz-
planung aufnehmen (z.B. Sha-
ring-Zonen), besonderes Augen-
merk auf Bahnhofe und OV-Hal-
testellen.

Zu- und Wegfahrten zu Parkie-
rungsflachen ohne Stérung an-
derer Verkehrsteilnehmender
planen.

Planung / 6ffentliche Hand
Zielnahe Parkierungsflachen, die
fahrend, stufenlos und aus allen
Fahrtrichtungen direkt erreichbar
sind, wobei Konflikte mit anderen
Verkehrsteilnehmenden zu ver-
meiden sind.
E-Trottinett-Parkierung in Velo-
Normen aufnehmen.
Sensibilisierung fur korrektes
Parkieren und Gefahren falsch
parkierter E-Trottinette aufzei-
gen.

Anbietende / Herstellende
Zusammenarbeit bei der Einrich-
tung von Sharing-Zonen.

Anbietende / Herstellende
Sharing-Netze mit festgelegten,
ggf. markierten Parkierungszo-
nen planen, inshesondere da,
wo Trottoirs nicht vorhanden
oder

< 2m (d.h. bei Abstellen E-Trotti-
nett ist Durchgangsbreite < 1.5
m) breit sind.

Anbietende / Herstellende
Sensibilisierung und Lenkung
zum korrekten Parkieren (z.B.
Verbot des Abstellens auf Trot-
toir, Beweis mittels Foto; Ge-
ofencing).

Regulierung / Zulassung
Abstellen von E-Trottinetten auf Au-
toparkfeldern (auch zusammen mit
Cargobikes) prifen.

Parkiermodus prufen.

Regulierung / Zulassung

Regulierung / Zulassung

Forschung Forschung Forschung

Nutzung und Akzeptanz unter- Pilotprojekte mit neuen Parkie-
schiedlicher Parkierungsformen rungsflachen (siehe Planung / 6f-
analysieren, insbesondere fiir fentliche Hand) analysieren (Nut-
private E-Trottinette an Ver- zen, Konflikte, usw.).
kehrs-drehscheiben. Anforderungen E-Trottinette an
Flachenbedarf fur parkierende, Parkiersysteme entwickeln.
geteilte E-Trottinette an Bahnhd-  Nutzung von Parkierflachen ge-
fen und OV-Haltestellen unter meinsam mit dem Velo ermégli-
Einbezug der Marktmechanis- chen.
men der Verleihsysteme ermit-
teln.
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La diffusion des trottinettes électriques (en allemand connues sous le nom de E-Trottinett,
E-Scooter ou E-Tretroller, cf. Fig. 1) a augmenté ces derniéres années. En Suisse, ces
engins sont régis par I'ordonnance concernant les exigences techniques requises pour les
véhicules routiers (OETV) et sont soumis a des prescriptions spécifiques pour étre autori-
sés a circuler sur les routes. En ce qui concerne I'utilisation de I'espace routier, les trotti-
nettes électriques sont traitées de la méme maniére que les vélos et les vélos a assistance
électrique lents (dont la vitesse est limitée a 25 km/h). Les trottinettes électriques peuvent
étre achetées dans des magasins d'électroménager et de véhicules, mais aussi étre louées
via différentes offres de systemes en libre-service.

Fig. 1 Trottinettes électriques (a gau'che : privé, a droite : en libre-service).

En plus du transport individuel motorisé (TIM), des transports publics (TP), ainsi que des
déplacements a pied, a vélo et a vélo a assistance électrique (VAE), les trottinettes élec-
triqgues se servent déja des voies de circulation existantes. L'offre et l'utilisation de trotti-
nettes électriques en libre-service ont fortement augmenté ces dernieres années, mais se
concentrent jusqu'a présent en Suisse alémanique, a lI'exception d'une offre a Bulle.

On ne sait pas encore quel rdle joueront les trottinettes électriques, en particulier dans le
systeme global de mobilité. La présence croissante des trottinettes électriques dans l'es-
pace public entraine également des défis. Ainsi, les trottinettes électriques peuvent étre
percues comme une nuisance pour différentes raisons. L'un des problémes est le station-
nement « sauvage » des trottinettes électriques en libre-service, notamment dans les
zones piétonnes et sur les trottoirs. Cela peut bloquer des voies et donc mettre en danger
ou géner les autres usagers et usageres de la route. Les villes et les fournisseurs ont entre-
temps réagi a cette situation et testent des modeles d'exploitation hybrides ou basés uni-
guement sur des zones de stationnement. Mais il peut aussi y avoir des conflits entre les
piéton-ne-s et les utilisateurs et utilisatrices de trottinettes électriques, par exemple sur des
surfaces partagées entre piéton-ne-s et cyclistes ou lorsque la trottinette électrique est uti-
lisée sur les trottoirs méme si cela est interdit. L'impact environnemental des trottinettes
électriques constitue un autre défi, ou la durée de vie et le kilométrage jouent un role déci-
sif.
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Le présent mandat de recherche a pour but d'étudier les effets des trottinettes électriques
sur la planification des transports et de définir les exigences futures en matiere d'infras-
tructure et de planification du réseau. Les cing questions de recherche suivantes ont été
traitées :

1. Quels types de trottinettes électriques sont envisageables a I'avenir dans l'espace de
circulation ?

2. Quels sont les trajets effectués en trottinette électrique ?

3. Quelles surfaces seront nécessaires pour le stationnement des trottinettes électriques
et ou les placer ?

4. Comment les trottinettes électriques interagissent-elles avec les autres usagers et usa-
géres de la route sur les surfaces de circulation actuelles, et quelles sont les consé-
guences pour la sécurité routiere ?

5. Quelles sont les exigences des trottinettes électriques en matiére d'infrastructure et de
planification du réseau ?

Démarche/Méthodologie

Pour répondre aux questions de recherche, sept étapes de travail ont été constituées, four-
nissant des informations sur I'état actuel de la recherche et sur les expériences faites avec
les trottinettes électriques, ainsi que des connaissances permettant de synthétiser les exi-
gences en matiere d’infrastructure, de planification du réseau et de systémes en libre-ser-
vice, et de formuler des recommandations pour promouvoir de maniére appropriée les trot-
tinettes électriques.

Dans le cadre de la premiére étape de travail, la littérature existante a été évaluée et ap-
profondie lors de six entretiens avec des spécialistes de I'administration, de la recherche
et d'un prestataire de trottinettes électriques en libre-service. De plus, sept spécialistes
travaillant dans le développement, dans la vente et dans des associations de véhicules
électriques ont été interrogé-e-s sur le développement des engins, la sécurité et les réper-
cussions possibles sur la planification des transports. Dans le cadre de la troisieme étape
de travail, une enquéte a été menée en automne 2022 en allemand et en francais aupres
d'environ 900 utilisateurs et utilisatrices de trottinettes électriques privées et en libre-ser-
vice, ainsi que d'environ 1’200 autres usagers et usageres de la route. Le questionnaire
comprenait différents blocs de questions mettant en lumiére les conflits et les aspects liés
a la sécurité. Des évaluations d'images ont été utilisées pour estimer le sentiment de sé-
curité et les exigences en matiére d'infrastructure. En outre, les préférences d'itinéraire, les
exigences de stationnement et les estimations de I'utilisation des moyens de transport ont
été prises en compte pour évaluer de futurs transferts modaux. L'impact potentiel des trot-
tinettes électriques sur les transports publics a également été évalué. L'enquéte a été dif-
fusée, entre autres, par les grands fournisseurs de trottinettes électriques en libre-service
ainsi que par diverses associations ; I'objectif n'était pas de réaliser une enquéte représen-
tative. Etant donné que jusqu’a présent les systémes en libre-service se concentrent
presque exclusivement en Suisse alémanique, il y a eu peu de réponses en frangais, tandis
gu’environ un quart des autres usagers et usagéres de la route ayant répondu au ques-
tionnaire sont francophones. Lors la quatriéme étape de travail, une modélisation a été
réalisée pour la région de Bale, afin d’examiner les facteurs d'influence sur I'utilisation des
trottinettes électriques tels que la distance d'acces, les types de trajets, les trajets intermo-
daux combinés avec les TP, la taille des communes et les types d'espace. Dans le cadre
de la cinquieme étape de travail, des essais de conduite ont été réalisés en ville de Zurich
avec 17 personnes. Les essais consistaient en une enquéte préliminaire, une séance
d’orientation, des essais de conduite et une enquéte finale. Pendant les essais de conduite,
les participant-e-s devaient se rendre a trois points de contrdle dans un ordre précis avec
des trottinettes électriques. lIs et elles ont regu une carte, mais ne connaissaient pas les
points de contrble a lI'avance et étaient autorisé-e-s, au besoin, a utiliser leurs téléphones
portables pour s'orienter. Les essais de conduite ont été documentés a partir de la pers-
pective des participant-e-s avec des enregistrements vidéo a 360°. L’objectif était de cap-
turer la circulation routiére, le comportement de conduite et également les événements
hors de leur champ de vision. Enfin, la sixieme étape de travail comprend une synthése
des connaissances acquises et la déduction de scénarios et d'exigences en matiére
d'infrastructure et de planification du réseau, et lors de la septiéeme étape, des recomman-
dations été élaborées par I'équipe de projet.

Marz 2025



1793 | E-Trottinette: Verkehrsplanerische Auswirkungen und zukiinftige Anforderungen

Quels types de trottinettes électriques sont envisageables a I'avenir

dans l'espace de circulation ?

Comme l'ont montré les entretiens avec les spécialistes, nous pouvons nous attendre a
une augmentation supplémentaire de la diffusion des trottinettes électriques d’ici 2030/40.
L'éventail des évolutions possibles est toutefois trés large et les différent-e-s acteurs et
actrices ne sont pas toujours d'accord sur la maniere dont le marché des trottinettes élec-
triques se développera dans le contexte des autres véhicules électriques légers. Il est trés
probable que 'augmentation des ventes de trottinettes électriques ainsi que de leur utilisa-
tion en libre-service se poursuive, bien qu’avec un ralentissement des taux de croissance
des premiéres années. Les trottinettes électriques continueront a évoluer considérable-
ment, ce qui les rendra plus durables et plus attrayantes pour différents usages. Bien que
certaines villes aient déja interdit les trottinettes électriques en libre-service, il n'est géné-
ralement pas prévu qu’une réglementation restreigne le développement des trottinettes
électriques. Le potentiel de l'utilité des trottinettes électriques semble en effet important et
incontesté parmi les spécialistes du développement du marché des trottinettes électriques.
En raison des bases |égales relatives aux engins électriques assimilés a des véhicules
(EAV-E), il faut surtout s'attendre a l'avenir a l'utilisation de trottinettes électriques dans
I'espace public. La combinaison intermodale des trottinettes électriques avec les transports
publics demeure pertinente en tant que domaine d'application. Les fabricant-e-s envisa-
gent également des solutions de derniére kilométre adaptées a la ville, associées a des
véhicules électriques.

Quels sont les trajets effectués en trottinette électrique ?

Utilisation de la trottinette électrique et préférences en matiére de trajets

La trottinette électrique est choisie pour effectuer tout type de trajets quotidiens par le pu-
blic qui I'utilise de maniere réguliere. Chez les utilisateurs et utilisatrices sporadiques, c'est
l'utilisation pour les activités de loisirs qui prédomine. En comparaison a ceux en libre-
service, les trottinettes électriques privées sont plus souvent utilisées pour les trajets
d'achat, alors que les activités de loisirs sont un peu moins souvent atteintes avec la trotti-
nette électrique personnelle.

Pour ses propriétaires, la trottinette électrique représente un moyen de transport central
avec lequel un grand nombre de trajets pour tout motif de déplacement est effectué — de
maniere similaire a l'utilisation du vélo chez les non-utilisateurs et non-utilisatrices de trot-
tinettes électriques. En cas d'utilisation quotidienne d'une trottinette électrique privée, la
durée moyenne du trajet est d'environ 18 minutes, ce qui est nettement plus élevé que
pour les usages des trottinettes en libre-service.

Les trajets en trottinettes électriques en libre-service durent en moyenne environ 10 mi-
nutes. Ce type de trottinettes électriques est généralement utilisé de maniére irréguliére et
souvent de fagon spontanée, principalement pour des loisirs ou comme alternative occa-
sionnelle aux transports publics, notamment la nuit. Les modélisations ont montré que les
longueurs de trajets se situent en majorité entre 0,5 et 3 kilométres.

Selon I'enquéte, les deux types d'utilisateurs et d’utilisatrices de trottinettes électriques ne
portent guéere d'équipement de protection tel que le casque, mais choisissent souvent leur
itinéraire de maniére consciente afin d'éviter les endroits critiques. Ces deux groupes cible
utilisent moins souvent le vélo que les non-utilisateurs et les non-utilisatrices, mais rempla-
cent rarement les trajets a vélo par une trottinette électrique, ce qui s'explique aussi par le
fait qu'ils et elles possédent moins souvent un vélo que les non-utilisateurs et non-utilisa-
trices de trottinettes électriques.

En ce qui concerne le choix de litinéraire, les modélisations ont montré que les cyclistes
empruntent de préférence les zones a 30 km/h et les infrastructures séparées du TIM.
Dans la mesure ou cela n'entraine pas de grands détours, les rues de quartier sont préfé-
rées aux axes principaux. Les essais de conduite en ville de Zurich ont, en revanche, mon-
tré qu'il n'existait pas de lien clair entre l'infrastructure cyclable existante, les limites de
vitesse et les itinéraires alternatifs possibles ; principalement, les routes avec une limite de
vitesse de 50 km/h ont été utilisées.
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Effets de transfert de la trottinette électrique

Pour un systeme de mobilité global efficace, il est intéressant de savoir quels trajets sont
remplacés par des trottinettes électriques. Les trajets avec une en libre-service remplacent
le plus souvent les trajets a pied et en deuxieme position les transports publics, tandis que
les trottinettes électriques privées remplacent le plus souvent les transports publics. Les
trajets en voiture sont plus souvent remplacés par un trajet en trottinette électrique privée
gu’en libre-service. En outre, la substitution de la voiture concerne plutdt les utilisatrices et
les utilisateurs du quotidien, mais n'est pas trés fréquente dans I'ensemble. Les trottinettes
électriques privées entrainent, comparativement a leurs équivalents en libre-service, un
peu plus de déplacements induits.

Le transfert modal est toutefois complexe : il existe également des liens avec la fréquence
d'utilisation. En ce qui concerne les trottinettes électriques privées, il est apparu que plus
elles sont utilisées fréquemment, moins d'autres modes de transport sont utilisés. L'en-
guéte a également révélé que plus une personne utilise rarement la trottinette électrique,
plus elle remplace souvent un trajet a vélo/VAE. Globalement, il y a peu de chevauchement
dans les groupes d'utilisateurs et utilisatrices de vélos a assistance électrique, de vélos et
de trottinettes électriques. Ces publics cibles peuvent donc étre considérés comme com-
plémentaires.

Les modélisations ont confirmé les effets limités d’un transfert modal. Pour les trajets inter-
modaux en combinaison avec les transports publics, leur part est aujourd'hui trés faible et
pourrait donc étre augmentée. Cependant, en raison des courtes distances d'accés aux
transports publics et de la densité de l'offre de transports publics en Suisse, les trajets a
pied sont généralement les plus évidents et aussi les plus judicieux pour des considéra-
tions de sécurité, de santé et de durabilité.

Un autre aspect pertinent est le potentiel de la trottinette électrique chez les non-utilisateurs
et les non-utilisatrices. L'enquéte a montré que seul un quart de ce groupe cible pourrait
imaginer d'utiliser des trottinettes électriques. Ces utilisateurs et utilisatrices potentiel-le-s
sont principalement des personnes jeunes et de sexe masculin, qui utilisent ou ont déja
utilisé une trottinette électrique de maniére sporadique. Environ un tiers de ces trajets rem-
placeraient des trajets a pied et environ un quart des trajets en transports publics ou a vélo,
moins de 10% des trajets en voiture.

Aujourd'hui, la trottinette électrique représente donc principalement une concurrence pour
la mobilité piétonne et les transports publics. Pour que les trottinettes électriques en libre-
service puissent compléter le réseau des moyens de mobilité durables et non les concur-
rencer, elles doivent étre développées en particulier comme moyen de liaison vers les
transports publics, en évitant les endroits ou les transports publics sont déja forts et denses,
mais plutét dans les zones périphériques. Dans le méme esprit, les trottinettes électriques
devraient étre disponibles aux heures creuses, lorsque les TP n'offrent plus les mémes
fréquences et que les temps d'attente peuvent étre évités, ou en dehors des heures de
service des TP. Avec l'intention des fabricant-e-s de trottinettes électriques privées d'at-
teindre un public principalement orienté vers la voiture, il est également réaliste de toucher
des groupes moins enclins a utiliser les transports publics et les vélos.

Quelles surfaces seront nécessaires pour le stationnement des trotti-

nettes électriques et ou les placer ?

Emplacement et dimensionnement du stationnement

Tant qu'elles sont pliables et pas trop lourdes, les trottinettes électriques privées n'ont pas
besoin de surfaces de stationnement dans I'espace public. Comme il est difficile de les
sécuriser mais qu'elles sont relativement faciles a transporter, elles sont généralement em-
portées a destination.

Cependant, la situation est différente pour les trottinettes électriques en libre-service. Pour
celles-ci, il est nécessaire de disposer d'installations de stationnement aussi proches que
possible de la destination pour qu'elles soient utilisées. En raison du poids désormais re-
lativement élevé des trottinettes électriques en libre-service, il n'est plus indispensable de
prévoir un dispositif antivol (qui permettait également d’éviter le vandalisme). Il n’existe pas
encore de normes pour les systéemes de stationnement pour trottinettes électriques en
Suisse. Dans le cadre de trottinettes électriques en libre-service, il s'est avéré que le sta-
tionnement se déroule de maniére nettement plus ordonnée avec les systémes basés sur
des stations qu'avec le modéle du free-floating. En effet, le stationnement « sauvage » de
trottinettes électriques en libre-service sur des surfaces réservées a la mobilité piétonne
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est un probléme majeur et source de nuisances dans de nombreuses villes, et c’est pour-
quoi des offres en libre-service ne sont pas autorisées (ou plus) dans de nombreuses villes.
Les emplacements de stationnement sont aujourd'hui réglementés par les villes dans le
cadre des autorisations délivrées aux fournisseurs et sont mis en ceuvre sous forme nu-
meérique avec des zones d'interdiction de stationnement ou de stationnement. Les fournis-
seurs de véhicules en libre-service ont déja réagi en demandant a leurs utilisateurs et uti-
lisatrices de fournir une photo aprés le retour de la trottinette électrique comme preuve
gu'elle a été correctement stationnée.

En raison de leur petite taille, il est envisageable de prévoir des surfaces de stationnement
sur la chaussée — par exemple en transformant une place de stationnement voiture qui
géne la visibilité a proximité d'un passage piéton ou d’une intersection — sans diminuer la
visibilité et n'utilisant pas de maniere supplémentaire des surfaces piétonnes.

Les modélisations ont montré que les surfaces de stationnement pour les trottinettes élec-
triques en libre-service sont surtout nécessaires dans les zones urbaines et dans les
grandes gares d'agglomération — mais ici, I'offre existante a fortement influencé ce résultat.
En ce qui concerne le dimensionnement, un nombre de places de 1 a 20 a été déterminé
comme approprié, bien qu'il soit difficile de le spécifier davantage en raison du modeéle.

Acces aux aires de stationnement

Les exigences relatives aux voies d'acces des aires de stationnement sont comparables a
celles des vélos. Lorsque ces zones sont congues et aménagées de maniére a faciliter leur
utilisation, elles sont souvent utilisées. Cependant, si elles ne sont pas facilement acces-
sibles, de plain-pied et directement depuis toutes les directions de l'infrastructure routiére,
le risque que d'autres surfaces soient utilisées pour le stationnement ou que des zones
non autorisées soient empruntées augmente, ce qui peut géner les autres usagers et usa-
geres de la route. Si les installations de stationnement se trouvent sur la chaussée et non
sur l'espace piétonnier, il est facile d'empécher les utilisateurs et les utilisatrices de trotti-
nettes électriques d'utiliser le trottoir pour y accéder et en repartir.

Comment les trottinettes électriques interagissent-elles avec les
autres usagers et usageres de la route sur les surfaces de circulation

actuelles, et quelles sont les conséquences pour la sécurité routiere ?
En principe, I'étude a montré que les personnes qui utilisent (ou ont déja utilisé) une trotti-
nette électrique se sentent plus en sécurité lorsqu'elles interagissent avec des trottinettes
électriques. Cela peut s'expliquer par une meilleure évaluation de la vitesse et des ma-
nceuvres, ainsi que par une meilleure acceptation liée a I'utilisation personnelle. Générale-
ment, qui n’utilise pas de trottinettes électriques se sent moins sdr-e lors d’'une interaction
avec des trottinettes électriques, mais cette insécurité percue est plus faible si I'interaction
se déroule a vélo.

Partage de I'infrastructure cyclable

L'enquéte ainsi que les essais de conduite ont montré gu'une coexistence sdre ne fonc-
tionne qu'avec le trafic cycliste (ou avec des véhicules roulant a peu prés a la méme vi-
tesse). Cela nécessite toutefois une infrastructure adaptée pour les vélos, non seulement
attrayante et slre en continu, mais aussi suffisamment large pour permettre les ma-
nceuvres de dépassement, car les trottinettes électriques se distinguent des vélos par leur
vitesse de déplacement (comme c’est le cas entre vélos et vélos a assistance électrique).
De plus, pour les trottinettes électriques, 'infrastructure cyclable devrait en particulier pré-
senter un revétement lisse et sans bosses.

Surfaces partagées avec les piéton-ne-s

Lorsque des trottinettes électriques circulent sur des surfaces réservées aux piéton-ne-s,
les non-utilisateurs et les non-utilisatrices parmi ces derniers ne se sentent pas en sécurité.
Si des surfaces doivent étre partagées, des mesures appropriées doivent étre prises pour
s'assurer que les utilisateurs et les utilisatrices de trottinettes électriques (ainsi que les
autres usagers et usagéres de la route avec un véhicule) adaptent leur vitesse et accordent
la priorité aux piéton-ne-s. Cela peut se faire par exemple a l'aide du geofencing (gardien-
nage virtuel), de marquages bien visibles, de mesures de communication ou encore de
mesures infrastructurelles telles que des obstacles.
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Surfaces partagées avec le TIM et les TP

Selon I'enquéte, les utilisateurs et les utilisatrices de trottinettes électriques ne se sentent
pas en sécurité dans le trafic mixte avec le transport motorisé et préferent dans ce cas
rouler de maniére illégale sur le trottoir. La circulation sur les mémes surfaces que les
transports motorisés n'est une option que si le régime de vitesse est bas (30km/h ou
moins). La vitesse lente de la trottinette électrique par rapport au TIM a également été
ressentie comme désagréable par certains utilisateurs et utilisatrices lors des tests de con-
duite. L'absence d'une infrastructure cyclable adéquate et le dépassement des partici-
pant-e-s en trottinette électrique par d'autres usagers et usageéres de la route dans un es-
pace restreint ont été percus négativement.

Quelles sont les exigences des trottinettes électriques en matiere

d'infrastructure et de planification du réseau ?

Les constatations faites jusqu'ici sur la (non-)utilisation des trottinettes électriques permet-
tent de définir des exigences pour l'infrastructure et la planification du réseau. Nous pou-
vons aussi ajouter qu'environ un cinquiéme des non-utilisateurs et non-utilisatrices indi-
quent que linfrastructure cycliste devrait étre plus slre pour qu'ils et elles utilisent une
trottinette électrique.

Du point de vue de la trottinette électrique, les adaptations suivantes sont nécessaires pour
se déplacer de maniére plus sire.

Circulation mixte avec les piéton-ne-s

La circulation des trottinettes électriques dans les zones piétonnes et autres espaces ré-
servés aux piéton-e-s devrait étre évitée, car les piéton-e-s se sentent souvent en insécu-
rité a cause de la présence des trottinettes électriques.

La solution la plus simple consiste en revanche & disposer d'alternatives attrayantes, no-
tamment d'une infrastructure cyclable développée, puisque c'est celle qui est utilisée de
préférence par qui se déplace en trottinette électrique. L'infrastructure cyclable doit toute-
fois étre trés attractive et comprendre, par exemple, des pistes cyclables bidirectionnelles
des deux c6tés des routes larges, afin d'éviter que les cyclistes ne se rabattent sur le trottoir
pour des raisons de commaodité, par exemple pour éviter plusieurs traversées de la route.

Trafic mixte sur la chaussée avec le trafic motorisé

Comme spécifié plus haut, les utilisateurs et les utilisatrices de trottinettes électriques ne
se sentent pas en sécurité dans des surfaces partagées avec le trafic motorisé. Ce senti-
ment est également étayé par des données objectives : les voitures roulent souvent trés
prés et dépassent avec une distance latérale trop faible. En outre, les trottinettes élec-
trigues ne sont souvent pas vues en raison de leur silhouette étroite.

Lorsque le trafic mixte ne peut pas étre évité, par exemple en raison d'un espace trop étroit,
une limitation de vitesse de 30 km/h maximum devrait étre introduite pour les liaisons im-
portantes pour les trottinettes électriques et les vélos en localité, afin d'augmenter la sécu-
rité des usagers et usageres de trottinettes électriques (et des cyclistes).

Infrastructure cyclable (piste / bande cyclable)

Des infrastructures cyclables directes, attrayantes et sdres ne profitent pas seulement aux
vélos et aux VAE, mais sont également percues comme la meilleure infrastructure par les
utilisateurs et les utilisatrices de trottinettes électriques. Lorsqu’il existe une infrastructure
cyclable bien aménagée, ils et elles l'utilisent et se rabattent moins sur les trottoirs ou
d'autres surfaces réservées aux trafic piéton. Comme mentionné pour le trafic mixte, cette
infrastructure doit étre suffisamment attractive pour qu'il n'y ait effectivement pas de trafic
d'évitement. En plus des exigences posées a l'infrastructure cyclable, qui sont identiques
a celles des vélos et des VAE, les trottinettes électriques ont des exigences accrues, en
raison de leur visibilité encore plus limitée due a leur silhouette étroite aux carrefours et
aux intersections. Ces derniers doivent étre aménagés de maniére a ce que les trottinettes
électriques ne se trouvent pas dans I'angle mort des véhicules et seraient ainsi invisibles.
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Exigences du véhicule par rapport au tracé

En ce qui concerne la sécurité des trottinettes électriques, on peut constater qu'elle est
nettement limitée par rapport aux autres deux-roues : les petites roues et la conduite de-
bout sur une surface de marche étroite peuvent rapidement perturber I'équilibre et les
signes de la main sont extrémement difficiles a réaliser. De plus, en raison de la silhouette
étroite, la visibilité pour les autres usagers et usageres de la route est fortement limitée, et
I'éclairage du véhicule est trés bas en raison de sa construction, ce qui rend notamment le
feu arriere peu visible.

Les caractéristiques du véhicule augmentent ainsi les exigences au niveau de l'infrastruc-
ture cycliste. En raison de la taille réduite des roues, les bosses et les décrochements
constituent un probléme nettement plus important que dans le trafic cycliste et un risque
de chute et donc d'accident important. Pour les utilisateurs et les utilisatrices de trottinettes
électriques, une surface de chaussée plane, lisse et sans bosses est la base pour une
conduite slre. En outre, les indications de direction (signes de la main ou clignotants) et
les regards par-dessus I'épaule sont difficiles ou peu visibles.

Besoin de nouvelles formes de guidage (section courante et carrefour)

Les exigences en matiere de sections courantes et de carrefours sont les mémes que pour
les vélos, mais il convient d'éviter tout dénivelé qui, en raison des petites roues des trotti-
nettes électriques, représente un risque de chute.

Recommandations

Les conclusions du projet de recherche indiquent que les trottinettes électriques ne de-
vraient pas étre encouragées en tant que moyen de transport en soi, mais dans le cadre
de I'amélioration des conditions-cadres pour le trafic cycliste en tant qu'alternative au TIM.
Dans ces conditions, les trottinettes électriques pourraient contribuer a un systéme de
transport globalement plus efficace. Les trottinettes électriques attirent davantage les per-
sonnes habituées a utiliser la voiture plutét que les vélos ou les transports publics. Etant
donné qu’elles ne nécessitent pas d'infrastructures supplémentaires, mais ont « seule-
ment » certaines exigences supplémentaires aux infrastructures cyclables, les vélos s’en
trouvent également renforcés, car ce sont des améliorations également fondamentales ou
au moins trés utiles pour ces derniers. De plus, une infrastructure cyclable améliorée, qui
répond aux besoins des utilisateurs et des utilisatrices de trottinettes électriques, permet
également d'éviter de conséquences graves d’accidents (aussi pour les usagers et usa-
geéres de la route impliqué-e-s dans des collisions, qu'ils soient & pied ou a vélo).

Les recommandations d'action découlant des résultats des différentes étapes de travalil
sont présentées ci-dessous. Les tableaux suivants sont divisés en trottinettes électriques
en mouvement et stationnés. Les trois colonnes « systéme de transport global », « planifi-
cation du réseau » et « infrastructure » traitent les trois niveaux d'action pertinents en ma-
tiere de planification des transports. Dans les différentes lignes, quatre destinataires sont
a leur tour mentionné-e-s, étant particulierement important-e-s pour ce qui concerne les
recommandations par rapport aux trottinettes électriques. Sous « réglementation / imma-
triculation », les aspects liés a I'nomologation des véhicules sont couverts, la ligne « plani-
fication/pouvoirs publics » se concentre sur la Confédération, les cantons et les communes
en tant qu'instances fagonnant la mobilité (infrastructure et utilisation). Les cellules « four-
nisseurs/fabricants » formulent des recommandations concernant les trottinettes élec-
triques en libre-service et privées, tandis que I'onglet « recherche » identifie les besoins de
recherche supplémentaires.
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Tab. 1 Recommandations d'action pour trottinettes électriques en mouvement

Mesures concernant le systéme
global de transport

Mesures de planification du ré-
seau

Mesures relatives a l'infra-
structure

Planification / pouvoirs publics
Améliorer l'intégration dans le sys-
téeme global de transport en facili-
tant les trajets intermodaux (par ex.
maintenir de bonnes possibilités
d’emporter les trottinettes élec-
trigues dans les transports publics,
intégration tarifaire pour les offres
de partage).

Planification / pouvoirs pu-
blics

Planifier un réseau de voies cy-
clables continu et intuitif, en te-
nant compte explicitement de la
longueur des trajets des trotti-
nettes électriques 21,5km dans
la planification du réseau (cy-
cliste) (par ex. éviter si possible
les traversées de routes larges)

Planification / pouvoirs pu-
blics

Infrastructure cyclable continue,
s(re, suffisamment large et sé-
parée du trafic motorisé et des
piéton-ne-s, si trafic mixte : <30
km/h.

L'infrastructure doit étre plane,
facilement praticable et si pos-
sible sans différence de niveau.
Privilégier le tourne-a-gauche in-
direct aux carrefours.

Aménager les traversées, en
particulier sur les sections de
route larges, de maniére a éviter
de se rabattre sur le trottoir et de
rouler dans le sens inverse.

Fournisseurs / fabricants
Encourager la collaboration avec
les transports publics / la commu-
nauté tarifaire et d'autres presta-
taires, surtout aux heures et aux en-
droits ou la demande est faible, afin
de compléter I'offre des transports
publics.

Sensibiliser au port volontaire du
casque, en particulier dans le do-
maine du libre-service (et mettre un
casque a disposition).

Fournisseurs / fabricants
Intégrer des indications sur le
choix de litinéraire dans I'appli-
cation des prestataires des sys-
temes de libre-service.
Promouvair les itinéraires parti-
culierement attrayants pour la
trottinette électrique.

Assurer de fournir des données
aux villes / communes au moins
pour les trottinettes électriques
en libre-service, afin de les inté-
grer dans la planification du ré-
seau

Fournisseurs / fabricants
Incitation par les fournisseurs de
systemes en libre-service pour
I'utilisation de l'infrastructure sou-
haitée (p. ex. pas possible de
rouler sur le trottoir)

Réduire automatiquement la vi-
tesse sur les surfaces partagées
avec les piéton-ne-s (Iégalement
praticables)

Réglementation / immatriculation
Sensibiliser aux véhicules homolo-
gués, surtout pour ceux privés
Inclure la taille des roues comme
exigence pour les trottinettes élec-
trigues homologuées (cf. re-
cherche).

Réglementation / immatricula-
tion

Informer sur la situation légale
que les trottinettes électriques
doivent utiliser l'infrastructure cy-
clable

Réglementation / immatricula-
tion

Faire connaitre, lors de l'achat et
de l'utilisation, les effets du véhi-
cule sur la sécurité routiére, p.
ex. le rapport entre la taille/le
type de roue et la praticabilité
Différences de niveau

Recherche

Examiner les exigences techniques
pour la mise en ceuvre du geofen-
cing (gardiennage virtuel) sur les
trottinettes électriques privées.
Etudier les possibilités d'intégration
réussie des trottinettes électriques
(en libre-service ou privées) dans
les chaines de déplacement afin de
réduire la consommation d'énergie
ou les émissions de COy, et déve-

lopper sur cette base des exigences

d'intégration. L'accent devrait étre
mis en particulier sur le potentiel
des automobilistes a passer a
d'autres moyens de transport.
Etudier les conditions permettant
d'augmenter I'acceptation des trotti-
nettes électriques par les non-utili-
sateurs et les non-utilisatrices et
présenter des mesures.

Recherche

Examiner de plus prés le choix
de l'itinéraire et l'acceptation des
détours

Recherche

Mieux comprendre les raisons de
I'utilisation de différentes sur-
faces de circulation

Analyser les raisons de ['évite-
ment des surfaces piétonnes
(contexte, mesures possibles
pour les éviter)
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Tab. 2 Recommandations d'action pour trottinettes électriques stationnés

Mesures concernant le systéme
global de transport

Mesures de planification du ré-
seau

Mesures relatives a l'infra-
structure

Planification / pouvoirs publics
Intégrer les surfaces de stationne-
ment des trottinettes électriques
partagées dans les hubs de mobilité
ou les zones de mobilité partagée.
Promouvoir les possibilités de sta-
tionnement des trottinettes élec-
triques dans les vélostations.
Promouvoir le stationnement des
trottinettes électriques dans les
trains afin de favoriser la mobilité in-
termodale.

Planification / pouvoirs pu-
blics

Intégrer le stationnement des
trottinettes électriques dans la
planification du réseau (p. ex.
zones de mobilité partagée), at-
tention particuliére aux gares et
aux arréts des transports publics
Planifier I'accés et le départ des
aires de stationnement sans dé-
ranger les autres usagers et usa-
géres de la route

Planification / pouvoirs pu-
blics

Aires de stationnement proches
de la destination, accessibles en
roulant, de plain-pied (sans diffé-
rence de niveau) et directement
accessibles depuis toutes les di-
rections, en évitant les conflits
avec les autres usagers et usa-
géres de la route.

Intégrer le stationnement des
trottinettes électriques dans les
normes pour les vélos.
Sensibiliser au stationnement
correct et aux dangers des trotti-
nettes électriques mal garées.

Fournisseurs / fabricants

Collaboration avec la mise en place
de zones de mobilité partagée

Fournisseurs / fabricants
Planifier des réseaux de partage
avec des zones de stationne-
ment définies, éventuellement
marquées, en particulier la ou les
trottoirs n'existent pas ou ne sont
pas assez larges par rapport au
volume de trafic piéton.

Fournisseurs / fabricants
Sensibilisation et orientation vers
un stationnement correct (p. ex.
interdiction de stationner sur les
trottoirs, preuve par photo ;
geofencing)

Réglementation / immatriculation
Permettre le stationnement des trot-
tinettes électriques sur les places
de stationnement pour voitures
(également avec les cargobikes)
Vérifier le mode de stationnement

Réglementation / immatricula-
tion

Réglementation / immatricula-
tion

Recherche

Recherche

Analyser ['utilisation et I'accepta-
tion de différentes formes de sta-
tionnement, en particulier pour
les trottinettes électriques pri-
vées dans les interfaces multi-
modales.

Déterminer les besoins en sur-
face pour les trottinettes élec-
triques en libre-service station-
nées dans les gares et aux ar-
réts de transports publics en te-
nant compte des mécanismes de
marché des systemes de loca-
tion.

Recherche

Analyser des projets pilotes avec
de nouvelles surfaces de station-
nement (voir planification / pou-
voirs publics) (utilité, conflits,
etc.).

Développer des exigences pour
les systemes de stationnement
des trottinettes électriques.
Permettre I'utilisation partagée
des surfaces de stationnement
vélo.
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The use of e-scooters (in German known as E-Trottinett, E-Scooter or E-Tretroller and in
French as trottinette électrique, see Fig. 1) has increased in recent years. In Switzerland,
electrically powered transport modes are regulated in the Regulation on technical require-
ments for road vehicles (Verordnung tiber die technischen Anforderungen an Strassenfahr-
zeuge VTS / Ordonnance concernant les exigences techniques requises pour les véhicules
routiers OETV) and are subject to specific regulations in order to be authorised for use on
the road. In terms of road use, they are treated in the same way as bicycles and low-speed
e-bikes (electrically assisted bicycles with a speed limit of 25 km/h). E-scooters can be
purchased from electronics and vehicle dealers as well as rented from various sharing sys-
tems.

e
Fig. 1 E-Scooters (left: private, right: shared).

In addition to motorised private transport, public transport, pedestrian and bicycle traffic
including e-bikes, e-scooters are already using the existing traffic areas. The supply and
use of shared e-scooters has risen sharply in recent years but, with the exception of one
service in Bulle, has so far been concentrated in German-speaking Switzerland.

It is still unclear what role e-scooters will play particularly in the overall mobility system.
However, the increasing presence of e-scooters in public spaces also leads to challenges.
For example, e-scooters can be perceived as a nuisance for various reasons. One problem
is the "wild" parking of shared e-scooters, especially in pedestrian zones and on the pave-
ment. This can block passage and thus endanger or disturb other people. Providers and
cities have now reacted to this and are testing hybrid or purely station-based operating
models. However, conflicts can also arise between pedestrians and e-scooter riders, for
example in shared spaces for pedestrians and cyclists, or when e-scooters illegally ride on
the pavement. Another challenge is the sustainability of e-scooters, for which the life cycle
and vehicle miles travelled play a decisive role.

This research project investigated the effects of e-scooters on transport planning and the
future requirements for infrastructure and network planning in this regard. The following
five research questions were addressed:

1. Which e-scooters are conceivable in the future?

2. Which routes are travelled with e-scooters?

3. How much space will be needed for e-scooter parking, and where locate it?

4. How do e-scooters interact with other road users on today's traffic areas, and what are
the consequences for road safety?

What are the e-scooters’ requirements for infrastructure and network planning?

o
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Approach/methodology

In order to answer the research questions, seven work packages (WP) were carried out,
which provided information on the current state of research and experiences with e-scoot-
ers and led to findings for the synthesis of the requirements for infrastructure, network plan-
ning and sharing systems and to recommendations for the appropriate promotion of e-
scooters.

In WP 1, the existing literature was analysed and discussed in greater depth in six inter-
views with experts from the administration, research and a sharing provider. In addition,
seven experts working on electric vehicle development, in associations dealing with electric
vehicles and in sales were interviewed on vehicle development, safety and possible effects
on transport planning. In WP 3, a survey was conducted in German and French in autumn
2022 among around 900 users of private and shared e-scooters and around 1’200 other
road users. The questionnaire contained various question sections that highlighted conflicts
and safety aspects. Image ratings were used to assess the perception of safety and infra-
structure requirements. In addition, route preferences, parking requirements and transport
mode estimates were taken into account in order to assess future shifts in transport mode
shares. The potential impact of e-scooters on public transport was also analysed. The sur-
vey was distributed by the major providers of shared e-scooters and various associations,
among others, and was not intended to be representative. As sharing systems have so far
been with one exception concentrated in German-speaking Switzerland, there were only a
few responses in French from sharing users, whereas around a quarter of other transport
users responded in French. In WP 4, the influencing factors of access distance, types of
journeys, intermodal journeys combined with public transport and municipality sizes and
spatial types on the use of e-scooters were examined using a model of the Basel region.
In WP 5, driving tests were carried out in the city of Zurich with 17 people. They consisted
of an initial survey, a briefing, test drives and a final survey. During the driving tests, the
participants were asked to drive to three checkpoints in a specific order on e-scooters. They
were given a map, but did not all know the checkpoints in advance and were allowed to
use their mobile phones for guidance if necessary. The test drives were documented from
the participants’ perspective with 360° video recordings in order to capture the traffic situ-
ation, driving behaviour and also events outside their field of vision. Finally, WP 6 com-
prises a synthesis of the knowledge gained and the derivation of scenarios and require-
ments for infrastructure and network planning, and in WP 7 the project team developed
recommendations.

Which e-scooters are conceivable in traffic areas in the future?

As the discussions with experts have shown, a further overall increase in the spread of e-
scooters can be expected by 2030/40. However, the spectrum of possible developments is
very broad and the various interviewed persons do not always agree on how the e-scooter
market will develop in the context of other light electric vehicles. It is highly probable that
there will be a continued rise in both privately owned and shared e-scooters, although the
growth rates are expected to level off after the initial few years. E-scooters will continue to
change significantly, making them more durable and attractive for different uses. Although
there are already some cities that have banned shared e-scooters, overall it is not expected
that regulations will restrict the development of e-scooters. The potential benefits of e-
scooters appear to be large and undisputed among experts in the field of e-scooter market
development.

Due to the legal basis regarding electrically driven vehicle-like devices (E-VLD), mainly e-
scooters are expected to be used in public spaces in the future. The intermodal linking of
e-scooters with public transport still appears to be relevant as an area of application, but
manufacturers are also considering city-compatible last-mile solutions in combination with
electric cars.
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Which routes are travelled with e-scooters?

Trip purposes of e-scooters and route preferences

Regular users use the e-scooter for all types of everyday journeys. For sporadic users, trips
to leisure activities predominate. Compared to the sharing offers, private e-scooters are
used more frequently for shopping trips, while leisure activities are used slightly less fre-
guently for personal e-scooters.

For owners, the e-scooter is a central transport mode that they use to cover many of their
journeys for all purposes — similar to the use of bicycles by non-users of e-scooters. When
using a private e-scooter on a daily basis, the average journey time is around 18 minutes,
which is significantly longer than for sharing users.

Journeys made by sharing users take around 10 minutes on average. They use e-scooters
less regularly and often more spontaneously and for leisure trips, usually in combination
with public transport or as an alternative to it, e.g. at night. The model calculations have
confirmed these trip lengths, with the majority of trips being between 0.5 and 3 kilometres
long.

According to the survey, both types of e-scooter users hardly ever wear protective equip-
ment such as a helmet, but often choose their route deliberately to avoid critical places.
They all use bicycles less frequently than non-users, but rarely replace bicycle journeys
with an e-scooter, which can also be explained by the fact that they own less often a bicycle
than non-users.

With regard to route choice, the model calculations have shown that 30 km/h zones and
cycling infrastructure separated from motorised traffic are preferred. As long as no major
detours are involved, neighbourhood roads are preferred to main roads. The e-scooter
driving tests in the city of Zurich, on the other hand, showed that there was no clear pattern
between the existing cycling infrastructure, the speed limit and possible alternative routes,
the majority of the roads used during the test had a speed limit of 50 km/h.

Modal shift effects through e-scooters

For an efficient overall mobility system, it is interesting to know which trips are replaced by
e-scooters. Shared e-scooters most frequently replace walking trips and, in second place,
public transport; private e-scooters most frequently replace public transport. Car journeys
are more frequently replaced by private e-scooters than by shared ones. In addition, car
substitution is more common among daily users, but is not very common overall. Private e-
scooters lead to slightly more induced trips compared to shared ones.

However, the shift is complex: there are also dependencies on the frequency of use. In the
case of private e-scooters, the more frequently they are used, the less other transport
modes are used. The survey also revealed that the less frequently a person uses an e-
scooter, the more often it replaces a bicycle/e-bike journey. Overall, however, there is little
overlap in the user groups of e-bikes / bicycles and e-scooters. These target groups can
be seen as complementary.

The model calculations have confirmed the limited modal shift effects. In the case of inter-
modal journeys combined with public transport, their share is currently very low and could
therefore be increased. However, due to the short distances to access public transport and
the dense public transport network in Switzerland, walking is usually the most obvious and
also makes most sense from a safety, health and environmental perspective.

Another relevant aspect is the potential of e-scooters for non-users. The survey showed
that only around a quarter of them could imagine using e-scooters. These potential users
are mainly younger and male people who often already use or have used an e-scooter
occasionally. Around a third of these new trips would replace walking and around a quarter
each would replace public transport and cycling, and less than 10% car trips.

At present, therefore, the e-scooter is mainly a competitor to walking and public transport.
If shared e-scooters are to complement rather than compete with sustainable mobility, they
should be developed in particular as a feeder to public transport, i.e. not where public
transport is already strong and dense, but rather in peripheral areas. In the same sense, e-
scooters should be available at off-peak times when public transport no longer offers the
same frequencies and waiting times can be avoided or outside public transport operating
hours. With the manufacturers' intentions of reaching a target group with a fundamental
affinity for cars with private e-scooters, it is also realistic to reach groups that have less
affinity with public transport and bicycles.
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How much space will be needed for e-scooter parking, and where lo-
cate it?

Location and dimension of parking spaces

Private e-scooters - as long as they are foldable and not too heavy - do not require parking
spaces in public areas. As they are difficult to secure but relatively easy to transport, they
are usually taken to their destination.

The situation is different for shared e-scooters. For these, parking facilities as close to the
destination as possible are necessary in order to be used. Due to the relatively high weight
of the shared e-scooter, an anti-theft device (also as protection against vandalism) is no
longer necessary. Parking systems for e-scooters have not yet been standardised in Swit-
zerland. Parking is much more organised with station-based sharing systems than with
free-floating. In fact, the "wild" parking of shared e-scooters on pedestrian spaces is a major
nuisance and problem and is therefore not (or no longer) allowed in many cities.

Today, parking areas are regulated by cities as part of operating licences and implemented
digitally, either with no-parking zones or designated parking areas. Some sharing providers
have already responded to this issue by asking their users to provide a photo after returning
the e-scooter as a proof that it has been parked correctly.

Due to their small size, parking spaces in the street are conceivable for e-scooters, e.g. as
a replacement for a car parking space that obstructs visibility at zebra crossings or near
intersections, without creating major visibility restrictions and thereby limiting further use of
pedestrian traffic areas.

The model calculations have shown that parking spaces for shared e-scooters are primarily
needed in urban areas and at larger railway stations in the suburbs — however, the existing
supply has strongly influenced this modelling result. In terms of dimensions, an appropriate
number of parking spaces of 1 to 20 was found, although further specification is difficult
due to the model.

Access to parking areas

The requirements for access to and from parking areas are comparable to the requirements
for bicycles. If these areas are laid out and designed to be user-friendly, they are frequently
used. However, if they are not easily accessible, at ground level and directly accessible
from all directions from the infrastructure for rolling traffic, there is an increased risk that
other areas will be used for parking e-scooters or that unauthorised areas will be used,
which can obstruct other road users. If the parking facilities are located on the road and not
on the sideway, it is easy to prevent e-scooter users from using the pavement to access or
leave the road.

How do e-scooters interact with other road users on today's roads sur-

faces, and what are the consequences for road safety?

In principle, the survey showed that those who use (or have already used) an e-scooter
themselves feel safer when interacting with e-scooters. This can be explained by a better
ability to assess speed and manoeuvres as well as a higher level of acceptance due to
personal use. Non-users usually feel unsafe when interacting with e-scooter users, but
least of all when they encounter an e-scooter as a cyclist.

Shared use of the cycle infrastructure

The survey and the driving tests have shown that safe coexistence only works with bicycle
traffic (or with vehicles travelling at roughly the same speed). However, this requires an
appropriate infrastructure for bicycles that is not only attractive and consistently safe, but
also wide enough to allow overtaking manoeuvres, as e-scooters differ from bicycles in
their speed (similar to bicycles and e-bikes). For e-scooters, this infrastructure should ad-
ditionally have a smooth surface with no unevenness.

Shared areas with pedestrians

Non-users feel unsafe when e-scooters use pedestrian areas. If areas are to be shared,
suitable measures must be taken to ensure that e-scooter users (as well as other road
users on wheels) adjust their speed and give way to pedestrians. This can be done, for
example, with the help of geofencing, conspicuous markings, communication measures or
infrastructure measures such as obstacles.
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Shared areas with motorised traffic and public transport

According to the survey, e-scooter users feel unsafe in mixed traffic with motorised traffic
and in this case prefer to ride illegally on the pavement. Mixed traffic with motorised
transport is only an option when the speed limit is low (30 km/h or lower). The slow speed
of the e-scooter compared to motorised traffic was also perceived as unpleasant by some
users during the test rides. A lack of adequate cycling infrastructure and being overtaken
by other road users on the e-scooter in tight spaces were perceived negatively.

What are the e-scooters’ requirements for infrastructure and network
planning?

The above findings on the (non-)use of e-scooters lead to requirements for infrastructure
and network planning. To start, it can be added that around a fifth of non-users state that
the cycling infrastructure would have to be safer for them to use an e-scooter.

From the e-scooter's point of view, the following infrastructure adjustments are necessary
in order to travel more safely.

Mixed traffic with pedestrians

The use of pedestrian zones and other areas for pedestrian traffic by e-scooters should be
avoided, as pedestrians often feel unsafe due to the presence of e-scooters.

The simplest solution, on the other hand, is the availability of attractive alternatives, in par-
ticular a developed cycling infrastructure, as e-scooter users also prefer to use this. How-
ever, it must be very attractive and include two-way cycle paths on both sides of wide roads,
for example, so that cyclists do not use the pavement for reasons of convenience, e.g. to
avoid multiple road crossings.

Mixed traffic on roads with motorised traffic

As described above, e-scooter users subjectively feel unsafe in mixed traffic with motorised
traffic. This feeling is also supported objectively: cars often follow closely and overtake with
too little lateral distance, and e-scooters are often overlooked due to their narrow silhouette.
If mixed traffic is necessary due to narrow road space for example, a maximum speed limit
of 30 km/h should be introduced for important connections for e-scooters and bicycles in
urban areas to increase the safety of e-scooter users (and cyclists).

Cycling infrastructure (cycle path / cycle lane)

Direct, attractive and safe cycling infrastructure not only benefits bicycles and e-bikes, but
is also perceived as the best infrastructure by e-scooter users. If they find a well-developed
cycling infrastructure, they use it and are less likely to switch to the pavement or other areas
for pedestrian traffic. As mentioned for mixed traffic, however, this must also be attractive
enough so that there is effectively no evasion traffic. In addition to the requirements for
cycling infrastructure, which are the same as for bicycles and e-bikes, e-scooters also have
increased infrastructure requirements due to their limited visibility because of their narrow
silhouette at intersections. This should ensure that crossing situations are as clear as pos-
sible, so that e-scooters are not in the blind spots of vehicles and overlooked.

Vehicle requirements for infrastructure design

With regard to the safety of the e-scooter, it appears that it is significantly limited in com-
parison to other two-wheelers: the small wheels and the standing position on a narrow tread
surface can quickly disrupt balance and hand signals, for example, are extremely challeng-
ing. In addition, the narrow silhouette severely limits visibility for other road users, and the
design of the vehicle also means that the lights are very low, making the rear light in par-
ticular difficult to see from behind.

As a result, e-scooters impose additional requirements for cycling infrastructure. Uneven-
ness and steps are a much greater problem than for cyclists due to the smaller wheels
leading to a relevant risk of falling and thus accidents. An even, smooth road surface with-
out any steps is the basis for safe cycling and e-biking as well as riding an e-scooter. In
addition, directional indicators (hand signals or indicators) and shoulder glances are difficult
or poorly visible.
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Need for new forms of guidance (route and intersections)

The requirements for the route and intersections are the same as for bicycles, whereby any
steps should be avoided as these pose a risk of falling due to the small wheels of the e-
scooter.

Recommendations

The findings of this research project show that e-scooters should not be promoted as a
single transport mode, but as an alternative to motorised private transport in the context of
improving the framework conditions for cycling. Under these circumstances, e-scooters
could contribute to a more efficient overall transport system. Moreover, e-scooters appeal
more to car-savvy people than bicycles or public transport. As they do not require additional
infrastructure, but "only" certain additional requirements for the cycling infrastructure, which
are also fundamental or at least of great benefit for bicycles, this also further strengthens
the latter. Furthermore, an improved cycling infrastructure that meets the needs of e-
scooter users will also prevent serious accidents (also for road users on foot or on bikes
involved in collisions).

Recommendations are derived below based on the results from all work packages. The
following tables are divided into rolling and parked e-scooters. The three columns on "Over-
all transport system”, "Network planning” and "Infrastructure” address the three levels of
action relevant to transport planning. Four particularly important target groups have been
identified as recipients of the recommendations regarding e-scooters. "Regulation/registra-
tion" covers the vehicle-related registration aspects, while "Planning/public authorities" fo-
cuses on the federal government/cantons/municipalities as the organising bodies of mobil-
ity (infrastructure and use). "Providers/manufacturers" makes recommendations for shared
and private e-scooters and "Research" identifies the need for further research.
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Tab. 1 Recommendations for rolling e-scooters

Measures for the overall
transport system

Network planning measures

Infrastructure measures

Planning / public authorities
Improve integration into the overall
transport system by facilitating inter-
modal journeys (e.g. continue to of-
fer good options to carry them by
public transport, tariff integration for
sharing systems).

Planning / public authorities
Plan a continuous, self-explana-
tory cycle path network and also
explicitly consider trip lengths of
e-scooters 1.5 km in the (cycle)
network planning (e.g. avoid
crossings of wide roads if possi-
ble)

Planning / public authorities
Continuous, safe, sufficiently
wide cycling infrastructure sepa-
rated from motorised traffic and
pedestrians, if mixed traffic: <30
km/h.

The infrastructure should be
even, easy to cycle on and, if
possible, without any steps
Favour indirect left turns at inter-
sections

Design roads, especially wide
roads, in a way that switching
onto the pavement and riding in
the opposite direction are
avoided

Provider / manufacturer

Promote cooperation with public
transport / tariff associations and
other mobility providers, especially
at low-demand times and in low-de-
mand locations to supplement pub-
lic transport services.

Raise awareness of the voluntary
wearing of helmets, especially in the
sharing sector (and provide hel-
mets)

Provider / manufacturer
Integrate information on route
selection into the sharing provid-
er's app

Advertise particularly attractive
routes for the e-scooter

Ensure data delivery at least for
shared e-scooters for cities/mu-
nicipalities in order to integrate
them into network planning

Provider / manufacturer
Guidance via sharing systems
for the use of the desired infra-
structure (e.g. no driving on the
pavement possible)
Automatically reduce speed in
(legally accessible) shared areas
with pedestrian traffic

Regulation / Registration

Raise awareness of authorised ve-
hicles, especially private ones
Include wheel size as a requirement
for authorised e-scooters (cf. re-
search).

Regulation / authorisation
Communicate the legal require-
ments that e-scooters belong on
the cycle infrastructure

Regulation / authorisation
Communicate vehicle-related ef-
fects on road safety when pur-
chasing and using e-scooters,
e.g. connection between wheel
size/type and accessibility level
differences

Research

Examine technical requirements for
the implementation of geofencing
for private e-scooters.

Investigate possibilities for the suc-
cessful integration of (shared or pri-
vate) e-scooters into travel chains to
reduce energy consumption and
CO; emissions and develop require-
ments for integration. In particular,
the focus should be on the potential
for car drivers to switch to other
transport modes.

Investigate the requirements for in-
creasing the acceptance of electric
scooters among non-users and
identify measures.

Research

Investigating route choice and
acceptance of detours in more
detail

Research

Better understand the reasons
for using different types of infra-
structure

Analyse reasons for avoiding pe-
destrian areas (background, pos-
sible measures to avoid)
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Tab. 2 Recommendations parked e-scooter

Measures for the overall
transport system

Network planning measures

Infrastructure measures

Planning / public authorities
Include parking spaces for shared
e-scooters as part of mobility hubs
or sharing zones

Promote parking facilities for e-
scooters in bicycle stations
Promote parking spaces for e-
scooters on trains to encourage in-
termodal mobility behaviour

Planning / public authorities
Include e-scooter parking in net-
work planning (e.g. sharing
zones), pay particular attention
to railway stations and public
transport stops

Plan access to parking areas
without disturbing other road us-
ers and pedestrians

Planning / public authorities
Parking areas close to the desti-
nation that can be reached di-
rectly from all directions of travel,
at ground level (without steps),
while avoiding conflicts with
other road users and pedestrians
Include e-scooter parking in bicy-
cle standards

Raise awareness of correct park-
ing and the dangers of incor-
rectly parked e-scooters

Provider / Manufacturer
Cooperation to set up sharing zones

Provider / manufacturer

Plan sharing networks with de-
fined, possibly marked parking
zones, especially where pave-
ments do not exist or are not
wide enough in relation to the
volume of pedestrian traffic

Provider / manufacturer
Sensitisation and guidance on
correct parking (e.g. ban on
parking on pavements, proof by
photo; geofencing)

Regulation / authorisation
Enable parking of e-scooters in car
parking spaces (also together with
cargo bikes)

Check parking mode

Regulation / authorisation

Regulation / authorisation

Research Research Research
Analyse the use and acceptance  Analyse pilot projects with new
of different forms of parking, es- parking areas (see planning /
pecially for private e-scooters at public authorities) (benefits, con-
transport hubs flicts, etc.)
Determine space requirements Develop e-scooter requirements
for parking, shared e-scooters at  for parking systems
railway stations and public Enable use of parking areas to-
transport stops, taking into ac- gether with bicycles
count the market mechanisms of
rental systems
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Vor dem Hintergrund der Innenentwicklung wird in Stadten und Agglomerationen die Frage
nach einer vertraglichen Verkehrsabwicklung immer bedeutsamer. Neben dem motorisier-
ten Individualverkehr (MIV), 6ffentlichen Verkehr (OV) sowie dem nicht-motorisierten Fuss-
und Veloverkehr werden in Zukunft elektrisch betriebene bzw. unterstiitzte Velos (E-Bikes)
und elektrische Kleinstfahrzeuge? wie E-Trottinette die bestehenden Verkehrsflachen nut-
zen.
In der Schweiz durfen gegenwartig nur elektrische Kleinstfahrzeuge mit Typenprifung auf
offentlichen Strassen verkehren. Diese werden heute vor allem als E-Trottinette von kom-
merziellen Verleihenden angeboten. Sie sind den Velos rechtlich gleichgestellt und miissen
dementsprechend die Velo-Infrastruktur nutzen. Da eine von dem ubrigen Verkehr sepa-
rate Velo-Infrastruktur innerorts nur selten vorzufinden ist, sollen E-Trottinette auf der
Strasse entweder auf Radstreifen oder im Mischverkehr zusammen mit dem MIV fahren.
Allerdings stellen geteilte Verkehrsflachen fiir viele Nutzende eine zu grosse Einschran-
kung dar, was durch haufiges illegales Ausweichen auf das Trottoir bestatigt wird. Das
Anbieten einer separaten Infrastruktur fr den Veloverkehr mit Integration von E-Trottinet-
ten ist daher eine Forderung an Stadte und Gemeinden, die aufgrund begrenzter Stras-
senraume und der Anspriiche anderer Verkehrsmittel nur bedingt umgesetzt werden kann.
Sowohl bei E-Trottinetten im Privatbesitz als auch bei den E-Trottinett-Verleihsystemen ist
in den letzten Jahren ein starker Zuwachs nicht nur in Grossstadten im Ausland, sondern
auch in den grosseren Schweizer Stadten zu beobachten.® Gleichzeitig gibt es erste ge-
genlaufige Tendenzen wie beispielsweise ein Verbot von E-Trottinett-Sharing, welches auf-
grund einer Volksbefragung in Paris durchgesetzt wurde. Zurzeit werden verschiedene Hy-
pothesen lber die Wirkungen von solchen Verleihsystemen sowie eine mogliche Integra-
tion der E-Trottinette in das Mobilitatssystem formuliert und diskutiert:
e E-Trottinette decken die Bedurfnisse «unzufriedener» OV-Nutzender ab (Konkurrenz
oVv).
e E-Trottinette scheinen als individuelles, motorisiertes Verkehrsmittel fir kurze Strecken
eine ahnliche Flexibilitat aufzuweisen wie der heutige MIV (Konkurrenz MIV).
e In der ndheren Umgebung sind E-Trottinette komfortabel und bedurfen keiner kérperli-
chen Anstrengung (Konkurrenz Fuss- und Veloverkehr).

Bisher ist unklar, wie das Potenzial von E-Trottinetten in der Schweiz kiinftig genutzt wer-
den kann. Dies gilt insbesondere fiir die Rolle von E-Trottinetten im Gesamtmobilitatssys-
tem, weil Verleihsysteme heute mehrheitlich «Inselldsungen» darstellen und nur vereinzelt
den Umweltverbund ergénzen oder diesen gar konkurrieren. Zudem mussen E-Trottinette
attraktiver, nachhaltiger und kundenorientierter werden bzw. die Sicherheit aller Verkehrs-
teilnehmenden gewahrleisten. Gleichzeitig sind Stadte und Gemeinden in der Schweiz ge-
fordert, eine attraktive und komfortable Infrastruktur fir E-Trottinette und den Veloverkehr
bereitzustellen.

Durch die Annahme des Bundesbeschlusses lber die Velo-, Fuss- und Wanderwege ha-
ben die Schweizer Stimmberechtigten am 23. September 2018 bekraftigt, das Velo als
Verkehrsmittel zu starken. Insbesondere die Veloinfrastruktur, Fihrung auf der Strecke und
im Knoten aber auch die Abstellmdglichkeiten missen verbessert und fir eine steigende
Nachfrage ausgelegt werden. Grundlage fir die Weiterentwicklung der Veloinfrastruktur ist
eine Velonetzplanung auf Kantons-, Regions- und Gemeindeebene.

Bei der Weiterentwicklung der Velonetze mussen die verkehrsplanerischen Auswirkungen
sowie Anforderungen der E-Trottinette an die Infrastruktur und insbesondere an die Netz-
planung von den Entscheidungstragenden bekannt sein. Der vorliegende Forschungsbe-
richt zeigt den Weg zur Erarbeitung der dazu erforderlichen Grundlagen in Ergénzung zu
den bestehenden Forschungsarbeiten mit entsprechenden Resultaten auf. elektrische

2 Urspruinglich verwies die Ausschreibung fur diese Forschungsarbeit auf «E-FAG» (elektrisch angetriebene fahr-
zeugéahnliche Geréte). Dieser Begriff ist jedoch nicht korrekt, da Fahrzeuge mit Motor keine fahrzeugahnlichen
Geréte (FAG) sind. FAG sind Gerate mit Rader und Rollen und dem Fussverkehr gleichgestellt. Der Begriff wird
jedoch fur E-Trottinette und &hnliche Fahrzeuge teilweise verwendet. Préziser ist die im Bericht verwendete Um-
schreibung «elektrische Kleinstfahrzeuge».

3 Die Webseite von Chacomo [42] zeigt anhand eines Dashboards aktuelle Zahlen zu geteilten E-Trottinetten in
der Schweiz auf.
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Kleinstfahrzeuge im Sinne der Verordnung tber die technischen Anforderungen an Stras-
senfahrzeuge (VTS) [2] sind heute nicht im 6ffentlichen Strassenraum zugelassen. Des-
halb werden sie in diesem Bericht nur geringfligig erwahnt. Der Fokus liegt auf E-Trottinet-
ten. Der Hauptfokus auf die planerischen Aspekte wird durch eine Nachhaltigkeitsuntersu-
chung ergénzt, um ein moéglichst gesamtheitliches Bild innerhalb dieser Arbeit zu erhalten.
Ziele des Forschungsauftrags sind die Untersuchung der verkehrsplanerischen Auswirkun-
gen der E-Trottinette sowie die Ermittlung der diesbeziglichen zuktinftigen Anforderungen
an die Infrastruktur und an die Netzplanung. Vor dem Hintergrund des dargelegten Stands
der Forschung ergeben sich die nachfolgenden Forschungsfragen mit entsprechendem

Forschungsbedarf (vgl. Tab. 3):

Tab. 3 Ubersicht der Forschungsfragen und des Forschungsbedarfs

Forschungsfragen

Forschungsbedarf

Welche elektrischen Kleinstfahrzeuge sind
im Verkehrsraum in Zukunft denkbar?

Ubersicht der Trends bei elektrischen Kleinstfahrzeuge im
Bereich individueller Mobilitat auf der letzten Meile; AP2
Einsatzbereiche von privaten E-Trottinetten und Verleihsys-
temen im Gesamtmobilitatssystem

Rolle der E-Trottinette in Verkehrsraumszenarien
Verkehrssicherheit von E-Trottinetten

Welche Wege werden mit E-Trottinetten
zuriickgelegt?

Einsatzzweck der E-Trottinette und Wegpraferenzen
Ortliche und zeitliche Anforderungen an die Verfiigbarkeit
von geteilten E-Trottinetten

Verlagerungseffekte durch E-Trottinette

Orts- und zeitbezogene Konkurrenz bzw. Ergéanzung des
Umweltverbunds

Wo werden welche Flachen fur die Parkie-
rung von E-Trottinette benétigt?

Platzbedarf Parkierflachen fur E-Trottinette

Anforderungen, Bedarf und Standorte benétigter Parkierfla-
chen fur private E-Trottinette

Anforderungen an Parkierflachen fiir Verleihsysteme

Wie interagieren E-Trottinette auf den heu-
tigen Verkehrsflachen mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden und was sind die Fol-
gen fur die Verkehrssicherheit?

Interaktion E-Trottinette und Velo auf der Veloinfrastruktur
Interaktion E-Trottinette und andere rollende Verkehrsteil-
nehmende (Bus, Tram, Auto, Motorrad)

Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit

Welche Anforderungen stellen E-Trotti-
nette an die Infrastruktur und die Netzpla-
nung?

Flachenbedarf durch die Mitbeniitzung der Velo-
infrastruktur durch E-Trottinetts

Wichtige Wegbeziehungen von E-Trottinetten in verschiede-
nen TeilrAumen und zu verschiedenen Tageszeiten
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Aufbau und Methodik

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden sieben Arbeitspakete (AP) erarbeitet,
welche Informationen zum aktuellen Forschungsstand und zu (Nutzungs-)Erfahrungen mit
E-Trottinetten sowie Erkenntnisse fur die Synthese der Anforderungen an die Infrastruktur,
Netzplanung und Verleihsysteme lieferten. Darliber hinaus liessen sich Handlungsempfeh-
lungen fiir eine geeignete Férderung von E-Trottinetten ableiten.

Im AP1 wurde der aktuelle Forschungsstand analysiert und mit Fachgesprachen zu den
Themenblécken Sicherheit, Nachhaltigkeit, Entwicklung der Fahrzeuge und Auswirkun-
gen auf die Verkehrsplanung ergéanzt.

Im AP2 wurden ausgehend vom AP1 denkbare Entwicklungen aufgearbeitet und mit
Zukunftsgespréachen validiert bzw. weiterentwickelt.

Im AP3 wurden Nutzende von E-Trottinetten sowie tbrige Verkehrsteilnehmende mit-
tels Online-Umfrage zu ihren Erfahrungen im gemeinsam genutzten Verkehrsraum und
zum Potenzial von E-Trottinetten befragt.

Im AP4 kam das mikrozensuskalibrierte Verkehrsmodell der Region Basel zum Einsatz.
Auf Grundlage der Ergebnisse der Online-Umfrage und bestehenden Studien wurde die
Verkehrsmittelverfigbarkeit eingeschatzt und die Verkehrsmittelwahl im Modell berech-
net. Mit dem Modell wurden Verlagerungspotentiale durch unterschiedliche Zugangs-
distanzen, Strassenkategorien und Raumtypen geschatzt. Zusatzlich wurden zukinf-
tige Potentiale fiir intermodale Wege ausgewertet.

Im AP5 wurde anhand von Fahrversuchen der Einfluss von Infrastruktur und Nutzerver-
halten auf die Sicherheit analysiert.

Das AP6 stellt die Synthese der AP1-5 dar und zeigt die sich daraus ergebenden An-
forderungen an Infrastruktur und Netzplanung auf.

Das AP7 beinhaltet die konkreten Handlungsempfehlungen.

Nachfolgende Abb. 2 zeigt den Aufbau des Forschungsberichtes.
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Abb. 2 Schematischer Darstellung des Berichtaufbaus mit den Arbeitspaketen (AP).
1.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

1.2.1 E-Trottinette und andere neuartige Fahrzeuge

Die Verbreitung der E-Trottinette im 6ffentlichen Raum wird entscheidend von geltenden
und geplanten Vorschriften beeinflusst. Diese kdnnen international variieren, was wiede-
rum ein erschwerender Faktor fur die Entwickelnden und Herstellenden von neuartigen
Fahrzeugen ist. E-Trottinette sind gemass Verordnung Uber die technischen Anforderun-
gen an Strassenfahrzeuge (VTS) [2] unter bestimmten Voraussetzungen im Verkehr zuge-
lassen und bei der Verkehrsflachennutzung den Velos und langsamen E-Bikes gleichge-
stellt. Tab. 4 gibt eine Ubersicht zur Einteilung von elektrischen Kleinstfahrzeugen, die hier
dem Spektrum von elektrischen Leichtfahrzeugen (nach EU-Taxonomie L1le-L2e) gleich-

gesetzt sind, weil sie nutzungs- oder verkehrsflachenbezogene Abhéngigkeiten mit E-Trot-
tinetten aufweisen.
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Geteilte E-Trottinette

Die Vorschriften zum Betrieb von geteilten E-Trottinetten der Sharing-Anbietenden im 6ffentlichen
Raum unterscheiden sich je nach Stadt oder Gemeinde, sowohl in der Schweiz als auch internati-
onalen Vergleich. Das unzuléssige Befahren von Trottoirs und die Parkierung von E-Trottinetten
auf Trottoirs hat in einigen Fallen dazu gefiihrt, dass Stadte (bspw. Barcelona, Montréal, Paris oder
Luzern) ein Verbot fir Verleihsysteme von E-Trottinetten erlassen haben.

Grundsatzlich existieren in der Schweiz sechs unterschiedliche Ansatze zur Regulierung [5]:

¢ Ausstellung von Betriebsbewilligungen auf Anfrage von Anbieterfirmen

Bewerbungsverfahren auf beschrankte Anzahl von Betriebsbewilligungen

Meldeverfahren

Bestellung eines Angebotes

Stadtischer Betrieb eines Angebotes

Verbot

Es ist davon auszugehen, dass die Anbietenden der geteilten E-Trottinette weiterhin bestrebt sind,
im Austausch mit den Stadten und Gemeinden Massnahmen fur bestehende Probleme, wie das
unzulassige Abstellen von E-Trottinetten oder das unerlaubte Fahren in Fussgéangerzonen, zu ent-
wickeln. Dazu z&hlen beispielsweise die Mdglichkeiten, das Abstellen von E-Trottinetten in be-
stimmten Zonen mittels Geofencing zu verhindern, die Geschwindigkeit in stark frequentierten Ge-
bieten technisch zu reduzieren oder Anreizsysteme zu schaffen, um die Nutzenden dazu zu moti-
vieren, die geliehenen E-Trottinette an vordefinierten Standorten abzustellen.
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E-Trottinette sind im Vergleich zu Autos oder Velos ein relativ neues Fahrzeug. Die Forschung
steht daher noch am Anfang. In der Schweiz existieren Studien zu den Bereichen Sicherheit und
Nachhaltigkeit. Zur Verkehrsplanung und zu méglichen Potenzialen liefern Studien aus dem Aus-
land wichtige Hinweise. Um vertiefte Informationen zu erhalten, wurde der aktuelle Forschungs-
stand mit der Hilfe von sechs Fachpersonen aus der Verwaltung, Forschung und einer Verleihfirma
innerhalb von strukturierten Leitfaden-Interviews mit einer Lange von ca. 45 Minuten abgeglichen
und erganzt. Thematisiert wurden vor allem Sicherheit, Nachhaltigkeit, Fahrzeugentwicklung und
Auswirkungen auf die Verkehrsplanung (vgl. Tab. 5). Dieses Kapitel, unterteilt in thematische Un-
terkapitel, flhrt die Erkenntnisse aus der Literatur und die Resultate der Fachgesprache zusam-
men.

Tab. 5 Ubersicht der gefiihrten Fachgesprache

Fachperson Themenbereich Datum
Karin Huwiler, bfu Sicherheit 31.03.2022
Wernher Brucks, Dienstabteilung Verkehr, Sicherheit 30.03.2022
Stadt Zurich

Patrick Rérat, OUVEMA / UNIL verkehrsplanerische Auswirkungen 28.03.2022
Martin Dolleschel, Amt fiir Mobilitat, Kanton verkehrsplanerische Auswirkungen 28.03.2022
Basel-Stadt

Stefan Pfiffner, Verkehrsplanung der Stadt verkehrsplanerische Auswirkungen 30.03.2022
St. Gallen

Emre Argon, TIER Mobility Nachhaltigkeit, Fahrzeugentwicklung 29.03.2022

Verkehrssicherheit

Unfalldaten und Statistiken

Internationale Studien zeigen, dass es sich bei der Mehrheit der Unfalle mit E-Trottinetten um
Stirze (Selbstunfalle) der Fahrenden handelt [6-8]. Deutlich seltener kommt es zu Kollisionen mit
anderen Fahrzeugen oder mit Zufussgehenden. Bei schweren Unféllen sind h&aufig Motorfahr-
zeuge involviert [9]. Viele Studien zeigen ebenfalls, dass ein nicht zu vernachléssigender Teil der
Unféalle unter Alkohol- oder Drogeneinfluss geschieht [6, 7, 10, 11] und ein Grossteil der Verunfall-
ten ohne Helm unterwegs war [7, 8, 10, 11]. Durchgefihrte Studien zum (fahrleistungsbezogenen)
Unfallrisiko mit dem E-Trottinett im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln hingegen weisen sehr
uneindeutige Ergebnisse auf, was keine eindeutigen Aussagen respektive Interpretationen zulésst.
In der Schweiz zeigt sich betreffend Unfallstatistiken folgendes Bild: Unfalle auf 6ffentlichen Ver-
kehrsflachen, bei denen mindestens ein Fahrzeug oder fahrzeugahnliches Gerat beteiligt war und
sich mindestens eine Person verletzt hat, missen der Polizei gemeldet werden. Mithilfe des Un-
fallaufnahmeprotokolls des Bundesamts fiir Strassen (ASTRA) werden sie im Detail erfasst. Die
daraus resultierenden Daten bilden eine Basis fur Unfallanalysen. Unter anderem werden die in-
volvierten Fahrzeugtypen erhoben. Wahrend langsame und schnelle E-Bikes bereits seit einigen
Jahren separat erfasst werden, werden die verschiedenen elektrisch angetriebenen Trendfahr-
zeuge (z.B. E-Trottinette) erst seit 2019 dokumentiert. Aktuelle und verlassliche schweizweite Da-
ten zu Unféllen mit diesen Fahrzeugen waren daher nicht verfugbar [12].

Gemaéss ASTRA werden seit November 2019 E-Trottinette differenziert von der Polizei erfasst.
2021 gab es gemass Statistik keine Toten, 2022 wurden 3 Personen getttet. Insgesamt gab es
2022 115 schwerverunfallte E-Trottinett-Fahrende, wobei 88% der Unfélle selbst verursacht wur-
den und Alkoholkonsum mit einem Drittel am h&ufigsten als Grund zu vermerken war [13].

In einem parallellaufenden Forschungsprojekt der AGU und der Dienstabteilung Verkehr der Stadt
Zurich (DAV) wurden insgesamt 350 E-Trottinett-Unfalle in den Jahren 2019 bis 2022 auf dem
Zurcher Stadtgebiet erfasst. Ziel war es, die wesentlichen Unfallmechanismen und Probleme zu
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identifizieren und Empfehlungen fir Praventionsmassnahmen und weitere Datenerhebungen ab-
zugeben.

Zusatzlich zu den erfassten Zahlen standen, neben den 6ffentlich verfligbaren ASTRA-Verkehrs-
unfall-Datensétzen, erstellte Skizzen und Textbeschriebe des jeweiligen Unfallherganges aus den
Unfallaufnahmeprotokollen (UAP) der Zircher Stadtpolizei zur Verfugung. Es wurde zunéchst an-
hand einer statistischen Analyse der ASTRA-Datensatze ein Uberblick tiber das Unfallgeschehen
erstellt. An den 350 erfassten Unféllen waren 354 E-Trottinette und 394 E-Trottinett-Fahrende be-
teiligt. Letztere waren im Durchschnitt/Median 31/29 Jahre alt. Mindestens 33 % waren zu dem
Zeitpunkt alkoholisiert. Die Unfélle ereigneten sich meistens samstags oder sonntags am frihen
Morgen. In 17 % der Unfalle wurde mindestens eine Person erheblich verletzt. Bei den Unfalltyp-
Gruppen uberwiegen Selbstunfille (57 %), gefolgt von Unféllen beim Uberqueren der Fahrbahn
(14 %) und Unfallen mit Zufussgehenden (9%). Insgesamt 133 Unfalle (38 %) fanden auf dem oder
im Zusammenhang mit dem Trottoir statt.

Aus relevanten Stichproben der verschiedenen Unfalltypen konnten bei allen Gruppen Verstdsse
gegen elementare Verkehrsregeln (Fahren unter Alkoholeinfluss, verbotenes Befahren des Trot-
toirs, Vortrittsverstosse) identifiziert werden. Daruber hinaus wurden weitere, weniger offensichtli-
che Mechanismen identifiziert: So weisen E-Trottinette eine hohe Anfalligkeit fur Sturze tber Kklei-
nere oder gréssere Hindernisse auf, was insbesondere beim Fahren auf dem Trottoir zu einer
erhdhten Gefahr von Selbstunféllen fiihrt. Das Fahren auf dem linksseitigen Trottoir und der Wech-
sel aus verbotenen in erlaubte Verkehrssituationen scheinen mit einer erhéhten Kollisionsgefahr
mit Motorfahrzeugen in Verbindung zu stehen. Verbotene Trottoirfahrten spielen bei vielen der
betrachteten Unfélle eine Rolle. Daher wurde versucht, anhand einiger Beispiele Rickschlisse
ausgehend von der Strassensituation auf die wahrscheinliche Motivation fiir die gewahlte Routen-
wahl zu ziehen. Lediglich bei 8 der im Detail untersuchten 28 Trottoir-Unfalle mit verbotener Trot-
toir-Benutzung gab es klare Anhaltspunkte dafiir, dass der Grund fiir die Trottoir-Fahrt darin gele-
gen haben kénnte, dass sich die Fahrenden auf der Strasse aufgrund mangelnder Velo-Infrastruk-
tur unsicher fuhlten. In der Mehrzahl der Félle erfolgte die unerlaubte Trottoir-Befahrung trotz einer
vorhandenen adaquaten Infrastruktur (Radstreifen). Die vermuteten Grinde der Trottoir-Benut-
zung waren in den Fallen meistens Abkurzungen oder Bequemlichkeit, wenn z.B. zu einer korrek-
ten Fahrt in die gewlinschte Richtung der Velostreifen auf der gegentiberliegenden Strassenseite
hatte benutzt werden muissen.

Sicherheitsaspekte am Fahrzeug (inkl. Zulassung)

E-Trottinette werden gemass Art. 18 lit. b. der Verordnung tber die technischen Anforderungen an
Strassenfahrzeuge (VTS) den Leicht-Motorfahrraddern zugeordnet. Demzufolge dirfen E-Trotti-
nette eine Motorenleistung von hdchstens 500 Watt aufweisen und eine Hochstgeschwindigkeit
von maximal 20 km/h erreichen [2].

Fur E-Trottinette gelten die gleichen Verkehrsregeln wie fur Velos bzw. langsame E-Bikes, das
heisst, die Benutzung von Radstreifen und -wegen ist beispielsweise obligatorisch. Auch die Be-
nutzung von fur Zufussgehende bestimmte Verkehrsflachen ist erlaubt, sofern die Zusatztafel
«Radfahrer» angebracht ist. Welche Verkehrsregeln im Detail gelten und welche Verkehrsflachen
genutzt werden miussen, ist im Strassenverkehrsgesetz (SVG), der Verkehrszulassungsverord-
nung (VZV) und der Signalisationsverordnung (SSV) geregelt [12, 14].

Aus rechtlicher Sicht ist ein E-Trottinett in der Schweiz dem langsamen E-Bike gleichgestellt. Im
Unterschied zum langsamen E-Bike darf der Motor des E-Trottinetts nur bis zu einer Fahrge-
schwindigkeit von 20 km/h unterstitzen. Erlaubt sind E-Trottinette priifungsfrei ab 16 Jahren oder
bereits ab 14 Jahren mit Prifung (Kategorie M). Obwohl E-Trottinette gemass Verordnung tber
die Typengenehmigung von Strassenfahrzeugen (TGV) von einer Typengenehmigung ausgenom-
men sind, missen sie folgende obligatorische Ausrustung aufweisen: Ein fest montiertes Vorder-
und Ricklicht (weiss und rot), eine Glocke, eine Bremse vorne und hinten sowie Luftreifen. Zudem
muss die Lenkstange eine Mindestbreite von 0.35 m aufweisen. Das Gesamtgewicht des Fahr-
zeugs darf 200 kg nicht Uberschreiten. Hingegen besteht keine Helmpflicht fur E-Trottinett-Nut-
zende und auch ein Kontrollschild am E-Trottinett ist nicht erforderlich. Es gilt zu beachten, dass
nicht alle E-Trottinette, die in der Schweiz erworben werden kénnen, auch als Verkehrsmittel zu-
gelassen sind. Die Fahrzeuge, die, die technischen Anforderungen ihrer Fahrzeugkategorie bei-
spielsweise bezlglich Bremsen oder Einhaltung der Hochstgeschwindigkeit nicht erfillen, dirfen
lediglich auf privatem Grund genutzt werden [12, 14].

Folgende Eigenschaften der E-Trottinette sind sicherheitsrelevant: Die Motorenleistung sowie die
gefahrene Geschwindigkeit, das Gesamtgewicht, die Fahrstabilitdt, die Grésse der Rader, die
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Lenkstange sowie die Bremsen. Ein Risiko fiir Stlirze kann zudem bei einem Ausfall oder einer

Fehlfunktion der elektronischen Steuerung entstehen [12].

Die befragten Fachpersonen erlautern folgende Unterschiede in Bezug auf die Sicherheit bei der

privaten und geteilten Verwendung von E-Trottinetten:

o Es gibt grosse Unterschiede bei der technischen Ausstattung der E-Trottinette. Im Sharing-
Betrieb erfillen die Fahrzeuge generell ein héheres Sicherheitsniveau und werden regelmassig
gewartet.

e Private E-Trottinette werden mit grosser Wahrscheinlichkeit seltener gewartet. Zudem verfligen
nicht alle Gber eine Strassenzulassung.

Die interviewten Fachpersonen sind tiberzeugt, dass sich héhere Sicherheitsanforderungen an E-

Trottinette auf den Anbieterkreis von geteilten E-Trottinetten folgendermassen auswirken wirden:

o Der Grossteil der Anbietenden verfiigen uber hochwertige Fahrzeuge (Federung, breitere Tritt-
flache, breitere Reifen, ergonomisch geformte Lenker, Gewichtszunahme/Stabilitéat, Licht bei
Tag (analog neue Regeln E-Bike). Gesetzgebende kénnten daher hthere Anforderungen an
Fahrzeuge stellen, weil Sharing-Anbietende diese problemlos erfiillen wirden.

e Massnahmen am Fahrzeug: Licht, seitliche Reflektoren, grossere Rader, Blinker (gesetzlich
derzeit nicht anerkannt, d.h. nicht von Handzeichen entbindend), Limitierung der Geschwindig-
keit. Diese Massnahmen kdnnen zusammen mit den Anbietenden einfacher umgesetzt werden
als bei privaten E-Trottinetten.

Sicherheitsaspekte Nutzende

Obwohl das Tragen eines Helms in der Regel hilft die Folgen der Unfélle zu reduzieren, zeigen

Beobachtungen aus Osterreich, dass nur wenige E-Trottinette-Nutzende einen Helm tragen, wobei

der Anteil an Helmtragenden bei E-Trottinetten im Privatbesitz mit 10 % hoher ausfallt als bei Nut-

zenden von geliehenen E-Trottinetten (2 %). Ebenso zeigte sich, dass ein hoher betrachtlicher

Anteil an E-Trottinett-Nutzenden bei Dunkelheit mit ungenigender Beleuchtung unterwegs war

[15, 9].

E-Trottinette sind durch den rein elektrischen Antrieb akustisch schlecht wahrnehmbar. Dies kann

sowohl fur die Nutzenden selbst als auch fur andere Verkehrsteilnehmende zu einer Gefahr wer-

den [12].

Mehrere Studien zeigen (vgl. [12]), dass bei der Nutzung von E-Trottinetten folgende Fehlverhalten

auftreten kénnen:

e Fahren auf dem Trottoir, wobei der Mehrheit der E-Trottinette-Nutzenden nicht bewusst ist,
dass sie dadurch einen Regelverstoss begehen

e Fahren zu zweit

e Fahren unter Alkoholeinfluss

o Abstellen des E-Trottinetts auf (schmalen) Trottoirs

Im Zusammenhang mit dem Selbstschutz von E-Trottinette-Nutzenden und zur Unterbindung von

Fehlverhalten werden von der bfu folgende Empfehlungen abgegeben (vgl. [12]):

e Tragen eines Helms

¢ Rabatte auf geliehene E-Trottinette bei Nachweis des Helmtragens durch «Helm-Selfie»

e Schulung von ungetbten E-Trottinett-Nutzenden durch Sharing-Anbietende

¢ Anpassung der Hochstgeschwindigkeit in sensiblen Bereichen «Geofencing», wie beispiels-
weise in Fussgangerzonen

¢ Reaktionstest auf dem Display vor Inbetriebnahme des geliehenen E-Trottinetts

e Online-Sicherheitskurse, Bildungsprogramme zu den Strassenregeln

e Sicherstellung von ordnungsgemassen E-Trottinetten auf den 6ffentlichen Strassen

Die befragten Fachpersonen weisen dem subjektiven Sicherheitsempfinden von Nutzenden und

Nicht-Nutzenden (Zufussgehende, Velofahrende) bei Fehlverhalten mit E-Trottinetten folgende

Rolle zu:

o E-Trottinett-Nutzende sind betreffend subjektiver Sicherheit &hnlich wie Velofahrende, jedoch
noch sensibler: Sie meiden, wenn mdglich, dicht befahrene Strassen und wissen, dass sie leicht
Ubersehen werden. Das Trottoir wird in der Regel nur dann von E-Trottinett-Nutzenden befah-
ren, wenn die Strasse als zu gefahrlich erachtet wird. Ist die Infrastruktur fir E-Trottinette-Nut-
zende weitgehend sicher (z.B. abgetrennte Velowege), so wird niemand «freiwillig» auf dem
Trottoir fahren.

o Zufussgehende fuhlen sich durch E-Trottinette und Velos gestort. E-Trottinette bewegen sich
nahezu lautlos, d.h. sie werden von anderen Verkehrsteilnehmenden nicht gehort.
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Die befragten Fachpersonen nennen folgende mégliche Sicherheitsmassnahmen fir Nutzende:
Helm, helle Kleidung, Leuchtweste, Fahrkurse (Kenntnis Verkehrsregeln / Gefahrenwahrnehmung)
und Kampagnen zur Sensibilisierung aller Verkehrsteilnehmenden (korrektes Verhalten in Bezug
auf Fahren, Abstellen und Alkohol).

Gleichzeitig weisen sie darauf hin, dass eine Helmpflicht die Nutzung von geteilten E-Trottinetten
mindern wirde. Eine Spontannutzung wére nicht mehr méglich. Private E-Trottinette werden ver-
mehrt mit Helm gefahren. Falthelme werden nur zu Beginn genutzt.

Sicherheitsaspekte an der Verkehrsanlage: Lichtraumprofil, Netzelemente,
Begegnungsfall, Linksabbiegen

Gemass einer Publikation der bfu kénnen E-Trottinette bei einhdndigem Fahren, beispielsweise
wahrend des Anzeigens einer Richtungsanderung, instabil werden. Zudem besteht wegen ihrer
schmalen Silhouette die Gefahr, dass sie von anderen Verkehrsteilnehmenden tGibersehen werden
[15].

Die Publikation «Safe Micromobility» des International Transport Forum ITF gibt beziglich der Si-

cherheit der fir E-Trottinette zur Verfiigung gestellten Infrastruktur folgende Hinweise: Bei der Aus-

gestaltung der Veloinfrastruktur gilt es zu beachten, dass eine gentigend breite, ebene sowie gut
unterhaltene Oberflache (Belagsart) gewahlt wird. Hingegen sollten Schwellen oder in den Stras-
senraum eingebettete Kissen vermieden werden. Zudem hat sich herausgestellt, dass Busspuren

keine sicheren Verkehrsflachen fur die Mikromobilitat darstellen [9].

FixMyBerlin hat eine Umfrage mit 21'000 Teilnehmenden durchgefuhrt und ihr jeweiliges Sicher-

heitsempfinden in Bezug auf Veloinfrastrukturen untersucht. Es nahmen Velo- und Autofahrende

sowie OV-Benutzende und Zufussgehende teil. Folgende Erkenntnisse lassen sich in Bezug auf

die Fuhrungsformen und Gestaltung der Strecken (ohne Knoten) festhalten (vgl. [16]):

e Die Fuhrung im Seitenraum wird als sicherer empfunden als die Fihrung auf der Fahrbahn.

o Zufussgehende fiihlen sich bei einer Fihrung des Radverkehrs im Seitenraum ausreichend
sicher, sofern zusatzlich eine Trennung zum Radverkehr, z.B. durch einen Griinstreifen, klar
erkennbar ist.

e Die Fuhrung im Mischverkehr wird als sehr unsicher empfunden.

e Bei der Fuhrung auf der Fahrbahn werden breite Radverkehrsanlagen als deutlich sicherer
empfunden. Grineinfarbungen und bauliche Trennungen erhéhen zusatzlich das Sicherheits-
empfinden.

¢ Auch schmalere Radverkehrsanlagen bieten eine akzeptable subjektive Sicherheit, wenn sie
z.B. durch niedrige Poller vom MIV getrennt sind und auf Strassen ohne ruhenden Verkehr
gefiihrt werden.

e Beider Fuhrung des Radverkehrs auf einer Hauptverkehrsstrasse mit ruhendem Verkehr wird
die Lage rechts vom ruhenden Verkehr als sicherer empfunden. Eine Fihrung links des ruhen-
den Verkehrs wird generell als deutlich weniger sicher empfunden. Bei einer Fihrung links des
ruhenden Verkehrs wurden Situationen, die z.B. eine breite Radverkehrsanlage mit Griinein-
farbung beinhalten, als akzeptabel und sicher bewertet.

¢ Auch Autofahrende empfinden gut ausgebaute Radverkehrsanlagen inklusive Poller als siche-
rer. Die Bewertungen sind von den Tendenzen her ahnlich, wie die der Radfahrenden. Einige
Gefahren wie «Dooring» werden von Autofahrenden aber weniger problematisch eingeschatzt.

e Bebilderte Situationen, bei denen kein fliessender MIV dargestellt wurde und eine deutliche
Strassenmarkierung als Fahrradstrasse vorhanden war, erhielten die besten Bewertungen in
der Umfrage.
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Die befragten Fachpersonen sehen gegeniiber Velos folgende abweichenden Anspriiche an die

Infrastruktur:

e Grundsatzlich keine grossen Unterschiede, wobei E-Trottinette noch sensibler auf Sicherheits-
defizite wie z.B. unebene Oberflachen oder nicht getrennte Radstreifen reagieren.

e Abbiegungsvorgange sind mit dem E-Trottinett anspruchsvoller zu vollziehen als mit dem Velo.
Da am E-Trottinett keine Blinkvorrichtung angebracht ist (aktuell nicht zugelassen, Bodenab-
stand > 35cm), muss der Abbiegevorgang per Handzeichen (Gefahr von Kontrollverlust) ange-
zeigt werden.

e E-Trottinett-Nutzende werden von anderen Verkehrsteilnehmenden wegen der schmalen Sil-
houette noch schlechter erkannt als Velofahrende.

Nachhaltigkeit der Fahrzeuge

Aktuell liegen wenig umfangreiche Studien zur Beurteilung der Nachhaltigkeit von privaten und
geteilten E-Trottinetten vor. Nachfolgend werden Resultate der Studie dena [17] prasentiert und
mit Erkenntnissen aus den Fachgesprachen erganzt.

Lebensdauer der Fahrzeuge im Vergleich

Die Lebensdauer und Laufleistung sind zentrale Einflussgrossen bei der Beurteilung der Nachhal-
tigkeit. Eine lange Lebensdauer und hohe Laufleistung erhéhen die Ressourceneffizienz gesamt-
haft. Erkenntnisse aus dena [17: 10] zeigen, dass Modelle mit einer fest verbauten Batterie eine
weitaus kirzere Lebensdauer aufweisen als Modelle mit wechselbarer Batterie. Die Studie geht
bei den betrachteten Szenarien flr E-Trottinette von einer durchschnittlichen Strecke von 11.5km
pro Tag und einer Lebensdauer von 6 (im Jahr 2019) bis 24 Monaten (im Jahr 2021) aus. Daraus
ergibt sich eine durchschnittliche Strecke von rund 1’900 bis 7’500 km tber die gesamte Lebens-
dauer. Die angenommenen Werte orientieren sich an den friher geteilten E-Trottinetten und wer-
den als stetig zunehmend betrachtet.

o Derzeit bringen folgende Herstellende E-Trottinette auf den Markt: OKAI (VOI und TIER), Nine-
bot und Xiaomi.

o Der Lifespan Report von VOI [18] zeigt, wie sich die Lebensdauer der E-Trottinette von VOI seit
2018 von 8 auf 60 Monate im Jahr 2022 verlangert hat (vgl. Abb. 3).

Launch year 2018 2019 2020 2021 2022
Vehicle lifespan 8 months 16 months 28 months 55 months 60 months?
=1 s e
Features Consumer grade Partially customised Fully customised for Modular parts Design and repairability
e-scooter e-scooter sharing Improved GPS improvements
Improved suspension Swappable batteries precision 12" wheels
Tamper proof design Improved
updates weatherisation

50% wider neck

Abb. 3 Ubersicht der Lebensdauern der Modellgeneration der E-Trottinette von Voi [18].

Der Anbieter TIER geht in seiner im Jahr 2021 durchgefuhrten Analyse [19] des vorletzten Modells
5 von einer Laufleistung von 12'000 km und 1.5 bendétigten Batterien Uber den Lebenszyklus aus.
2022 wurde das Modell 6 lanciert [20]. Der Einsatzort und Austausch der bestehenden E-Trottinette
ist nicht bekannt.

e Bei privaten E-Trottinetten kann die Lebensdauer weniger gut untersucht werden. Die Grund-
lagenstudie der Mobitool-Faktoren v3.0 [21] geht von rund 2 Jahren, bzw. 890 km pro Jahr aus.
Bei den derzeitigen Entwicklungen liegt nahe, dass die Verbesserung der Lebensdauer und
Reparaturmdglichkeiten bei privaten E-Trottinetten langsamer erfolgen.
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Die befragten Fachpersonen sehen folgende Einflussgrossen und Entwicklungen bei der Lebens-

dauer von E-Trottinetten:

e Grundsétzlich: Geteilte E-Trottinette haben eine hdohere Haltbarkeit als privat genutzte E-Trot-
tinette, weil eine regelméassige Wartung erfolgt.

¢ Die Lebensdauer liegt heute im Sharing-Bereich bei ca. 5 Jahren, danach werden E-Trottinette
im 2. Lebenszyklus aufgearbeitet und an Private verkauft. Zudem sind Einzelteile (aktuell rund
120 Einzelteile) bei regelmassiger Wartung geteilter E-Trottinette ersetzbar.

e Der unsachgemasse Umgang durch Nutzende (besonders Vandalismus) nimmt ab, bleibt aber
eine Einflussgrosse.

e Allgemein gibt es sehr grosse Unterschiede bei den Modellen: E-Trottinetts mit einem Preis
unter 500 Franken haben eine Lebenszeit von einigen Monaten. Die Akkus weisen meistens
eine geringe Qualitat auf (Garantien auf die Batterien betragen i.d.R. 6 Monate). Reparaturen
werden nicht angeboten. Strassentaugliche Fahrzeuge kénnen ab rund 500 Franken erworben
werden.

¢ Nach Ablauf der Garantie wird das Fahrzeug bei privater Nutzung haufig nicht mehr benutzt.
TIER wird z.B. vermehrt von Privatpersonen fur Reparaturen angefragt.

In Bezug auf die Nachhaltigkeit ist damit zu rechnen, dass kiinftige E-Trottinette eine deutlich bes-
sere Okobilanz aufweisen. Die befragten Fachpersonen sehen das E-Trottinett als Erganzung zum
offentlichen Verkehr. Besonders in nachfrageschwachen Regionen kann das E-Trottinett eine
wichtige Rolle bei Distanzen unter 5 km spielen, wobei klare Nutzungsregeln und auch Anschubfi-
nanzierungen notig sind.

Vandalismus an geteilten Fahrzeugen

Zu Vandalismus gibt es derzeit keine wissenschaftlichen Studien. Eine Vielzahl von Medienberich-
ten nehmen das Vandalismusproblem jedoch auf, sodass das Thema in der 6ffentlichen Wahrneh-
mung durchaus prasent ist.

Die befragten Fachpersonen weisen auf folgende Ursachen und Massnahmen in Bezug auf Van-

dalismus an geteilten E-Trottinetten hin:

e Zwei Gruppen veruben Vandalismus: 1. Jugendliche in Gruppen, meist aus Langeweile. 2. Ein-
zelpersonen, die eine Abneigung aus verschiedensten Griinden gegeniber E-Trottinetten und
Sharing-Systemen bzw. die Start-up-Okonomie haben (es wurde bspw. ein Velohandler er-
wischt).

e Vandalismus findet nur vereinzelt statt (weniger als 1% der Fahrzeuge betroffen). In der
Schweiz tritt das Problem im Vergleich zu anderen européischen Landern weniger haufig auf.

e Massnahmen:

¢ Vandalismus Verantwortliche werden in Zusammenarbeit mit Polizei und Hauswartungen
ausfindig gemacht und angezeigt.

e Der Sharing-Anbieter TIER hat in der Schweiz in der Néahe von Bricken und Gewéassern
Parkverbotszonen eingerichtet, um dem «Versenken» von E-Trottinetten vorzubeugen. Das
hat zu einer Reduktion der Straftat gefuhrt. Zudem wird, seitdem die Fahrzeuge 40 kg (an-
statt 12 kg wie bei der 1. Generation) wiegen, weniger Vandalismus betrieben. Die Fahr-
zeuge sind mittlerweile zu schwer, um sie z.B. mitzutragen oder zu werfen.

Emissionen Herstellung, Betrieb und Entsorgung

Eine umfassende Einschatzung der Nachhaltigkeit von E-Trottinetten erfordert die Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus eines Fahrzeugs. Eine life cycle analysis (LCA) umfasst eine solche Be-
trachtung des gesamten Systems von der Herstellung tber die Nutzung bis hin zur Entsorgung der
Fahrzeuge. Grob lasst sich das System gemass Abb. 4 schematisch darstellen.

Herstellung Transport
= Rohmaterialien ) )

Entsorgung

= Fahrzeug

Abb. 4 Lebenszyklus und Systemgrenzen einer LCA von E-Trottinetten (Quelle: [17], S.8).
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Emissionen entstehen bei der Herstellung der Rohmaterialien und des Fahrzeugs, dem Transport
vom Produktionsort zum Nutzungsgebiet, der regelméassigen Ladung fir die Nutzung sowie der
Entsorgung, respektive Weiterverwertung der Materialien. Bei geteilten E-Trottinetten muss zur
Nutzung zudem die durch Sammeln und Verteilen der Fahrzeuge benétigte Energie von Trans-
portfahrzeugen einkalkuliert werden.

Wahrend zur LCA von geteilten E-Trottinetten bereits einige Forschungsarbeiten publiziert wurden,
liegen zur Nachhaltigkeit von privat genutzten Fahrzeugen keine vollstandigen Daten vor. Eine
guantitative Vergleichbarkeit zwischen den Publikationen ist ausserdem sehr komplex, da die
ihnen zugrundeliegenden Daten haufig auf unterschiedlichen Grundannahmen in Bezug auf Le-
bensdauer, Strommix, Ersetzbarkeit von Einzelteilen oder dem raumlichen Einsatzgebiet beruhen.
Insbesondere Skayne et al. [22] und dena [23] kommen durch die Beriicksichtigung verschiedener
Szenarien bereits innerhalb der Studien zu signifikant unterschiedlichen Ergebnissen. Letztere zei-
gen auf, dass der Verbau einer auswechselbaren Batterie die Gesamtemissionswerte des Fahr-
zeugs erheblich reduzieren kann [23]. Ausserdem wird in der von Skayne et al. [22] durchgefuhrten
Sensitivitdtsanalyse ersichtlich, dass die Lebensdauer des Fahrzeugs in Kilometern einen erheb-
lichen Einfluss auf die Gesamtemissionswerte hat.

Private E-Trottinette Geteilte E-Trottinette
[g CO2 &qg. / pkm] [g CO2 &q./ pkm]

L] Gebhardt et al. 2022

L] Crist & Cazzola 2020 (ITF)

[ ) Lackner, Wendt & Siegmund 2021 (dena)

L] Skayne et al. 2022 (Bird LCA Report)

Sacchi & Bauer 2023 (mobitool)
. Schiinemann et al. 2021 (Tier)
Crist & Cazzola 2020 (ITF)

®  Electric Avenue 2022 (VOI LCA Report)

0 0

Abb. 5 Vergleich der Emissionsintensitaten von geteilten und privaten E-Trottinette [19, 22, 23, 53,
54, 55].

Um einen Eindruck Uber die Streuweite der Emissionswerte geteilter und privater E-Trottinette zu
erhalten, sind in Abb. 5 die Ergebnisse verfiigbarer Studien vereinheitlicht in Gramm CO2-Aquiva-
lente pro Personenkilometer umgerechnet. Bei den Forschungsarbeiten, in denen unterschiedliche
Szenarien oder Grundannahmen berlcksichtigt sind, wurden arithmetisch Mittelwerte aus den Re-
sultaten berechnet. Die Datenpunkte zeigen, dass Uber die gesamte Lebensdauer bei geteilten E-
Trottinetten grundsétzlich hohere Emissionswerte (Median 100 g CO2-AQ + pkm) als bei privaten
E-Trottinetten entstehen (Median 43.8 g CO2-AQ + pkm). Zu diesem Ergebnis kommt auch das
International Transport Forum in seiner Untersuchung zur LCA diverser aktuell genutzter Fahr-
zeuge und Verkehrsmittel [24].
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Die Anbietenden verfolgen geméass Fachgesprachen folgende Strategien, um die Emissionen tber

den Lebenszyklus zu senken:

e Batterien und Fahrzeugteile werden teilweise anderweitig wiederverwendet (Upcycling).

e Austauschbare Batterien reduzieren Betriebsemissionen (-82% CO2-Emissionen), da ein Aus-
tausch vor Ort (z.B. mit Kyburz-Fahrzeug anstatt Lieferwagen) und keine Wege zum Zweck des
Einholens und Ausbringens der E-Trottinette anfallen.

e TIER bietet unter «<myTIER GO» zusatzlich E-Trottinette fur Privatpersonen in Gemeinden und
Stadten an (Monats-Abo und Service), die Uber keine generellen Verleihangebote verfligen.
Damit reduziert sich fur TIER der Logistikaufwand.

Auswirkungen auf die Verkehrsplanung

Netz / Netzelemente

Das Portland Bureau of Transportation untersuchte wahrend eines viermonatigen Pilotbetriebs im
Jahr 2018 mit geteilten E-Trottinetten das Verhalten von E-Trottinett-Nutzenden: Dabei gaben Nut-
zende von E-Trottinetten die ausgewiesenen Veloinfrastrukturen als ihre bevorzugten Verkehrsfla-
chen an [25].

Mitbenutzung der Veloinfrastruktur
Fur E-Trottinette gelten die gleichen Verkehrsregeln wie fur Velos bzw. langsame E-Bikes, das
heisst, dass die Benutzung von Radstreifen obligatorisch ist. Die Durchschnittsgeschwindigkeit
wird von den Verfassenden der Studie [26] bei E-Trottinette-Nutzenden auf 15 km/h geschétzt.
Obwonhl dieser Wert in etwa der durchschnittlichen Geschwindigkeit von konventionellen Velos
entspricht und dementsprechend ein geringer Geschwindigkeitsunterschied zu den langsamen E-
Bikes besteht, kann die intensivierte Nutzung der bestehenden Veloinfrastruktur zu vermehrten
Uberholvorgéangen fithren. Darauf ist die heutige Veloinfrastruktur in der Regel nicht ausgelegt. Im
Vergleich zu den Velos verfligen E-Trottinette Uber kleinere Rader. E-Trottinette reagieren dem-
entsprechend sensibler auf Unebenheiten im Belag. In Kombination mit vermehrten Uberholvor-
gangen auf einer zu schmalen Veloinfrastruktur erhdht sich das Unfallrisiko [12, 26].
Voraussetzungen fur die Mithutzung der Veloverkehrsinfrastruktur durch E-Trottinette sind breit
ausgebaute Velowege und geschitzte Velofahrstreifen, die baulich vom fliessenden motorisierten
Verkehr getrennt sind und iber eine ebene Fahrbahnoberflache verfligen [26]. Im Zusammenhang
mit der Planung der kinftigen Veloinfrastruktur steht der Ausbau sicherer Veloverkehrsanlagen mit
einer ausreichenden Dimensionierung (Breite) und Qualitat (Bodenbeschaffenheit) im Vordergrund
[27].
Bezuglich Mitbenutzung der Veloinfrastruktur durch E-Trottinette sehen die befragten Fachperso-
nen folgende Vor- und Nachteile:
¢ Allgemein: Der Anteil an E-Trottinetten und deren zurlickgelegte Wege am Gesamtverkehrs-
aufkommen ist momentan sehr gering (Schatzung Verkehrsautfkommen Velo zu E-Trottinette
in Basel: 115:1). Die Vor- und Nachteile fallen deshalb gegenwértig wenig bedeutend.
e Vorteile:
e Mitbenutzung durch E-Trottinette erhtht die Notwendigkeit der Férderung einer qualitativ
hochwertigen Veloinfrastruktur
e Nachteile:
e Breite der Veloinfrastruktur: Uberholvorgédnge missen «sicher» durchfiihrbar sein.
e Hohere Anforderungen an die Bodenbeschaffenheit in Form eines ebenen Belags und der
Vermeidung von Vertikalversatzen (kleine Rader der E-Trottinette reagieren sensibler).
e Bei Mischverkehrsflachen des Fuss- und Veloverkehrs steigt das Konfliktpotenzial: Verhal-
ten / Kérpersprache (Body Language) von E-Trottinett-Nutzenden erfordert neues informel-
les Wissen bei den Ubrigen Verkehrsteilnehmenden.

Fehlverhalten geméass Gesetzgebung

Im Rahmen der Studie «Verkehrssicherheit von E-Scootern» des Gesamtverbandes der Deut-
schen Versicherungswirtschaft wurden 129 E-Trottinett-Fahrende befragt und rund 1'700 Be-
obachtungen in den Stadten Berlin und Dresden durchgefiihrt. Generell zeigte sich, dass bei vor-
handenen Veloverkehrsinfrastrukturen ein hoher Anteil (95 %) regelkonformer Flachennutzung zu
erwarten ist. Fehlen hingegen von dem ubrigen Verkehr getrennte Veloinfrastrukturen, muss mit
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einem hohen Anteil (35 %) regelwidriger Flachennutzung — beispielsweise mit einer Gehwegnut-

zung — gerechnet werden. Hier gilt es zu beachten, dass auch zwischen der signalisierten Hochst-

geschwindigkeit und der Art der genutzten Infrastruktur ein Zusammenhang besteht: Mit zuneh-

mender signalisierter Hochstgeschwindigkeit fahren mehr E-Trottinette-Nutzende auf dem Trottoir

[27, 12].

Ebenso zeigte die Studie auf, dass 40 % der Befragten schon einmal zu zweit auf einem E-Trottinett

und 13 % bereits einmal unter Alkoholeinfluss gefahren sind. Im Zusammenhang mit dem Thema

«Ablenkung» konnte beobachtet werden, dass rund 1 % der E-Trottinett-Nutzenden wahrend der

Fahrt das Handy bedienten. Weit haufiger trugen insbesondere Jugendliche und junge Erwach-

sene Kopfhoérer (10 %), was allerdings nicht explizit untersagt wird, sofern sichergestellt ist, dass

die Verkehrsumgebung ausreichend wahrgenommen wird. Zudem zeigte sich, dass die Regel-

kenntnis nicht bei allen E-Trottinett-Nutzenden vorhanden ist: Ein Viertel der Befragten vermutete,

dass sie auf Gehwegen fahren dirfen [27].

Die interviewten Fachpersonen nennen zur Einddmmung des Fehlverhaltens von E-Trottinett-Nut-

zenden folgende Massnahmen:

¢ Vorhandensein von Infrastruktur fir den Veloverkehr (attraktiv, direkt, sicher, komfortabel und
intuitiv) fihrt zu weniger Fehlverhalten.

¢ Physische Massnahmen fir den Veloverkehr (Poller, Barrieren, etc.), die das Befahren von
Fussverkehrsflachen eindammen sollen, schranken auch E-Trottinett-Nutzende ein.

¢ Kilare Signale und Markierungen, FGSO-Markierungen zur Sensibilisierung.

o Kontrollen durch die Polizei.

o Sensibilisierungsmassnahmen (Kampagnen) durch Sharing-Anbietende, Behérden und Inte-
ressenverbénde.

Ausgestaltung kunftiger Verkehrsraum

Im Hinblick auf die Nutzung von E-Trottinetten im Strassenraum und die Koexistenz mit Zufussge-

henden sind hier generell Zusammenhange mit hohem Fussverkehrspotenzial zu nennen. Die For-

schungsarbeit «Fussverkehrspotenzial in Agglomerationen» [28: 8] untersucht, welche Faktoren

dazu beitragen, dass Mobilitéatsbedirfnisse auch zu Fuss befriedigt werden kdnnen. Im Gegensatz

zu anderen Verkehrsmitteln ist der Fussverkehr weniger zweckorientiert und umfasst auch Funkti-

onen des Verweilens, Kommunizierens, Spielens und Erholens. Hierbei sind die Grenzen zur Ver-

weilnutzung oft fliessend, was in dieser Arbeit zum Fussverkehrspotenzial explizit bericksichtigt

wird.

Erwarteter hoherer Fussverkehrsanteil in Bezug auf Raumstruktur und Nutzende [28: 9]:

e Bei grosser Nutzungsdiversitat, insbesondere Einkaufs- und Verpflegungsangebote sowie

¢ In Ortskernen (auch Agglomerationsgemeinden) und Quartieren, dagegen geringer am Sied-
lungsrand und in peripheren Gemeinden.

e Durch Frauen sowie insgesamt Personen unter 20 oder Uber 65 Jahre.

Erwarteter hoherer Fussverkehrsanteil in Bezug auf die Strassenraumgestaltung [28: 11]:
Entlang von untergeordneten Strassen mit geringerer Verkehrsbelastung.

Bei Strassen mit breiten Trottoirs und Griinelementen.

Hoheres Sicherheitsempfinden bei Trennwirkung zur Fahrbahn (Mobiliar, Begriinung).
Verkirztes Distanzempfinden durch aktive Erdgeschossnutzungen und Begleitgriin.

In einem EWZ-Beitrag zur 2000-Watt-Gesellschaft untersucht die Energieforschung der Stadt Zi-
rich die Wirkung von Sharing-Angeboten auf Mobilitdétsgewohnheiten und Mobilitdtswerkzeuge
[29]. Zu den Werkzeugen gehoren die von Verkehrsteilnehmenden selbst zur Verfliigung gestellten
Verkehrsmittel (Velos, E-Trottinette, Autos etc.), aber auch OV-Abonnemente oder Fahrausweise.
Die Verfassenden des Berichts kommen dabei zum Ergebnis, dass die langfristigen Wirkungen
von Sharing-Angeboten auf Mobilititswerkzeuge von Nutzenden eher gering sind. Aus der Befra-
gung von rund 600 Nutzenden zeigt sich, dass zwischen 4% und 11 % der Sharing-Nutzenden von
E-Trottinetten, bereit sind, das eigene Auto in den néchsten 2 Jahren zu verkaufen. Vereinzelte
Personen haben das Auto bereits verkauft [29: 66ff]. Weiter wird ersichtlich, dass sich maximal 15
% der E-Trottinette-Nutzenden als Folge des Sharing-Angebots bei einer Carsharing-Organisation
registrieren. Fur das Neulosen eines OV-Abonnements besteht eine minimal positive Bilanz als
Folge des genutzten Angebots. Schliesslich ist gemass den Verfassenden davon auszugehen,
dass die Sharing-Fahrzeuge einen zusatzlichen Einfluss auf die kinftige Freizeitgestaltung haben.
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Langerfristig kdnnten bis zu einem Viertel der Sharing-Nutzenden an Wochenenden langer im Aus-
gang bleiben, was in Folge die generelle Nachfrage nach Mobilitat in der Nacht bei Begleitpersonen
ohne Sharing-Mobilitéat erhéhen kénnte. 40 % der Befragten gaben ausserdem an, durch das Sha-
ring-Angebot pro Ausgang kiinftig mehr Lokale aufsuchen zu kénnen und generell mehr Freizeit-
ausfliige unternehmen zu kénnen.

Doll et al. [30] untersuchen ebenfalls die Verlagerungswirkung neuer Mobilitdétsangebote. E-Trotti-

nette werden nicht begutachtet. Die Studie bietet dennoch mit ihrer Betrachtung verschiedener

Forderszenarien und Raumtypen Anhaltspunkte fiir die Modellierung intermodaler Verkehre. Die

zentrale untersuchte Grosse ist die Verlagerung vom OPNV bzw. MIV hin zu neuen Mobilitatsan-

geboten. Dabei wurden verschiedene Szenarien des Politikrahmens nachgebildet (umfassender

Wandel / behutsamer Wandel), wobei ersteres zur Verlagerung vom MIV, letzteres zur Verlage-

rung vom OPNV hin zu neuen Mobilitdtsangeboten fiihrte. Neben einer generellen Erhéhung der

Verkehrsleistung durch das neue Angebot, halten die Verfassenden der Studie fest, dass die

neuen Mobilitatsangebote in landlichen Gebieten in erster Linie den OPNV als Bedarfsverkehr er-

ganzen und als Zubringer zum Schienen- und Busverkehr dienen. In den grésseren Stadten ist

hingegen vermehrt mit der Nutzung von «Rideselling» und Sharing-Angeboten (Auto, Velo und E-

Trottinette) ausserhalb des Bedarfsverkehrs zu rechnen. In dem Kontext bestehe insbesondere

die Gefahr von Verlagerungseffekten vom Umweltverbund auf die neuen Mobilitatsformen [30: 13].

Entsprechend diesen Feststellungen ist gemass Schweizerischer Verkehrsstiftung [14] davon aus-

zugehen, dass «durch die zusatzliche Nutzung [...] die bestehende Verkehrsflache noch knapper

[wird]», wobei Sharing-Angebote von E-Trottinetten aus finanziellen Griinden vor allem in Zent-

rumsregionen anzutreffen sind. Der verkehrspolitische Nutzen wére aber in periphereren Gebieten

grosser [14: 9].

In Beantwortung zweier Postulate (18.4291 Burkart und 15.4038 Candinas) leistet der Bundesrat

[31] eine Auslegeordnung Uber die Entwicklungen der Fahrzeuge auf Langsamverkehrsflachen.

Als kunftige Neuregelung der Fahrzeugzulassung und Verkehrsflachenverwendung werden fol-

gende Punkte festgehalten:

e Trotz der deutlichen Zunahme von elektrischen Kleinstfahrzeugen ist es mittelfristig nicht rea-
listisch, fur diese Fahrzeuge eine separate Verkehrsflache zu schaffen, da die vielfaltigen Nut-
zungsanspriche in den beengten stadtischen Raumen dies nicht zulassen (vgl. [31: 22]). Des-
halb wird in der Flachenzuordnung zurzeit zwischen den drei Kategorien «Gehflachen», «Rad-
verkehrsflachen» und «ubrige Fahrflachen» [Anm.: auch Fahrstreifen fir Bus, Taxi und Tram]
differenziert. Der Begriff «Radverkehrsflache» durfte langfristig «angesichts der Vielfalt von
neuen Fahrzeugen allerdings nicht mehr stimmig sein. Weil das Velo in vielen Regelungen und
auch auf Signalen verankert ist, wird vorderhand am Velo als Ubergeordnete Bezeichnung fir
die entsprechende Verkehrsflache festgehalten» [31: 22].

e Verhalten und Geschwindigkeit unterscheiden sich deutlich zwischen Zufussgehenden und E-
Trottinette-Nutzenden, was zu einer konfliktbehafteten Nutzung gleicher Verkehrsflachen in
stadtischen Raumen fuhrt. Ausserdem waren bei einer geregelten Nutzung gleicher Flachen
Aspekte wie die Einhaltung der Maximalgeschwindigkeit oder die Legalitéat (Zugehorigkeit zur
Sammelbezeichnung) eines bestimmten Fahrzeuges schwer kontrollierbar. Daher hélt der Bun-
desrat an der bisherigen Haltung fest, dass «Fahrzeuge grundsatzlich nicht auf Fussverkehrs-
flachen verkehren sollen» [31: 23]. Bei gegebenen Voraussetzungen soll Mischverkehr als Aus-
nahmeregelung jedoch weiterhin maglich sein.

Die Unfallschwere wachst mit zunehmender Geschwindigkeit und zunehmendem Gewicht, sodass
Geschwindigkeit und Gewicht mdglichst einheitlich zwischen den jeweiligen Verkehrsmitteln auf
gleicher Flache auszugestalten sind. Daher ist eine Einteilung verschiedener Verkehrsflachen
nach Geschwindigkeit und Fahrzeuggewicht notwendig. Im urbanen Raum ist aufgrund der be-
schrankteren Platzverhéltnisse ausserdem die Breite, respektive der entsprechende Platzbedarf
der Fahrzeugtypen massgebend. Die einzelnen Faktoren wurden gewichtet und abgewogen. Dar-
aus ist ein Vorschlag fur Kriterien zur Zuordnung der Verkehrsflachen in Kombination mit gruppier-
ten Verkehrsmitteln entstanden (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6 Vorschlag fir Kriterien zur Zuordnung der Verkehrsflachen [32: 24] und gruppierten Ver-
kehrsmitteln (fiir Kleinfahrzeuge bis 45 km/h) [32: 29].

Parkierung (Platzbedarf private E-Trottinette und Verleih, Kombinierbarkeit
Abstellanlagen)

Im Rahmen einer Masterarbeit zu verschiedenen Problemlagen der E-Trottinett-Nutzung im 6ffent-
lichen Raum der Stadt Zurich wurden Nutzende, Nicht-Nutzende, Planungsfachpersonen sowie
Verbénde befragt. Haufig gaben die Interviewten parkierte geliehene E-Trottinette auf den Trottoirs
als Problem an, weil sie oft als Hindernisse wahrgenommen werden [32].

Die Publikation «Safe Micromobility» des International Transport Forum ITF [9] hielt mit Bezug auf
die Parkierung folgende Erkenntnisse fest. Das Parkieren auf dem Gehweg fiihrt auch zum Fahren
auf dem Gehweg, um den Ort zu erreichen und zu verlassen. Die Zuweisung von Parkierungszo-
nen fir die Mikromobilitat in der Nahe von stark frequentierten Gehwegen kénnte in dem Zusam-
menhang Unfalle verhindern und gleichzeitig das «Durcheinander» auf den Gehwegen beseitigen
[9].

Im Rahmen einer norwegischen Studie wurden Pilotprojekte mit Parkstandern und bemalten Park-
platzen auf deren Nutzen und Wirkung untersucht. Beide Parkierungsmassnahmen zeigten eine
positive Wirkung. Mehr als die Hélfte der E-Trottinette-Nutzenden, die ihre Fahrt in den Testperi-
metern beendeten, parkieren in oder in der Nahe des Abstellangebotes. Es zeigte sich deutlich,
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dass die in der Nahe des Zielorts platzierten Parkierungsmaéglichkeiten von E-Trottinette-Nutzen-
den am héaufigsten genutzt werden [33].

Weitere internationale Beispiele zeigen, dass klar definierte Parkierungszonen fir geliehene E-
Trottinette eine regelkonforme Nutzung beguinstigen kénnen. Besonders an stark frequentierten
Verkehrsknoten und Mobilitdtsstationen sind Parkzonen hilfreich. So kénnen die Anbietenden den
Nutzenden gegeniber verstéandlich kommunizieren, in welchen Bereichen die geliehenen E-Trot-
tinette bevorzugt bzw. verbindlich abzustellen sind. Die entsprechenden Anlagen werden z.B. in
den jeweiligen Apps markiert. Auch durch tarifliche Begunstigungen wie etwa Freiminuten oder
dem Entfall der Aktivierungsgebiihr kann die Einhaltung der vorgesehenen Parkierung geférdert
werden [26].

Im Zusammenhang mit dem Thema Parkierung empfehlen die befragten Fachpersonen folgende
Orte fiir geteilte und private E-Trottinette:

Fur geteilte E-Trottinette:

e Grundséatzlich dort, wo auch das Parkieren von Velos gestattet ist (Veloabstellfelder; Trottoir,
sofern genugend Platz vorhanden (min. 1.50 m) und keine definierte Abstellplatzverbotszone).

e Esist unklar, welche Distanzen zu einer Abstellanlage allgemein akzeptiert werden. Vermutlich
sind solche Distanzen im Vergleich zum Velo noch kiirzer und dementsprechend ein dichteres
Netz von Veloabstellplatzen notwendig.

Fur private E-Trottinette:

¢ Uber geeignete Abstellmdglichkeiten ist wenig bekannt. E-Trottinette kdnnen nur bedingt abge-
schlossen werden, sodass das Parkieren in Innenrdumen von grosser Bedeutung ist.

e Allgemein zugangliche Lademdglichkeiten fir E-Bikes und fur E-Trottinette im offentlichen
Raum sind in den Stadten nicht vorgesehen. Es gibt allerdings Synergien beim Laden. Anbie-
tende kooperieren zunehmend mit Partnerbetrieben, die Ladestellnetzwerke anbieten (z.B. bei
Kiosken und Take-Aways).

Ausserdem weisen die Fachpersonen darauf hin, dass E-Trottinette nicht geeignet sind fir Dop-
pelstockparker und héhenversetze Vorderradhalter.

Potenziale

Verlagerung (Konkurrenz zum Umweltverbund OV, Fuss- und Veloverkehr)

Ein zentraler Aspekt in der Untersuchung des Einsatzes von E-Trottinetten als nachhaltiges Ver-
kehrsmittel stellt die Substitution von Autofahrten dar. Entsprechend zahlreich sind die dazu durch-
gefuhrten Forschungen in Kombination mit Verlagerungseffekten. Wang et al. [34] haben 2022
einen Review zu den verfligbaren wissenschaftlichen Publikationen und Policy Reports publiziert.
Die Substitutionsraten variieren mit dem Kontext, d.h. mit dem jeweiligen Modalsplit, stark. In Nord-
amerika und Neuseeland ersetzen Fahrten mit geteilten E-Trottinetten zwischen 1 und 18 % der
OV-Fahrten, zwischen 30 und 61 % der Fusswege, 10 und 25 % der Autofahrten sowie 12 bis 50
% der Taxifahrten (ohne Extremwerte). Die Substitutionsraten fiir européische Stadte sind in Abb.
7 dargestellt.
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Substitutionsraten (in %) bei geteilten E-Trottinette in Europa
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Abb. 7 Substitutionsraten bei geteilten E-Trottinetten in Europa (eigene Darstellung nach [34]).

In Europa bewegen sich die Substitutionsraten von Taxfahrten hin zum E-Trottinett tiefer, dagegen
vom OV ausgehend hoher. Ersetzte Autofahrten werden durch geteilte E-Trottinette mit unter 5%
angegeben (vgl. [34, 35]).

Reck et al. [35] modellierten die Verkehrsmittelwahl fur private und geteilte E-Trottinette auf der
Grundlage von empirischen Daten der Stadt Zurich. Demnach werden mit privaten E-Trottinetten
ein Drittel und mit geteilten E-Trottinetten rund die Halfte der Fusswege ersetzt. Grossere Unter-
schiede zeigen sich beim Ersatz von mit dem Velo zuriickgelegten Wegen, wobei haufiger private
(24 %) als geteilte (13 %) E-Trottinette benutzt werden. Insgesamt werden mit privaten E-Trottinet-
ten anstelle von Fusswegen andere selbst besessene Verkehrsmittel ersetzt, die tendenziell durch
Wege mit geteilten E-Trottinetten absolviert werden (vgl. Abb. 8). Bruxelles Mobilité [36] kommt zu
einem ahnlichen Resultat in einer gross angelegten Befragung (N=1259) in der Stadt Brissel.
Private E-Trottinette ersetzen haufiger mit dem Auto zuriickgelegte Wege (44 %) als geteilte Fahr-
zeuge (26 %).

Micro-mobility substitution rates (trip-level and km-level) derived from the mode choice model.

E-Bike (personal) E-Bike (shared) E-Scooter (personal) E-Scooter (shared)
Mode trip km trip km trip km trip km
walk 26% 9% 24% 9% 35% 19% 51% 25%
PT 20% 29% 27% 43% 23% 27% 19% 38%
Car 37% 48% 11% 15% 17% 25% 12% 15%
Bike 17% 14% 33% 29% 24% 27% 13% 13%
E-Bike (personal) 3% 5% 2% 1% 1% 2%
E-Bike (shared) 0% 0% 0% 0% 4% 5%
E-Scooter (] persouaD 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E-Scooter (shared) 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Abb. 8 Modellierte Substitutionsraten verschiedener Verkehrsmittel [29: 46].

Verlagerungseffekte variieren auch wegen anderen Einflussgréssen. Bei geteilten Mikromobilitats-
formen beeinflussen nach Reck et al. [35] einerseits die Zugangsdistanz (bei E-Trottinetten durch-
schnittlich 60 m, maximal 210 m), die Witterung (insb. Niederschlag) sowie die beabsichtigte Weg-
lange (vergleiche Kapitel 2.4.2) mogliche Verlagerungseffekte. Andererseits spielen zielgruppen-
bezogene Aspekte eine Rolle bei der Verkehrsmittelwahl. Moser et al. [29] verglichen verschiedene
Zielgruppen von Sharing-Angeboten. Abb. 9 zeigt héhere Anteile induzierter Fahrten und einen
héheren Anteil ersetzter Autowege durch E-Bikes und E-Trottinetts. Die Verfassenden resiimieren
mit Blick auf die Zielgruppen, dass bei geteilten E-Trottinetten die «Intermodalitat» (Verkettung
verschiedener Verkehrsmittel auf einem Weg) geftrdert wird wohingegen «bei E-Bikes und Velos
(-..) eher die Kombination von Verkehrsmitteln tGber verschiedene Wege hinweg gestarkt werden
(Multimodalitat)». [29: 84]. (vgl. Zielgruppen, Kap. 2.4.4).
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Abb. 9 Vergleich der ersetzten Verkehrsmittel bei Sharing-Angeboten fur E-Scooter, E-Bike und
Velo [29: 46].

Die befragten Fachpersonen weisen betreffend die zurlickgelegten Wege mit geteilten und priva-

ten E-Trottinetten auf folgende Potenziale und Konkurrenzsituationen mit dem OV hin:

¢ In nachfrageschwachen Gebieten spielt zuséatzlich das private E-Trottinett eine wichtige Rolle.
Die Frage ist, ob es fiir den ersten und den letzten Kilometer einer intermodalen Reise verwen-
det wird (Parkierung an Umsteigeorten) oder nur fur den letzten Kilometer (Mithahmeeffekt und
Parkierung am Zielort).

e Zentraler Aspekt bei privaten E-Trottinetten ist die sichere Parkierung (Diebstahlschutz, Van-
dalismus).

e 40% der Fahrten bei TIER erganzen den OV, d.h. weisen eine intermodale Verkniipfung mit
diesem auf.

e Private E-Trottinette werden vermehrt in den Stadten und Gemeinden eingesetzt, die keine
Sharing-Angebote zu bieten haben.

Einsatzbereiche E-Trottinette hinsichtlich Wege und Zwecke

Die Mehrheit der Untersuchungen zu den zuriickgelegten Wegen fokussiert sich auf E-Trottinette
im Sharing-Betrieb. Fur private E-Trottinette liegen nur wenige Forschungsergebnisse vor. Auf den
Zweck der Fahrten wird im Zusammenhang mit den Zielgruppen (vergleiche Kapitel 2.4.4) noch
vertieft eingegangen.

Die Fahrten mit geteilten E-Trottinetten liegen in Zurich durchschnittlich bei einem Wert von 1.1
Kilometern. Diese Distanzen sind im Vergleich zu anderen Sharing-Angeboten deutlich kirzer. Mit
geteilten Velos ist der durchschnittlich zurtickgelegte Weg um einen Drittel Ianger. Mit langsamen
E-Bikes ist die Strecke doppelt so lang. Schnelle E-Bikes legen im Median rund 2.6 Kilometer
zuriick. Je nach Verfugbarkeit der Sharing-Optionen lassen sich, abhangig von der jeweilen unter-
suchten Stadt, Unterschiede nachweisen: In Basel fallen die E-Trottinett-Fahrten rund 15% langer
aus als in Zurich. In Winterthur und Bern liegen die Strecken im schweizweiten Durchschnitt [37].

Starke Nutzung
P in der Nacht Schwachere Nachfrage starker verteilt auch
</ an Wochenenden MSP Uber Nebenverkehrszeiten
—_ L - L
So
\J t‘,‘fr'\ Sa
- (@AM
) ~ S Fr
A Q\ £
k . ) 2 po
- L S
| ¥ g\ 2 mi
P J
D h/
s Di L
Mo
Heatmap der Ankiinfte, R=300m, normalisiert
2019.09-16 - 2020-03-08 012345678 9101112131415161718192021222324
ZURICH: B.31 - E-TRETROLLER e o Stunde

Abb. 10 Raumliche (links) und zeitliche (rechts) Verteilung der Fahrtziele bei E-Trottinetten in Z0-
rich [37].
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Die raumliche Verteilung des Abstellens der geliehenen E-Trottinette ist in Abb. 10 dargestellt. In
Zirich sind die Bahnhofe, allen voran der Hauptbahnhof, aber auch Stadelhofen, Hardbriicke und
Oerlikon die wichtigsten Fahrziele. Mit geteilten E-Trottinetten werden demnach fast ausschliess-
lich Destinationen der Innenstadt sowie rund um frequenzstarke OV-Haltestellen angefahren. Lan-
gere (Berg-)Fahrten sind kaum zu erkennen [37]. Auch Hrobjartsson [38] kommt zu dem Schluss,
dass E-Trottinette im Free-Floating-Betrieb in Bahnhofsnéhe in héherer Dichte auftreten. Betref-
fend Fahrzeit schneiden E-Trottinette im Vergleich zum OV und (ibrigen Sharing-Angeboten
schlechter ab. Kostenbasiert sind sie lediglich auf &usserst kurzen Distanzen von Vorteil [38].

Fur die Schweiz wurden die Wege mit privaten E-Trottinetten erstmals in der SVI-Studie 2016/004
«Neue Fortbewegungsmittel im Langsamverkehr» beschrieben. Dabei wurde 2017, noch vor dem
Aufkommen von geteilten E-Trottinetten, eine Befragung durchgefiihrt. Rund zwei Drittel der 50 E-
Trottinett-Besitzenden benutzen das Fahrzeug taglich oder fast taglich. Die Gibrigen Befragten ga-
ben an, das E-Trottinett mehrmals pro Monat zu gebrauchen. Die zurtickgelegte Tagesdistanz mit
E-Trottinetten an einem typischen Nutzungstag betrug dabei mehrheitlich 3-5km (ca. 30 %), 5-10
km (ca. 25 %) und 215km (ca. 20%). Es ist allerdings unklar, ob in der Schweiz mit privaten E-
Trottinetten allgemein gréssere Distanzen als mit geliehenen E-Trottinetten zurtickgelegt werden.
Bruxelles Mobilité [36] erzielte (iber eine Befragung von E-Trottinett-Nutzenden eine grossere An-
zahl an Antworten zur Nutzung von privaten E-Trottinetten. Nahezu 200 Personen nutzten das
eigene E-Trottinett taglich oder fast taglich (im Folgenden: haufig Nutzende), rund 70 Personen
mindestens einmal pro Monat. Die haufig Nutzenden legten zu 71 % «oft» den Arbeitsweg mit dem
privaten E-Trottinett zurtick, mit geteilten E-Trottinetten entsprach dieser Anteil 49 %. Die Nut-
zungszeiten fur Freizeitfahrten unterscheiden sich bei den jeweiligen haufig Nutzenden ebenfalls:
Geteilte E-Trottinette werden haufiger (36 %), «oft» in der Nacht verwendet, private haufiger am
Tag (28 %), «oft». Fahrten zu oder ausgehend von den Haltestellen des OVs erfolgen &hnlich h&u-
fig, ndmlich zu 31 % («oft») mit privaten und zu 35 % («oft») mit geteilten E-Trottinetten [36].

Die Rolle des E-Trottinetts im Gesamtverkehr

Im Ausland liegen diverse Untersuchungen zu Verleihsystemen vor. Aus diesen wird ersichtlich,

dass der mit der Einfiihrung der Verleihsysteme erhoffte Beitrag zur Reduzierung des Autoverkehrs

und zur sinnvollen Erganzung des OVs noch nicht eintritt: Die ersten Evaluationsberichte zu E-

Trottinett-Verleihsystemen aus Portland, San Francisco, Paris, Marseille und Lyon deuten an, dass

vor allem Fuss- und Velowege aber auch OV- und Taxifahrten substituiert werden. Die Bedeutung

von geliehenen E-Trottinetten als Autoersatz ist nicht eindeutig und wird beispielsweise fir Stadte

in Frankreich mit 3% beziffert [26].

Die San Francisco Municipal Transport Agency [39] evaluiert zur Halbzeit ihres zwoélfmonatigen

Pilotbetriebs die Nutzung und die Anforderungen an E-Trottinett-Verleihsysteme. Bezlglich Nut-

zungsgrinde kommt die Evaluation zu folgendem Ergebnis:

e Als Grunde fir die Substitution von Autofahrten (auch Taxifahrten) werden in erster Linie Kom-
fort (ca. 80 %), Preis (ca. 50 %) und Geschwindigkeit (ca. 50 %) angegeben.

e Als Grunde fiir die Substitution von Fusswegestrecken, Velo- oder OV-Fahrten wurden Komfort
(ca. 70%), Geschwindigkeit (ca. 50 %) und Vergnugen (ca. 40 %) angegeben.

Die Nutzung der Mikromobilitat in Abh&angigkeit von Fahrdistanzen und Wochentagen wurde durch
das Bundesamt fiir Strassen ASTRA untersucht [37]. Abb. 11 und 12 zeigen die in der Datenana-
lyse erfassten Verteilungen in Fahrdistanzen nach Betreibenden (Velo, E-Bike, schnelle E-Bikes
und E-Trottinette) sowie die jeweiligen Medianwerte. Insgesamt wertete das ASTRA fir die Daten-
analyse Fahrten von rund 11'000 Fahrzeugen in Zirich, Bern, Basel, Winterthur, St. Gallen und
Zug aus. 45% davon sind E-Trottinett-Fahrten.

In Deutschland gibt es bislang keine vergleichbaren empirischen Erhebungen. Zumindest was die
Wegelénge betrifft, zeichnet sich nach ersten Erkenntnissen einiger Anbietenden ab, dass die ge-
teilten E-Trottinette in der Regel fir Wege zwischen 1.5 und 2.5 km genutzt werden. Trotz der
eingeschrankten Ubertragbarkeit der internationalen Untersuchungsergebnisse muss auch in
Deutschland mit einer Verlagerung von Wegen aus dem Umweltverbund gerechnet werden [26:
12].
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Abb. 12 Tagesganglinien von geteilten E-Trottinetten und Velos [37: 14].

Stunde

Fraglich ist, ob sich Anteile aus dem Umweltverbund auch mittel- und langfristig in Richtung der
geteilten E-Trottinett-Angebote verschieben oder die internationalen Untersuchungen nur kurzfris-
tige Effekte aufzeigen. Die E-Trottinette sind in Deutschland mit einem Euro Aktivierungsgebihr
und 15 bis 25 Cent pro genutzte Minute im Vergleich zum OPNV und Bikesharing — mindestens
bei mittleren und grésseren Distanzen — oft deutlich teurer. Preislich konkurrieren sie somit eher
mit E-Motorrollern beziehungsweise Carsharing oder dem Taxi (vgl. Abb. 13).
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Preisvergleich unterschiedlicher Mobilitatsoptionen am Beispiel von Berlin Abbildung 5
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Sharing Sharing
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Annahmen Geschwindigkeit**
(km/h)

E-Tretroller-Sharing 1EUR + 0,15 EUR/min
Bikesharing 1EUR/30 min 15
E-Motorroller-Sharing 0,21 EUR/min (mind. 2,10 EUR) 30
Privater Pkw 0,45 EUR/km n.a.
Carsharing 0,26 EUR/min 30
E-Bikesharing 1EUR + 0,15 EUR/min 17
OPNV 2,80 EUR (Kurzstrecke: 1,70 EUR) n.a.

Taxi 3,90 EUR + 2 EUR/km na.
(Kurzstrecke bis 2 km: 5 EUR)

* Angaben basieren auf den Basistarifen folgender Mobilitatsangebote: E-Tretroller-Sharing: Cire; Bikesharing: nextbike; E-Motorroller-
Sharing: COUP; Privater Pkw: VW Golf 1.0 TSI. ADAC (2019); Carsharing: Car2go; E-Bikesharing: JUMP; OPNV: BVG; Taxi: Taxitarif Berlin.

** Aufgrund mangelnder Daten wurden eigene Annahmen getroffen (Zeit fir Parkplatzsuche nicht berdicksichtigt).

Agora Verkehrswende.

Abb. 13 Preisvergleich unterschiedlicher Mobilitdtsoptionen am Beispiel von Berlin [26: 12].

E-Trottinetts wird nicht nur ein grosses Potenzial zur Verlagerung von kurzen Pkw-Wegen, sondern
ebenso zur Starkung des OVs zugesprochen — insbesondere als Mobilitatsoption auf der ersten
und letzten Meile. Fraglich ist jedoch, ob sich dieses Potenzial auch mit stationslosen E-Trottinet-
ten ausschopfen lasst. Die internationalen Erfahrungen zeichnen diesbeziglich bisher kein ein-
deutiges Bild. Wéahrend in Frankreich 15 % der befragten E-Trottinett-Nutzenden ihre letzte Fahrt
in Verbindung mit dem OV vollzogen haben, wurden die E-Trottinette in Portland nur von knapp
12% der befragten Personen regelméassig intermodal mit dem OV genutzt (mindestens einmal
wochentlich). Deutlich anders sieht es in San Francisco aus. Dort haben 34 % der Befragten an-
gegeben, dass sie den letzten Teil des Weges mit einem E-Trottinett in Verbindung mit dem OV
zuriickgelegt haben. 28 % héatten den OV ohne die Verfiigbarkeit eines E-Trottinetts fiir die erste
und letzte Meile gar nicht genutzt [26].

Insbesondere aufgrund der Aktivierungsgebtihr in Hohe von derzeit einem Euro, die bei jeder Bu-
chung zu entrichten ist und vor allem bei kiirzeren Strecken stark ins Gewicht fallt, ist es unwahr-
scheinlich, dass die E-Trottinette regelmassig als Mobilitatsoption fir die erste und letzte Meile
genutzt werden. Die Sharing-Unternehmen stehen damit vor der Herausforderung Kooperations-
modelle mit OV-Unternehmen zu entwickeln oder Tarifoptionen wie etwa Abonnement-Modelle
oder Minutenpakete einzufiihren, die einen Anreiz zur intermodalen Nutzung der E-Trottinette bie-
ten [26]. Je komfortabler die E-Trottinette in den OV integriert werden, desto haufiger besteht die
Chance, dass OV-Nutzende diese auf der ersten und letzten Meile einsetzen. Dazu zéhlen insbe-
sondere auch die digitalen Produkte der OV-Unternehmen, wie etwa Navigations-Apps und Bu-
chungsplattformen [26].
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Die befragten Fachpersonen sehen folgende Mdglichkeiten, um das E-Trottinette in nachfrage-

schwachen Gebieten auf der letzten Meile zu etablieren:

e Erkennbare Hubs an OV-(End-)Haltestellen einrichten (gemeinsam mit B+R).

e Mittels Auflagen an Betreibenden kénnten E-Trottinette auch an Orten mit «schlechter» OV-
Erschliessung angeboten werden. Eventuell kdnnten in einem ersten Schritt Testangebote ein-
gefiihrt werden (vgl. z.B. Pilotversuch von TIER in Riehen).

¢ In nachfrageschwachen Gebieten kommt zusatzlich dem privaten E-Trottinette eine wichtige
Rolle zu. Der zentrale Aspekt ist eine sichere Parkierung (Diebstahlschutz, Vandalismus).

¢ Die Erschliessung von kleineren Gemeinden oder nachfrageschwachen Randgebieten in Stad-
ten brauchte ein klares Konzept und eine Anschubfinanzierung durch Gemeinden. Stationsba-
sierte Systeme brauchen eine hohe Dichte an Abstellmdglichkeiten und Nutzenden, die in
Randlagen nicht vorgefunden werden.

Zielgruppen

Verschiedene Gruppentypen der E-Trottinett-Nutzenden wurden anhand diverser umfragebasier-

ter Arbeiten [40; 36] erdrtert. Dabei zeigt sich, dass E-Trottinett-Nutzende mit iberwiegender Mehr-

heit jung und méannlich sind. Die Berufsgruppe der Angestellten und Personen mit Hochschulab-

schluss sind ebenfalls Uberreprasentiert. Weiter zeigt sich, dass Besitzende von E-Trottinetten

oder E-Bikes haufig geteilte E-Bikes und E-Trottinette nutzen und Besitzende von einem landes-

weiten OV-Abonnement eher geteilte Mikromobilitat in Anspruch nehmen. Rund die Halfte der Nut-

zenden von geteilten E-Trottinetten sind Gelegenheitsnutzende. Reck et al. [40] stellen zudem fest,

dass der Preis fir die Wahl des gemeinsam genutzten E-Trottinetts weniger wichtig ist als bei

anderen Verkehrsmitteln.

Die Energieforschung der Stadt Zirich teilt die diversen Nutzungstypen verschiedener Sharing-

Angebote (E-Trottinett, E-Bike, Velo) schematisch wie folgt ein [29]:

e Arbeitshienen nutzen die Fahrzeuge in erster Linie tagstiber an Werktagen fur Arbeits- oder
berufliche Wege.

e Tagdfalter nutzen die Fahrzeuge vor allem fur Freizeitfahrten am Tag und teilweise abends, so-
wohl an Werktagen als auch an Wochenenden.

¢ Nachtschwérmende nutzen die Fahrzeuge hauptsachlich fur den Ausgang in den Wochenend-
Néachten (Fr/Sa/So).

¢ Allrounder nutzen die Sharing-Fahrzeuge fur alle Zwecke gleichermassen.

Die Verfassenden stellen fest, dass das E-Trottinette haufig von «Allroundern» und daftr weniger
haufig von «Tagfaltern» im Vergleich zu E-Bike- und Velo-Nutzenden verwendet werden. «Nacht-
schwarmende» sind erwartungsgemass die grosste Gruppe bei den E-Trottinett-Nutzenden.
Bezzola [32] zeigt in seiner explorativ angelegten Masterarbeit einen Querschnitt Gber die Prob-
lemlagen der E-Trottinett-Benutzung im 6ffentlichen Raum der Stadt Zirich. Dazu wurden Nut-
zende, Nicht-Nutzende, Planungsfachpersonen sowie Verbdnde befragt. Hinsichtlich der Nut-
zungsmotive erkennt Bezzola [32: 95] eine «Art des Seins»: Es wird beschrieben, dass «die Nut-
zenden, also Personen, die sich von A nach B bewegen, gerne auf dem E-Scootern fahren. Aus
den Interviews ist zu entnehmen, dass die Nutzenden beim Fahren tatsachlich vor allem Spass
empfinden (Kapitel 4.6.4) oder sich das Fahren gut anfiihlt (...) bzw. angenehm ist (...). Dass die
Nutzenden mit ihrer Art des Seins oder des Fahrens in die Stadt hineinpassen und dass sie von
anderen Gesellschaftsmitgliedern akzeptiert werden, wird durch die Interviewten und Tuncer et al.
(2020) S. 31 teils bestatigt und teils abgelehnt» (vergleiche Kapitel 4.6.1).
Die befragten Fachpersonen identifizieren folgende Zielgruppen, die potenziell E-Trottinette ver-
wenden kdnnten:
¢ Nutzende heute: 80 % der E-Trottinett-Nutzenden sind mannlich und jung.
e Zielgruppe geteilte E-Trottinette Nutzende: Personenfahrten, die vergleichsweise kurz sind und
regelmassig ohne Gepéack zuriickgelegt werden. TIER schétzt, dass ca. 50 % der Autofahrten
(< 5km) mit einem E-Trottinett ersetzt werden kdnnten. Ziel ist es, den Anteil an weiblichen
Nutzerinnen zu erhdhen.
¢ Das Sicherheitsempfinden ist ausschlaggebend dafur, wer E-Trottinette nutzt. E-Trottinett-Fah-
rende brauchen beispielsweise auf einer stark MIV-orientierten Infrastruktur mehr Mut (Risiko-
bereitschaft) als Velofahrende. Verbesserungen am Fahrzeug (z.B. Stabilitat) und an der Ve-
loinfrastruktur (durch z.B. abgetrennte Velowege) bewirken, dass der Nutzerkreis (z.B. mehr
Frauen und mehr &ltere Personen) grosser wird.
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e Das aktuelle Veloverkehrsgeschehen ist von rund 10 % der Bevélkerung «risikobereite Velo-
fahrende» gepragt. Um die politischen Ziele zu erreichen, missen weitere Zielgruppen (Frauen
und Kinder, andere Altersklassen) erreicht werden.

¢ Da Autofahrende im Auto ein grosses Sicherheitsempfinden aufweisen, wird es schwierig sein,
diese Gruppe zum Umsteigen auf E-Trottinette (oder auch auf das Velo) zu bewegen.

Zwischenfazit Forschungstand

Aus der Literaturanalyse lassen sich pro Unterthema offenen Fragen fir die weiteren empirischen
Erhebungen, d.h. die Fachgesprache, Umfragen, Fahrversuche und Modellanwendung, festhalten.
Diese sind fur jede Forschungsfrage in Tab. 6 aufgelistet.

Tab. 6 Offene Fragen aufgrund des Forschungsstands und der Fachgesprache

Forschungsfragen

Offene Fragen

Welche elektrischen Kleinst-
fahrzeuge sind im Verkehrs-
raum in Zukunft denkbar?
(auch im Hinblick auf die
Nachhaltigkeitsziele)

Welche Zielgruppen kénnen (oder werden?) mit E-Trottinetten angesprochen wer-
den?

Welche Massnahmen déammen das Fehlverhalten von E-Trottinette-Nutzenden
ein?

Welche Rolle spielt das E-Trottinett heute im Gesamtverkehrssystem? Welche
Rolle wird das E-Trottinett kiinftig iUbernehmen?

Wie kann das E-Trottinett einen Beitrag zur Reduktion von Autofahrten leisten?
Oder: Welchen Beitrag kann das E-Trottinett zur Mobilitaétswende leisten?

Wie kann das E-Trottinett in nachfrageschwachen Gebieten auf der letzten Meile
etabliert werden?

Welches sind die wichtigsten Einflussgrossen auf die Lebensdauer von E-Trotti-
netten?

Wer betreibt den Vandalismus an geteilten E-Trottinetten?

Wie hoch sind die Emissionen in der Herstellung von E-Trottinetten?

Welche Strategien verfolgen Anbietende von E-Trottinetten, um die Betriebsemis-
sionen zu senken?

Welche weiteren Entwicklungen sind bei elektrischen Trendfahrzeugen zu erwar-
ten?

Welche Wege werden mit E-
Trottinetten zurlickgelegt?

Erhoéhen weiterfihrende Anforderungen an die Veloinfrastruktur die Nutzungsqua-
litat fur E-Trottinette?

Wie geeignet sind Freizeitrouten des Veloverkehrs fur die Verwendung von E-Trot-
tinetten?

Wozu werden private E-Trottinette genutzt?

Wozu werden geliehene E-Trottinette genutzt?

Wo werden welche Flachen
fur die Parkierung von E-
Trottinette benétigt?

Welches Zusammenspiel mit Anforderungen an die Infrastruktur resp. an Aufga-
ben bei den Stédten (z. B. E-Lademdglichkeiten oder Batterieschrank bei Parkie-
rungsanlagen) sollte dabei bestehen?

Wie und an welchen Orten werden geteilte und private E-Trottinette abgestellt?
Welche Abstellanlagen unterstutzen das Parkieren von privaten und geteilten E-
Trottinetten?

Sind Velostationen fur das Abstellen von E-Trottinette geeignet?

Wie interagieren E-Trotti-
nette auf den heutigen Ver-
kehrsflachen mit anderen
Verkehrsteilnehmenden und
was sind die Folgen fir die
Verkehrssicherheit?

Wie entwickeln sich Kollisionen und Selbstunfélle von E-Trottinetten, wenn diese
auf separaten und raumlich getrennten Radwegen anstatt auf Mischverkehrsfla-
chen (auch Radstreifen) mit dem MIV verkehren?

Wie wirken sich héhere Sicherheitsanforderungen an E-Trottinetten auf den Anbie-
terkreis von geteilten E-Trottinetten aus?

Wie wirken sich héhere Sicherheitsanforderungen an E-Trottinetten fiir die Nutzen-
den von E-Trottinetten bei geteilten und privaten E-Trottinetten auf den Nutzen-
denkreis aus?

Welche Unterschiede sind ihnen in Bezug auf die Sicherheit bei der privaten und
geteilten Verwendung von E-Trottinetten bekannt?

Wie sicher ist das Fahren mit Trottinetten (Unfallzahlen/Interviews/Fahrversuche)?
Wo flihlen sich E-Trottinettnutzende sicher?

Welche Anforderungen stel-
len E-Trottinette an die Netz-
planung?

Welches Zusammenspiel mit Anforderungen an die Infrastruktur resp. an Aufga-
ben bei den Stédten (z. B. E-Lademdglichkeiten oder Batterieschrank bei Parkie-
rungsanlagen) sollte dabei bestehen?

Welche Anforderungen stel-
len E-Trottinette an die Infra-
struktur?

Wie sollten zukiinftige Verkehrsraume gestaltet werden aus Sicht des E-Trotti-
netts?

Auf welchen Verkehrsflachen sollten E-Trottinette verkehren, damit die die Ver-
kehrssicherheit maximal ist?

Welche Verkehrsflachen machen das Trottinettfahren sicher?

Haben E-Trottinette in Bezug auf Abbiege- und Uberholvorgénge dieselben An-
spriiche an die Infrastruktur wie Velos?
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Bei einer Umfrage mit E-Trottinett-Besitzenden bzw. Nutzenden von Sharing-Systemen wurden
Erfahrungen in Bezug auf den gemeinsam genutztem Verkehrsraum und Einschatzungen zum
Potenzial von E-Trottinetten ermittelt, um mogliche Verlagerungspotentiale abschatzen zu kénnen.

Fragebogenstruktur

Mit Hilfe eines Fragebogens wurden die Interaktionsmuster von E-Trottinetten mit verschiedenen
Verkehrsteilnehmenden sowie dabei entstehende Konflikte erfasst. Bildbewertungen von Interak-
tionen im Verkehrsraum lieferten beispielsweise Hinweise auf das Sicherheitsempfinden und An-
forderungen an die zukilnftigen Infrastrukturen. Abgefragt wurden zusétzlich Préaferenzen, wie die
Qualitat der vorhandenen Veloinfrastruktur, Fahrzeit und Vermeidung der Interaktion mit anderen
Verkehrsteilnehmenden, um die Auswahl der Wege nachvollziehen zu kdnnen. Erfasst wurden
zudem die ortliche und zeitliche Verfligbarkeit von E-Trottinetten. Schliesslich wurden mégliche
Verlagerungspotentiale vom MIV hin zu anderen Verkehrstragern und die Rolle der E-Trottinette
ermittelt. Diesbeziglich thematisierte der Fragebogen mogliche Mitnahmeeffekte von privaten E-
Trottinetten im OV. Nachfolgende Abb. 14 zeigt die einzelnen Blécke des Fragebogens und den
jeweiligen Bezug zu weiteren Arbeitspaketen.

E-Trottinett-Nutzende
Einsatzzweck E-FaG und Wegpraferenzen (AP4, AP6)

Nutzungsdauer von eigenen E-Trottinetten und Le-
bensdauer des Akkus (AP4)

Ortliche und zeitliche Anforderungen an die Verfiigbar-
keit geteilter E-Trottinette (AP6)

Konflikte bei der gemeinsamen rollenden Nutzung (AP6)
Interaktion E-Trottinette und Velos auf der Veloinfrastruktur (AP6)

Interaktion E-Trottinette und andere Verkehrsteilnehmende (Bus, Tram, Auto, Motorrad) (AP6)

Abb. 14 Aufbau der Onlineumfrage mit Fragebldocken fir E-Trottinett-Nutzende und Ubrige Ver-
kehrsteilnehmende.

Beschreibung der Stichprobe

Wie in Tab. 7 ersichtlich, konnte fir jede Zielgruppe das in der Projektofferte angestrebte Minimum
an Befragten Uberschritten werden, wobei deutlich mehr Nutzende von geteilten E-Trottinetten an
der Umfrage teilnahmen.

Tab. 7 Anzahl Antworten pro Zielgruppe

D-CH F-CH Total Offeriertes Minimum
E-Trottinette nur Sha- 699 17 716 Zusammen 200
ring
E-Trottinette privat 155 28 183
(inkl. teilweise Sharing)
Ubrige Verkehrsteilneh- 926 308 1234 300
mende
Rickmeldungen Total 1780 353 2133 500
(davon 1783
Vollstandige)
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Die Umfrage wurde Uber verschiedene Kanéle verbreitet. In Tab. 8 sind die Riicklaufe in Kombi-
nation mit den jeweiligen Verteilkanalen ersichtlich. Durch die Anfrage via E-Trottinett-Anbietende
(Verleih, Geschaft) konnte die Zielgruppe der E-Trottinett-Nutzenden direkt erreicht werden. So
wurde eine hohe Stichprobengrdsse dieser wichtigen Zielgruppe generiert und eine aussagekréf-
tige Auswertung sichergestellt.

Tab. 8 Rucklauf pro Verteilkanal

Verteilkanal Anzahl Antworten Antworten in %
E-Trottinett-Verleihe 893 41.8
E-Trotti-Laden, Reparaturstellen, 25 1.2
Micro (Hersteller)

Facebook-Gruppen, Online-Foren 36 1.7
Flyer zum Verteilen 61 2.9
SVI 99 4.6
Pro Velo, Fussverkehr 135 6.3
VCS, TCS 686 32.2
Mobilservice-Newsletter 27 1.3
Studierende Verkehrsplanung, In- 171 8.0
tranet OST, IRAP-Newsletter, Lin-

kedin

Gesamt 2133 100.0

Der Fokus auf die E-Trottinett-Nutzenden fiihrte jedoch vermutlich zur Verzerrung der Stichprobe
bezuglich Repréasentativitét der Gesamtbevoélkerung. Daher ist ein Vergleich der soziodemographi-
schen Zusammensetzung der Umfrage mit den Werten des Mikrozensus «Mobilitat und Verkehrs»
aus dem Jahr 2015 unabdingbar (vgl. Abb. 15 bis 18). Die Vermutung der fehlenden Reprasenta-
tivitdt der Schweizer Bevolkerung wurde dadurch bestatigt. Insbesondere die Geschlechterverhalt-
nis ist sehr ungleich verteilt, was sich vor allem mit der direkten Ansprache der E-Trottinett-Nut-
zenden erklaren lasst. Weiter sind verhaltnismassig zu viele Personen mit tertidrem Bildungsab-
schluss und hohem Einkommen Bestandteil der Stichprobe. Italienischsprachige Personen sind
hingegen nicht vertreten, da die Umfrage nicht auf Italienisch Gibersetzt wurde.

Altersverteilung
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Abb. 15 Altersverteilung der Umfragestichprobe.

Marz 2025 59



60

1793 | E-Trottinette: Verkehrsplanerische Auswirkungen und zuktinftige Anforderungen

Geschlecht in %

Bevolkerung CH Stichprobe

100
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60

40

20

H mannlich mweiblich B divers

Abb. 16 Geschlechterverteilung der Stichprobe im Vergleich mit der Schweizer Bevdlkerung.

Hochster Bildungsabschluss in %

Bevolkerung CH Stichprobe

100%

80%

60%

40%

20%

0%

H Sekundarstufe | B Sekundarstufe || B Tertidrstufe

Abb. 17 Hochster Bildungsabschluss der Stichprobe im Vergleich mit der Schweizer Bevélkerung.

Wohnort nach Gemeindetyp (Anzahl Personen)

1000
11 Stadtische Gemeinde einer grossen Agglomeration
900 12 Stadtische Gemeinde einer mittelgrossen Agglomeration
13 Stadtische Gemeinde einer kleinen oder ausserhalb einer Agglomeration
800 21 Periurbane Gemeinde hoher Dichte
22 Periurbane Gemeinde mittlerer Dichte
700 23 Periurbane Gemeinde geringer Dichte
600 31 Landliche Zentrumsgemeinde
32 Landlich zentral gelegene Gemeinde
500 33 Landliche periphere Gemeinde
400
300
200
100 I
0 mE e =
11 12 13 21 22 23 31 32 33

Abb. 18 Wohnorte der befragten Personen, eingeteilt in die Gemeindetypologie 2012 des BFS.
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Soziodemographie der einzelnen Nutzungsgruppen

Bei den soziodemographischen Merkmalen zeigen sich fiir einzelne Variablen deutliche Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Nutzungsgruppen. E-Trottinett-Nutzende sind mehrheitlich
mannlich und 20 bis 50 Jahre alt. Bei den Nicht-Nutzenden ist die Geschlechterverteilung ausge-
glichener und der Altersdurchschnitt mit 54 Jahren deutlich hdher (vgl. Abb. 19, 20). Die Mehrheit
dieser Personen hat einen tertidren Abschluss, wahrend das Bildungsniveau bei den E-Trottinett-
Nutzenden ausgeglichener ist. Dies ist jedoch in Abhangigkeit vom Alter der Personen zu interpre-
tieren: Jingere Personen haben gegebenenfalls noch keinen tertidren Abschluss. Das Bestéatigt
sich dadurch, dass der Anteil der Personen in Ausbildung bei den Gruppen der Nutzenden héher
ist als bei den Nicht-Nutzenden. Die Personen, die ein privates E-Trottinett besitzen, heben sich
beim Bildungsabschluss jedoch von den anderen Nutzenden ab. So ist die Berufslehre der hau-
figste Abschluss dieser (vgl. Abb. 21).

Geschlechterverteilung nach E-Trottinett-
Nutzung in %

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

geliehenes E-Trottinett  privates (und geliehenes) keine Nutzung
E-Trottinett

H mannlich B weiblich B divers
Abb. 19 Geschlechterverteilung pro E-Trottinett-Nutzungsgruppe (je Gruppe 100%).

Altersverteilung nach E-Trottinett-Nutzung

Nutzung E-Trottinett

1000 M ja, Gelichenes
M ja, cigenes und ja, beides
M nein

800 ja, Gelishenes
Wittelwert = 36 99
Std -Abw. = 12,485
i = 556

ﬁ eigenes und ja, beides
elwert =
600 d.-Abw. =1439

MN=142

nein

Mittelwert = 54 28
Std -Abw. =18 682
MN=1078

Haufigkeit

400

200

0o
o 20 40 60 80 100

Abb. 20 Histogramm (Haufigkeit, absolute Zahlen) der Altersverteilung, aufgeteilt nach E-
Trottinett-Nutzungsgruppen.
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Ausbildung nach E-Trottinett-Nutzung

Héchste Ausbildung
100.0% M Kein Abschluss
M Obligatorische Schule
M Berufslehre
B Matur / Berufsmatur
B0.0% M Hihere Berufshildung
M Universitat / Fachhochschule
E 60.0%
[
g
o
40.0%
20.0%
0.0% 3 3 3
geliehenes E- privates (und keine MNutzung
Trottinett geliehenes) E-
Trottinett
Nutzung E-Trottinett

Abb. 21 Héchste Ausbildung pro E-Trottinett-Nutzungsgruppe (je Nutzungsgruppe 100%).

Bei der Aufteilung der Gruppe der Nicht-Nutzenden nach Geschlecht und Alter zeigt sich, dass
diejenigen, die sich eine Nutzung vorstellen kénnen, ahnliche soziodemografische Merkmale auf-
weisen wie E-Trottinett-Nutzende. Die Gruppe der Personen, die sich eine Nutzung des Fahrzeugs
nicht vorstellen kénnen, weicht mit einer anderen sozialen Zusammensetzung ab (vgl. Abb. 22,

23).
Personen, die sich eine Nutzung (nicht) vorstellen kénnen pro Geschlecht (prozentual)
Geschlecht
100.0% M divers
M weiblich
M mannlich
80.0%
E 60.0%
N
g
o
40.0%
20.0%
0.0%

Ja MNein

Kénnen Sie sich vorstellen, kiinftig flr gewisse Strecken in lhrem
Alltag ein E-Trottinett zu nutzen?

Abb. 22 Anteil des jeweiligen Geschlechts, der sich eine Nutzung vorstellen bzw. nicht vorstellen
kann.
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Haufigkeit

600

s0.0

400

300

200

100

0o

Altersverteilung aufgeteilt nach vorstellbarer Nutzung von E-Trottinetten

Kénnen Sie
sich
vorstellen,
kiinftig far
gewisse
Strecken in
lhrem Alitag
ein E-
Trottinett
zu nutzen?

W Ja
M 1ein

Ja

Mittelwert = 4574
Stel.-Abw. = 16.479
M =258

Mein

Mittelwert = 56.9
Stdl.-Abw. = 15856
M =821

0 20 40 60 80 100

Wie alt sind Sie?

Abb. 23 Histogramm (absolute Haufigkeiten) der Altersverteilung, unterteilt in Personen, die sich
eine Nutzung des E-Trottinetts vorstellen und nicht vorstellen kdnnen.

Beziglich des Wohnorts zeigt sich, dass ein Grossteil der Befragten in stadtischen Gemeinden
lebt. Nutzende von geliehenen E-Trottinetten wohnen mehrheitlich in Kernstadten von grossen und
mittelgrossen Agglomerationen, wahrend sich E-Trottinett-Besitzende sowie Nicht-Nutzende wei-
ter ausserhalb der Kernstadte aufhalten. Da insgesamt Personen aus stadtischen Regionen sehr
haufig in der Umfrage vertreten waren, kann bezlglich Verteilung von privaten E-Trottinetten in
landlicheren Gebieten keine verlassliche Aussage gemacht werden. Fir die Sharing-E-Trottinette
hingegen sind die Daten aussagekraftiger, da diese Gruppe direkt Uber die Sharing-Anbietenden
erreicht wurde (vgl. Abb. 24).

60

50

40

30

2

o

1

o

0

Wohnort pro Gemeindetyp pro Nutzungsgruppe in %

11 Stddtische Gemeinde einer grossen Agglomeration
12 Staddtische Gemeinde einer mittelgrossen Agglomeration
13 Staddtische Gemeinde einer kleinen oder ausserhalb einer Agglomeration
21 Periurbane Gemeinde hoher Dichte
22 Periurbane Gemeinde mittlerer Dichte
23 Periurbane Gemeinde geringer Dichte
31 Landliche Zentrumsgemeinde
32 Landlich zentral gelegene Gemeinde
33 Landliche periphere Gemeinde
||| III Ill II =l ™ | -Il |
33
M geliehens E-Trottinett M eigenes (und geliehenes) E-Trottiett M keine Nutzung

Abb. 24 Wohnort nach Gemeindetypologie 2012 des BFS pro E-Trottinett-Nutzungsgruppe (100%
pro Nutzungsgruppe).
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Verkehrsmittelnutzung der einzelnen Nutzungsgruppen

Die jeweiligen Wohnorte der Befragten verfiigen nahezu alle iiber eine sehr gute OV-Anbindung,
was durch die tGiberwiegend angegebenen stadtischen Postleitzahlen bestatigt wird. Dennoch zeigt
sich ein leichter Unterschied zwischen den Nutzergruppen: Die Personen, die ein geliehenes E-
Trottinett verwenden, erreichen die nichste Haltestelle des OVs durchschnittlich am schnellsten,
wahrend E-Trottinett-Besitzende durchschnittlich langere Wegedistanzen zur nachsten Haltestelle
zuriicklegen mussen (vgl. Abb. 25). Daraus lasst sich schliessen, dass Personen hauptséchlich
Sharing-E-Trottinette nutzen, wenn sie in stadtischen Gebieten mit einem entsprechenden Ange-
bot wohnen. Der librige Anteil der Befragten konnte fur bspw. den Arbeitsweg vom Bahnhof zum
Arbeitsort im stadtischen Zentrum ebenfalls ein geliehenes E-Trottinett nutzen. Das ist meistens
jedoch nicht der Fall. Dies bestatigt auch die Frage nach der Kombination von geliehenen E-Trot-
tinetten mit dem OV. Die Mehrheit der Befragten nutzt die E-Trottinette sowohl fiir den Weg vom
Wohnort zum Bahnhof als auch vom Bahnhof zum Arbeitsort. Zudem werden die geliehenen E-
Trottinette starker als Verkehrsmittel zu verschiedenen Freizeitaktivitaten als fir den Arbeitsweg
genutzt und sehr haufig spontan wahrend verschiedenster Tageszeiten sowie fir nachtliche Fahr-
ten als Ersatz fir den OV eingesetzt. Solche Nutzungen setzen einen Wohnort innerhalb des Ab-
deckungsradius der Sharing-Angebote voraus.

Entfernung der nachsten OV-Haltestelle vom Wohnort in Minuten nach E-Trottinett-Nutzung

Nutzung E-Trottinett

1'000.0 M ja Geliehenes
M ja, eigenes und ja, beides
M nein

800.0 ja, Gelishenes
Mittelwert = 4.02
St -Abw. =352
M =555

ﬁ eigenes und ja, beides

elwert = 5.6
Std.-Abw. =5211
MN=142

600.0

nein

Mittelwert = 4.57
Stel.-Abw. =532
N =1'069

Haufigkeit

400.0

2000

o 20 40 60

0o

Abb. 25 Histogramm (absolute Haufigkeit) der Entfernung der nachsten OV-Haltestelle vom
Wohnort in Minuten, aufgeteilt nach E-Trottinett-Nutzungsgruppe.

Beziiglich der Verkehrsmittelnutzung und der Abonnemente fiir den OV ist ein signifikanter Unter-
schied zwischen den E-Trottinett-Besitzenden und den Ubrigen Gruppen feststellbar (vgl. Abb. 26,
27). Die E-Trottinett-Besitzenden haben seltener ein OV-Abonnement abgeschlossen oder sind im
Besitz eines Flhrerausweises. Auch verfligen sie, abgesehen von privaten E-Trottinetten, weniger
haufig Uber andere Verkehrsmittel. Insbesondere der Besitz eines privaten Velos ist bei dieser
Gruppe meistens nicht gegeben. Insgesamt zeigt sich, dass den E-Trottinett-Besitzenden eine we-
niger grosse Diversitat an Verkehrsmitteln zur Verfligung steht, sodass sie dementsprechend ver-
starkt einzelne Verkehrsmittel gebrauchen. Aufféllig ist, dass diese Gruppe seltener zu Fuss un-
terwegs ist und auch Velos weniger haufig benutzt. Insgesamt sind alle Befragen jedoch mehrheit-
lich mindestes einmal tglich zu Fuss unterwegs. Zu Fuss gehen ist somit die Fortbewegungsform,
die am héaufigsten vorkommt, gefolgt vom OV. Doch auch beim OV zeigt sich ein leichter Unter-
schied zwischen den Gruppen. Die Personen, die geliehene E-Trottinette nutzt, verwendet ihn am
haufigsten. Daraus lasst sich schliessen, dass geliehene E-Trottinette meistens in Kombination mit
dem OV (71.6%) genutzt werden.
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Abonnement fiir den éffentlichen Verkehr nach E-Trottinett-Nutzung

@ Nutzung E-Trottinett
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Abb. 26 Besitz eines OV—Abonn_ements, aufgeteilt in E-Trottinett-Nutzungsgruppen (gemessen an
100% der Nutzungsgruppe pro OV-Abonnement). Mehrfachantworten waren maoglich.

zur Verflgung stehende Verkehrsmittel nach E-Trottinett-Nutzung
Nutzung E-Trottinett

M ja, Geliehenes
M ja, cigenes und ja, beides
M nein
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Abb. 27 Verfugbarkeit verschiedener Verkehrsmittel, aufgeteilt in E-Trottinett-Nutzungsgruppen
(gemessen an 100% der Nutzungsgruppe pro Verkehrsmittel, Mehrfachantworten waren méglich).

Die markantesten Unterschiede zeigen sich bei der Nutzung des Velos/E-Bikes. Wahrend die
Gruppe, die keine E-Trottinette benutzt, das Velo mehrheitlich mindestens wdchentlich gebraucht,
sind die anderen Gruppen, insbesondere die E-Trottinett-Besitzenden eher selten mit dem Velo
unterwegs. Hingegen zeigt sich, dass diejenigen, die ein E-Trottinett eines Sharing-Anbietenden
nutzen, eher mit einem Bikesharing-Velo unterwegs sind. Wer ein E-Trottinett-Sharing benutzt,
verwendet dementsprechend haufiger ein Bikesharing-Angebot (vgl. Abb. 28). Somit sind nicht nur
die E-Trottinette, sondern auch das Prinzip des Sharings ein Argument flr oder gegen eine Nut-
zung.
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Haufigkeit der Verkehrsmittelnutzung nach E-Trottinett-Nutzung: Mit dem Velo | E-Bike

100 M (fast) taglich

M Mindestens 1 Mal pro Woche
M Mindestens 1 Mal pro Monat
B Weniger als 1 Mal pro Monat

a0 M Nie

60

40

20

ja, Geliehenes ja, eigenes und ja, nein
beides

Abb. 28 Haufigkeit der Velo-/E-Bike-Nutzung pro E-Trottinett-Nutzungsgruppe (100% pro Nut-
zungsgruppe).

Zwischen privaten und geliehenen E-Trottinett-Nutzenden unterscheidet sich, dass die E-Trotti-
nett-Besitzenden moglichst viele Wege mit dem E-Trottinett zurticklegen und somit andere Ver-
kehrsmittel seltener verwenden als es bei anderen Gruppen der Fall ist. Einzig bei den Auto- und
Motorradfahrten zeigt sich, dass fiir die Strecken, die fir das E-Trottinett zu lang sind, haufiger das
Auto bzw. Motorrad zum Einsatz kommt als bei anderen Gruppen. So nutzen prozentual mehr
Personen dieser Gruppe das Auto taglich und wochentlich, obwohl insgesamt weniger Personen
einen Fuhrerausweis flr das Auto sowie ein eigenes Auto besitzen.

Sicherheitsempfinden bei der Interaktion mit E-Trottinetten

Das Sicherheitsempfinden wird bei der Interaktion mit E-Trottinetten aus Sicht anderer anderen
Verkehrsteilnehmender unterschiedlich wahrgenommen. Unabhangig von Verkehrsmittel flihlen
sich die E-Trottinett-Nutzenden in der Interaktion mit anderen E-Trottinett-Fahrenden mehrheitlich
sicher, wahrend sich die nicht-nutzende E-Trottinett-Gruppe mehrheitlich unsicher fihlt. Die Wahl
des Verkehrsmittels &ndert nichts an dem Gefiihl von Unsicherheit. Schliesslich nimmt das Unsi-
cherheitsgefuihl mit zunehmendem Alter leicht zu. Das Alter hat insgesamt aber einen weniger
starken Einfluss darauf als die generelle Erfahrung mit E-Trottinetten.

Das grosste Sicherheitsempfinden in der Interaktion mit E-Trottinetten zeigt sich aus der Sicht der
Velofahrenden. Das bestétigt die (rechtliche) Behandlung der E-Trottinette als Velos. Auch die E-
Trottinett-Nutzenden flhlen sich beim Teilen der Verkehrsflache mit Velos am sichersten (verglei-
che Kapitel 3.5.2).
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Sicherheitsempfinden als Fussganger:in auf einer mit E-Trottinetten geteilten Fléche,
aufgeteilt nach E-Trottinett-Nutzung

W Sehr sicher
M Eher sicher
M Eher unsicher
W Sehr unsicher

Ich war noch nie in dieser
Situation

100

80

60

Prozent

40

20

geliehenes E-Trottinett eigenes (und keine Mutzung
geliehenes) E-Trottinett

Abb. 29 Sicherheitsempfinden als Zufussgehende auf einer mit E-Trottinetten geteilten Flache,
aufgeteilt nach E-Trottinett-Nutzung.

E-Trottinett-Nutzung

Nutzungsweise der E-Trottinette

Beziglich Tageszeit und Nutzungszweck der E-Trottinette konnten Unterschiede zwischen priva-
ten und geliehenen Fahrzeugen sowie zwischen der Nutzungshaufigkeit festgestellt werden. Bei
den geliehenen E-Trottinetten ist die spontane, unregelmassige Nutzung deutlich haufiger als die
Regelmaéssige zu fixen Tageszeiten. Das gilt jedoch nicht fir diejenigen, die (fast) taglich ein ge-
liehenes E-Trottinett nutzen. Diese verwenden die Fahrzeuge gleichmassiger Uber den Tag ver-
teilt, wobei sie am Morgen zwischen 6 bis 9 Uhr am haufigsten verwendet werden. Das E-Trottinett
wird von den taglich Nutzenden verstarkt flr den Arbeitsweg, Freizeitaktivitaten sowie teilweise fir
den Einkaufsweg genutzt, wahrend gelegentlich Nutzende (weniger als einmal pro Woche) das E-
Trottinett Uberwiegend fir Freizeitaktivitdten verwenden. Damit einhergehend wird es von spora-
disch Nutzenden zu verschiedenen Zeiten und haufiger spontan verwendet. Auffallig ist bei der
Gruppe der Sharing-Nutzenden im Vergleich zu den E-Trottinett-Besitzenden insbesondere die
verstarkte Nutzung zwischen 0 bis 6 Uhr. Insgesamt werden geliehene E-Trottinette jedoch von
wenigen Personen (rund 10 %) taglich genutzt, wahrend private E-Trottinette Giberwiegend (rund
80 %) mindestens wochentlich gebraucht werden.

Im Vergleich mit den Sharing-Nutzenden verwenden E-Trottinett-Besitzende ihre Fahrzeuge héu-
figer morgens und nachmittags zu festen Tageszeiten. Zudem sind die Zeiten weniger von der
Haufigkeit der Nutzung abhéngig als bei den geliehenen E-Trottinetten. Das lasst sich vor allem
mit der Nutzung der E-Trottinette erklaren. Private E-Trottinette werden vielféltiger verwendet als
Geliehene. So sind bei den haufig Nutzenden (mindestens wdchentlich) die Nutzungszwecke Ar-
beits- und Einkaufsweg sowie Freizeitaktivitat sehr ausgeglichen verteilt, was sich mit der gleich-
massigen Verteilung der Nutzung zu den verschiedenen Tageszeiten deckt. Bei den wenigen ge-
legentlich privaten E-Trottinett-Nutzenden tiberwiegt wie bei den Sharing-Fahrzeugen die Nutzung
fur Freizeitaktivitaten. Ebenfalls werden private E-Trottinette haufiger zum Vergniigen sowie fur
den Einkaufsweg genutzt als Geliehene. Dies kann an der Verflgbarkeit des E-Trottinetts liegen.
Wenn ein solches sowieso vorhanden ist, wird es auch zum Vergniigen oder fur weitere Wege wie
den Einkaufsweg genutzt. Wahrend die Verflugbarkeit sowie der Kostenfaktor diese zusétzlichen
Nutzungszwecke bei geliehenen Fahrzeugen einddmmen (vgl. Abb. 30, 31).

Marz 2025 67



68

1793 | E-Trottinette: Verkehrsplanerische Auswirkungen und zuktinftige Anforderungen

Tagenszeiten der E-Trottinett-Nutzungen nach E-Trottinett-Art

Tageszeiten

W69 Uhr

W 9-16 Uhr

M 16-19 Uhr

M 19-0 Uhr

W05 Uhr

M spontan, zu keinen festen Zeiten

100.0%

80.0%

G0.0%

Prozent

40.0%

200%

0.0%
geliehenes E-Trottinett privates (und geliehenes) E-
Trottinett

Nutzung E-Trottinett

Abb. 30 Tageszeiten der E-Trottinett-Nutzung, aufgeteilt in die E-Trottinett-Nutzungsgruppen (ge-
messen an 100% der Nutzungsgruppe pro Tageszeit). Mehrfachantworten waren mdéglich.

Wegzweck der E-Trottinett-Nutzung nach E-Trottinett-Art

Wegzweck

B Arheitsweg

M Ausbildungsweg

M Einkaufsweg

W'Wege zu Freizeitaktivitaten

Zum Spass, um eine Tour zu
machen

M Sonstiges (bitte angeben):

100.0%

80.0%

60.0%

Prozent

40.0%

20.0%

0.0%

geliehenes E-Trottinett privates (und geliehenes) E-
Trottinett

Nutzung E-Trottinett

Abb. 31 Wegzweck der E-Trottinett-Nutzung, aufgeteilt in die E-Trottinett-Nutzungsgruppen (ge-
messen an 100% der Nutzungsgruppe pro Wegzweck). Mehrfachantworten waren mdoglich.

Ein grosser Unterschied zwischen privaten und geliehenen E-Trottinetten zeigt sich weiter bei der
durchschnittlichen Fahrtendauer. So sind Fahrten mit privaten E-Trottinetten im Durchschnitt fast
doppelt so lang und von der Streckenlange deutlich variabler als bei der Benutzung von geliehenen
Fahrzeugen. Wahrend die Fahrtendauer mit geliehenen E-Trottinetten unabhéangig von der Hau-
figkeit der Nutzung meistens ungeféhr 10 Minuten betréagt, zeigt sich bei den privaten E-Trottinetten
eine Abhéngigkeit der Dauer von der Haufigkeit der Nutzung. Je haufiger ein privates E-Trottinett
genutzt wird, desto langer ist die durchschnittliche Fahrtendauer. Sie betragt bei den taglich Nut-
zenden rund 18 Minuten und bei gelegentlich Nutzenden (weniger als einmal pro Woche) rund 12
Minuten. Die langere Durchschnittsdauer im Vergleich mit geliehenen E-Trottinetten Iasst sich u.a.
mit dem Kostenfaktor erklaren. So hangen die Kosten bei geliehenen E-Trottinetten direkt mit der
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Nutzungsdauer zusammen, wahrend bei privaten E-Trottinetten vor allem die Reichweite der Ak-
kus limitierend ist. Ergdnzend zum Kostenfaktor zeigt sich, dass bei téaglicher Nutzung von gelie-
henen E-Trottinetten keine langere Fahrtendauer durchgefihrt wird, weil h6here Kosten entstehen
wirden. Bei gelegentlicher Nutzung ist die Fahrtendauer hingegen etwas langer. Ein entgegenge-
setztes Muster ist bei privaten E-Trottinetten erkennbar. Je haufiger ein E-Trottinett verwendet
wird, desto intensiver, also fir mehrere Zwecke und langere Strecken, wird es schliesslich genutzt
(vgl. Abb. 32). Entsprechend ist das private E-Trottinett bei hdufiger Nutzung ein zunehmend wich-
tiges Verkehrsmittel fur die Nutzenden.

Durchschnittliche Dauer einer E-Trottinett-Fahrt in Minuten
E-Trottinett-Nutzung

M ja, Gelichenes
M ja, eigenes und ja, beides

60 ja, Gelehenes
elwert = 5.59

Std -Abw. = 5462
M =640

€ ja, eigenes und ja, beides

o Mittelwert = 17.37

N Std.-Abw. = 14155

o M =185

E— 40

[

_x

%

I

20

0 30 60 a0 120

0

Abb. 32 Histogramm der durchschnittlichen Dauer einer E-Trottinett-Fahrt in Minuten, aufgeteilt in
die E-Trottinett-Nutzungsgruppen. (Haufigkeitsprozente, wobei total 100 % pro Nutzungsgruppe).

Schliesslich wird die E-Trottinette-Nutzung in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln betrachtet.
So werden private E-Trottinette verstéarkt als einziges oder dominierendes Verkehrsmittel genutzt,
weil z.T. nur begrenzt andere Verkehrsmittel zur Verfigung stehen. Geliehene E-Trottinette sind
stattdessen multimodal in Kombination mit anderen Verkehrsmitteln in Gebrauch.

Besonders der OV ist das Verkehrsmittel, das sehr haufig sowohl von den E-Trottinett-Besitzenden
als auch von den Sharing-Nutzenden ersetzt wird. Bei den Sharing-Nutzenden zeigt sich diesbe-
zuglich, dass die haufig Nutzenden ofter den OV ersetzen als die gelegentlich Nutzenden. Zu ei-
nem Grossteil werden geliehene E-Trottinette allerdings in Kombination mit dem OV oder als Zu-
bringer zu diesem verwendet. Private E-Trottinette werden etwas seltener multimodal mit dem 6f-
fentlichen Verkehr zusammen genutzt, was die Unimodalitéat des Verkehrsmittels bestétigt. Den-
noch nutzen auch hier mehr als die Halfte der Befragten das E-Trottinett in Kombination mit dem
OV, wobei es meistens z.B. im Zug mitgenommen und nur von wenigen am Bahnhof oder an der
Haltestelle abgestellt wird.

Am haufigsten ersetzt ein geliehenes E-Trottinett Fusswege, wahrend dies bei den privaten Fahr-
zeugen nur vereinzelt stattfindet. Trotz des Unterschieds sind Sharing-Nutzende haufiger zu Fuss
unterwegs als E-Trottinett-Besitzende. Das kann einerseits daran liegen, dass von und zu den
Sharing-E-Trottinetten ein Fussweg unabdingbar ist. Andererseits ist es mdglich, dass E-Trottinett-
Besitzende auch vor dem Kauf eines solches Fahrzeug seltener zu Fuss unterwegs waren. Das
bestétigen die Daten zur Substitution anderer Verkehrsmittel. So werden Velo-, aber auch Auto-
fahrten haufiger mit privaten als mit geliehenen E-Trottinetten ersetzt. Zudem werden durch private
E-Trottinette haufiger neue Wege zurlickgelegt. Das lasst sich wiederum mit der Verfligbarkeit des
E-Trottinetts erklaren. Ist ein solches ohnehin vorhanden, wird es haufiger genutzt.

In Zusammenhang mit der Nutzungshaufigkeit von E-Trottinetten zeigt sich bei beiden Gruppen,
dass ofter das Velo oder E-Bike substituiert wird, je seltener die Personen ein E-Trottinett nutzen.
Der Grund dafir ist, dass das Velo fiir die regelméassigen E-Trottinett-Nutzenden keine direkte
Alternative bietet und teilweise gar nicht zur Verfugung steht. Gleichzeitig ersetzen regelmassig
Nutzende haufiger das Auto als gelegentlich Nutzende, auch wenn es sich hier noch immer um
einen geringen Personenanteil handelt. Zusammenfassend nimmt die Bedeutung als Verkehrsmit-
tel zu, je haufiger das E-Trottinett verwendet wird.
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Aus verkehrstechnischer Sicht bezliglich Veranderung des Modal Splits ist die Verlagerung des
MIV-Verkehrs zur E-Trottinett-Nutzung (und allfalliger Kombination mit dem OV) besonders rele-
vant. Daher wird auf diese Verlagerung nochmals spezifischer eingegangen. Grundsatzlich gaben
wenige Personen an, dass ein E-Trottinett Autofahrten ersetzen kann. Diese Personen besitzen
Uberdurchschnittlich haufig kein OV-Abonnement, dafiir mehrheitlich ein eigenes E-Trottinett. Das
private E-Trottinett wird meistens fast taglich und fir diverse Wegarten sowie Giber den Tag verteilt
verwendet. Dennoch nutzt diese Gruppe ebenfalls das Auto fast taglich. Das E-Trottinett kann den
MIV als Verkehrsmittel daher nur bedingt ersetzen. Bei den Wegen, die nicht mit einem E-Trottinett
zurlickgelegt werden (kénnen), nutzen die Personen meistens das Auto.

Verhalten der E-Trottinett-Nutzenden

Bezuglich Verhaltensweisen (Nutzung der verschiedenen Infrastrukturen, Sicherheitsempfinden)
konnte weder ein signifikanter Unterschied zwischen privaten und geliehenen E-Trottinetten sowie
zwischen der Haufigkeit der Nutzung der Fahrzeuge festgestellt werden. Das Verhalten ist somit
gemass dieser Umfrage unabhéngig von der E-Trottinett-Art und Regelmassigkeit der Nutzung zu
betrachten. Bezuglich Alter und Geschlecht kann ebenfalls keine Aussage gemacht werden, da
die Gruppe der Nutzenden diesbezliglich sehr homogen ist. Sie besteht berwiegend aus jungen
Mannern.

Einige Unterschiede zeigen sich bezlglich Schutzmassnahmen zwischen privaten und geliehenen
E-Trottinett-Fahrenden. Wéahrend von den Sharing-Nutzenden kaum jemand einen Helm tragt, sind
es bei den E-Trottinett-Besitzenden tber 20%. Dieser Unterschied ist wenig tberraschend, da sich
eine Helmmitnahme bei privaten E-Trottinetten anbietet, da er wie das E-Trottinett selbst von zu-
hause mitgenommen werden kann. Die Nutzung von geliehenen E-Trottinetten findet hingegen
spontan und unterwegs statt. Die einzige Schutzmassnahme, die von einem Grossteil der Befrag-
ten getroffen wird, ist die gezielte Wahl der Route, um fir die Nutzung ungeeignete Orte oder stark
befahrene Strassen zu vermeiden. Diese wird von Sharing-Nutzenden haufiger gewahlt als von E-
Trottinett-Besitzenden. Weitere Schutzmassnahmen werden nur von sehr wenigen Personen an-
gewendet (vgl. Abb. 33).

Schutzmassnahmen nach E-Trottinett-Nutzung

Schutzmassnahmen fiir
E-Trottinett-Fahrten

M ich trage einen Helm

Andere Schutzausriistung (z.B.
Leuchtweste, Schoner)

100.0%

Bewusste Wahl der Route,
W ermeidung von gefahrlichen
Crten

M ich fahre nur zu Randzeiten
M Sonstiges

80.0%

G0.0%

Prozent

40.0%

20.0%

0.0%

ja, Geliehenes ja, eigenes und ja, beides

Nutzung E-Trottinett

Abb. 33 Schutzmassnahmen fir E-Trottinett-Fahrten, aufgeteilt in E-Trottinett-Nutzungsgruppen
(gemessen an 100 % der Nutzungsgruppe pro Massnahme). Mehrfachantworten waren maoglich.

Betreffend Verkehrsinfrastrukturen sind keine Unterschiede zwischen privaten und geliehenen E-
Trottinetten erkennbar. Eine Hauptstrasse ohne Veloinfrastrukturen wird nur genutzt, wenn es
keine anderen Mdglichkeiten gibt. Hingegen féhrt die Mehrheit der Befragten in einer Fussgéanger-
zone (Velo erlaubt), wenn immer mdéglich. Auch vorhandene Veloinfrastrukturen werden von den
meisten Personen genutzt. Einzig bei dem Gebrauch des Trottoirs zeigte sich keine klare Tendenz.
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So nutzen es ahnlich viele Personen «wenn immer moglich» oder «wenn es nicht anders geht».
Ein Drittel nutzt das Trottoir, wenn immer moglich (vgl. Abb. 34), was ein Hinweis darauf sein kann,
dass den Personen das eigentliche Fahrverbot nicht bewusst ist. Eine Naturstrasse bzw. Kopf-
steinpflaster wird von der Mehrheit der Fahrenden, wenn mdoglich, vermieden.

Haufigkeit der Nutzung eines Trottoirs | Fusswegs mit einem E-Trottinett nach E-Trottinett-Nutzung

Héaufigkeit der
Nutzung eines
Trottoirs | Fussweg

M Nie

W 'Wenn es nicht anders geht
M Ab und zu

B 'Wenn immer méglich

100.0%

800%

600%

Prozent

400%

200%

0.0%

geliehenes E-Trottinett privates (uns geliehenes) E-
Trottinett

Nutzung E-Trottinett

Abb. 34 Haufigkeit der Nutzung eines Trottoirs/Fusswegs mit einem E-Trottinett, aufgeteilt nach
E-Trottinett-Nutzungsgruppen. (Total 100% pro Nutzungsgruppe).

Die Praferenz bestimmter Verkehrsinfrastrukturen lasst sich insbesondere mit dem Sicherheits-
empfinden der E-Trottinett-Fahrenden erklaren. Ein Grossteil der Befragten fuhlt sich sehr sicher,
wenn eine Veloinfrastruktur vorhanden ist. Fehlt eine solche Infrastruktur und bleibt daher nur der
mit MIV geteilte Strassenraum, fuihlen sich die E-Trottinett-Nutzenden zum gréssten Teil unsicher.
Bei der Nutzung des Trottoirs fuhlt sich jeweils rund die Halfte der Befragten eher sicher oder eher
unsicher. Gemass der Umfrageergebnisse wird zusammenfassend deutlich, dass eine vorhandene
Veloinfrastruktur von den E-Trottinett-Nutzenden préaferiert und bei Verfiigbarkeit auch genutzt
wird. Ist eine solche jedoch nicht vorhanden, folgt ein Ausweichen von der Strassenflache auf das
Trottoir.
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Parkierung von E-Trottinetten

Private E-Trottinette werden nur von wenigen Personen ausserhalb geschlossener Raume abge-
stellt (16 %). Meistens wird das Fahrzeug entweder in einem Innenraum parkiert (40.6 %) oder
mitgenommen (35.4 %).

Bei der Nutzung von geliehenen E-Trottinetten ist es fur den Grossteil (88 %) der Nutzenden wich-
tig, dass das E-Trottinett moglichst nah am Zielort abgestellt werden kann. Fur die Hélfte der Nut-
zenden (50.4 %) ist es zudem bedeutend, dass es Zufussgehenden auf dem Trottoir méglichst
nicht im Weg steht. Hingegen gaben nur 15.8% der Befragten an, dass ihnen die Méglichkeit das
E-Trottinett auf einer Abstellflache fur Velos zu parkieren, wichtig ist (vgl. Abb. 35).

Was ist Ihnen wichtig, wenn Sie ihr geliehenes E-Trottinett abstellen wollen?

G0
50
40

30

Prozent

20

Dass es moéglichst nahe Dass es méglichst nicht Dass es auf einer Sonstiges
an meinem Zielort ist auf dem Trottoir Abstellflache fur Velos
anderen Menschen im oder einem
Weq steht Velostander steht

Abb. 35 Wichtige Aspekte bei der Parkierung eines geliehenen E-Trottinetts (gemessen an 100 %
pro Antwortmdoglichkeit) Mehrfachantworten waren méglich.

Verlagerungspotenzial auf E-Trottinette

Ein Grossteil der Personen, die E-Trottinette nicht regelmassig nutzen, kénnen sich keine regel-
massige Nutzung vorstellen. Nur ein Viertel der Befragten haben angegeben, dass sie sich eine
Nutzung zukinftig vorstellen kdnnen. Diese potenziellen Nutzenden sind in Bezug auf soziodemo-
graphische Merkmale den bereits E-Trottinett-Fahrenden sehr ahnlich. Sie sind eher jinger und
haufiger mannlich (vergleiche Kapitel 3.2). Von den potenziellen Nutzenden gab zudem rund ein
Drittel an, dass sie bereits gelegentlich ein E-Trottinett benutzen. Dementsprechend handelt es
sich nicht nur um Personen, die sich eine Nutzung hypothetisch vorstellen kbnnen.

Die potenziellen Nutzenden nehmen an, dass sie ein E-Trottinett vor allem fur Wege zu Freizeit-
aktivitaten sowie flr den Arbeits- bzw. Ausbildungsweg nutzen und mehrheitlich zu Fuss geplante
Strecken ersetzen wiirden. Die Mehrheit der Befragten wiirde ebenfalls OV- und weniger haufig
Velo-Fahrten durch das E-Trottinett ersetzen. Das Entspricht auch dem Verhalten der regelméssig
Nutzenden (vergleiche Kapitel 3.5.1). Wahrend bei den E-Trottinett-Besitzenden die geringere Ver-
flgbarkeit eines Velos zum selteneren Ersatz von Velofahrten fuhrt, ist es flr Personen, die nicht
im Besitz eines solchen Fahrzeugs sind, keine Alternative zum bereits verfigbaren Velo. Der Vor-
teil der E-Trottinette in Verbindung mit Sharing-Anbietenden im Vergleich zu privaten Fahrzeugen
ist, die spontane Nutzung hin zu beliebigen Orten bzw. Zielen innerhalb des Netzes. Ein solches
Netz dhnelt besonders dem Prinzip des OVs, was die Ersetzbarkeit erleichtert. Autofahrten hinge-
gen zu ersetzen oder nichtgeplante Fahrten mit dem E-Trottinett anzutreten ist nur fir ein sehr
geringen Teil der Befragten vorstellbar (vgl. Abb. 36, 37). Nichtgeplante, zusatzliche Wege entste-
hen moglicherweise erst durch die Verfligbarkeit des Fahrzeugs und sind mit grosser Wahrschein-
lichkeit weniger gut fir die Befragten vorhersehbar.
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Welches Verkehrsmittel wiirde durch ein E-Trottinett ersetzt?

40
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Prozent

20

Keines (Weg, Fussweg Velo [ E-Bike Auto offentlicher Sonstiges
der vorher nicht Verkehr (Bus,

gemacht Bahn, usw.)

wurde)

Abb. 36 Verkehrsmittel, das bei einer potenziellen zukiinftigen E-Trottinett-Nutzung ersetzt werden
wirde (gemessen an 100% pro Antwortmdoglichkeit). Mehrfachantworten waren mdoglich.

Flir welche Strecken wiirden Sie ein E-Trottinett nutzen?
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Abb. 37 Wegzweck einer potenziellen zukinftigen E-Trottinett-Nutzung (gemessen an 100 % pro
Antwortméglichkeit). Mehrfachantworten waren maoglich.

Fur diejenigen, die sich eine Nutzung nicht vorstellen kénnen, sind nicht praktikable Grinde wie
bspw. ein fehlendes Sharing-Angebot ausschlaggebend. Besonders haufig ist eine zusétzliche ab-
lehnende Grundhaltung massgebend. So wurde die Kategorie «Sonstiges» bei der Frage, was fir
eine Nutzung notig ware, am haufigsten genannt (52.8 %). In den Kommentaren wiesen die Be-
fragten vor allem darauf hin, dass E-Trottinette «unndtig, geféhrlich und argerlich» sind. Ein weite-
rer Grund ist das Alter der Befragten. Viele fuhlen sich fur die Nutzung eines E-Trottinettes zu alt.
Von 42.1 % der Befragten wurde zudem die Notwendigkeit genannt, dass die E-Trottinette riick-
sichtsvoller verwendet werden missten, was vielfach auch als Ursache fir die ablehnende Haltung
gilt (vgl. Abb. 38). Offene Kommentare am Schluss der Umfrage bestétigen die genannten Griinde
gegen eine Nutzung. E-Trottinette werden als «zu gefahrlich» bezeichnet, sorgen fiir «Arger und
Unmut» und behindern andere Verkehrsteilnehmende wegen «wilden Parkierungen». Diese ne-
gativen Kommentare fallen starker ins Gewicht als andere Themen. Personen, die sich keine Nut-
zung von E-Trottinetten vorstellen kénnen, haben dementsprechend am haufigsten kommentiert

Marz 2025 73



1793 | E-Trottinette: Verkehrsplanerische Auswirkungen und zuktinftige Anforderungen

(40% der Befragten dieser Gruppe). Wahrend nur ein geringer Teil der aktiven E-Trottinett-Nut-
zenden einen Kommentar hinterlassen haben. Die Auswertung zeigt, dass gerade die Gruppe der
Nicht-Nutzenden ein besonderes Bedurfnis hatte, ihre Ansicht mitzuteilen.

Was wiare nétig, damit Sie klnftig ein E-Trottinett nutzen?
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Abb. 38 Nétige Veranderungen, damit ein E-Trottinett in Zukunft genutzt wirde (gemessen an 100
% pro Antwortmdglichkeit). Mehrfachantworten waren maoglich.

3.9 Spezifikationen von privaten E-Trottinetten

Die meisten Befragten besitzen ihr erstes E-Trottinett (68.7 %). Nur wenige haben es bereits einmal
(19.6 %) oder mindestens zweimal (11.7 %) ersetzt. Bei der Besitzdauer zeigt sich, dass ein priva-
tes E-Trottinette ein vergleichsweise junges Verkehrsmittel ist. So besitzen je rund ein Drittel der
Befragten ihr E-Trottinett weniger als ein Jahr, 1-2 Jahre und mindestens 3 Jahre (vgl. Abb. 39).
Fast alle der privaten E-Trottinette (89.9 %) sind klappbar. Der Kaufpreis hingegen variiert stark
(vgl. Abb. 40).

Dauer seit der ersten Anschaffung sowie Ersatz von
E-Trottinette (N=179)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

groésser 5 Jahre 3-4 Jahre 1-2 Jahre <1 Jahr

u Mein Erstes (1 Lebenszyklus) m 1x ersetzt (2 Lebenszyklen)
mmehrmals ersetzt (>2 Lebenszyklen)

Abb. 39 Umfrageresultate zu privaten E-Trottinetten, gewichtete Lebensdauer bei 1.5 Jahren.
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Wie teuer war ihr E-Trottinett?

W Unter 500 CHF
| 500 - 1000 CHF
M Uber 1000 CHF

Abb. 40 Verteilung der Preisklassen von privaten E-Trottinetten.

Fazit

Die Stichprobe besteht Gberwiegend aus Mannern und Personen mit hohem Bildungsabschluss
und Einkommen. Ebenfalls wohnen die befragten Personen zum grdssten Teil in stadtischen Ge-
meinden. Ein grosser Anteil davon in Kernstadten. Die Stichprobe ist somit nicht représentativ fur
die Schweizer Bevdlkerung, sodass die Umfrageresultate unter den genannten Voraussetzungen
zu interpretieren sind.

Aus der Umfrage, die zusétzlich Uber E-Trottinett-Anbietende verbreitet wurde, wird deutlich, dass
Uberwiegend jingere Manner E-Trottinette nutzen, was auch zumindest zu einem gewissen Grad
die unausgeglichene Geschlechterverteilung der Stichprobe bestéatigt. Insgesamt fiihlen sich E-
Trottinett-Nutzende mehrheitlich sicher auf dem Fahrzeug. Schutzausriistung tragen allerdings die
wenigsten der Befragten. Sie wahlen ihre Route aber haufig so, dass sie fur die Nutzung ungeeig-
nete Orte oder stark befahrene Strassen vermeiden kénnen. Auf der Veloinfrastruktur fithlen sie
sich sicher, was auf der geteilten Strassenflache mit Autos nicht der Fall ist. Dies fuhrt dazu, dass
haufig auf das Trottoir ausgewichen wird, auch wenn sich die Nutzenden hier ebenfalls nicht immer
sicher fuhlen.

Fur die Gruppe der E-Trottinett-Besitzenden ist ihr Fahrzeug haufig ein zentrales Verkehrsmittel.
So nutzen die meisten Besitzenden das E-Trottinett mindestens wodchentlich und fir ver-
schiedenste Wegarten. Sie legen moglichst viele Wege damit zuriick, was die haufig geringere
Nutzung anderer Verkehrsmittel bestétigt. Die Wege, die nicht mit dem E-Trottinett machbar sind,
legen sie haufiger mit dem privaten Auto oder Motorrad zuriick. Dementsprechend werden insge-
samt mit privaten E-Trottinetten deutlich langere Fahrten durchgefiihrt als mit Sharing-E-Trottinet-
ten.

Die Gruppe der Sharing-E-Trottinette nutzt die Fahrzeuge unregelmassiger, also deutlich haufiger
spontan als die privaten E-Trottinette-Nutzenden. Dementsprechend ist der Gebrauch weniger auf
den téglichen Arbeitsweg als auf den Freizeitverkehr ausgerichtet. Sie werden meistens auch in
Kombination mit dem OV verwendet. Dementsprechend nutzt die Gruppe im Vergleich mit den
privaten E-Trottinett-Nutzenden meistens eine Kombination aus verschiedenen Verkehrsmitteln.
Die Nicht-Nutzenden verwenden haufig das Velo in ahnlicher Weise wie die privaten E-Trottinette.
Geliehene E-Trottinette werden daher eher fur kiirzere Fahrten (ca. 10 min) verwendet und mit
dem OV kombiniert, somit ersetzten sie hauptsachlich Fusswege. Diese Nutzungsweise lasst sich
u.a. mit dem Kostenfaktor der Sharing-Angebote erklaren.

Insgesamt zeigte sich, dass E-Trottinett-Nutzende deutlich seltener ein Velo oder E-Bike benutzen
als die Nicht-Nutzenden. Da die E-Trottinett-Nutzenden deutlich haufiger kein Velo zur Verfiigung
haben, gaben sie die Fahrten nicht als Veloersatz an.
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Die eigene E-Trottinett-Nutzung fihrt zu einem sichereren Gefihl in der Interaktion mit E-Trottinet-
ten, was einerseits mit der moglicherweise besseren Einschatzungsfahigkeit des Fahrzeugs und
Verhaltens der Fahrenden zusammenhangen kann, andererseits auch mit einer grésseren Akzep-
tanz gegenuber E-Trottinetten als Verkehrsmittel verbunden ist. Die zwei Sicherheits- bzw. Akzep-
tanzaspekte wurden auch von den Nicht-Nutzenden hauptséchlich zuriickgemeldet und hangen
oft miteinander zusammen. Dies wird dadurch bestétigt, dass die Nicht-Nutzenden aus Uberzeu-
gung und wegen fehlenden praktikablen Griinden E-Trottinette vermeiden.

Nicht-Nutzende fiihlen sich aus der Perspektive der Velofahrenden am wenigsten unsicher. Zu-
sammen mit dem Ergebnis, dass E-Trottinett-Nutzende die Veloinfrastruktur generell bevorzugen,
bestatigt sich die sinnvolle (rechtliche) Behandlung der E-Trottinette als Velo. Die zum Teil feh-
lende Veloinfrastruktur fiihrt jedoch zur Verlagerung der E-Trottinette auf das Trottoir, was fur die
Nutzenden, aber vor allem fiir die Nicht-Nutzenden zur Minderung des Sicherheitsempfinden be-
sonders flr Zufussgehende fihrt. Neben dem Sicherheitsempfinden ist fir einen grossen Teil der
Nicht-Nutzenden die «wilde Parkierung» der Sharing-E-Trottinette insbesondere auf dem Trottoir
«problematisch und &argerlich». Die Umfrage zeigte, dass die Néhe zum Zielort im Wesentlichen
die Parkierung von Sharing-E-Trottinetten bestimmt. Das fachgerechte Abstellen der Fahrzeuge
(auf Veloabstellflachen), sodass keine Fusswege parkiert werden, sind sekundéare Interessen.
Nur ein kleiner Teil der befragten Nicht-Nutzenden kann sich eine zukinftige Nutzung von E-Trot-
tinetten vorstellen. Dabei handelt es sich wiederum um jiingere und méannliche Personen. Der Ge-
brauch eines Sharing-E-Trottinetts ist in der Regel leichter vorstellbar.

Da sich nur wenige Personen die Nutzung der Fahrzeuge zukinftig vorstellen kénnen, ist das Ver-
lagerungspotenzial von anderen Verkehrsmitteln auf E-Trottinette vermutlich sehr gering. Zudem
geben die derzeitigen Nutzenden an, dass hauptsachlich (nicht) geplante Wege zu Fuss oder mit
dem Velo durch E-Trottinette ersetzt oder angetreten werden kénnen.
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Fahrversuche

Um verkehrssicherheitsrelevante Aspekte von E-Trottinetten und deren Implikationen fiir die Ver-
kehrsplanung besser einordnen zu kénnen, wurden Fahrversuche durchgefiihrt. Diese sollten Aus-
sagen zu Parametern wie Geschwindigkeiten, dem Verhalten der Nutzenden und Konfliktsituatio-
nen (z.B. Interaktionen mit anderen Verkehrsteiinehmenden und Uberholvorgange) ermoglichen.

Methodik

Im August 2022 erfolgten Fahrversuche in der Stadt Zirich. Auf Grundlage der Erhebungen zur
Nutzungsfrequenz von E-Trottinetten in Zirich [41] wurden die Versuche zwischen 11 und 19 Uhr
durchgefuhrt, um so die Mittags- und Nachmittagszeit mit den tendenziell héchsten Nutzungsfre-
guenzen abzudecken.

Die Versuche bestanden aus einer kurzen Eingangsbefragung und Einweisung der Teilnehmen-
den, den eigentlichen Fahrversuchen sowie einer abschliessenden Befragung. Die Fahrversuche
wurden nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet. Abb. 41 fasst die Versuchsanordnung
zusammen.

Fragebogen Fragebogen

vor dem Fahrversuch nach dem
Fahrversuch Fahrversuch

Antworten Video GPS Geschwindigkeit Antworten
\ J
Y

Analyse der Daten:
* Messung und Charakterisierung des Fahrverhaltens
* Beobachtung und Kategorisierung relevanter Ereignisse

Abb. 41 Vorgehensweise bei den Fahrversuchen.

Fahraufgabe / Strecke

Teilnehmende hatten die Aufgabe mit einem E-Trottinett drei Checkpunkte in vorgegebener Rei-
henfolge abzufahren. Der Start- und Endpunkt ist die Winkelriedstrasse 27 (Bluroadresse der AGU
Zurich). Die Teilnehmenden haben dementsprechend einen Rundkurs absolviert. Die Route zwi-
schen den Checkpunkten konnte selbst gewahit werden. Die von den Teilnehmenden vorzugs-
weise ausgewahlte Strecke ist ca. 7km lang und weist eine Hohendifferenz von nahezu 100 m auf.
Die Teilnehmenden wurden am Start mit einer Karte in Papierform ausgestattet (vgl. Abb. 42). Die
Checkpunkte selbst waren ihnen vorher nicht bekannt. Zudem durften sie bei Bedarf inr Mobiltele-
fon zur Orientierung bzw. zur Ortung nutzen. Eine weitere Voraussetzung war die Beachtung der
Strassenverkehrsordnung.
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Abb. 42 Ausgehend vom Start-/Endpunkt mussten die Teilnehmenden die drei in der Karte
eingezeichneten Checkpunkte Schaffhauserplatz (1), Limmatplatz (2) und Hauptbahnhof /
Central (3) in dieser Reihenfolge anfahren.

Rekrutierung Teilnehmende

Die Versuchspersonen mussten mindestens 18 Jahre alt sein (Einschlusskriterium). Ortskennt-
nisse der Zlrcher Innenstadt sowie Erfahrungen bzw. Fahrpraxis mit E-Trottinetten oder Velos
waren vorteilhaft, jedoch nicht zwingend fur den Fahrversuch erforderlich. Allen Teilnehmenden
wurde vorab eine Beschreibung der Studie zugeschickt. Zur Teilnahme musste eine schriftliche
Einverstandniserklarung unterzeichnet werden. Die Rekrutierung erfolgte durch personliche Kon-
takte des Projektteams. Alle Versuchspersonen mussten wahrend der Fahrversuche einen Velo-
helm tragen. Die Profile der Teilnehmenden werden im Kapitel O dargestellt.

E-Trottinette

Fir die Fahrversuche wurden zwei E-Trottinette von die Firma TIER zur Verfigung gestellt. E-
Trottinette dieser Marke sind in der Stadt Zirich u.a. Uber ein Verleihsystem verbreitet. Im Gegen-
satz zu den mietbaren Modellen befanden sich die hier eingesetzten Fahrzeuge in einem «Test-
modus». Dadurch mussten sie vor der Nutzung nicht Gber eine Applikation entsperrt werden, son-
dern waren durchgangig im Betriebsmodus. Die Maximalgeschwindigkeit der Fahrzeuge betrug 20
km/h.

Instrumentierung

Die Versuchsfahrten wurden mit Videoaufnahmen in alle Richtungen (360 °) aus der Ego-Perspek-
tive aufgezeichnet. Eine kompakte Kamera (GoPro MAX; Firma: GoPro, Kalifornien, USA) ermog-
lichte Aufnahmen aus dieser Perspektive, indem sie mithilfe einer Halterung auf dem Helm der
Teilnehmenden installiert wurde (vgl. Abb. 43). Somit konnten das Verkehrsgeschehen, das Fahr-
verhalten der Teilnehmenden und auch Situationen, die sich ausserhalb des Blickfeldes der Teil-
nehmenden befanden, aufgenommen werden. Im 360 °-Modus filmt die Kamera mit einer Aufnah-
mefrequenz von 30 Bildern pro Sekunde. Zudem zeichnet sie GPS-Signale mit einer Frequenz von
10 Hz auf, so dass die Position und Geschwindigkeit der Teilnehmenden im Anschluss ausgewer-
tet werden konnten.
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Abb. 43 Teilnehmender mit instrumentiertem E-Trottinett und Kamera auf dem Helm.

4.1.5 Befragung

Vor der Versuchsfahrt wurden demographische Daten (Alter und Geschlecht), Ortskenntnisse der
Stadt Zurich und vorausgegangene Erfahrungen mit E-Trottinetten erhoben. Unmittelbar nach der
jeweilen Fahrt gaben die Teilnehmenden von ihnen erlebte Erfahrungen und Informationen zum
Auffinden der Checkpunkte an. Die Bewaltigung von kritischen oder herausfordernden Situationen
und der Sicherheit (sowohl im Sinne der Verkehrssicherheit wie auch der sicheren Nutzung des E-
Trottinetts) auf verschiedenen Strassenabschnitten, z.B. dem Uberqueren von Tramgleisen, Ab-
schnitte ohne Velowege oder unebene Passagen, wurde ebenfalls abgefragt. Am Schluss der Be-
fragung konnten die Teilnehmenden weitere Kommentare, insbesondere Vorschlage zu Verbes-
serungen der Verkehrsinfrastruktur auf der von ihnen abgefahrenen Strecke, einbringen. Tab. 9
fasst die in der Befragung erhobenen Aspekte zusammen.

Tab. 9 Inhalte der Befragung der Teilnehmenden

Themen Numerische Skala Verbale Bewertung Kommentare
Erfahrung
Ortskenntnisse x

Erfahrung E-Trottinett
Erfahrung Velo

Erlebte Schwierigkei-
ten

Schaffhauserplatz
Limmatplatz
Hauptbahnhof/Central
Tramgleise

Keine Veloinfrastruktur
Blinker

Handzeichen
Sicherheit

Allg. Sicherheitsgefihl x

Kritische Situationen x x
Praferierte Infrastruktur x

Standpunktanderungen x x
(d.h. etwaige Meinungs-

anderung nach der Test-

fahrt)

Verbesserungsvor- x x
schlage

X X X X X
x
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Auswertung

Befragung: Zur statistischen Auswertung (Mittelwerte, Standardabweichungen und Haufigkeiten)
wurde die IBM SPSS Statistics Version 26 genutzt. Berechnungen von Korrelationen wurden tiber
die Spearman Rho Methode durchgefiihrt. Fir Unterschiede zwischen Teilstichproben wurde auf-
grund der kleinen Stichprobengrosse (N = 17) ein nicht-parametrischer Test (Mann-Whitney U-
Test) verwendet. Mittels einer einfachen qualitativen Inhaltsanalyse liessen sich offene Antworten
und Kommentare zusammenfassen. Anschliessend fand eine grafische Aufbereitung der Resultate
statt.

GPS: Das Auslesen der erfassten GPS- und Geschwindigkeitsdaten fand tber die Open-Source
Software GoPro Telemetry Extractor Lite* statt. Die Route aller Teilnehmenden wurde mithilfe einer
cloud-basierten Kartenanwendung® aufgezeichnet. Die gesamte gefahrene Distanz (aufgeteilt in
20, 30 und 50km/h Zonen) liess sich mittels der GPS-Messung und einem Hilfsprogramm fur Dis-
tanzmessung auf Google Maps berechnen.

Geschwindigkeitsmessungen liessen sich tber Microsoft Excel 2017 sammeln und aufbereiten.
Fehimessungen und Artefakte aufgrund eines kurz aussetzenden Satellitensignals (kleiner als 2 s)
wurden mit dem Mittelwert von 10 Messwerten vor und nach dem Artefakt aufgefillt. Wenn die
Licke/der Fehler die 2s-Marke Uberschritten hatte, wurde die Licke entweder offengelassen oder
die fehlerhaften Messwerte wurden geléscht. Die mittlere Geschwindigkeit wurde mit der Funktion
AVERAGEIF berechnet, wobei Werte kleiner als 0.7 m/s nicht in der Berechnung berlcksichtigt
wurden, um Anhaltephasen auszuschliessen.

Videoaufzeichnungen: Die Videos der Fahrversuche wurden mit der vom Kamerahersteller verfliig-
baren Applikation GoPro Play® analysiert.

Tab. 10 fasst die ausgewerteten Daten zusammen. Zusétzlich wurde ein Indikator fir die Verkehrs-
dichte geschaffen. Grundlage war die Anzahl der Uberholvorgédnge anderer Fahrzeuge pro Fahr-
minute. Dieser Wert ermdglicht einen Vergleich und zeigt an, ob Teilnehmende bei &hnlicher Ver-
kehrsdichte fuhren.

Zusatzlich wurden Ereignisse registriert, denen die Teilnehmenden auf ihrer Fahrt ausgesetzt wa-
ren. Dies konnten besondere Gegebenheiten oder spezielle Situationen sein, die sich allenfalls auf
das sichere Fahren des E-Trottinetts auswirken kdonnten. Alles Erhobene wurde kategorisiert und
anhand der Videoaufnahmen lokalisiert.

Tab. 10 Erfasste Daten

Messwert Einheit Kommentar
Gesamtzeit [min]
Fahrzeit [min]
Gesamtdistanz [km]
Distanz unterteilt nach Zone [km]
Durchschnittliche Geschwindigkeit [km/h]
Verkehrsdichte [Fahrzeug/Fahrminute]
Fussgangerstreifen Anzahl 0
Gehsteig Anzahl 0
Beniitzung Karte Anzahl 0
Uberholmanéver Anzahl
Handzeichen Anzahl
Ereignisse Anzahl 0

4 https://goprotelemetryextractor.com
5 https://www.imapbuilder.net/
6 https://gopro.com/en/us/info/gopro-player
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Ergebnisse

Sample

Insgesamt nahmen 17 Personen (11 Manner und 6 Frauen) an den Fahrversuchen teil. Alle Fahr-
versuche konnten ausgewertet und in die Analyse eingeschlossen werden. Die Teilnehmenden
waren im Minimum 22, im Maximum 33 und im Durchschnitt 24.9 Jahre alt. 15 Teilnehmende be-
sassen einen Fuhrerausweis Kategorie B, wovon drei Uber zusatzliche Lizenzen (A, M, C1, C1E,
D1, D1E, BE) verfugten. Die Versuchspersonen haben ihre Ortskenntnisse auf einer Skala von 1
bis 4 (1 = sehr schlecht, 4 = sehr gut) als eher gut (Mittelwert; 2.76, Standardabweichung: 0.88)
eingeschatzt.

12 der 17 Teilnehmenden sind vor dem Versuch noch nie mit einem E-Trottinett gefahren. Die
Nutzung von o6ffentlichen Verkehrsmitteln oder dem Velo, sowie ein fehlender Bedarf wurden u.a.
als Griinde fir die Nicht-Nutzung genannt. Dennoch bejahten 7 der 12 Personen, dass fur sie die
Nutzung eines E-Trottinetts grundsatzlich in Frage kame.

Routenwahl und Fahrtdauer

Die gewahlten Strecken variieren teilweise erheblich (vgl. Abb. 44). Gleichwohl liess sich eine be-
vorzugte Route feststellen, die von den meisten Teilnehmenden befahren wurde. Die zuriickgeleg-
ten Distanzen betrugen zwischen 5.51 und 9.02 km (Minimum/Maximum), wobei die Teilnehmen-
den im Durchschnitt 6.69 km (Standardabweichung: 0.88) bendtigten.

Die Gesamtzeiten fir die Fahrten lagen zwischen 19.3 und 51.6 Minuten. Durchschnittlich wurde
die Strecke in 29.8 Minuten zurlickgelegt (Standardabweichung: 7:33). Ohne Haltephasen lag die
reine Fahrzeit zwischen 17.4 und 35.3 Minuten (Durchschnitt: 23.3 Minuten, Standardabweichung:
4.4).

Von den angesteuerten Checkpunkten wurde der Knoten «Hauptbahnhof/Central» von den Teil-
nehmenden als herausfordernd erlebt. Der «Schaffhauserplatz» war relativ leicht befahrbar, wéah-
rend der «Limmatplatz» mittelméssig bewertet wurde (vgl. Abb. 45).
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Abb. 44 Die von den Teilnehmenden gefahrenen Strecken. Links: je eine Farbe pro teil-
nehmende Person. Rechts: je dunkler, desto mehr Teilnehmende haben diese Strecke be-
fahren.
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Erlebte Komplexitdt der Checkpunkte

Schaffhauserplatz

Limmatplatz

0% 20% 40% 60% 80% 100%

einfach ehereinfach Meherschwierig M schwierig

Abb. 45 Von den Teilnehmenden empfundene Komplexitat der Checkpunkte.

Geschwindigkeiten

Die Durchschnittsgeschwindigkeit aller Teilnehmenden betrug 16.4 km/h (Minimum: 13.8 km/h, Ma-
ximum: 18.6 km/h, Standardabweichung: 1.2). Eine Ubersicht aller Messergebnisse zeigt Tab. 11.

Tab. 11 Daten

. . . Standard-
Minimum Maximum Durchschnitt abweichung
Gesamtdistanz [km] 5.51 9.02 6.70 0.88
Gesamtzeit [min] 19:20 51:40 29:50 07:33
Fahrzeit [min] 17:25 35:18 23:16 04:24
Durchschnittliche 13.84 1858 16.40 1.24

Geschwindigkeit [km/h]

Von den insgesamt zurtickgelegten Strecken nutzten 25.95 % der Teilnehmenden Strassen in 30
km/h-Zonen, wahrend 72.22 % Strassen in 50 km/h-Zonen befuhren. 1.84 % aller Teilnehmenden
benutzen andere Verkehrswege (z.B. Bereiche, die fiur Zufussgehende und Velofahrende zugelas-
sen sind, 20 km/h-Zonen oder Spielstrassen). Dabei konnten unterschiedliche Préferenzen bei der
Streckenwahl beobachtet werden, sodass deutliche Abweichungen zu den oben genannten Durch-
schnittswerten entstanden. Drei Teilnehmende fuhren beispielsweise 40 % der Strecke in 30 km/h-
Zonen, wahrend sich sechs Teilnehmende tber 80 % der Gesamtstrecke in 50 km/h-Zonen fortbe-
wegten.

Zur Analyse der unterschiedlichen Geschwindigkeiten wurde die mittlere Geschwindigkeit mit ver-
schiedenen Parametern korreliert (vgl. Tab. 12). Es zeigte sich, dass weder die Geschwindigkeits-
begrenzung noch die Verkehrsdichte oder die Ortskenntnis einen signifikanten Einfluss auf die
mittlere Geschwindigkeit der Teilnehmenden hatten. Erwartungsgemass steht die Haufigkeit, mit
der die Teilnehmenden tberholt wurden, mit der gefahrenen Durchschnittsgeschwindigkeit in Ver-
bindung. Je langsamer die Geschwindigkeit, desto héher die Anzahl der Uberholvorgénge durch
andere Fahrzeuge.

Tab. 12 Korrelation der durchschnittlichen Geschwindigkeit mit verschiedenen Einflussparametern. **
kennzeichnet ein statistisch signifikantes Ergebnis (p<0.05)

50 km/h Zone Verkehrsdichte [Fahr-

(%] Ortskenntnisse zeug/Fahrminute] Uberholh&ufigkeit
Durchschnittliche
Geschwindigkeit 0.32 -0.15 -0.28 -0.61
(Korrelationskoeffizient)
Signifikanz (2-seitig) 0.21 0.57 0.28 0.009**
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Sicherheitsempfinden

Die Teilnehmenden fihlten sich durchschnittlich auf dem E-Trottinett sicher. Zwei Personen gaben
an, dass sie sich sehr sicher gefiihlt haben. 11 Personen erlebten die Fahrt als eher sicher, vier
Personen als eher unsicher, wobei sich keine Person sehr unsicher fiihlte. Ein statistisch signifi-
kanter Unterschied zwischen dem Sicherheitsempfinden von erfahrenen und unerfahrenen Nut-
zenden wurde nicht festgestellt.

Grinde fur Unsicherheitsgefuihle waren nach den Meinungen der Teilnehmenden eine geringere
Stabilitat des Fahrzeugs im Vergleich zum Velo bzw. die fehlende Mdéglichkeit freihandig zu fahren.
Als schwierig wurden von einzelnen Personen das Kreuzen von Tramschienen sowie das Fahren
von engen Kurven empfunden. Teilnehmende fihlten sich tendenziell weniger sicher, wenn kein
Radstreifen vorhanden war. Auch das geringe Beschleunigungsvermégen des E-Trottinetts sowie
dessen geringe Geschwindigkeit insbesondere beim Uberqueren von Kreuzungen haben sich bei
Einzelnen negativ auf das persoénliche Sicherheitsempfinden ausgewirkt. Ferner wurden eine hohe
Verkehrsdichte und Uberholvorgéange von anderen Fahrzeugen an engen Stellen kritisiert.

Bei Betrachtung von mdglichen Zusammenhangen zwischen der erlebten Unsicherheit und der
gefahrenen Geschwindigkeit, den Ortskenntnissen, der Verkehrsdichte sowie der Haufigkeit von
Uberholvorgangen durch andere Verkehrsteilnehmende, wirkt sich nur der letzte Parameter statis-
tisch signifikant auf das Sicherheitsgefiihl aus (vgl. Tab. 13). Die Auswertung der gefahrenen Ge-
schwindigkeiten zeigt, dass Personen, die sich unsicherer gefuhlt haben, tendenziell eine gerin-
gere mittlere Geschwindigkeit gefahren sind (vgl. Abb. 46). Statistisch signifikant war dieser Unter-
schied bei der hier sehr kleinen Stichprobe jedoch nicht.

Tab. 13 Korrelation zwischen der erlebten Unsicherheit und der gefahrenen Geschwin-
digkeit, der Ortskenntnisse, der Verkehrsdichte sowie der Haufigkeit, mit der eine Person
wahrend des Versuchs uberholt wurde. * kennzeichnet ein statistisch signifikantes Er-
gebnis (p<0.05)
Geschwindigkeit, Ortskenntnis Verkehrsdichte Haufigkeit des
Durchschnitt Uberholtwerdens
Rangkorrelations- 0.444 -0.11 -0.344 -0.512
koeffizient  (Spe-
arman Rho)
Signifikanz  (2-sei- 0.074 0.673 0.176 0.035**
tig)
Anzahl N 17 17 17 17

20.0

18.0

= = =
I = I
(=] = =]

Geschwindigkeit [km/h]
=
(=]
(=]

6.0
4.0
2.0

0.0
sehr sicher eher sicher eherunsicher unsicher

Abb. 46 Gefahrene durchschnittliche Geschwindigkeit fiir Teilnehmende, die sich sehr si-

cher, eher sicher bzw. eher unsicher fuhlten. Die letzte Gruppe fuhr langsamer als die bei-
den anderen Gruppen.
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Ereignisse

Anhand der Videoauswertungen wurden 70 verschiedene Ereignisse identifiziert und anschlies-
send Kartiert (vgl. Abb. 47). Erwartungsgemass zeigte sich an den als schwieriger empfundenen
Checkpunkten Limmatplatz und Hauptbahnhof/Central eine Haufung von Ereignissen.

Die Ereignisse wurden 6 Kategorien zugeordnet:

Verhalten am Rotlicht
Vorbeifahren anderer Verkehrsteilnehmender mit geringem Abstand

Radstreifen fehlend oder nur eingeschrankt nutzbar
Benutzung von Fussgéangerstreifen und Gehwegen
Storung durch Teilnehmende selbst verursacht
Stoérung durch Dritte

Abb. 48 fasst einzelne Verhaltensmuster bzw. Problematiken zusammen. Es zeigten sich gewisse
Fehlverhalten der Teilnehmenden wie das Uberfahren von Rotlichtern oder das Befahren von
Fussverkehrsflachen. Festgehalten wurden jedoch auch Situationen, die fir die Teilnehmenden
als «unangenehm» bzw. unsicher wahrgenommen wurden. Dazu z&hlen knappe Uberholvorgénge
anderer Verkehrsteilnehmender oder fehlende Radstreifen. Auch fiihrten uneindeutige Signalisati-
onen zu Unsicherheiten bei der Benutzung der Infrastruktur. In Abb. 49 sind einige Beispiele der

beobachteten Ereignisse dargestellt.
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Abb. 47 Anzahl der an den verschiedenen Stellen beobachteten Ereignisse. Die Strecken
sind nach der erlaubten Héchstgeschwindigkeit und dem Vorhandensein eines Radstrei-

fens farbkodiert.
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Missachten d. Rotlichts (4 P.)

Absteigen und Fussgéngerstreifen benutzt (6 P.)

Spurwechsel wahrend des Wartens (3 P) «  Uberholen im Bereich von Verkehrsinseln (8 P.)
Dichtes Auffahren/ Drangeln (2 P.)

Verhalten am

Rotlicht ) )

+ Bremsung erforderlich (3 P.) Vorbeifahren mit

+  Abbiegen durch andere Verk - geringem Abstand
Teilnehmende verhindert worden (2 P.)

Stérungen Ereignisse Velostreifen
eingeschrankt

durch andere
nutzbar

Benutzung von
Fussgéangerstreifen und + blockiert durch stehende
oder fahrende Autos (6 P.)

Gehwegen * Absteigen, weil Bodenbelag
zu uneben (4 P.)

Storungen
verursacht

Vortritt anderer missachtet (2 P.)
Strasse blockiert (1 P.)
[' Fahrt Gber Fussgangerstreifen (16 P.) ]

Uberhol-/Abiegevorgang inkarrekt (2 P.)
Fahrt Uber Gehweg (11 P.)

Abb. 48 Ereignisse nach Kategorien. P: Personen.

Nutzung von Gehwegen bzw. Spurwechsel und Fahren iiber Kreuzungen
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Vorbeifahren anderer Verkehrsteilnehmender mit geringem Abstand, teilweise ohne Radstreifen

- - . >

\ans
\

Unklare Signalisation (hier am Limmatplatz, an dem ein Wechsel an den linken Fahrbahnrad der linken Spur
vorgesehen ist, um auf dem Radstreifen weiterfahren zu kénnen)

Abb. 49 Beispiele verschiedener Ereignisse.
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Fazit

Im Rahmen von Fahrversuchen mit E-Trottinett-Nutzenden wurden die Verwendung der Verkehrs-
infrastruktur und die Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmenden beobachtet. Grundsétzlich
fuhlten sich die Teilnehmenden bei der Nutzung der vorhandenen Infrastruktur, insbesondere des
Radstreifens, sicher. Die Wahl der Route erfolgte individuell, wobei ein erkennbarer Zusammen-
hang zur vorhandenen Infrastruktur nicht festgestellt werden konnte. Mehrheitlich wurden Strassen
mit zulassiger Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h genutzt. Die langsame Fahrgeschwindigkeit,
d.h. die grosse Differenz zur Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmender, empfanden einige
Nutzende als unangenehm.

Fehlende oder blockierte Radstreifen, eine unklare Verkehrsfiihrung bzw. Uberholvorgénge bei
knappen Platzverhaltnissen von anderen Verkehrsteilnehmenden nahmen die Personen negativ
wahr. Sie sind in solchen Fallen teilweise auf andere Verkehrsflachen, insbesondere Trottoirs oder
Gehwege, ausgewichen.
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Denkbare Entwicklungen

Ziel des Kapitels ist es zu untersuchen, wie E-Trottinette zukiinftig den Verkehrsraum und das
Mobilitatsverhalten beeinflussen. Nachdem in den vorherigen Abschnitten der aktuelle Stand be-
trachtet wurde, werden darauf aufbauend denkbare Entwicklungen anhand von aktuellen Mengen-
gerusten, Hinweisen in bestehenden Studien sowie anhand von Antworten aus den Zukunftsge-
sprachen ermittelt.

Methodisches Vorgehen

Fur die Erarbeitung des Spektrums der Entwicklungen bezuglich der Fahrzeugarten und deren
Verbreitung wurden zwei zentrale vorbereitende Arbeiten vorgenommen. Einerseits wurde ein ge-
samtheitliches Wirkungsschema als Hypothese zur Wirkweise der Verbreitung von geteilten und
privaten E-Trottinetten durch die Forschungsstelle erarbeitet. Andererseits fanden Zukunftsgespra-
che statt, die anhand einer Umfeldanalyse relevanter Fachpersonen zu Stande kamen. Letztere
dienten zusatzlich der Validierung des erstellten Wirkungsschemas.

Wirkungsschema geteilte und private E-Trottinette

Die Entwicklung, der Verkauf und die Verbreitung von E-Trottinetten im Strassenverkehr unterlie-
gen einer Vielzahl von Einflussfaktoren. Die Entscheidung einer Person ein E-Trottinett zu kaufen
oder ein Sharing-Angebot wahrzunehmen und im 6ffentlichen Raum zu nutzen hangt von verschie-
denen Aspekten wie der Verfligbarkeit, den Kosten, dem Nutzen, dem Sicherheitsgefiihl oder glo-
balen Trends und Regulierungen ab. Eine Vielzahl von Beteiligten beeinflusst diese Faktoren wie
folgt (vgl. Abb. 50).

Innovator

Entwickler ‘

Hersteller
Lieferant

Verbande

Stellungnahmen SVG

Politik
Betreiber
Sharing

Detailhandel

Nutzungsbewilligung
Regulatorien

Kunden
Sharing

Verwaltung

Abb. 50 Wirkungsschema Entwicklung von E-Trottinetten.
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Politik / Verbande: Die Politik erlasst Vorschriften zur Zulassung und Nutzung von E-Trottinetten,
auch nach Vorschlagen und aufgrund von Positionen von Verbanden. Die Vorschriften zur Zulas-
sung und Nutzung von E-Trottinetten variieren international. Aktuelle Vorschriften sowie magliche
Anpassungen in der schweizerischen Gesetzgebung werden im folgenden Kapitel ausfihrlich be-
schrieben.

¢ Verwaltungen: Sind die gestaltende und ausfiihrende Stelle im Vollzug fur eine sichere Ver-
wendung von geteilten und privaten E-Trottinetten. Bei geteilten E-Trottinetten kommt den Ver-
waltungen der Stadte und Gemeinden durch die Regulierung des gesteigerten Gemeinge-
brauchs, die Bewilligungspraxis und das Festlegen von Fahrverbots- und Parkierungszonen
eine Schlusselrolle zu.

e Betreibende Sharing: Sie reagieren auf Ausschreibungen der Verwaltungen und organisieren
den 6rtlichen Betrieb im Rahmen der Anforderungen. Sie stellen gegeniiber den Nutzenden die
Dienstleistungserbringenden dar. Im Bereich der Sharing-Fahrzeuge erfolgen in enger Zusam-
menarbeit mit den Herstellenden Weiterentwicklungen und Verbesserungen.

¢ Innovatoren, Entwickelnde und Herstellende: Sie investieren finanzielle und produktionelle Res-
sourcen in Projekten und tragen das finanzielle Risiko. Sie reagieren auf Nachfrage und Trends
und akzentuieren diese im Rahmen der geltenden Regulierung. Wichtige Entwicklungsan-
stosse stammen zum Teil aus der Automobilbranche, weil fir die Erganzung des MIVs zuneh-
mend nach Mobilitatslésungen fur die «letzte Meile» gesucht wird.

o Liefernde: Sie stellen den Handel von E-Trottinetten an der Schnittmenge zwischen Konsum-
gutern und Fahrzeugen sicher.

¢ Detailhandel (online und stationar): Entscheidet, welche Produkte im Sortiment aufgenommen
werden und reagiert kurzfristig auf Nachfrageveranderungen wie z.B. Verkaufsférderungen. Da
E-Trottinette in ihrer Nutzung und Zielgruppe in Konkurrenz zu weiteren Fahrzeugentwicklun-
gen (z.B. E-Roller) und Konsumentscheidungen stehen, sind Schwankungen des Absatzes von
E-Trottinetten mit Strassenzulassung zu erwarten.

¢ Kundschaft Sharing und Kauf: Zwei Segmente von Nutzenden, die sich geméss Umfrage nicht
unbedeutend unterscheiden. Dennoch spielen Nutzungserfahrungen mit geteilten E-Trottinet-
ten im In- und Ausland (z.B. als touristische Nutzung) bei Kaufentscheidungen eine wichtige
Rolle. Kosten (Anschaffungspreis vs. Nutzungsgebuihren) dirften die Kauf- bzw. Nutzungsmus-
ter neben der Verfugbarkeit ebenfalls beeinflussen.

Zukunftsgesprache

Um die bisherige Entwicklung der elektrischen Kleinstfahrzeuge und E-Trottinette auf dem Markt
und in der Gesellschaft besser verstehen und denkbare Szenarien ableiten zu kénnen, wurden
Fachpersonen befragt, die in der Entwicklung, in Verbanden fir Elektrofahrzeuge und im Verkauf
tatig sind. Themen der Gesprache waren u.a. Fahrzeugentwicklung, Sicherheit und mogliche Aus-
wirkungen auf die Verkehrsplanung. Dabei wurden auch verschiedene Treiber wie die technologi-
sche Entwicklung diskutiert. Tab. 14 zeigt eine Ubersicht der befragten Fachpersonen und ihren
jeweiligen Tatigkeiten.
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Tab. 14 Befragte Personen fiir die Zukunftsgesprache

Person Institution E-Trottinette elektrische

Kleinstfahr-
zeuge

Annick Roetynck LEVA-EU X

Philippe Crist ITF/OECD X X

Jorg Beckmann Mobilitatsakademie

Gerrit Muller Scott Sports X

Wim Ouboter Micro Mobility Systems X X

Sergio Tresch / Gabriel Barosa Aureus Drive X

Martin Kyburz / Rolf Menzi Kyburz Switzerland X

Die Zukunftsgespréache fanden in Form von 30-mindtigen leitfadengestutzten Einzelinterviews
statt. Generell sind die Gesprache zielorientiert verlaufen, jedoch von grosser inhaltlicher Hetero-
genitat gepragt. Sowohl unter den Befragten der gleichen «Kategorie» (Hersteller-zu-Hersteller),
also auch zwischen Herstellenden und Mobilitatsberatenden wurden teilweise stark unterschei-
dende Antworten in Bezug auf die gleiche Fragestellung gedussert. Dies deutet darauf hin, dass
der Markt bisher nicht konsolidiert ist und das Spektrum «denkbarer Entwicklungen» breit ausfallen
konnte.

Anpassung der zulassungsbezogenen Rahmenbedingungen

Der Bundesrat Uberarbeitet zurzeit die Verordnung ber die technischen Anforderungen an Stras-
senfahrzeuge (VTS). Er empfiehlt in seiner aktuellen Vernehmlassung’ zur Teilrevision folgende
Einteilung der zugelassenen Elektro-Fahrzeuge, die zur individuellen Fortbewegung verwendet
und nicht der Kategorie «Auto» zugeordnet werden kdnnen:

e Motorfahrréader:

o Leichtmotorfahrrader (inkl. E-Trottinette): Elektrisch betriebene Fahrréder, Cargobikes und
Trottinette, bis zu einer Geschwindigkeit von 25 km/h, einem Gesamtgewicht bis max. 250
kg und bis zu 1 m breit

o Elektrostehroller (E-Segways): Selbstausgleichende Elektrofahrzeuge bis zu einer Ge-
schwindigkeit von 25 km/h, einem Gesamtgewicht bis max. 250 kg und bis zu 1 m breit

e Schwere Motorfahrréader: Schwere Lastenrédder zum Sachen- und Personentransport
(Elektro-Rikschas) und Seniorenmobile bis zu einer Geschwindigkeit von 25 km/h, einem
Gewicht von bis zu 450 kg und einer Breite von bis zu 1 m (einplatzige Fahrzeuge zum Sa-
chentransport bis 1.20 m breit)

e Schnelle Motorfahrrader: Schnelle E-Bikes oder Mofas mit einer Geschwindigkeit bis 45
km/h, bzw. 30 km/h, einem Gesamtgewicht bis 200 kg und einer Breite von max. 1 m

e Motorrader:

o Kleinmotorrader (2-Rad)

o Elektro-Rikschas: Dreiradriges gedecktes Elektro-Velo, das neben der fahrenden Person fiir
zwei Fahrgaste Platz hat

o Kleinmotorrader (3-Rad)

e Leicht-, Klein- und dreiradrige Motofahrzeuge:

e Dreiradrige Motorfahrzeuge

e Leichtmotorfahrzeuge

o Kleinmotofahrzeuge

Die wichtigste Neuerung fur das E-Trottinett betrifft die maximale Geschwindigkeit, die neu 25km/h
und nicht wie bisher 20 km/h betrégt.

Bei der vorgeschriebenen Benutzung von Verkehrsflachen &ndert sich mit der Teilrevision der VTS
fur E-Trottinette nichts. Sie missen weiterhin die Veloinfrastruktur benutzen, wenn sie vorhanden
ist. Falls eine solche Infrastruktur nicht vorhanden ist, wird zusammen mit dem MIV im Mischver-
kehr gefahren. In Ausnahmeféllen sind E-Trottinette genauso wie Velos und leichte E-Bikes auf
signalisierten Fusswegen mit der Zusatzsignalisation «Velo gestattet» erlaubt. Die Benutzung von

" Eidgenossisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK. Bundesamt fur Strassen ASTRA,
Abteilung Strassenverkehr. Verkehrsflachen fur den Langsamverkehr. Erlauternder Bericht zur Eréffnung des Vernehmlas-
sungsverfahrens. 28. Juni 2023.
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Radstreifen wird zukiinftig vermutlich sicherer, da diese neu mit baulichen Elementen geschiitzt
werden kdnnen.

Neu féllt die Benutzungspflicht von Velowegen fir schwere Motorfahrrader weg. Allerdings ist da-
von auszugehen, dass schwere Motorfahrréder der Guterlogistik weiterhin die Veloverkehrsflachen
besonders im urbanen Raum benutzen werden, wenn sie schneller, direkter und sicherer ausge-
staltet sind. Bei zu engen Verhéltnissen kdnnten Konflikte mit E-Trottinett-Nutzenden entstehen.
Diese geplanten Anderungen beeinflussen den (rechtlichen) Kontext, in welchem sich E-Trottinette
im Strassenraum wiederfinden, nicht bedeutend. Fahrzeugseitig ist zwar zu erwarten, dass die
héhere zulassige Geschwindigkeit zu punktuell empfundenen Attraktivitatssteigerungen fihrt. Dies
durfte aber Teile der Zielgruppen betreffen, die schon heute in Bezug auf die Sicherheit bei der
Benutzung von E-Trottinette wenig Bedenken haben. Von einer grésseren Verbreitung oder ver-
anderten Zielgruppe ist nicht auszugehen. Fir die Auswirkungen auf das Unfallgeschehen sind
gualitative Abschatzungen nicht ohne weiteres méglich.

Neuproduktentwicklungen

Um verkehrsplanerisch angemessen auf die Entwicklung der E-Trottinette und ggf. weitere elekt-
rische Leichtfahrzeuge zu reagieren, sind die zeitlichen Planungshorizonte der Herstellenden von
grosser Relevanz. Zudem hilft es Faktoren in der Friiherkennung von Neuproduktentwicklungen
zu kennen, die die Investitionsflisse in spezifische Neuproduktentwicklungen lenken. Diese As-
pekte sind wichtig, weil sie massgeblich das Angebot auf dem Markt und damit auch das heutige
und zukinftige Marktgeschehen bestimmen.
Aufgrund der Zukunftsgesprache lassen sich folgende Erkenntnisse festhalten. Im Falle von wer-
tigeren elektrischen Kleinstfahrzeugen im Kontext der Lander des globalen Nordens und bei Fir-
men mit Langfristvisionen, sind bis zu 20 Jahre lange Planungshorizonte méglich. Solche Hori-
zonte sind jeweils in vier bis funf aufeinanderfolgende Produktgenerationen mit wiederum je zwei
bis drei Jahren Vorplanungen unterteilt. Beispielsweise werden elektrische Kleinstfahrzeuge unter
solchen Rahmenbedingungen in Japan entwickelt. Die Planungshorizonte liegen jedoch, vor allem
fur glnstigere E-Trottinette, meistens bei maximal zwei bis drei Jahren und sind somit relativ kurz
geworden, weil technologische Entwicklungen immer schneller voranschreiten.

Zudem werden viele Entwicklungen auf Nutzende ausgerichtet, die eher unerwartet in die Auf-

merksamkeit der Herstellenden und Investierenden fallen. Ein Beispiel ist das Interesse der Auto-

herstellenden, die E-Trottinette als zeitgemasse Erganzung fur die letzte Meile in Bezug auf ihr
klassisches (E-)Fahrzeugkonzept einplanen und so die Gruppe der potenziell Nutzenden erweitern
mdchten. Vor dem Hintergrund dieser kurzen Planungshorizonte werden allerdings kaum Pay-
back- oder Return-on-Investment-Uberlegungen durchgefiihrt. Es gilt mehrheitlich die Uberzeu-
gung einer Idee, sodass von einem zum anderen Produkt quersubventioniert wird. In den Zukunfts-
gesprachen wurde in Bezug auf Neuproduktentwicklungen zudem bemangelt, dass «jedes Land
sein eigenes Suppchen kocht» (Zitat Wim Outboter), was die Regulation und technischen Spezifi-
kationen betrifft. Die Folge sind komplizierte und kostspielige Neuproduktentwicklungen fir die

Herstellenden, was zu einer schwierigen Ausgestaltung von rentablen Projekten flhrt.

Die Herstellenden orientieren sich bei ihren Neuproduktentwicklungen im Bereich der E-Trottinette

im Allgemeinen an folgenden Faktoren:

e Nutzen der Konsumierenden: Wo ist viel Kundennutzen mit wenig Geld erreichbar? Eher bei
Freizeit- oder Arbeitsfahrzeugen? Vertrieb Uber Business-zu-Business oder Uiber den Detail-
handel?

o Erreichbare Marktstellung: Konnen wir als Herstellende die Ersten nach dem Prinzip «the win-
ner takes it all» sein?

¢ Funktionale Verbesserungen: Schaffen wir es als Herstellende mehr Leistung, mehr Reichweite
und mehr Komfort zu erzeugen?

e Beschaffungsseite: Konnen wir als Herstellende die wichtigen Komponenten vermehrt in geo-
grafisch ndheren Gebieten beschaffen? Bspw. in Osteuropa, weil somit die Krisenresistenz und
Nachhaltigkeit verbessert werden kann?

e Energiebilanz: Wie sieht es mit Blick auf CO2/graue Energie aus, weil die (potentiell) Nutzenden
kritisch vergleichen?
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Die befragten Herstellenden fokussieren sich in den nachsten Jahren auf die Aspekte Antriebs-
technologie und Ladekapazitat fir mehr Leistung und Reichweite, Integration von Technik fur kom-
paktes bzw. schénes Design und Optimierung der Beschaffungskette. Zudem werden sie sich in-
tensiv mit der Digitalisierung befassen, weil sie davon ausgehen, dass diese nutzenbringenden
Funktionen wie predictive maintenance, Flottenhandling, etc. hervorbringen wird. Insbesondere die
«repairability», d.h. Fahrzeuge einfach auseinanderbauen und Einzelteile wie z.B. die Elektronik
oder Batterie ersetzen, soll kiinftig erheblich verbessert werden. Damit erreicht die Optimierung,
die bisher auf die Produktentwicklungen von geteilten E-Trottinetten beschrankt war, auch die pri-
vaten E-Trottinette.

Als Fazit beziglich Herstellende und Neuproduktentwicklungen kann festgehalten werden, dass
es trotz anspruchsvoller Rahmenbedingungen auch in Zukunft immer wieder neue Entwicklungen
elektrischer Kleinstfahrzeuge geben wird. E-Trottinette werden aber in den nachsten Jahren eher
in Form von weiter optimierten Produktgenerationen angepasst und damit den Markt der Perso-
nenmobilitdt mit neuen «Erlebniskomponenten» ausstatten, aber nicht revolutioniert werden.

Mengenentwicklungen und Diffusion

Entwicklung der Fahrzeugzahl

In den letzten Jahren konnten sich Verleihsysteme von E-Trottinetten in vielen asiatischen, nord-
bzw. siidamerikanischen, européaischen und australischen Stadten etablieren. Der Markt wéachst
international hochdynamisch mit einer Geschwindigkeit, die selbst die Entwicklung des stationslo-
sen Bikesharing tbertrifft. Und dennoch sind viele parallele Entwicklungen erkennbar. So ist davon
auszugehen, dass auch im Bereich der E-Trottinette nach dem schnellen Markthochlauf eine ein-
schneidende Konsolidierung folgt und die hohe Anzahl der Konkurrenz einige Unternehmen zwin-
gen wird, sich vom Markt zuriickzuziehen oder mit anderen Anbietenden zusammenzuschliessen
[12]. Auch in der Schweiz konnten sich mehrere Anbietende erfolgreich etablieren, was die Fahr-
zeugzahl gemass Abb. 51 bestéatigt.

— Anzahl geteilte eScooter

2022 31.12.2023

Fahrzeug-Flotten der Anbieter Bolt, Lime und Tie n auch einen kisinen Anteil an eBikes (free-floating).

Mitglieder - Daten herunterladen - Erstelit mit Data pper

Quelle: MO Mitg
Abb. 51 Entwicklung Anzahl geteilte E-Scooter (Quelle: [42]).

In Bezug auf die zuklnftige Entwicklung bei geteilten E-Trottinetten unterscheiden sich die Ein-
schatzungen in den Zukunftsgesprachen zwischen Herstellenden und Mobilitatsberatenden deut-
lich. Bei den Herstellenden gehen die Entwicklungsprognosen fiir geteilte E-Trottinette in folgende
Richtung: Die Verbreitung wird etwa gleichbleiben, vielleicht sogar abnehmen, da Regulationen
tendenziell zunehmen. Ergénzt wird, dass im Sharing-Geschéft viele Firmen wenig bis kein Geld
verdienen. Die Verschleiss- und Wegwerfmentalitaten sind fir Unternehmen zudem anspruchsvoll,
insbesondere wenn sie nachhaltige Ziele umsetzen wollen. In Richtung der 6ffentlichen Hand be-
steht die Hoffnung, dass sich die teilweise «chaotischen Zustédnde» im 6ffentlichen Raum gemein-
sam mit den Sharing-Anbietenden verbessern. Die Zukunftsgesprache mit Mobilitatsfachpersonen
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mit beratender Stimme sind inhaltlich einheitlicher und optimistischer. Sie gehen von einer mehr-
fachen Zunahme der Nutzung von geteilten E-Trottinetten, v.a. wegen des Trends zur «Shared
Economy», aus. Optimale Wegeketten, der in Zukunft abnehmende Besitz von Privatautos und der
damit gewonnene Platz bzw. die zunehmende Sicherheit sind weitere Griinde fiir eine kinftig ver-
stérkte E-Trottinett-Nutzung. Das Wachstum der geteilten E-Trottinette konnte allerdings aufgrund
der hohen Leihkosten im Gegensatz zu den privaten E-Trottinetten negativ beeinflusst werden.
Entscheidend sei, dass die Anbietenden erfolgreich mit Gemeinden und Stadten zusammenarbei-
teten, weil davon letztlich auch die Akzeptanz der Bevdlkerung abhange.

Eine Abschatzung der Nutzungsentwicklung von privaten E-Trottinetten fehlt fiir die Schweiz. Aus
den offiziellen Zollstatistiken lassen sich anhand der Kategorie «Elektrische Trendfahrzeuge» (Ka-
tegorie 8711.6000/990) ungeféahre Zahlen ableiten, wobei E-Trottinette und weitere Trendfahr-
zeuge, sowohl mit als auch ohne Strassenzulassung erfasst werden. Im Jahr 2019 wurden rund
68’000 Trendfahrzeuge importiert [12: 27]. Weil damit unklar bleibt, wie viele private E-Trottinette
gekauft wurden bzw. auf Schweizer Strassen verkehren, wurde ein Mengengertist basierend auf
effektiven Absatzzahlen von zwei Onlineshops geschétzt. Die beiden Geschéfte erwirtschaften
rund die Halfte des Umsatzes im Schweizer Elektronikmarkt. Die Absatzzahlen wurden mit dem
Verhéltnis 60:40 online zu stationdrem Handel korrigiert. Abb. 52 verdeutlicht die grobe Schatzung
der Anzahl privater E-Trottinette, die in der Schweiz unter Einbezug einer mittleren Lebensdauer
von 1.5 Jahren in Gebrauch sein dirften. Als Vergleichswert sind die Absatzzahlen in Frankreich,
normiert auf die Schweizer Bevoélkerungszahl, dargestellt. Private E-Trottinette sind allerdings ge-
gentber dem Vergleichsmarkt Frankreich® mit rund zwei Jahren Verzug aufgenommen worden.

250'000

225000 Quellen:
Absatze Onlineshops N.N. (Marktanteil, ca 60%)

E 200000 Marktdaten Carpathia (Anteile stationar/online)
g 175000 FFPM - Marktschatzung Frankreich
L -
.% E 150°000
(=} )
= ? 125'000
w g 100000
‘fE 75000
< 50’000
25’000
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
— geschitzte Anzahl E-Trottinette CH-Markt  ------ geschatzter Fehlerbereich, max. +75%
------ Fehlerbereich, - 25% geschitzte Verbreitung Frankreich (Faktor 7.5)

Abb. 52 Summe privater E-Trottinette in der Schweiz, korrigiert nach Lebensdauer (ca. 1.5 Jahre)
(Datenquelle: Onlineshops N.N., [44, 43)).

In Bezug auf die zukinftige Entwicklung bei privaten E-Trottinetten unterscheiden sich die Ein-
schéatzungen Uber alle Zukunftsgesprache deutlich. Die Mehrheit der befragten Fachpersonen sind
sich jedoch einig, dass gekaufte E-Trottinette die zuklnftige Mobilitat verstarkt beeinflussen.
Griunde dafir sind eine in Zukunft leichtere und handlichere Bauweise, die es ermdglicht die Fahr-
zeuge weiterhin kostenlos im OV mitzunehmen. Fiir den Schweizer Markt geht der Pionierherstel-
lenden der Mikromobilitéat davon aus, dass sich das Volumen der privaten E-Trottinette auf Schwei-
zer Strassen in zehn Jahren mindestens verdreifacht, also von heute geschatzten 100'000 auf
mindestens 300'000 E-Trottinette erhdht. Im Ausland seien sogar Verzehnfachungen méglich, weil
dort E-Trottinette das glnstigste Verkehrsmittel seien. Andere Fachpersonen ausserten sich in den
Zukunftsgesprachen zuriickhaltender und schatzen das zu erwartende Volumen auf 200'000 pri-
vate E-Trottinette. Sie betonten jedoch, dass die Zahl deutlich zunehmen kénnte, wenn Gesetze
zugunsten der Nutzung und die Zusammenarbeit mit dem OV zunehmen. Lediglich ein befragter

8 In Frankreich beobachtet die Féderation des Professionels Micro-mobilité FFPM die Entwicklung verschiedener Formen
der Mikromobilitéat. Dabei zeigten die Verkaufe von E-Trottinetten seit 2016 steil nach oben und lagen 2020 bei 640’000
verkauften Einheiten. Fur 2022 berichtet die Branchenorganisation von Anzeichen einer Marktsattigung bei E-Trottinetten:
Es wurden weitere 759'000 E-Trottinette abgesetzt, sodass FFPM in Frankreich von rund 2.5 Mio. privaten E-Trottinetten
in Verwendung bzw. ebenso vielen Nutzende ausgeht. [43]
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nutzfahrzeug- und B2B-orientierter Hersteller nennt die E-Trottinette ein «Spielzeug» und be-
schreibt sie als ein vergéngliches Phanomen. Damit scheint ein Fazit mdglich, wenn auch mit ge-
wissen Unsicherheiten behaftet. Aus Sicht der Herstellenden werden gekaufte E-Trottinette in der
Schweiz bis zum Jahr 2032 vermutlich weiter zulegen.

Treiber und Hemmer der Marktentwicklung und -diffusion

Fur die Ubersicht, der fiir die Entwicklung und Verbreitung von E-Trottinetten relevanten Personen,

wurde ein Wirkungsschema als eine Art Hypothese erarbeitet und in den Zukunftsgesprachen be-

sprochen. Mit den Fachpersonen wurden insbesondere die Treiber und Hemmer der Verbreitung

von privaten und geteilten E-Trottinetten diskutiert. Die Befragten waren weitgehend mit dem Wir-

kungsschema einverstanden und bezeichneten Technologie, Trends, Regulation und Kosten als

die wichtigsten Faktoren fur die prognostizierten Entwicklungen. Folgende Schllisselaussagen in

Bezug auf die Treiber und Hemmer der Marktentwicklung und -diffusion lassen sich aus den Zu-

kunftsgesprachen ziehen:

o Kaosten: Sind sowohl in der Personenmobilitat als auch der Logistik zentral

¢ Nutzende: Fir Nutzende ist der Komfort am wichtigsten, dann bestimmen sie die fiir sie geeig-
neten Modalitéaten

o Moglichkeiten der Nutzung: Hangen stark von Regulationen ab

o Abstellplatze: Die Verbreitung von geteilten E-Trottinetten ist das Resultat, wie gut dieser «Ver-
teilkampf» (v.a. innerstadtisch) gelost werden kann

¢ Infrastrukturen: In allen Aspekten, im Sinne von Eignung und Sicherheit von E-Trottinetten so-
wie Durchgangigkeit («ein Netz», «ein Hub») bis hin zu 220V-Steckdose an Bordsteinkante, ist
die Infrastruktur ein Treiber oder Hemmer

e Staatliche Férderungen und Sanktionen: Vor allem glnstige, aus Verkehrssicherheits-Sicht
problematische, Produkte kénnen grosse Folgekosten (Unfélle, Imageschéaden) verursachen,
die die Allgemeinheit und Herstellende und nicht Verursachende tragen

¢ Kommunikation Politik und Behdrden: Vermehrt Nutzen statt Schaden betonen

o Umwelt(kosten): Sind nicht in den Nutzungs- und Verkaufspreisen internalisiert

¢ Business-Modelle: Sind immer mehr datengetrieben, nutzerfreundlicher, kosteneffizienter
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Synthese der prospektiven Marktdiffusion

Durch Zusammenfiihren der Ergebnisse aus den vorangehenden Kapiteln lassen sich aus der
Markteinschatzung und den Zukunftsgesprachen die erwartenden Fahrzeugzahlen von E-Trotti-
netten auf Schweizer Strassen in den nachsten Jahren darstellen (vgl. Abb. 53). Sowohl geteilte
als auch private E-Trottinette werden in zehn Jahren, ausgehend von der heutigen Verbreitung mit
rund 300'000 aktiv genutzten privaten E-Trottinetten (M3), den Hochpunkt in der Nutzung errei-
chen. Geteilte E-Trottinette sind noch stérker von den Regulativen abhangig, sodass sich hinsicht-
lich der Nutzung zwei mogliche Entwicklungen ergeben. Entweder sie etablieren sich im Verkehrs-
system oder sind stark ricklaufig und werden zunehmend von anderen Verkehrsmitteln verdrangt.

St Eckzahlen isT Sattiqung

= E-Fab

3000004 E-Troth, owned

E- Troth, shared
(Nutzung)
>

2040 2043 2023 2032 2040

Abb. 53 Mdgliche Entwicklung der Fahrzeugzahlen von E-Trottinetten auf Schweizer Strassen.

Die befragten Fachpersonen lieferten in den Zukunftsgesprachen mit inren Aussagen die Hinter-
grinde, welche Entwicklungen in den nachsten 10 bis 20 Jahren bei E-Trottinetten und anderen
elektrischen Kleinstfahrzeugen zu erwarten sind. Das gesamte Verkehrsvolumen durch elektrische
Kleinstfahrzeuge wird gemass der Fachpersonen im Bereich Personenmobilitat und Giterlogistik
verstarkt wachsen, allerdings ab spatestens 2040 abflachen. Unter der Summenkurve der erwar-
teten Fahrzeugzahlen lassen sich Entwicklungen fur einzelne Fahrzeugkategorien annehmen. Bei
den privaten E-Trottinetten wird aufgrund der Fahrzeugoptimierungen erwartet, dass sie mehrheit-
lich von der Bevolkerung akzeptiert werden. Eine @hnliche Akzeptanzzunahme konnte beispiels-
weise bei den langsamen E-Bikes als Weiterentwicklung des Velos erkannt werden. Die Zukunfts-
gesprache ergaben aber auch, dass neben den E-Trottinetten weitere Verkehrstrager wie Hover-
boards oder Monowheels kurzfristige «Hypes» (d.h. Glockenkurven) in Bezug auf die Nutzerzahlen
aufweisen kénnen und auf den Strassen sichtbar werden. Die einzelnen Fahrzeugentwicklungen,
so die Erwartung der Fachpersonen, unterstitzen die Gesamtentwicklung der elektrischen Kleinst-
fahrzeuge und konkurrieren aufgrund des unterschiedlichen Nutzens und der verschiedenen Nut-
zergruppen kaum.
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Nutzenden-seitige Entwicklungen

Mit einem Fokus auf die Entwicklung von geteilten E-Trottinetten kann zusatzlich die denkbare
Entwicklung in Bezug auf die aktiven Nutzenden eingegrenzt werden. In Abb. 54 sind zunachst die
Nutzungszahlen, d.h. die Summe der Ausleihen von geteilten E-Trottinetten, ab 2017 dargestellt.
2022 wurden fast vier Millionen Ausleihen durch aktive E-Trottinett-Nutzende getéatigt.

— Anzahl eScooter-Sharing Nutzungen

20 2018 2019 2020 20 31.12.2023

len der Anbieter Bolt, Lime und
CHACO! fitglieder » Daten herunterladen « Erstellt mit Datawrapper

Abb

Hinweis: Die Fahrzeug en auch einen kieinen Anteil an eBikes (free-floating).

54 E'htwicklung Anzahl Nutzungen geteilter E-Scooter (Quelle: [42]).

In den Zukunftsgesprachen wurden die Fachpersonen nach dem zu erwartenden gestifteten Nut-
zen bei E-Trottinetten befragt. Das Nutzenpotenzial von E-Trottinetten scheint grundsétzlich unbe-
stritten zu sein, wobei verschiedene Nutzungsaspekte fir die Zielgruppen erwéhnt wurden. E-Trot-
tinette seinen ideal fir kurze Distanzen, d.h. fir die erste und letzte Meile, da sie eine rund dreimal
schnellere Geschwindigkeit als Zufussgehende aufweisen. Zusatzlich sind besonders private E-
Trottinette im Vergleich kostengtinstig und wegen der Handhabbarkeit leicht in das persdnliche
Mobilitatsverhalten integrierbar. Daneben wurden teilweise auch Motive wie Vergniigen bei der
Fortbewegung sowie geringere korperliche Anstrengung erwahnt. Aus dem Bereich «Sharing Eco-
nomy» geht zudem aus wirtschaftlicher Perspektive hervor, dass die Business-Modelle auf der
Denke fussen, «mechanised walking» (private E-Trottinette) zu «monetized walking» (geteilte E-
Trottinette) umzulegen. Die Hauptnutzen sind jedoch gemaéss der Fachpersonen die Flexibilitat der
Nutzung, der intermodale kostenlose Gebrauch im OV oder die Unimodalitat in Kombination mit
einer witterungsbedingten Riickfallebene wie z.B. dem OV oder dem Auto.

Um ein Verstandnis daftir zu bekommen, wie stark die Akzeptanz fir Mikromobilitdt und damit auch
E-Trottinette in der Schweizer Bevoélkerung tber die Zeit zu- oder abnimmt, kann das Barometer
Elektromobilitat des TCS [45] herangezogen werden. Seit 2019 werden jéhrlich repréasentative Be-
fragungen (vgl. Tab. 15) durchgefihrt, woraus sich eine tendenzielle Entwicklung der aktiven Nut-
zenden von privaten und geteilten E-Trottinetten ablesen lasst. Der Anteil der Personen, die hau-
figer das E-Trottinette verwenden mdchten, stagniert. Ebenso stagniert der Anteil der Personen,
die eine stark ablehnende Haltung gegentiber E-Trottinetten haben. Auf der anderen Seite steigt
der Anteil der Personen, die E-Trottinette nutzen.
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Tab. 15 Einschatzung der zukiinftigen Nutzung von Mikromobilitat (z.B. E-Trottinet-
ten) [45]

lotal - 2019 Total- Z0Z0 Total- ZUZ1 Total- Z0ZZ Tendenz

27 18 21 20 -
93 86 a8 56 v
99 83 90 59 \
eher weniger hutzen 20 22 22 28 i
13 12 12 3 \
nutzen Fortbewegungsmittel schon 648 711 691 742 i

Insgesamt lasst sich daher eine Tendenz zur Konsolidierung der Zielgruppen beobachten, die E-
Trottinette fur sich als relevantes Verkehrsmittel betrachten und aktiv nutzen. Fir Sharing-Nut-
zende kann aufgrund einer Umsatzprognose fir den Schweizer Sharing-Markt eine grobe Anzahl
der aktiv Nutzenden hergeleitet werden (vgl. Tab. 16). Mit einer moderaten Zunahme des Umsat-
zes pro Person ergibt sich eine Zunahme von aktuell 665’000 Nutzenden (ca. 5.75 Nutzungen a
CHF 5 pro Nutzenden {ber das Jahr 2022) auf rund 755°000 im Jahr 2027. Obwohl die absoluten
Zahlen mit grosser Vorsicht zu betrachten sind, lassen sich darauf aufbauend qualitative Szenarien
in Form von moglichen Entwicklungen formulieren.

Tab. 16 Projektion der aktiven Nutzenden von Sharing-E-Trottinetten in der Schweiz
[46]

Umsatz(-prognose*) Umsatz pro Nutzer:in Geschatzte aktive Nut-
CH in Euro (gerundet) zende CH (gerundet)
in Mio. Euro

2017 0 24 -

2018 1 23 60'000

2019 8 24 345000

2020 12 25 475'000

2021 14 25 565'000

2022 18 27 665'000

2023* 19 27 705'000

2024* 20 27 720°000

2025* 20 28 730'000

2026* 21 28 740'000

2027+ 22 28 755'000

Entwicklungsszenarien E-Trottinette

Aus den bisher im Projekt gewonnen Erkenntnissen wurden folgende Grundannahmen zur Formu-

lierung der denkbaren Entwicklungen getéatigt:

o Verfugbarkeit von E-Trottinetten: Zunahme von E-Trottinetten im 6ffentlichen Raum durch pri-
vate und geteilte E-Trottinette

¢ Nutzungsverhalten: E-Trottinette werden in Kombination mit dem OV genutzt, die Mitnahme
betrifft nur die privaten, nicht die geteilten E-Trottinette

o Verkehrsflachenwahl: E-Trottinett-Nutzende werden aufgrund bestehender bzw. geplanter Ge-
setzesrevisionen auch in Zukunft auf Veloverkehrsflachen unterwegs sein, wenn solche vor-
handen sind

Damit lassen sich zwei mit grosser Wahrscheinlichkeit eintretende Hauptszenarien geméass Tab.

17 zuhanden der Modellanwendung mit dem jeweiligen Erkenntnisinteresse formulieren.
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Tab. 17 Ubersicht der Szenarien von E-Trottinette nach ihren Verfiigbarkeiten sowie jeweili-

ges Erkenntnisinteresse

Verfluigbarkeit privat
(Anzahl private E-Trotti-

Verfluigbarkeit geteilt
(Zugangsdistanz zu geteilten

Erkenntnisinteresse an zu
erklarender Variablen

nette, CH) E-Trottinetten, ab Wohnort)
Szenario 1 , e Anderung Modalsplit
P+/S+ 300°000 100m e Nutzung Veloinfrastruktur
Szenario 1A , e Anderung Modalsplit
Zugangs-distanz 300000 S0m e Nutzung Veloinfrastruktur
¢ Anderung Modalsplit
Szenario 2 , e Parkierungsbedarf bei
P++/S 500000 150m verschiedenen Einrichtun-
gen des téglichen Bedarfs
. e Parkierungsbedarf an
Szenario 2A 500’000 100m Bahnhofen und OV-Halte-

Intermodalitat

stellen

Das Hauptszenario 1 geht von einer moderaten Entwicklung von privaten und geteilten E-Trotti-
netten aus. Hier interessiert mit dem Szenario 1A zusétzlich das Zusammenspiel von Sharing-
Betrieb und privater Nutzung, weshalb auch eine sehr geringe Zugangsdistanz von 50 m ab dem
Wohnort im Siedlungsraum untersucht werden sollte. Im Hauptszenario 2 nehmen private E-Trot-
tinette gegeniiber Sharing-Betrieben Uberméssig zu, was sich in einer mittleren Zugangsdistanz
Uber alle Teilrdume von 150 m ausdriicken wird. Zusétzlich interessiert der Aspekt der Intermoda-
litat in dem Unterszenario 2A, wobei hierbei der Parkierungsbedarf an Bahnhofen und OV-Halte-

stellen modelliert werden soll.

Die dargestellten Entwicklungsszenarien wurden nicht als konsolidierte Szenarien im Modell im-
plementiert, sondern die Paramater Verfugbarkeit mit den Dimensionen Intermodalitéat und Raum-

struktur am Modell gemass folgendem Kapitel auf ihre verkehrliche Wirkung untersucht.

Marz 2025



6.1

6.1.1

6.1.2

1793 | E-Trottinette: Verkehrsplanerische Auswirkungen und zukiinftige Anforderungen

Fur die folgenden Auswertungen wurde der Fokus auf die Verfugbarkeit der Mobilitatswerkzeuge,
sowie auf die Potenziale im tatsachlichen Mobilitatsverhalten gelegt. Die Verflgbarkeit (vergleiche
Kapitel 6.1) sowie die Verkehrsmittelwahl (vergleiche Kapitel 6.2) werden im Folgenden ermittelt.
Die im Projekt definierten Potenzialabschatzungen sind im Kapitel 6.3 beschrieben, sodass darauf
basierend ein Fazit (vergleiche Kapitel Kap. 6.4) gezogen werden kann.

Besitzmodell

Datengrundlage

Die Modellschatzung erfolgt auf Grundlage der Datenbasis der Umfrage (vergleiche Kapitel 3). Fir
die Auswertung wurden ausschliesslich die kompletten Datenséatze verwendet, die insgesamt aus
1737 Datenpunkten bestehen.

Aufgrund der eingeschrankten Reprasentativitat werden die Resultate zuséatzlich mit einer weiteren
Umfrage der ETH Zurich [40] verglichen. Diese Umfrage bezieht sich, mit einer reprasentativen
Stichprobe der Bevélkerung aus dem Jahr 2020, auf das gesamte Stadtgebiet Zirichs.

Modellschatzung

Mit der folgenden Modellschatzung wird der Einfluss verschiedener unabhangiger Variablen, wel-
che weiter unten genauer beschrieben werden, auf die Verfligbarkeit von privaten und geteilten E-
Trottinetten und weiteren Fahrzeugen gepruift.

Fur die Modellschatzung wurde ein multivariates Wahrscheinlichkeitsmodell verwendet [47]. Der
Vorteil dieses Modells gegeniiber anderen Wahrscheinlichkeitsmodellen ist, dass neben der Ab-
schatzung des Einflusses der unabhéngigen Variablen auf die Zielgrossen zusatzlich die Einflisse
der abhangigen Variablen untereinander modelliert und abgeschéatzt werden kdnnen.

Folgende unabhéangige (erklarende) Variablen wurden gepriift:

e Alter

¢ Wohnregion: Deutschschweiz — Romandie (Keine Befragung in anderen Sprachregionen)
o Flhrerausweis, Verfugbarkeit

¢ Generalabonnement (GA), Verfugbarkeit

o Arbeitstatigkeit

e Distanz zur nachsten OV-Haltestelle von der Wohnadresse

e Haushaltsgrosse

[ ]

Universitatsabschluss

Folgende abhéngige Variablen wurden gepruft:
Verfugbarkeit von geteiltem E-Trottinett
Verfugbarkeit von eigenem E-Trottinett
Verfugbarkeit Velo

Verfugbarkeit Auto

Die Ergebnisse des Modelles wurden im Anschluss mit einer vorhergehenden Studie der ETH
Zurich [40] verglichen. Diese schloss ebenfalls die Einflussfaktoren Alter, Geschlecht, Universitats-
abschluss sowie Arbeitstatigkeit ein und untersuchte sie in Bezug auf die Verfugbarkeit von E-
Trottinetten.
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Resultate

In Tab. 18 sind die Resultate des Modells aufgelistet. Dargestellt sind u.a. der marginale Effekt der
unabhéngigen Variablen sowie deren Signifikanz.

Das Alter hat sowohl bei den geliehenen wie bei den eigenen E-Trottinetten eine negative Korre-
lation. Dasselbe Ergebnis ist bei den Variablen Universitatsabschluss, Besitz eines Fahrausweises
und Besitz eines GAs zu erkennen. Bei den beiden letzten Variablen konnte jedoch keine oder nur
teilweise eine Signifikanz ermittelt werden.

Beim Geschlecht zeigte sich, dass mannliche Personen haufiger ein geliehenes Angebot wahr-
nehmen oder im Besitz eines E-Trottinettes sind als weibliche Personen. Dasselbe Ergebnis ist fur
die Variable Arbeitstatigkeit zu erkennen. E-Trottinette werden deutlich haufiger genutzt, wenn die
jeweilige nutzende Person arbeitstétig ist.

Bei der Region konnte ein grosser Einfluss der Deutschschweiz gegentber der Romandie auf den
Gebrauch von geliehenen E-Trottinetten festgestellt werden. Hier ist jedoch zu erwéahnen, dass die
Stichprobengroésse von Personen aus der Westschweiz im Vergleich zu jener aus der Deutsch-
schweiz (314 Personen gegeniiber 1462 Personen) gering ausgefallen ist. Das liegt mit grosser
Wahrscheinlichkeit daran, dass in der Romandie bisher fast keine (Sharing-)Angebote verfligbar
sind. Um belastbare Ergebnisse zu generieren, miissen detailliertere Auswertungen durchgefihrt
werden.

Beim Vergleich der abhéngigen Variablen untereinander zeigt sich eine positive Korrelation zwi-
schen der Verfugbarkeit von geliehenen und eigenen E-Trottinetten. Zudem ist eine negative Kor-
relation dieser Variablen hinsichtlich der Verfiigbarkeit eines Velos erkennbar.

Tab. 18 Marginaler Effekt und Signifikanz der relevanten und ausgewerteten unab-
hangigen Variablen

Einfluss Einfluss Einfluss Einfluss
Koeffizient geliehenes Trotti- eigenes Trottinett Verflgbarkeit Verflgbarkeit

nett Velo Auto
Alter -0.0106*** -0.0015** 0.0008 0.0018**
Deutschschweiz 0.3180*** -0.0369 0.1654*** 0.0017
Mannlich 0.1187*** 0.0600*** -0.0217 0.0648***
Fahrausweis Auto -0.0223 -0.0800*** 0.1016*** 0.6458***
Abo GA -0.0513* -0.0168 0.0138 -0.1115%**
In Arbeit 0.1337*** 0.0469*** 0.0338 0.0457*
\?V'(s)thrﬁ\ég -0.0028 0.0026* -0.0022 0.0041
Haushaltsgrésse -0.0267*** 0.0019 0.0408*** 0.0409%**
Universitatsab. -0.0500* -0.0745%* 0.0880*** -0.0168
Korr. geteilt - 0.1879** -0.3356*** 0.0062
Korr. privat - - -0.2362*** 0.0868
Korr. Velo - - - 0.1694**

*p <0.05; ** p<0.01;, * p<0.001
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Vergleich mit der ETH-Studie

Wegen der eingeschrankten Reprasentativitat der Umfrage werden die Resultate mit der erwahn-
ten Umfrage der ETH Zurich [40] verglichen. Tab. 19 stellt den Vergleich beider Resultate dar.
Generell sind trotz der unterschiedlichen Stichprobe und dem sich unterscheidenden Befragungs-
Perimeter ahnliche Ergebnisse erhoben worden. Das Alter hat in beiden Auswertungen einen ne-
gativen Einfluss auf die Verfugbarkeit von privaten und geteilten E-Trottinetten. Das Geschlecht
(mannlich) hat einen positiven Einfluss auf die Verfugbarkeit von geteilten und privaten E-Trotti-
netten. Ein Universitatsabschluss hat einen geringen, negativen Einfluss bei der ETH-Studie, und
einen deutlich negativen Einfluss in der vorliegenden Untersuchung. Der einzige Unterschied be-
steht bei dem Anstellungsverhéltnis. Personen, die einer Arbeitstatigkeit nachgehen, sind in der
ETH-Studie generell kaum im Besitz von E-Trottinetten, wéahrend in der Projekt-Studie der h&ufi-
gere Besitz sowie die erhdhte Verfligbarkeit von geteilten E-Trottinetten zu beobachten sind. Der
Unterschied ist jedoch gering ausgepragt.

Tab. 19 Vergleich der eigenen Modellschétzung mir Resultaten der Studie der ETH
[40]

Variable Private e-Trottinette Geteilte e-Trottinette Geteilte e-Trottinette
(Projekt-Umfrage) (Projekt-Umfrage) (Reck und Axhausen
2021)
Alter

Geschlecht (mé&nnlich)

Universitatsabschluss

Arbeitstétig

\/\/
\N/\/
JINS

Verkehrsmittelwahl

Neben dem Besitzmodell (vergleiche Kapitel 6.1) ist die Verkehrsmittelwahl zentral fir eine Be-
rechnung und Abschéatzung der Verlagerungspotenziale. Es wird dabei der Frage nachgegangen,
wie die verfigbaren Verkehrsmittel im Rahmen der zurtickgelegten Wege und Ausgange einge-
setzt und fiir welche Wegetypen sie verwendet werden kénnen. Im Folgenden wird auf die Daten
eingegangen (vergleiche Kapitel 6.2.1), die Methodik erlautert (vgl. Kap. 6.2.2) und ein Modell mit
den verfiigbaren Daten geschatzt (vergleiche Kapitel 6.2.3), sowie fir verschiedene Szenarien in
Bezug auf die Potenzialabschatzungen angewendet (vergleiche Kapitel 0).

Die Modell-Schéatzung fir die Verkehrsmittelwahl erfolgt mit einem diskreten Entscheidungsmodell.
Speziell beriicksichtigt werden die Verkehrsmittel «E-Trottinett privat» sowie «E-Trottinett geteilt».
Aufgrund des vorhandenen Datensatzes und des Fokus auf den Langsamverkehr werden auch
private und geteilte E-Bikes berlcksichtigt. Fir die Schatzung konnte auf die umfangreiche Arbeit
von Daniel Reck [35] zurtickgegriffen werden. Insbesondere die reprasentative Umfrage bot eine
Grundlage bei der Modellierung der Verkehrsmittelwahl.

Daten

Der Datensatz aus Reck et al. [35] stand fur die Forschungsarbeit freundlicherweise zur Verfligung.
Der aufwandig erhobene Datensatz umfasst eine reprasentative Stichprobe im Perimeter der Stadt
Zurich. Die deskriptive Auswertung der erhobenen Daten ist in Tab. 5 zusammengefasst. Es wur-
den sieben Verkehrsmittel als Alternativen beriicksichtigt. Dazu gehéren der OV, das Auto, das
Velo, das private sowie geteilte E-Bike bzw. E-Trottinett. Tab. 20 listet die fur die Modellierung
verwendeten Variablen auf.
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Tab. 20 Auswertung der erhobenen und relevanten unabhangigen Variablen

Variable Einheit Min 1. Qu. Med. Mean 3. Qu. Max
Distanz km 0.01 1.35 3.01 4.15 5.6 80.28
Zugangs-

distanz OV km 0.01 0.29 0.42 0.45 0.56 4.3
e-Bike km 0 0.13 0.22 0.23 0.33 0.5
e-Trotti- km 0 0.04 0.07 0.09 0.12 0.5
nette

Umsteige- 0 0 1 0.63 1 4
vorgang

6-9 Uhr Ja/nein 0 0 0 0.19 0 1
(morgens)

21-5 Uhr Ja/nein 0 0 0 0.09 0 1
Lokales .

AV Abo Ja/nein 0 0 0 0.4 1 1
Nationales .

AV Abo Ja/nein 0 0 0 0.04 0 1
Alter Jahre 19 30 36 37.92 45 65
Geschlecht . ein 0 0 0 0.46 1 1
weiblich

Beschafti- 0 0 1 0.69 1 1
gung

Der beschriebene Datensatz von Reck et al. [35] unterscheidet sich beziiglich Erfassungsperime-
ter von dem erhobenen Datensatz (vergleiche Kapitel 6.1.1). Er umfasst das Gemeindegebiet der
Stadt Zirich inklusive einer reprasentativen Stichprobe. Die in diesem Projekt generierten Daten
(vergleiche Kapitel 3) wurden in der gesamten Schweiz erhoben und sind nicht reprasentativ.

Methodik fur die Parameterschatzung

Fur die Berechnung wurden zu Beginn zwei verschiedene Modellfunktionen angedacht. Die Erste
beinhaltet ein MNL-Modell, die zweite Funktion umfasst, &hnlich wie bei Reck et al. [35] ein Mixed
Logit Modell. Aufgrund der Modellschatzung und der vorgesehenen Anwendungen fiel der Ent-
scheid zugunsten der einfacheren MNL-Funktion, auch wegen der resultierenden, robusten Para-
meterwerte und der zukinftig einfacheren Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit. Die Annahme
einer grundsatzlichen Unabhangigkeit der erklarenden Variablen als Nachteil des MNL-Modells
wurde beriicksichtigt.

Zusatzlich war eine Abstimmung mit der spateren Verkehrsmodellanwendung (vergleiche Kapitel
6.3.1) notwendig. Aufgrund der Modellanwendung werden nur Variablen geschétzt, welche auch
im Modell integriert sind. Die Variable «Niederschlag» ist beispielsweise nicht im Modell integriert
und wurde dementsprechend nicht weiter berlicksichtigt. Die Modellschatzung erfolgt mit der an
der Universitat Leeds von Stephane Hess entwickelten Library «Apollo» [48]. Diese open-source
Library erlaubt eine effiziente, parallelisierte Berechnung verschiedener Modelle, wie auch die In-
tegration und Berechnung eigener Modelle.

Resultate der Modellschatzung fir die Verkehrsmittelwahl

Die geschatzten MNL-Parameterwerte sind in Tab. 21 aufgelistet. Der adjusted rho-square Wert
betragt 0.40. Die Referenzalternative ist der Fussweg.
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Tab. 21 Geschatzte Modellparameter mit dem MNL-Modell

Variable ()] MIV Velo E-Bike E-Bike E-Trottinett E-Trottinett
privat geteilt privat geteilt

Coef. trat. Coef. trat. Coef. trat. Coef. trat. Coef. trat. Coef. trat. Coef. trat
ASC -3.374  -456  -4658 0071 -3541 0066 -6.626 0121 -5388 034  -7.561 0542 -2.711 047
Distanz 1877 1070 1740 0016  1.382 0.016 1470 0020  1.759 0.10 1551  0.166  1.041  0.070
Distanz”2 -0.032  -247  -0025 0001 -0.020 0.0012 -0.021 0001 -0.057 0.011 -0.085 0026 -0.014  0.002
Zugangs-distanz ~ -2.520 -48.2 -3.152 0.91 -8.197  2.094
Umsteige-vor- 0635  -35.9
gang
6-9 Uhr

0.280 6.91 0.014  0.041  0.344 0.037 0.348 0060 -0.213 0.8 0.294 0187 0213 0.25
(morgens)
21-5 Uhr -0.044 079  -0.058 0.055  0.086 0.051  -0.232  0.095 -0.173  0.21 0.544  0.205  0.349 0.26
Lokales OV Abo 1202 518
Nationales OV 1024 352
Abo
Alter 0.003 2.2 0.023 0001 0025 00013 0038 0002 0012 015  -0.035 0.009 -0.080  0.013
Geschlecht (w) 0.074 249  -0236 0030 -0.148  0.027 0.328  0.048 -1.264 0.006 -0.070 0.144 -1.334  0.23
Beschaftigung -0.190 -6.0 0.110  0.032  0.157 0.030 0.459  0.055  0.153 0.14 2557 0384  0.107 0.21

Wie erwartet beeinflusst die Distanz die Verkehrsmittelwahl stark. Eine erhéhte Zugangsdistanz
fur geteilte E-Trottinette ist ein wesentlich stérkerer Nachteil fir dessen Nutzung (-8.197) als die
Zugangsdistanz fur 6ffentliche Verkehrsmittel und geteilte E-Bikes (-2.520 bzw. -3.152). Die Nut-
zenden von geteilten E-Trottinetten sind nur bereit kurze Distanzen zu gehen, um ein Fahrzeug zu
erreichen, wahrend die Nutzenden von Sharing-E-Bikes etwas weitere Distanzen auf sich nehmen.
Die Nutzenden offentlicher Verkehrsmittel sind sogar bereit noch langer zu den Haltestellen zu
laufen. Die Griinde fir das jeweilige Verhalten werden mit der Erklarung von Reck et al. [35: 9]
geteilt: «Erstens konnen die Resultate mit der raumlichen Verfligbarkeit der verschiedenen Dienste
zusammenhangen. Die Verfugbarkeit und Dichte von gemeinsam genutzten Mikromobilitatsdiens-
ten ist im Stadtzentrum besonders hoch, wo auch die meisten Fahrten durchgefihrt werden und
die Zugangswege relativ kurz sind. Die Aussenbezirke der Stadt sind nur mit 6ffentlichen Verkehrs-
mitteln zu erreichen, da es dort kaum Mikromobilitdtsangebote gibt, so dass langere Anfahrtswege
berlicksichtigt werden missten. Zweitens werden gemeinsam genutzte E-Scooter flr wesentlich
kirzere Strecken genutzt als die beiden anderen Verkehrstrager. Daher ist eine Zugangsdistanz
von 200 m im Verhaltnis zur Gesamtdistanz fir geteilte E-Scooter wesentlich héher und stellt somit
grossere relative Kosten dar. Drittens kdnnen geteilte E-Scooter in Zurich nicht vorreserviert wer-
den. Je langer die Zugangsdistanz ist, desto grosser ist die Unsicherheit beziglich der Verfligbar-
keit fur die Nutzer».

Bei den offentlichen Verkehrsmitteln haben Abonnements einen positiven Einfluss auf die Ver-
kehrsmittelwahl, wahrend sie durch Umsteigeverbindungen negativ beeinflusst wird. Das Ge-
schlecht und die Beschéftigung sind auf dem 95 %-Konfidenzniveau am signifikantesten. Die Iden-
tifizierung als Frau hat einen positiven Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl bei 6ffentlichen Ver-
kehrsmitteln und einen negativen Einfluss bei Autos, geteilten E-Trottinetten und E-Bikes. Die Re-
sultate der Parameterschétzung sind ebenfalls vergleichbar mit der Schatzung von Reck et al. [35].
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Einflussfaktoren auf Verlagerungspotenziale

Wahrend der Projektarbeit wurden vier relevante Einflussfaktoren definiert und vertieft betrachtet.

Die Auswertungen sind in den folgenden Unterkapiteln beschrieben. Folgende Kriterien wurden

bei den vier Szenarien vertieft untersucht:

1. Zugangsdistanz zwischen dem Startpunkt des Weges und dem nachsten geteilten E-Trottinett

2. Nutzung der Streckentypen, welche im Verkehrsnetz vorhanden sind (Hauptstrasse, Neben-
strasse, etc.)

3. Intermodale Wege kombiniert mit dem OV

4. Unterschiede bezlglich Gemeindegréssen und Raumtypen

Fir die Prufung dieser Einflussfaktoren wurde das obige Verkehrsmittelwahl-Modell in der Simu-
lation angewendet.

Abb. 55 zeigt das Untersuchungsgebiet und die fir die Potenzialanalysen und Auswertungen de-
finierten Gemeinden. Das Untersuchungsgebiet umfasst die beiden Kantone Basel-Stadt und Ba-
sel-Landschatft.

Liestal

|2
|2

2 Untersuchungsbereich:
Kantone Basel-Stadt und
Basel-Landschaft

Abb. 55 Das fir die Auswertungen definierte Untersuchungsgebiet Kantone Basel-Stadt und Ba-
sel-Landschaft.

Die Anwendung des Entscheidungswahl-Modells erfolgt auf Basis des kalibrierten aktivitatenba-
sierten Verkehrsmodells Basel (ABVM Basel). Ziele der Modellanwendung sind Potenzialberech-
nungen des E-Trottinetts. Wechselwirkungen mit anderen Verkehrsmitteln finden wie auch in an-
deren grossraumigen Verkehrsmodellen fast ausschliesslich Giber die Verkehrsmittelwahl statt. Auf
Basis der Modellschatzungen wurde eine Modellanwendung als Grundlage fiir die Potenzialanaly-
sen mit dem ABVM durchgefuhrt. Im Folgenden wird das ABVM vorgestellt und zusammengefasst.
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Aktivitatenbasiertes Verkehrsmodell Basel (ABVM Basel)

Die Grundlage und Methodik des ABVM werden im Folgenden zusammengefasst. Fir weiterfiih-
rende, detailliertere Informationen steht der Schlussbericht des SVI-Projekts 2018/004 [49] zur
Verfigung. Das ABVM Basel entstand innerhalb eines Innovationsprojekts der SBB und wurde
Uber verschiedene Auftrage weiterentwickelt. Fiir die Nachfrageberechnung wird zunachst fiir je-
den «Agenten» (jede Person) der synthetischen Bevolkerung mit entsprechender Beschaftigung
ein Arbeits- oder Ausbildungsort durch Anwendung eines Zielwahimodells zugewiesen. Das ABVM
Basel unterteilt in eine priméare (Pendler- und Ausbildungswege) und sekundéare Zielauswahl (ver-
bleibende Zwecke) und modelliert zusétzlich die Eigenschaften der Wegeketten (Definition der
Wege, Aktivitdtenabfolge und Dauer). Beim Zielwahimodell kommt ein iteratives Verfahren zur An-
wendung, welches die Bericksichtigung von harten Randsummenbedingungen erlaubt [50, 51].
Es werden dementsprechend abhéngig von der Kapazitat nur so viel Erwerbstéatige den Arbeits-
platzen zugewiesen, wie moglich. Beim ABVM wurden weitere neue Modelle wie z.B. das «out-of-
home» Modell geschéatzt oder auf vorhandene Modelle und Parameter zuriickgegriffen. Der Vorteil
der vollstéandigen Informationen Gber die Person im ABVM erhéht die Flexibilitat bei den Entschei-
dungsmodellen innerhalb der Nachfrageberechnung.

Die Verkehrssimulation im ABVM Basel besteht aus einer MATSim-Simulation mit verschiedenen
Modulen. Die verwendete MATSim-Simulation beinhaltet ein Fahrzeugfolgemodell und umfasst die
Wahl der Abfahrtszeit, die Routen- und die Verkehrsmittelwahl. Die verwendete Simulation weist
aufgrund der diskreten Definition der Personen stochastische Eigenschaften auf. Entsprechend
kénnen die Simulationsergebnisse innerhalb einer Bandbreite variieren. Die MATSim-Simulation
kann entsprechende Wechselwirkungen zwischen den genannten Parametern abbilden.

Bei der Routenwahl werden das Fahrzeug- bzw. das Personenverhalten sekundengenau und er-
eignisbasiert abgebildet sowie Staueffekte einzelner Fahrzeuge realitdtsnah gezeigt. Zusatzlich
werden die unterschiedlichen Zugangszeiten zum Fahrzeug berticksichtigt, welche in Abhangigkeit
der geographischen Verortung des Startpunktes und Endpunktes abgeschatzt wurden. Die OV-
Simulation erfolgt fahrplangenau. Die verschiedenen Bestandteile der OV-Wege konnen dabei se-
parat bewertet und nach dem Routing ausgewertet werden. Der gesamte OV-Fahrplan wird simu-
liert. Dabei kdnnen alle Verbindungen und tageszeitlichen Schwankungen abgedeckt werden. Abb.
56 zeigt beispielhaft die berechneten, in Abhangigkeit von der Tageszeit schwankenden Perso-
nenzahlen der Ein- und Aussteigenden am Bahnhof Basel SBB. Sie sind fahrplangenau und de-
tailliert abgebildet.

350

300 —Einsteigende

~—Aussteigende

200

100

0

4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0

Uhrzeit

Abb. 56 Tageszeitliche, starke Fluktuation aufgrund des Fahrplans beim Bahnhof Basel SBB.

Im Vergleich zu anderen Studien sind sehr ahnliche Muster bei der Verwendung der Trottinette zu
erkennen. Im Folgenden wird zwischen der Modellanwendung in Basel und der Studie von Ballo
[37] verglichen. Geteilte und private E-Trottinette decken Wegedistanzen zwischen 1 bis 2 km ab.
E-Bikes erreichen hdhere Distanzen von 2 bis 6 km ab, wobei in der Modellanwendung sogar bis
12 km mdglich sind. Der schematische Vergleich ist in Abb. 57 dargestellt.
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Abb. 57 Schematische Darstellung der Distanzverteilung auf Basis der Modellschatzung (oben)
und in einer vergleichbaren Studie von Ballo [37] (unten).

6.3.2 Einfluss der Zugangsdistanz fur geteilte E-Trottinette

Fur den Einfluss der Zugangsdistanz wurde das Entscheidungswahl-Modell mehrmals mit ange-
passter Zugangsdistanz (200 m, 150 m, 100 m, 50 m) im ABVM angewendet.

Der berechnete Verkehrsmittelwahlanteil fir geteilte E-Trottinette ist in Abb. 58 dargestellt. Es ist
ersichtlich, dass die Zugangsdistanz einen grossen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl von E-
Trottinetten hat, und zwar fast linear im untersuchten Bereich. Abb. 58 ist als Angebot-Nachfrage-
Diagramm dargestellt. Es ist zu erkennen, dass bei einer Angebotszunahme, aufgrund der redu-
zierten Zugangsdistanzen, entsprechend die Nachfrage zunimmt.

2350 0.50%
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Abb. 58 Angebot-Nachfrage Diagramm fir geteilte E-Trottinette in Abhangigkeit der Zugangsdis-
tanz.
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Einfluss des Streckentyps auf die Nutzung der zurtickgelegten Wege

Mit den folgenden Auswertungen zur Streckentypen-Nutzung wird untersucht, welche Streckenty-
pen wie haufig mit dem E-Trottinett genutzt werden. Die Ergebnisse dienen fir detaillierte Sicher-
heitstiberlegungen und Infrastruktur- sowie Netzplanungen. Bei Hauptverkehrsstrassen und Uber-
landstrassen ist die Sicherheit aufgrund der héheren Verkehrsbelastungen und Fahrgeschwindig-
keiten eingeschrankt. Abb. 59 zeigt die grundsatzliche Verteilung der Streckentypen unabhangig
von der Streckenbelastung im Untersuchungsgebiet. Es ist ersichtlich, dass ein Grossteil der Stre-
cken in Quartierstrassen und Ubrige Strassen und somit untergeordneten Hierarchien zugeordnet
ist.
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Abb. 59 Anteile der Strassenkategorien im Untersuchungsgebiet, unabhangig von der Strecken-
belastung.

Die eigentlichen Belastungen der Streckentypen werden anhand der Modellresultate ausgewertet
und sind in Abb. 33 zusammengefasst. Dabei wird fir die E-Trottinett-Wege der kirzeste Weg
angenommen. Zusatzlich finden keine Routenwahl-Anpassungen aufgrund einer Préferenz fir ei-
nen Streckentyp statt. In Abb. 60 ist ersichtlich, dass die Mehrheit der privaten oder geteilten E-
Trottinette die Quartier- und Nebenstrassen benutzt. Ein Viertel der Distanzen wurde auf Haupt-
verkehrsstrassen zuriickgelegt.
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Abb. 60 Streckenanteile auf verschiedenen Strassentypen, welche von E-Trottinetten verwendet
werden.
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Verschiedene Hinweise bestehen, dass nicht immer die kiirzeste Route gewahlt wird. Einerseits
ist bei den Verkehrsteilnehmenden kein komplettes Wissen iiber die L&nge der Route vorhanden.
Andererseits kann es auch sein, dass einige Routen hinsichtlich der Distanz ahnlich lang sind und
deswegen die jeweilige Auswahl nicht auf eine bestimmte Strecke limitiert ist. Gerade in stadti-
schen Gebieten ergeben sich potenziell mehrere Routenalternativen durch ein dichtes Netz. Zu-
sétzlich ist die Entscheidung von mehreren externen Variablen abhéngig, sodass sie eine gewisse
Stochastik beinhaltet.

Im Folgenden wird speziell auf die Eigenschaft der bewussten Vermeidung von Hauptverkehrs-
strassen eingegangen. Bereits in der Umfrage (vergleiche Kapitel 3) wurde deutlich, dass Haupt-
verkehrsstrassen gemieden werden falls Alternativen bestehen. Zusatzlich ist von dem Velover-
kehr bekannt, dass Velofahrende ihre Route so auswahlen, dass sie hauptsachlich auf Quartier-
trassen (Zone 30) fahren kdnnen. Daflir werden bewusst Umwege akzeptiert [52]. Gleichzeitig wird
die Distanz in einer Zone 30 im Vergleich zu derselben Distanz auf einer Hauptverkehrsstrasse um
16 % kirzer wahrgenommen.

Abb. 61 bildet die Verteilung der Streckentypen-Kilometer mit derselben Wahrnehmungsanpas-
sung (16 %) ab, wie sie fur Quartierzonen ermittelt wurde [52]. Es zeigt sich eine starke Annahme
der Nutzung von Hauptverkehrs- und Nebenstrassen. Insgesamt ist aber eine deutliche Flexibilitat
bei der Nutzung unterschiedlicher Strassentypen bezuglich der Routenwahl erkennbar. Die Wahr-
nehmung der Quartierstrasse im Vergleich zu anderen Strassentypen kann allerdings auf Basis
der Umfrage als durchaus positiv angesehen werden. Ob sie den tatsachlichen 16 %, entspricht
oder starker bzw. schwacher ausfallt, ist im Rahmen der Forschungsarbeit nicht abschliessend
bestimmbar.
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Abb. 61 Anteile, welche von E-Trottinetten verwendet werden, mit angepasster Wahrnehmung fur
Quartierstrassen.

Aufgrund der bestehenden Flexibilitat wurde deutlich, dass ein Spielraum bei der Routenwabhl be-
steht. Diese musste allerdings aktiv geplant werden kann, damit eine Verlagerung weg von den
Hauptstrassen stattfindet. Die Verlagerung kann z.B. durch Signaletik oder grundsatzlich durch
Kommunikationsmassnahmen bei den Verleih-Firmen stattfinden.

Einflussfaktor intermodale Wege kombiniert mit OV

Ein grosser Vorteil von E-Trottinetten wird in Bezug auf eine mdgliche Intermodalitéat vermutet.
Speziell beim OV konnen die Wegeketten mit den E-Trottinetten kombiniert werden. Die Zufahrten
zu den Bahnhofen oder Bus-Stationen kdnnen mit dem Fahrzeug effizient zurlickgelegt werden,
wahrend der OV fiir langere Fahrten das geeignetere Verkehrsmittel ist. Im Gegensatz zur Inter-
modalitat bildet die Verkehrsmittelwahl, welche im Kapitel 6.2 behandelt wurde, das multimodale
Verkehrssystem und die Verwendung der verschiedenen Verkehrsmittel-Optionen ab.

In Bezug auf die Intermodalitéat in Kombination mit dem OV wurden die zuriickgelegten OV-Wege
detailliert untersucht. Das beinhaltete einerseits den Zugangsweg zur Haltestelle. Andererseits
wurden auch die OV-Ketten selbst untersucht und die Mdglichkeit die erste Etappe alternativ mit
dem E-Trottinett zuriickzulegen. Abb. 62 zeigt die Etappenlangen zur OV-Haltestelle, bei welcher
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die erste Etappe beginnt. Neben der Darstellung der Distanzverteilung des Grundzustandes wurde
eine hypothetische Rechnung durchgefuhrt, um die Zugangswege der gesamten Bevélkerung fiir
einen theoretischen Vergleich zu berechnen. Es zeigt sich, dass die Etappe zur OV-Haltestelle in
beiden Berechnungen sehr kurz ist. Dies ist auch in den Auswertungen des Mikrozensus Mobilitat
und Verkehr (2015) ersichtlich. Die Griinde sind auf das dichte OV-Netz der Schweiz zuriickzufiih-
ren. Aufgrund dieser kurzen Distanzen finden die Wege mehrheitlich zu Fuss statt. Mit dem ge-
schatzten Verkehrsmittelwahl-Modell (vgl. Abb. 37) wirden lediglich 0.2% der Wege mit dem E-
Trottinette zurtickgelegt werden. Dieser Anteil ist vorerst losgeldst von einer Verkehrsmittelwahl,
welche intermodale Routen explizit berticksichtigt. Dennoch gibt es keinen speziellen Hinweis auf
eine zusatzliche Wahrnehmungsveranderung bei einer Kombination von E-Trottinett und OV, wel-
che deutlich tber die Wahrnehmung der einzelnen Wege hinausgeht. Zusatzlich ist anzumerken,
dass generell beim OV die meisten Zugange geméass Mikrozensus zu Fuss und nicht mit dem Velo
erfolgen. Obwohl das Velo vollstandig und schon langer etabliert ist und an Bahnhéfen Abstell-
platze geschaffen wurden, fahren gemass Mikrozensus nur 2.4 % mit dem Velo zur Bahn und 1.0
% der Personen zum Bus/Tram.

Zugangswege OeV
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Abb. 62 Zugangsdistanzen zu den OV-Haltestellen (Dichteverteilung) im ABVM Basel, im Grund-
zustand und falls alle Verkehrsteilnehmenden den OV nehmen wirden (hypothetischer Zustand).
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Abb. 63 Verkehrsmittelwahl fiir die Zugangswege zu den OV-Etappen.

Es besteht ebenfalls die Mdglichkeit, die erste Etappe des OVs mit dem E-Trottinett zuriickzulegen.
Abb. 64 visualisiert die Wegdistanzen der ersten Etappen und deren Verteilung. Es ist ersichtlich,
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dass die Etappen langer sind als eine typische E-Trottinette Etappe. Da nur 11 % der Wege mit
dem Hauptverkehrsmittel OV aus mehreren OV-Etappen bestehen und der Verkehrsmittelwahl-
Anteil an E-Trottinetten bei diesen Etappenlangen generell sehr tief ist, folgt daraus ein sehr ge-
ringer Anteil an E-Trottinetten, die bei Ersatz der ersten Etappe des OVs Anwendung finden wiir-
den.
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Abb. 64 Wegdistanzen der ersten Etappe des OV.

Grundsatzlich ist die berechnete Nachfrage von intermodalen Wegeketten mit dem E-Trottinett
sehr gering. Hinzu kommt, dass die Kombination von Wegeketten welche unterschiedliche Ta-
rifsysteme umfassen, mehrheitlich negativ wahrgenommen werden und die Nachfrage vermutlich
weiter reduzieren.

Fur den Fall, dass geteilte E-Trottinette fiir die Strecken zu und ausgehend von den OV-Haltestel-
len verwendet werden, sind die Bahnhofe und Haltestellen mit dem gréssten Potential bestimmt
worden. Abb. 65 zeigt die Haltestellen mit dem hdchsten Parkierungsbedarf, abgeleitet aus der
Anzahl der Fahrten zu diesen OV-Haltestellen. Bei den ermittelten Haltestellen wurde aufgrund der
Anzahl Wege, unter Bertcksichtigung der Stochastik im ABVM ein Parkierungsbedarf von ca. 1
bis 20 Fahrzeugen berechnet. Es ist ersichtlich, dass im stadtischen Umfeld von Basel der hochste
Parkierungsbedarf besteht.
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Abb. 65 Haltestellen mit einem Parkierungsbedarf fir geteilte E-Trottinette.
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6.3.5 Einflussfaktoren Gemeindegrosse und Raumtypen

Es wurden drei Gemeinden mit einer starken Varianz in der Grésse und im Raumtyp gemass Ge-
meindetypologie des BFS ausgewertet. Dazu gehdren Basel-Stadt mit einer stadtischen Pragung,
Liestal als stadtische Gemeinde einer grossen Agglomeration und Eptingen als landliche, zentral
gelegene Gemeinde. Abb. 66 zeigt die Lage der Gemeinden in der Nordwestschweiz.
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Abb. 66 Lage der Gemeinden in der Nordwestschweiz, sowie die raumlichen Dichten [Einwoh-
nende / km?].

Abb. 67 zeigt die Anteile der E-Trottinett-Verwendung in stadtischen Umgebungen, unter der An-
nahme einer gleichbleibenden Zugangsdistanz zum E-Trottinett. Es ist ersichtlich, dass in Basel
die héchsten Anteile an geteilten E-Trottinetten vorkommen. Abb. 68 zeigt zusatzlich die durch-
schnittlich zuriickgelegten Wege basierend auf der Modellauswertung fir die ausgewahlten Ge-
meinden. Da die Wahl zum E-Trottinett stark von der Wegedistanz abhangt, lassen sich die héhe-
ren Anteile in den stadtischen Gebieten erklaren.

Abb. 69 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der Wahrscheinlichkeit ein E-Trottinett auszu-
wahlen und der Grosse der Gemeinde. Die Wahrscheinlichkeit, ein E-Trottinett zu nutzen (y-Achse)
steigt mit der Anzahl der Einwohnenden der Gemeinde (x-Achse, log).
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Abb. 67 Relative Zuname der E-Trottinette in stadtischen Umgebungen.
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Abb. 68 Durchschnittliche Wegedistanzen in den ausgewéahlten Gemeinden.
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Abb. 69 Die Wahrscheinlichkeit, ein E-Trottinett flr die Wegwahl auszuwahlen (y-Achse), steigt
mit der Anzahl Einwohnenden der Gemeinde (x-Achse, log).
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Fazit Modellauswertung

Die Routenwahl von E-Trottinetten ist flexibel hinsichtlich Alternativrouten, sofern keine grosseren
Umwege gefahren werden missen. Es gibt deutliche Hinweise auf eine Préferenz flr Strecken in
Tempo-30-Zonen und separierte Velo-Infrastruktur. Der bereits hohe Anteil der Nutzung der Quar-
tierstrassen kann somit weiter erhéht werden. Im Gegenzug kann die Nutzung der Hauptverkehrs-
strassen reduziert werden. Die Sicherheit und der Komfort werden dadurch erhoht.

Die Verkehrsmittelwahl wurde detailliert ausgewertet. Generell bestehen sehr geringe Nutzungs-
anteile des E-Trottinetts im Vergleich zum gesamten Verkehr. Dies ist auch empirisch beobacht-
bar, weil die E-Trottinette mittlerweile schon langer im Verkehr benutzt werden. Die Mehrheit der
E-Trottinette-Fahrten findet geméss den Berechnungen auf Wegen mit einer Lange zwischen 0.5
und 3km statt. Zuséatzlich ist ein hoherer Anteil der Nutzung in den stédtischen Gebieten berechnet
worden, was sich ebenfalls empirisch bestatigen lasst.

Einzelne Etappen intermodaler Wege kdnnen nur zu einem sehr geringen Anteil durch E-Trotti-
nette ersetzt werden. Diese Eigenschaft wird haufig als Vorteil genannt, was jedoch nicht bekraftigt
werden konnte. Die Zugangswege zum OV sind generell fiir die Nutzung des E-Trottinetts zu kurz.
Das liegt unter anderem an dem sehr dichten OV-Angebot in der Schweiz. Abstellflachen bei den
Bahnhofen braucht es vor allem fiir geteilte E-Trottinette. Der Flachenbedarf ist stark vom Ge-
schaftsmodell abhangig und lasst sich dadurch nicht aufgrund der Modellrechnungen quantifizie-
ren.
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Verkehrsplanerische Auswirkungen von E-Trottinetten

Die Nutzung von E-Trottinetten hat in kurzer Zeit stark zugenommen und ist in vielen grosseren
Schweizer Stadten prasent. Ihr Anteil an der Verkehrsmittelwahl ist jedoch weiterhin sehr gering,
da die Gesamtzahl der E-Trottinette im Verhéltnis zu allen Verkehrsmitteln sowie der Kreis der
Nutzenden klein ist. Gemass rechtlichen Rahmenbedingungen sind E-Trottinette den Velos gleich-
gestellt, was eine Mitbenutzung der Veloverkehrsflachen einschliesst, sofern sie die gesetzlichen
Zulassungsbedingungen erfillen. E-Trottinette filhren somit trotz ihrer bisher geringen Bedeutung
zu einer Zunahme des veloahnlichen Verkehrs.

Die (rechtliche) Behandlung der E-Trottinette als Velos bestatigt sich durch die praferierte Nutzung
der Verkehrsinfrastruktur. E-Trottinett-Fahrende fuihlen sich auf der Veloverkehrsinfrastruktur am
sichersten und nutzen diese, wenn moglich und vorhanden. Im Mischverkehr mit dem motorisierten
Verkehr entsteht haufig ein Geflhl von Unsicherheit bei den E-Trottinett-Fahrenden, was haufig zu
einem unerlaubten Ausweichen auf das Trottoir fuhrt. Nutzungskonflikte mit sich eingeschrankt
fuhlenden Zufussgehenden sind die Folge.

Bezuglich genereller Routenwahl bestehen Unterschiede zwischen alltdglichen und nicht alltégli-
chen Fahrten der E-Trottinett-Nutzenden. Modellrechnungen haben ergeben, dass bei alltdglichen
Fahrten Tempo-30-Zonen und vom motorisierten Verkehr getrennte Velo-Infrastrukturen bevorzugt
befahren werden. Sofern keine grésseren Umwege entstehen, werden Quartierstrassen den
Hauptverkehrsachsen vorgezogen. Bei nicht-alltaglichen Fahrten gibt es nach den Fahrversuchen
der Stadt Zurich keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen der vorhandenen Veloinfrastruktur
und dem Temporegime. Mehrheitlich werden Strassen mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit
von 50 km/h befahren. Bei den Versuchen sind allerdings die methodischen Limitationen zu be-
ricksichtigen. So werden einzelne Streckenpunkte vorgegeben. Insbesondere Neulenkende oder
weniger Ortskundige verbinden diese Punkte mit der schnellsten oder direktesten Route, was oft-
mals nicht der potenziell von Haufig-Nutzenden priorisierten Routenwahl fur E-Trottinette ent-
spricht. Sie weichen bei Ortskenntnis auf weniger befahrene Strassen aus.

Weitere Unterschiede bei der Nutzung hangen davon ab, in wessen Besitz sich das E-Trottinett
(privat/shared) befindet. Wahrend Sharing-E-Trottinette hauptséchlich in Kombination mit dem OV
(besonders als Zubringer) oder am Abend bzw. in der Nacht im Freizeitverkehr Verwendung finden,
werden private E-Trottinette als unimodales Verkehrsmittel benutzt. Abhangig von der Erreichbar-
keit mit dem E-Trottinett werden maoglichst alle Wege zurtickgelegt. Fur weitere Strecken sind hau-
fig das Auto oder Motorrad die priorisierte Verkehrsmittelwahl. Dieser Zusammenhang lasst sich
auf die allgemeine Wahl des (kombinierten) Verkehrsmittels Ubertragen. Anders als E-Trottinett-
Besitzende nutzen Sharing- sowie Nicht-Nutzende nicht nur das Auto/Motorrad, sondern vielfaltige
Verkehrsmittel.

Neben der Nutzung sind auch Parkierungsmuster von dem Besitzverhéltnis sowie von dem jewei-
ligen Verleihsystem (stationsbasiert/free-floating) abhangig. Private E-Trottinette beeinflussen die
Parkierungssituation kaum, da sie in der Regel nicht im 6ffentlichen Raum abgestellt werden.
Shared-E-Trottinette sind hingegen auf o6ffentliche Abstellplatze angewiesen. Generell sind Par-
kierungssysteme fir E-Trottinette bisher nicht in der Schweiz normiert. Im E-Trottinett-Verleih hat
sich allerdings gezeigt, dass die Parkierung bei stationsbasierten Systemen deutlich geordneter
ablauft als bei Free-Floating-Systemen. Im Vergleich mit Velos ist die Parkierungssituation jedoch
anspruchsvoller und aufwéandiger zu steuern, weil Shared-E-Trottinette nicht den Nutzenden selbst
gehoren und nahezu ortsunabhangig abgestellt werden kdnnen. Das fuhrt teilweise zu Regel-
verstdssen in Form von nicht regelkonform abgestellten E-Trottinetten, die insbesondere den Fuss-
verkehr beeintrachtigen. Die «wilde» Parkierung wird von Zufussgehenden als «grosses Argernis»
angesehen, was bis heute in einigen Stadten zu Ausscheidung von Parkverbotsflachen fhrt.
Abgesehen von den Nutzungskonflikten wird von einer direkten Forderung der E-Trottinette be-
sonders wegen der Konkurrenz mit dem Umweltverbund abgeraten. So sind die durchschnittlichen
Weglangen verglichen mit Velos kirzer (0.5-3 km), was sich auf das Verlagerungspotenzial von
anderen Verkehrsmitteln auf E-Trottinette auswirkt. Mit dem E-Trottinett werden hauptsachlich
Fusswege und kiirzere OV-Fahrten (Umweltverbund) ersetzt, wahrend Autofahrten kaum subsitu-
iert werden. Eine Férderung des Veloverkehrs durch die Verbesserung der Veloverkehrsinfrastruk-
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tur kommt hingegen indirekt auch den E-Trottinetten zugute, indem die Sicherheit und Benutzungs-
freundlichkeit erhdht werden. Bei der Forderung des Veloverkehrs sollten daher die speziellen An-
forderungen von E-Trottinetten berlcksichtigt werden.

Ziel ist ein angemessener Einbezug der E-Trottinette im Gesamtsystem, was nur Uber die Bertck-
sichtigung der Anforderungen von E-Trottinetten an die Infrastruktur und Netzplanung méglich ist.
Fachpersonen aus dem Bereich Mikromobilitit bestétigen dabei eine zukunftige Relevanzzu-
nahme. Sie sind sich einig, dass von einer weiteren Zunahme an E-Trottinetten ausgegangen wer-
den kann. Die befragten Personen schatzen besonders das Nutzenpotential als gross und unbe-
stritten ein. Die Fahrzeuge werden sich weiterhin entwickeln und dadurch leichter, langlebiger und
fur verschiedenste Nutzungen attraktiver werden. Bisherige Nicht-Nutzende sehen hingegen kaum
die Option, zukinftig ein E-Trottinett zu nutzen.

Ein entsprechender Einbezug in das Gesamtsystem ist zusatzlich von externen Faktoren wie der
Einhaltung von Gesetzen und Regeln sowohl bei der Nutzung als auch bei der Parkierung abhén-
gig. In der Praxis zeigen sich haufige Regelverstdsse von E-Trottinette-Nutzenden. Aus der Um-
frage (vergleiche Kapitel 3) ergibt sich, dass Zufussgehende E-Trottinette zum Teil als Einschran-
kung des Fussverkehrs wahrnehmen. Zur Verbesserung der Akzeptanz ist die Einhaltung des
Fahrverbots auf Flachen, die dem Fussverkehr vorbehalten sind, eine Grundvoraussetzung. Ein
weiterer haufiger Regelverstoss betrifft den Alkoholgrenzwert. Die (néchtliche) Nutzung von Sha-
ring-E-Trottinetten ist h&ufig mit alkoholisierten Fahrten verbunden, was zu einer Haufung von Un-
fallen fahrt. Bei einer Uberwiegenden Mehrheit aller Unfélle waren die E-Trottinett-Lenkenden al-
koholisiert. Auch muss gewahrleistet werden, dass E-Trottinette regelkonform parkiert werden und
kein Hindernis fir andere Verkehrsteilnehmende darstellten. Die Regelakzeptanz muss daher eine
wichtige Maxime sein, um den teilweise aufkommenden Druck, Verleihsysteme von E-Trottinetten
nicht mehr zuzulassen, zu verringern.

Anforderungen der E-Trottinette an Infrastruktur und Netzpla-
nung

Die Anforderungen der E-Trottinette an Infrastruktur und Netzplanung sind im Allgemeinen diesel-
ben wie die der Velos. Entsprechend ist der zentrale Nutzungsanspruch der E-Trottinette eine di-
rekte, sichere, durchgehende und attraktive Veloinfrastruktur. Aufgrund der erhéhten Vulnerabilitét
ist eine solche, mdglichst vom motorisierten Verkehr getrennte Infrastruktur fur die E-Trottinett-
Nutzenden noch wichtiger als fur die Velofahrenden. Zudem sollte aufgrund unterschiedlicher
Fahrgeschwindigkeiten zwischen Velos, E-Bikes und E-Trottinetten die Fahrbahn breit genug sein,
um sicheres Uberholen zu ermdglichen.

Eine bedarfsgerechte Veloinfrastruktur reduziert unerlaubtes Ausweichen auf Fussverkehrsfla-
chen und damit verbundene Konflikte. Mischverkehr mit dem Fussverkehr sollte moglichst vermie-
den werden, da sich Zufussgehende und E-Trottinett-Fahrende unsicher fuhlen. Fussverkehrsfla-
chen sind abgesehen von den Personen selbst mit weiteren Gefahren (Unebenheiten, Poller, etc.)
fur E-Trottinett-Fahrende verbunden. Wenn Mischverkehr mit dem motorisierten Verkehr zum Bei-
spiel aufgrund beispielsweise zu enger Platzverhéltnisse nicht vermieden werden kann, sollte fir
wichtige Verbindungen fiir E-Trottinette und Velos innerorts eine Geschwindigkeitsbegrenzung von
maximal 30 km/h eingefiihrt werden, um die Sicherheit der E-Trottinett-Nutzenden (und des Velo-
verkehrs) zu erhoéhen.

Fur die Nutzung von Velos bzw. (geteilten) E-Trottinetten sind angemessene Parkierungsmaglich-
keiten essenziell, die sich von den Anforderungen her nicht gross voneinander unterscheiden. Die
Modellrechnungen haben gezeigt, dass Parkierungsmaoglichkeiten fur geteilte E-Trottinette vor al-
lem in Zentren, an wichtigen Zielorten und an grésseren Bahnhdofen in der Agglomeration bendtigt
werden. Zudem sollten sie mdglichst nah an den zu erreichenden Zielen (z.B. wichtige 6ffentliche
Einrichtungen) und konfliktfrei von der Veloinfrastruktur aus ohne Nutzung von Fussverkehrsfla-
chen erreichbar sein. Eine benutzungsfreundliche Ausgestaltung der Parkierungsflachen hilft dabei
das Risiko des unzuléassigen Abstellens auf nicht dafiir vorgesehene Flachen zu reduzieren, so-
dass andere Verkehrsteilnehmende nicht mehr behindert oder gefahrdet werden. Beztiglich Di-
mensionierung hat sich eine angemessene Anzahl von 1-20 Abstellplatzen bewéhrt.

Zusétzlich zu den Anforderungen, die mit denen der Velos ubereinstimmen, bestehen spezifische
Nutzungsanspriche fur eine angemessene E-Trottinett-Nutzung. Aufgrund einer beschrankten
Sichtbarkeit wegen der schmalen Silhouette bestehen erhdhte Anforderungen besonders bei Kno-
ten- oder Kreuzungssituationen an die Infrastruktur. Ubersichtliche gestaltete Kreuzungen helfen,
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dass E-Trottinett-Fahrende nicht in den toten Winkel von Fahrzeugen geraten und weniger leicht
Ubersehen werden.

E-Trottinette haben zuséatzlich fahrzeugspezifische Eigenschaften, welche die Anforderungen an
die Veloinfrastruktur erhéhen. Unebenheiten und Abséatze in der Fahrbahn sorgen aufgrund der
kleineren Réder der E-Trottinette fur eine deutlich erhéhte Sturz- und Unfallgefahr im Vergleich
zum Veloverkehr. Eine ebene Fahrbahnoberflache ohne Absétze ist die Grundlage fir sicheres
Fahren. Ausserdem sind Richtungsanzeigen (Handzeichen oder Blinker) und Schulterblicke er-
schwert oder schlecht durchfuhrbar, weshalb Méglichkeiten zum indirekten Abbiegen fiir E-Trotti-
nette anzustreben sind. Diese Aspekte sind im Zusammenhang mit der Verkehrssicherheit von
zentraler Bedeutung, weshalb das Sicherheitsthema im Folgenden vertieft wird.

Verkehrssicherheit von E-Trottinetten

E-Trottinette weisen im Vergleich zu anderen Zweirddern eine geringeres Sicherheitsniveau auf.
Die kleinen Rader und das stehende Fahren auf einer schmalen Trittflache beeintréachtigten das
Gleichgewicht und die Stabilitdt. Auch Handzeichen sind &usserst herausfordernd. Der steile Lenk-
winkel fuhrt zu deutlich haufigeren Kopf-tuber-Lenker-Stirzen mit entsprechend gravierenden Aus-
wirkungen wie Kopfverletzungen als mit dem Velo. Zudem ist das Verletzungsrisiko von E-Trotti-
nette-Nutzenden tendenziell hdher als bei Velofahrenden, weil kaum Schutzausristung wie insbe-
sondere Helme getragen werden. Weiter ist aufgrund der schmalen Silhouette die Sichtbarkeit ftr
andere Verkehrsteilnehmende stark eingeschrankt. Aufgrund der Bauart schlecht erkennbare
Scheinwerfer verstarken diesen Effekt.

Im Hinblick auf die Infrastruktur kann aus dem Projekt der Dienstabteilung Verkehr der Stadt Zirich
zur Analyse der E-Trottinett-Unfélle [56] geschlossen werden, dass kleine Hindernisse, welche z.B.
von Velofahrenden problemlos bewaltigt werden kénnen, fir E-Trottinett-Fahrende geféahrlich sind.
Es wurde festgestellt, dass das Trottoir auch aufgrund der Bequemlichkeit befahren wird und we-
niger aufgrund eines Unsicherheitsgefuhls (vergleiche Kapitel 3). Die Motivation fir die verunfallten
E-Trottinett-Fahrenden, das Trottoir zu benutzen, sollte dementsprechend vertieft abgeklart wer-
den. Auf jeden Fall zeigen die Ergebnisse, dass sich die E-Trottinett-Nutzenden wenig bewusst
sind, dass das Trottoir ebenfalls eine Gefahrenquelle darstellt, nicht nur aufgrund der Zufussge-
henden, sondern auch wegen Hindernissen wie Unebenheiten oder Pollern.
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Aufbauend aus den vorherigen Ergebnissen ergebenden sich im Folgenden Handlungsempfeh-
lungen flr die E-Trottinett-Planung. Sie bestehen einerseits aus einem einleitenden Text sowie aus
konkreten Handlungsempfehlungen fiir fahrende und abgestellte E-Trottinette. Wichtig zu beach-
ten ist, dass die Forderung von E-Trottinetten immer im Zusammenhang mit der Férderung des
Veloverkehrs erfolgen sollte.

Grundlagen

Auf Grundlage der Ergebnisse der Arbeitspakete 1-5 resultieren fur die geordnete, sichere und
konfliktarme Nutzung von E-Trottinetten diverse Anforderungen an die Verkehrsinfrastruktur, Netz-
planung sowie das Gesamtverkehrssystem. Primar ist eine durchgehende und ebene (hindernis-
freie), sichere und attraktive Veloverkehrsinfrastruktur wichtig. Im Mischverkehr mit dem motori-
sierten Verkehr fihlen sich die E-Trottinett-Nutzenden haufig unsicher, was trotz Regelverstoss
haufig zum Ausweichen auf das Trottoir fihrt. Bei einer Mischnutzung mit dem Fussverkehr flhlen
sich die Zufussgehenden sowie teilweise auch die E-Trottinett-Fahrenden unsicher, sodass auch
hier ein gewisses Konfliktpotential auftritt. Auf der Veloverkehrsinfrastruktur hingegen fiihlen sich
die E-Trottinett-Nutzenden sowie die tbrigen Verkehrsteilnehmenden weitgehend sicher. Solche
Infrastrukturen werden verstarkt genutzt, wenn sie gut erreichbar und klar signalisiert sind. Neben
den bekannten Anforderungen des Veloverkehrs an die Veloverkehrsinfrastrukturen sind fir E-
Trottinette weitere Anforderungen von grosser Bedeutung. Eine ebene, absatzfreie Infrastruktur ist
aufgrund der kleinen Réder zentral fur eine sichere und angenehme Fahrt. Zudem sind die Hand-
zeichen fur Richtungséanderungen sowie der Schulterblick mit E-Trottinetten eingeschrankter als
mit dem Velo moglich, weshalb diesbeziiglich zusétzliche Massnahmen (z.B. Blinker an den Fahr-
zeugen) notwendig sein kénnen. Fur das Parkieren von geliehenen E-Trottinetten sind weiter ziel-
nahe bzw. erreichbare, geregelte Parkiermoglichkeiten wichtig. Private E-Trottinette werden hin-
gegen meistens mitgenommen und in Innenrdumen abgestellt.

E-Trottinette bieten fir das Gesamtverkehrssystem und den Umweltverbund noch nicht ausge-
schopfte Potenziale. In Regionen mit weniger guter OV-Erschliessung konnen sie ebenfalls fiir die
Feinerschliessung (erste und letzte Meile) genutzt werden. Andererseits besteht die Gefahr, dass
E-Trottinette hauptsachlich fiir sehr kurze Distanzen als Ersatz zum Fussweg eingesetzt werden.
In mit dem OV gut erschlossenen Raumen kénnen E-Trottinette als Zubringer zu diesem dienen.
Die Verlagerung vom MIV zum OV wére eine gewiinschte Folge.

Aus den Erkenntnissen des Forschungsprojekts folgt, dass E-Trottinette unter gewissen Umstéan-
den einen Beitrag zu einem effizienteren Gesamtverkehrssystem leisten und daher als Alternative
zum MIV im Zusammenhang mit der Verbesserung der Rahmenbedingungen flur den Veloverkehr
gefordert werden sollten. Da dafiur keine zusatzliche Infrastruktur notwendig ist, sondern «ledig-
lich» gewisse Zusatz-Anforderungen an die Velo-Infrastruktur entstehen, welche auch fur Velos
grundlegend oder mindestens von grossem Nutzen sind, werden auch diese weiter geférdert. Wei-
terhin werden durch die verbesserte Velo-Infrastruktur schwere Unfallfolgen reduziert.

Im Folgenden sind aufbauend auf obiger Kurzfassung der Ergebnisse aus den einzelnen Arbeits-
paketen Handlungsempfehlungen abgeleitet. Die nachfolgenden Tabellen sind auf Grundlage der
Forschungsfragen, d.h. nach rollenden und stehenden E-Trottinetten, gegliedert. Mit den drei Spal-
ten zum «Gesamtverkehrssystem», der «Netzplanung» und der «Infrastruktur» sind die drei ver-
kehrsplanerisch relevanten Handlungsebenen adressiert. In den einzelnen Zellen sind wiederum
vier Adressaten aufgefihrt, die als Empfangende der Handlungsempfehlungen besonders bedeut-
sam sind. Unter «Regulierung/Zulassung» werden die fahrzeugseitigen Zulassungsaspekte abge-
deckt. «Planung/6ffentliche Hand» adressiert den Bund, die Kantone sowie die Gemeinden als
ausgestaltende Instanzen des Mobilitatsgeschehens (Infrastruktur und Nutzung). Unter «Anbie-
tende/Herstellende» werden Empfehlungen von geteilten und privaten E-Trottinetten festgehalten.
Schliesslich wird unter dem Punkt «Forschung» der weitere Forschungsbedarf festgehalten.
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Handlungsempfehlungen: Rollende E-Trottinette

Tab. 22 Handlungsempfehlungen rollende E-Trottinette

Massnahmen Gesamtverkehrs-
system

Massnahmen Netzplanung

Massnahmen Infrastruktur

Planung / 6ffentliche Hand
Einbettung ins Gesamtverkehrssys-
tem durch Erleichterung intermoda-
ler Wege (z.B. Mithahmemdoglichkei-
ten im OV, Tarifintegration bei Sha-
ring-Angeboten) verbessern.

Planung / 6ffentliche Hand
Durchgehendes, selbsterklaren-
des Velowegnetz planen und da-
bei Weglangen von E-Trottinette
21.5km in der (Velo-) Netzpla-
nung explizit beriicksichtigen.

Planung / 6ffentliche Hand
Durchgehende, sichere, genii-
gend breite und vom motorisier-
ten Verkehr und Fussverkehr ge-
trennte Veloinfrastruktur, falls
Mischverkehr: <30 km/h.

Die Infrastruktur soll eben, gut
befahrbar und méglichst stufen-
los sein

Indirektes Linksabbiegen an
Knoten bevorzugen.

Querungen inshesondere bei
breiten Strassenquerschnitten so
gestalten, dass ein Ausweichen
auf das Trottoir und Fahren in
die Gegenrichtung vermieden
wird.

Anbietende / Herstellende
Zusammenarbeit mit OV / Tarifver-
bund und weiteren Anbietenden for-
dern, um v.a. in nachfrageschwa-
chen Zeiten und an nachfrage-
schwachen Orten das Angebot des
OVs zu erganzen.

Anbietende / Herstellende
Hinweise zu Routenwahl in App
der Sharing-Anbietenden integ-
rieren.

Datenlieferung mindestens bei
geteilten E-Trottinetten fir Stadte
und Gemeinden sicherstellen,
um sie in Netzplanung zu integ-
rieren.

Anbietende / Herstellende
Lenkung via Verleihe zur Nut-
zung der gewtinschten Infra-
struktur (z.B. kein Trottoirfahren
maoglich).

Bei (legal befahrbaren) geteilten
Flachen mit dem Fussverkehr
Geschwindigkeit automatisch
drosseln.

Regulierung / Zulassung

Fur freiwilliges Helmtragen sensibili-
sieren, insbesondere im Sharing-
Bereich.

Sensibilisieren fur zugelassene
Fahrzeuge, v.a. private.

Regulierung / Zulassung
Bekanntmachung der Rechts-
lage, dass E-Trottinette auf die
Veloinfrastruktur gehdren sowie
Bewerbung fir das E-Trottinett
besonders attraktiver Routen.

Regulierung / Zulassung
Bekanntmachung bei Kauf und
Nutzung von E-Trottinetten der
fahrzeugbedingten Auswirkun-
gen auf die Verkehrssicherheit,
z.B. Zusammenhang Rad-
grosse/-bauart und Befahrbarkeit
Niveauunterschiede.

Forschung

Technische Anforderungen zur Um-
setzung von Geofencing bei priva-
ten E-Trottinetten prufen.

Maglichkeiten fiir eine erfolgreiche
Integration von (geteilten oder auch
privaten) E-Trottinetten in Wegeket-
ten zur Reduzierung des Energie-
verbrauchs bzw. der CO,-Emissio-
nen untersuchen und daraus Anfor-
derungen zur Integration entwi-
ckeln. Insbesondere sollte dabei
das Potenzial Autofahrende zum
Umsteigen auf andere Verkehrsmit-
tel zu bewegen im Vordergrund ste-
hen.

Voraussetzungen zur Akzeptanz-
steigerung von E-Trottinetten bei
Nicht-Nutzenden untersuchen und
Massnahmen aufzeigen.

Forschung
Routenwahl und Akzeptanz fur
Umwege genauer untersuchen.

Forschung

Nutzungsgriinde von verschiede-
nen Verkehrsflachen besser ver-
stehen.

Griinde fur das Ausweichen auf
Fussverkehrsflachen analysieren
(Hintergriinde, mogliche Mass-
nahmen zur Vermeidung).
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Handlungsempfehlungen: Parkierte E-Trottinette

Tab. 23 Handlungsempfehlungen parkierte E-Trottinette

Massnahmen Gesamtverkehrs-
system

Massnahmen Netzplanung

Massnahmen Infrastruktur

Planung / 6ffentliche Hand
Parkierungsflachen geteilter E-Trot-
tinetts als Bestandteil von Mobili-
tatshubs oder Sharing-Zonen auf-
nehmen.

Parkierungsmaoglichkeiten von E-
Trottinetten in Velostationen for-
dern.

Abstellflachen fur E-Trottinette im
Zug férdern, um intermodales Mobi-
litatsverhalten zu begunstigen.

Planung / 6ffentliche Hand
E-Trottinett-Parkierung in Netz-
planung aufnehmen (z.B. Sha-
ring-Zonen), besonderes Augen-
merk auf Bahnhéfe und OV-Hal-
testellen.

Zu- und Wegfahrten zu Parkie-
rungsflachen ohne Stérung an-
derer Verkehrsteilnehmender
planen.

Planung / 6ffentliche Hand
Zielnahe Parkierungsflachen, die
fahrend, stufenlos und aus allen
Fahrtrichtungen direkt erreichbar
sind, wobei Konflikte mit anderen
Verkehrsteilnehmenden zu ver-
meiden sind.
E-Trottinett-Parkierung in Velo-
Normen aufnehmen.
Sensibilisierung fir korrektes
Parkieren und Gefahren falsch
parkierter E-Trottinette aufzei-
gen.

Anbietende / Herstellende
Zusammenarbeit bei der Einrich-
tung von Sharing-Zonen.

Anbietende / Herstellende
Sharing-Netze mit festgelegten,
ggf. markierten Parkierungszo-
nen planen, insbesondere da,
wo Trottoirs nicht vorhanden
oder

< 2m (d.h. bei Abstellen E-Trotti-
nett ist Durchgangsbreite < 1.5
m) breit sind.

Anbietende / Herstellende
Sensibilisierung und Lenkung
zum korrekten Parkieren (z.B.
Verbot des Abstellens auf Trot-
toir, Beweis mittels Foto; Ge-
ofencing).

Regulierung / Zulassung
Abstellen von E-Trottinetten auf Au-
toparkfeldern (auch zusammen mit
Cargobikes) prifen.

Parkiermodus prufen.

Regulierung / Zulassung

Regulierung / Zulassung

Forschung

Forschung

Nutzung und Akzeptanz unter-
schiedlicher Parkierungsformen
analysieren, insbesondere fiir
private E-Trottinette an Ver-
kehrs-drehscheiben.
Flachenbedarf fur parkierende,
geteilte E-Trottinette an Bahnho-
fen und OV-Haltestellen unter
Einbezug der Marktmechanis-
men der Verleihsysteme ermit-
teln.

Forschung

Pilotprojekte mit neuen Parkie-
rungsflachen (siehe Planung / 6f-
fentliche Hand) analysieren (Nut-
zen, Konflikte, usw.).
Anforderungen E-Trottinette an
Parkiersysteme entwickeln.
Nutzung von Parkierflachen ge-
meinsam mit dem Velo ermdogli-
chen.
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Begriff

Bedeutung

FaG (fahrzeugéhnliche FAG sind Gerate, welche ausschliesslich durch die Korperkraft der Nutzenden angetrie-

Geréte)

Engins assimilés a des

véhicules

ben werden. Elektrisch angetriebene Geréate wie zum Beispiel E-Trottinette, Hoverboards
und Stehroller zéhlen nicht zu den FAG und mussen gemass Strassenverkehrsgesetz die
Radverkehrsflachen nutzen. (Eussverkehr (admin.ch))

Les engins a propulsion électrique tels que les trottinettes électriques, les hoverboards et
les gyropodes ne font pas partie des engins assimilés a des véhicules et doivent étre
utilisés sur les aires cyclables, conformément a la loi fédérale sur la circulation routiere.
(Mobilité piétonne (admin.ch))

E-Trottinette

Trottinette électrique

Elektrisch betriebenes Fortbewegungsmittel, das in der Verordnung tber die technischen
Anforderungen an Strassenfahrzeuge (VTS) geregelt ist und spezifischen Vorschriften
unterliegt, um im Strassenverkehr zugelassen zu sein. Die zuléssige Hochstgeschwindig-
keit betragt 20 km/h. Im Hinblick auf die Verkehrsflachennutzung wird es &hnlich wie Fahr-
rader und langsame E-Bikes (mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 25 km/h) be-
handelt. E-Trottinette kdnnen sowohl im Elektronik- und Fahrzeugfachhandel erworben
als auch Uber verschiedene Sharing-Angebote ausgeliehen werden.

En Suisse, ces engins a propulsion électrique sont régis par l'ordonnance concernant les
exigences techniques requises pour les véhicules routiers (OETV) et sont soumis a des
prescriptions spécifiques pour étre autorisés a circuler sur les routes. La vitesse maximale
autorisée est de 20 km/h. En ce qui concerne l'utilisation de I'espace routier, les trotti-
nettes électriques sont traitées de la méme maniére que les vélos et les vélos a assis-
tance électrique lents (dont la vitesse est limitée a 25 km/h). Les trottinettes électriques
peuvent étre achetées dans des magasins d'électroménager et de véhicules, mais aussi
étre louées via différentes offres de systémes en libre-service.

E-Scooter

Synonym fur E-Trottinett

E-Tretroller

Synonym fur E-Trottinett

Free-Floating

Sharing-System ohne feste Stationen, bei dem die Fahrzeuge wie z.B. E-Trottinette in
einem bestimmten Bereich einer Stadt oder Gemeinde abgestellt werden kénnen.
Systéme en libre-service sans stations fixes, dans lequel les véhicules tels que les trotti-
nettes électriques peuvent étre garés dans une zone spécifique d'une ville ou d'une
commune.

Fahrradstrasse In der Schweiz, Strasse mit Tempo 30 mit hohem Veloverkehrsaufkommen, auf welcher
der Rechtsvortritt aufgehoben ist (fur alle Fahrzeuge).

Rue cyclable En Suisse, rue limitée a 30 km/h avec un nombre élevé de cyclistes, sur laquelle la prio-
rité de droite est supprimée (pour tous les véhicules).

Geofencing Technologie, die mithilfe von GPS-Koordinaten oder RFID-Signalen eine virtuelle

Gardiennage virtuel

Grenze im Raum zieht, beispielsweise um das Abstellen und die Riickgabe von E-Trotti-
netten in Verleihsystemen an ungewollten Standorten zu verhindern.

Technologie qui, a I'aide de coordonnées GPS ou de signaux RFID, trace une frontiere
virtuelle dans l'espace, par exemple pour empécher le stationnement et le retour de trot-
tinettes électriques en libre-service a des endroits non souhaités.

Intermodalitat

Intermodalité

Nutzung verschiedener Verkehrsmittel auf einem Weg (fur einen Zweck, z.B. vom
Wohn- zum Arbeitsort)

Utilisation de différents moyens de transport pour un méme trajet (pour un méme but,
par exemple du domicile au lieu de travail)

Multimodalitat

Multimodalité

Nutzung verschiedener Verkehrsmittel fir unterschiedliche Wege (z.B. E-Trottinett fur
den Arbeitsweg, Auto flr Einkaufswege und Zug fir Freizeitwege).

Utilisation de différents moyens de transport pour différents trajets (par ex. trottinette
électrique pour aller au travail, voiture pour aller faire les courses et train pour les trajets
de loisirs).

SSv Signalisationsverordnung

OSR Ordonnance sur la signalisation routiére

VTS Verordnung uber die technischen Anforderungen an Strassenfahrzeuge

OETV Ordonnance concernant les exigences techniques requises pour les véhicules routiers
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Zusammenfassung der Projektresultate:

E-Trottinette sind in den letzten Jahren vor allerm in der Deutschschwei als geteite und private Fahrzeuge im Strassenraum in
Erzscheinung getreten. In der franzdsisch- und italienischsprachigen Schweiz werden E-Trottinette in geringer Zahl als private
Fahrzeuge im Strassenraum genutzt. E-Troftinette fahren sowohl aul Strassen im Mischverkehr wie auch auf Radwegen und
Radstreifen. Zum Teil werden Trottoirs und andere Fussverkehrsfidchen trotz Fahryerbots befahren. Auf den Fussverkehrsflachen
wirden Trottinette rallend als Gefahrenguelle und parkiert als Hindernis wahrgenomimen. Seit Auftreten von E-Trattinette 2017
diirfte ihre Werbreitung auf gegemadti rund 100'000 aktiv genutzte private sowie gut 9'000 geteite E-Trottinette angestiegen sein.
Ein weiteres, wenn auch weniger starkes Wachstumwird von Fachpersonen, die E-Trattinette herstellen, vertreiben oder verleihen,
enwartet. Mach ihrer Einschatzung kinnten in zehn Jahren bis zu 300°000 private E-Trattinette in der Schweiz genutzt werden und
die aktiv E-Trattinett-rutzenden beirund 750'000 in finf Jahren liegen.

E-Trottinette dirfen die gleichen WerkehrsflachenwieVelos benutzen. Da die Bedeutung von E-Trattinette hinsichtlich Zahl der
Mutzenden und der im Urilauf befindlichen Anzahl gegeniber den'Yelos dewtlich geringer ist, wird empfohlen, E-Trottinette dher die
Werbesserung der Veloverkehrsinfrastruktur zu fordern. Diese Fardenng des Weloverkehrs komimit den E-Trottinetten zugute, indem
hihere Sicherheit und Benutzungsfreundlichkett ermoglicht werden. Beim Bau von neuen Yelovekehrsinfrastrukturen sallten die
speziellen Anforderungen von E-Trottinetten berdcksichtiot werden.

Aus den Ergebnissen der Arbeitspakete 1-5 resultieren fir die geardnete, sichere und korflikkarme Mutzungvon E-Trottinette
diverse Anforderungen an die Verkehrsinfrastrulktur, Netzplanung sowie das Gesamtverkehrssystem. Primar wird eine
durchgehende, sichere und attraktive Veloinfrastruktur bendtigt. |m Mischverdcehr mit dem motarisierten VY erkehr filhlen sich die
E-Trattinett-Mutzenden haufig unsicher. Diese Unsicherheit, aber auch Beguemlichkeit, Regelunkenntnis und Yermeinden von
Urraegen filhit trotz F ahreerbot haufig zum Ausweichen auf das Trattair. Bei einer Mischnutzung mit dem Fussverkehr filhlen sich
die Zu-Fuss-G ehenden sowie teilbweise auch die E-Trottinett-Fahrenden unsicher. Auf der Radverehrsinfrastrukiur hingegen fihlen
sich die E-Trottinett-mutzenden sowie die dhbrigen Y erkehrsteilnehmenden sicherer. Die Radinfrastrukiuren werden genutzt, sofern
solche gut befahrhar, ausreichend breit und klar signalisiert sind. Meben den bekannten Anforderungen desVeloverkehrs an die
erkehrsinfrastrukturen sind fir E-Trottinette weitere Anforderungen von grosser Relevarz: Eine ebene, absatzfreie Infrastrukdur ist
aufgrund der kleinen Rader zentral flr eine dchere und angenehme Fahit. Zudem sind die Handzeichen fiir Richtungsanderungen
sovvie der Schulterblick mit E-Trottinetten schwierger als mit dem Y elo, weshalb diesheziglich zusatzliche bauliche Massnahmen
fwiez.B. indirekes Linksabbiegen) notwendig sein kinnen. Fir das Parkieren von geliehenen E-Trottinetten sind zielnahe und
fahrend erreichhare Pakiermdglichkeiten wichtig. Private E-Traottinette werden hingegen meistens mitgenommen und in
Innenraumen abgestellt.

E-Trottinette kinnen eine Eraanzung im Gesamtverkehrssystem darstellen: [n OV—technig:h_gut erschlossenen Raumen kinnen sie
als Zubringer fir den OV dienen. Dadurch kinnte eine gewisse Verlagerung worm M1V zum OV erreichtwerden. In Zentren kiinnten
sie allenfalls zu einer Entlastung des O beikurzen Strecken beitragen. In Regionen mit weniger guter OV-Erschliessung kinnen
E-Trottinette ebenfalls filr die Feinerschliessung (erste und letzte Meile) genutzt werden. Andererseits hesteht die Gefahr, dass
E-Trottinette haupt sachlich fir sehr kuize Distarzen als Ersatz zum F usswey genutzt werden, was aufgrund des hdheren
Werletzungsrisikos und der Reduzierung won aktiver Bemegung keine positive Auswirkung auf das Gesamtverkehrssystem hétte.
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Zielerreichung:

Die Ubergeordneten fiele sind die Untersuchung der verkehrsplanerischen Auswirkungen der
E-Trottinette sowie die Ermittlung der diesbeziglichen zukunftigen Anforderungen an die
Infrastruktur und Metzplanung. Diese Zigle konnten mit umfangreichen Untersuchungen
erreicht werden.

Auch im Bereich der Befragung wurden die Ziele erreicht, betreffend Samplegrisse wurden
die Ziele fir alle Kategorien sogar Ubertroffen. Insbesondere konnte auch eine ausreichend
grosse Anzahl an Nutzenden von privaten E-Trottinetten erreicht werden, was bisher
schweizweit in diegser Grasse noch nicht vorhanden war.

Folgerungenund Empfehlungen:

Aufgrund des geringen Relevanz fir das Gesamtverkehrssystem erscheint eine direkte Fdrderung der

E- Trottinette nicht angemessen. Eine Fdrderung des Yeloverkehrs durch die Verbesserung der
Yeloverkehrsinfrastrukiur kommt hingegen indirekt auch den E-Trottinetten zugute, indem hiéhere Sicherheit
und Benutzungsfreundlichkeit emméglicht werden. Bei der Fdrderung des Yelaoverkehrs sollten die speziellen
Anforderungen von E-Trottinetten bericksichtigt werden.

Daher wurden Handlungsempfehlungen ausgearbeitet fir rollende und parkierende E-Trattinette. Bezlglich
Metzplanung und Infrastruktur richten sich diese var allem an die 6ffentliche Hand und umfassen eine
mdglichst ebene, absatzireie Yeloinfrastruktur, E-Trottinette soliten in das Gesamtverkehrssystem integriert
werden, wozu auch Sharing-Anbieter und Hersteller eine Rolle spielen, wie auch bei der Lenkung und
Sensihilisierung der Nutzenden auf die ihnen zustehenden Flachen, inshesandere um Konflikte mit dem
Fussverkehr zu vermeiden. Das gleiche gilt auch bei der Parkierung der Sharing-Angebote, private
E-Trottinette bendtigen hingegen keine Parkierung, da sie in der Regel mitgenommen werden.

Publikationen:

Schlussbericht

Weitere Artikel (z B. Strasse und Yerkehr, Infoletter Bikesharing), Prasentationen (z B. Forum
Bikesharing, SVI/ASTRA Forschungstagunag) sind angedacht.

Der Projektleiter/die Projektleiterin:
Marne: |Vyalti Waornarme: | Martin
Arnt, Firmna, Institut: | Biro filr Mobiltat AG
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Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Ziele des Forschungs auftrags waren die Untersuchung der vedcehrsplanerischen Auswitiungen der E-F 3G sowie die Ermittlung der diesbeziiglichen
zukiinftigen Anforderungen an die Infrastruetur und Metzplanung. In Absprache mit der F oo und der Begleiommission hatzich die Forschung primdr auf
die Untersuchungwon E- Trottinetten fokussie t(Prizisierung Begrifflichkeit und Eins chrankung Untersu chungs ge biet).

Die F h ragen wurden basi d auf priachen mit Fachp 0 .F h . Sharing-Anbieter etc), einer Umfrage (900 Nutzende
won privaten und geteiten E Trottinetten s owie rund 1200 dbrige Vediehrsteilnehmende, keln Anspruch auf Reprisentativitat), einer hodellierung am

Beispiel der Region Bazel (Untersuchung Einflussfaitoren auf die Mutzung won E- Trottinetten) und won Fahneersuchen in der Stadt Ziirich untersucht.

Die Ziele konnten mit der varliegenden Forschungs arbeit errelcm werden [rie Arbeiten wurden mlt hoher fachlicher Fertigh eit und Sorgfalt durchgefihrt.

Eine grosse Herausforderung steltte die Unt: hieidun g h hlichen Interp aufgrund vion Datengrundlagen und der reinen
Irterpretation (hutmassung) dar.

Aufgrund der Datenlage war auch keine Auss age zur Hutzung von privaten E Trottinetten und deren Potenzial mdglich.

Diie Begleitk ommission wurde bei der Erarbeitung des Forschungsauftrages angemesszen einbezogen. Deren Inp uts insb d

e auch zur Int: tati
der Daten)wurden in die Arbeit aufgenommen. Die Begledkommission empfiehlt die Publication des Forschungsberichtes.

Urnsetzung:

Crer Fors chungsb ericht it = ehr umfanareich. Die Anahse nwarden grindlich und umfangreich durchgefihet. Beieinem umstrittenen und helden Thema it eine
neutrale Einordnung der Untersuchungsergebnisse gelungen.

Die Resultate der Forschungs arbeit leisten einen werbrollen Beirag fiir eine fachlich fundierte Diskussion insbesondere betreffe nd
- die Art und Weise der zukinfigen F drderung won E Trottinetten
- die \.Ill'elterenhmld(lung des Verkehrs netzs und Irfrastrukturangebot
die W et i lung won Sharing

Die F h T: werde n vio ichtlich auf ein breftes Interess e stoszen. Publicationen (WS 5-Zeite chift " Strass e & Wediehr', Infoletter Biesh aring
und Prasentation en (Forum Bkesharing, Fachtagung Forschung WD sind geplant Die Teste in den Publicationen sind aufgrund des zu envartenden
Medieninter esses janeil sehrzongfittig 2u formulieren.

weitergehender Forschungsbedarf:

madw e

-Roummvahi ud Argbinsiu Umags

- Fachnache Yo b 1 F 3himye ns Unalpemnion

Einfluss auf Mormerwerk:

Die Forschungsarbeit hat keinen direeten Einfluss auf die N ormierung res pekitive kann nicht direkt zur We itere nid lung der Mormie rung wenuve nd et wer den.
Sie bildet jedoch eine dl, fiir die diesbeziglich noh di Disk i Jwnie: Rechiliche Sicherhefeanforderungen (z.B. Helmpflichf),
Mfeftere rbwicklung VWele £ Fussvetdehsnormierung (z.B. Worgaben an R andsteine, Dimensionierung Infrastruetur), Ergdnzung P akierungs normen

Der Prasident/die Prasidentin der Begleitkommission:
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Amt, Firma, Institut: |SNZ Ingenieure und Planer AG, Siewerdtstrasse 7, 8080 Zirich
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