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TEIL I KURZBERICHT

Die Technische Universitdt Miinchen (TUM) spielte eine entscheidende Rolle bei der Entwicklung nachhaltiger
urbaner Mobilitatslosungen durch die Konzeption erreichbarer, inklusiver und an die Bedirfnisse moderner
Stadte angepasster Mobilitatshubs. Angesichts der Dringlichkeit nachhaltiger Verkehrslésungen engagierte sich
die TUM in verschiedenen Forschungs- und Entwicklungsinitiativen, um Werkzeuge, Rahmenwerke und Methoden
zu schaffen, die es Stadten ermdglichen, Mobilitatshubs unter Beriicksichtigung unterschiedlicher urbaner und
gemeinschaftlicher Bedirfnisse effektiv zu integrieren. Der Ansatz der TUM konzentrierte sich auf drei
Hauptbereiche: die Entwicklung eines konzeptionellen Modells, Werkzeuge zur Gemeinschaftsbeteiligung und
praktische Bewertungs- und Planungswerkzeuge fiir die Zuganglichkeit von Hubs.

Ein zentraler Bestandteil der Arbeit der TUM war die Schaffung eines konzeptionellen Modells und eines
Klassifikationssystems zur Bewertung von Mobilitdtshubs anhand unterschiedlicher Integrationsgrade. Dieses
Modell klassifiziert Hubs anhand dreier Dimensionen: physische Integration, digitale Integration und
demokratische Integration. Die physische Integration untersucht, wie nahtlos verschiedene Transportmodi — wie
Fahrrader, 6ffentliche Verkehrsmittel und Carsharing-Dienste — im Hub vernetzt werden kdnnen. Die digitale
Integration bezieht sich auf die Nutzung von Echtzeitinformationen und digitalen Diensten, die die Hubs
benutzerfreundlich gestalten. Die demokratische Integration férdert die Beteiligung der Gemeinschaft an der
Planung und Entwicklung der Hubs, sodass die Stimmen der Biirger diese Rdume mitgestalten. Indem
Mobilitatshubs von Basis- bis hin zu ,intelligenten” Integrationsstufen kategorisiert werden, schuf die TUM ein
skalierbares Modell, das an Stadte jeder GroRRe und Entwicklungsstufe anpassbar ist. Dieser Ansatz ermoglicht es
Stadtplanern, benutzerfreundliche und gemeinschaftsorientierte Hubs zu priorisieren, wahrend die Hubs an lokale
Bediirfnisse angepasst und Inklusivitat gefordert werden.

Ein wesentlicher Fokus des Beitrags der TUM lag in der Entwicklung von Werkzeugen, die die Beteiligung der
Gemeinschaft bei der Planung und Gestaltung von Mobilitdtshubs férdern. In Anerkennung der Bedeutung der
Nutzerbeteiligung entwickelte die TUM interaktive Werkzeuge, die die Gemeinschaft in den Entscheidungsprozess
einbinden. Ein innovatives Werkzeug ist ein Co-Design-Brettspiel, das speziell dafiir entwickelt wurde,
verschiedene Gruppen in die Gestaltung von Mobilitdtshubs einzubeziehen. Dieses Spiel fordert die
Zusammenarbeit der Teilnehmer, die dabei konkurrierende Bediirfnisse und Praferenzen ausgleichen und ein
gemeinsames Verstandnis fur die wirksame und inklusive Gestaltung eines Mobilitatshubs entwickeln. Bei einem
Pilotprojekt in Minchen verwandelte die TUM in Zusammenarbeit mit lokalen Bewohnern einen 6ffentlichen
Raum in einen Prototyp-Mobilitatshub. Der tempordre Hub bot Annehmlichkeiten wie Parkplatze fir Fahrrader
und E-Scooter, klare Wegweiser fiir 6ffentliche Verkehrsmittel und Sitzbereiche fiir die Gemeinschaftsnutzung.
Zur weiteren Unterstiitzung des Pilotprojekts fiihrte die TUM Umfragen und Co-Design-Aktivitdten durch, bei
denen Birger ihre spezifischen Bediirfnisse und Vorlieben dufSern konnten. Die Riickmeldungen flossen direkt in
die Anpassungen des Hubs ein und zeigten das Potenzial partizipativer Gestaltung zur Verbesserung offentlicher
Rdume auf.

Zusatzlich zu den Beteiligungswerkzeugen entwickelte die TUM das SmartHubs Accessibility Tool, eine praktische,
benutzerfreundliche digitale Plattform, die es Stadtplanern und Stakeholdern ermdglicht, die Zuganglichkeit
geplanter oder bestehender Mobilitdtshubs zu bewerten. Dieses Werkzeug soll Stadten und Gemeinden helfen,
die Erreichbarkeit und Nutzbarkeit moglicher Hub-Standorte zu analysieren. Mithilfe anpassbarer Parameter
konnen Benutzer verschiedene Szenarien untersuchen und Faktoren wie die Entfernung zu o6ffentlichen
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Verkehrsmitteln, Sicherheitsaspekte und die einfache Navigation fiir unterschiedliche Bevdlkerungsgruppen,
darunter Senioren, Kinder und Menschen mit Behinderungen, berlicksichtigen. Durch die Analyse potenzieller
Hubs in dieser Hinsicht konnen Stadtplaner die am besten geeigneten Standorte flir neue Hubs identifizieren und
fundierte Entscheidungen lber Design und Merkmale jedes Hubs treffen. Das Tool wurde in verschiedenen
europdischen Stadten getestet und ermoglichte Vergleiche lber geographische und demografische Kontexte
hinweg. Die Tests zeigten unter anderem, dass Verbesserungen der Zuganglichkeit oft von der Verteilung
nahegelegener Einrichtungen abhangen, was die Notwendigkeit eines ganzheitlichen Ansatzes fur die stadtische
Planung und das Design von Mobilitatshubs verdeutlicht.

Die Beitrage der TUM umfassten darliber hinaus Wissensaustausch und Kapazitatsaufbau, um sicherzustellen,
dass die Projektergebnisse Stadte und Mobilitdtsplanern in ganz Europa zugutekommen. Um die breite
Anwendung der SmartHubs-Tools und Erkenntnisse zu fordern, veranstaltete die TUM in Miinchen einen
Schulungstag, bei dem Fachleute, Forscher und politische Entscheidungstrdger aus ganz Europa eingeladen
wurden. Diese Veranstaltung bot praxisorientierte Schulungen, in denen die Teilnehmer lernten, wie die
Werkzeuge zur Planung, Gestaltung und Bewertung von Mobilitdtshubs eingesetzt werden kdnnen. Die
Teilnehmer hatten die Moglichkeit, die Werkzeuge auf Fallstudien anzuwenden und dabei lokale
Verkehrsprobleme zu adressieren. Durch diese Workshops unterstiitzte die TUM eine neue Generation von
Stadtplanern in der Entwicklung von Fahigkeiten, die zur Gestaltung zuganglicher, nachhaltiger Mobilitatshubs
bendtigt werden, die auf die Bediirfnisse vielfdltiger Stadtbevolkerungen zugeschnitten sind. Die Schulung
ermoglichte auRerdem das Networking der Teilnehmer, die Ideen und Best Practices austauschen und die
Zusammenarbeit im Bereich urbane Mobilitat férdern konnten.

Zum Abschluss des Projekts organisierte die TUM das abschlieBende Symposium des SmartHubs-Projekts als
Plattform fir Forscher, Planer und Stakeholder, um die Ergebnisse des Projekts zu diskutieren und zukinftige
Anwendungen der entwickelten Werkzeuge und Rahmenwerke zu erértern. Diese Veranstaltung fasste die
wichtigsten Erfolge und Erkenntnisse zusammen, darunter die Bedeutung der mehrdimensionalen Integration von
Hubs, die wirksame Einbindung der Gemeinschaft und das designorientierte Konzept der Zuganglichkeit. Die
Teilnehmer diskutierten auch mogliche Zukunftsforschung und Implementierungsmaoglichkeiten, insbesondere
wie die entwickelten Werkzeuge an neue Herausforderungen der urbanen Mobilitdt, wie die Anpassung an den
Klimawandel und die Integration neuer Verkehrstechnologien, angepasst werden kdnnen.

Durch diese umfangreichen Beitrage hat die TUM Stadten praktische Strategien und Werkzeuge an die Hand
gegeben, die Zuganglichkeit, Inklusivitat und Nachhaltigkeit in stadtischen Mobilitdtshubs priorisieren. Indem sie
anpassbare, gemeinschaftszentrierte Lésungen entwickelt und einen partizipativen Ansatz betont hat, hat die
TUM einen neuen Standard fir die urbane Mobilitdtsplanung gesetzt. Die wahrend des Projekts generierten
Werkzeuge, Rahmenwerke und Erkenntnisse bilden eine Grundlage fiir Stadte, die intelligente, nachhaltige
Mobilitatslosungen schaffen moéchten.
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TEIL Il: EINGEHENDE DARSTELLUNG

Ziel dieses Teils ist es, die gesamte Arbeit zusammenzufassen, die von der TUM im Rahmen des Projekts
durchgefiihrt wurde. Dieses Dokument folgt der Struktur der Work Packages. Weitere Details werden in den Work
Packages bereitgestellt, in denen die TUM eine groRere Rolle spielte. Insbesondere spielte die TUM eine wichtige
Rolle bei der Entwicklung des physischen Integrationsaspekts der Integrationsleiter (WP3), leitete das Work
Package zum Living Lab und plante und implementierte ein Living Lab in Mlinchen (WP4), entwickelte und nutzte
ein Tool zur Bewertung von Living Labs (WP5) und organisierte das abschlieRende Projekttreffen und den
Workshop (WP6).

Die zusammengefasste Arbeit der TUM im gesamten Projekt ist sowohl notwendig als auch duBlerst relevant
angesichts der komplexen Herausforderungen, denen Stadte auf ihrem Weg zu nachhaltigen, inklusiven urbanen
Mobilitatslosungen gegeniberstehen. Jedes Work Package (WP) adressiert nicht nur spezifische Projektbedarfe,
sondern auch umfassendere Fragen der urbanen Mobilitdt, indem es Werkzeuge und Strategien entwickelt, die
Licken in den Bereichen Erreichbarkeit, Inklusivitdt und Politik Gberbriicken.

Zum Beispiel bieten das konzeptionelle Rahmenwerk und die Integrationsleiter von WP2 eine Grundlage, um
Mobilitatshubs zu bewerten und zu klassifizieren, und férdern konsistente Standards, die mit gesellschaftlichen
Zielen Ubereinstimmen. Diese Arbeit ist wesentlich, da sie den Stakeholdern ermdoglicht, die unterschiedlichen
Integrationsstufen — von einfachen bis hin zu "intelligenten" Mobilitatshubs — zu verstehen und ein skalierbares
sowie anpassungsfahiges Modell fiir Stadte in verschiedenen Entwicklungsphasen anzubieten. Die Co-Design-
Tools in WP3 stellen sicher, dass die Bedirfnisse verschiedener Gemeinschaften beriicksichtigt werden, wodurch
offentliche Raume inklusiver und funktionaler fiir alle Nutzergruppen gestaltet werden, einschliefllich jener, die
von Ausgrenzung bedroht sind.

Die Living Labs in Minchen (WP4), in denen das Feedback der Gemeinschaft direkt in das Design der
Mobilitatshubs einfloss, zeigen die Vorteile einer partizipativen Stadtplanung und fiihren zu relevanteren und
akzeptierteren Mobilitatslosungen. Der praxisorientierte Ansatz und die Feedbackschleife boten auch wertvolle
Einblicke in die Vorlieben der Gemeinschaft und forderten ein Design, das reale Nutzerbediirfnisse widerspiegelt
und die Akzeptanz steigert. Die Wirkungseinschatzung von WP5, unterstiitzt durch das SmartHubs Accessibility
Tool, ermoglicht eine Szenarioanalyse in verschiedenen Stadten und zeigt die Nitzlichkeit des Tools zur Bewertung
und Verbesserung des Zugangs basierend auf lokalen Gegebenheiten auf. Dieses Tool unterstitzt nicht nur
aktuelle Planungsbemiihungen, sondern férdert auch zukiinftige Mobilitatsentscheidungen durch datengestiitzte
Einblicke.

Das Gesamtprojekt hat zu mehreren erwarteten Vorteilen gefiihrt. Die Entwicklung von Smart Mobility Hubs hat
das Potenzial, die Erreichbarkeit zu erhéhen, die Abhdngigkeit vom Auto zu verringern und die urbane Inklusivitat
zu verbessern. Das SmartHubs Accessibility Tool und die Integrationsleiter dienen als leistungsstarke Ressourcen
fir Planer und bieten eine Méglichkeit, Mobilitdtshubs benutzerzentrierter und effizienter zu gestalten. Durch das
Setzen von Benchmarks und die Demonstration, wie integrierte Hubs zu einer héheren Benutzerzufriedenheit und
gesellschaftlichen Wirkung flhren, schaffen die Projektergebnisse eine Grundlage fiir intelligentere und
nachhaltigere urbane Mobilitatsrahmen.
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AbschlieBend stellt das Wissenstransfer-Programm in WP6, einschlieRlich der Organisation des Schulungstages
und Symposiums, sicher, dass Erkenntnisse, Werkzeuge und Richtlinien ein breiteres Publikum erreichen. Dies
ermoglicht die Replikation und Skalierung erfolgreicher Praktiken, verstarkt die Wirkung des Projekts in ganz
Europa und fordert einen kollaborativen Ansatz fiir inklusive und nachhaltige Mobilitatslosungen.

WP1 - Project, data management and quality control

Ziel dieses Work Packages war es, eine effiziente Gesamtkoordination und das tagliche Management des Projekts
sicherzustellen, die Zusammenarbeit zwischen den Konsortialpartnern sowie die Koordination zwischen den Work
Packages zu maximieren und sicherzustellen, dass alle Work Packages im Rahmen des Budgets und der
Zeitvorgaben geliefert werden. Ein Exekutivausschuss mit je einem Vertreter fiir jeden vollwertigen Partner wird
als Instrument fir die interne Qualitatskontrolle eingerichtet.

Im Rahmen dieses Projektteils koordinierte die TUM mit den Aufgabenleitern, um ein reibungsloses
Projektmanagement, Datenmanagement und die Implementierung der offenen Datenplattform sicherzustellen.

WP2 — Review of the state of the practice

Ziel dieses Work Packages war es, (1) Mobilitdtshubs zu definieren und einen Literaturiberblick Gber die
Auswirkungen und Praktiken von Mobilitdtshubs weltweit aus verschiedenen Perspektiven zu geben; (2) eine
standardisierte Reihe von KPIs (Key Performance Indicators) zur Messung der Leistung von Mobilitdtshubs in Living
Labs bereitzustellen; (3) Praktiken und Governance-Rahmenwerke sowohl fiir Passagiere als auch fur den
Guterverkehr zu untersuchen.

Die TUM spielte eine Schlisselrolle bei der Entwicklung des konzeptionellen Rahmens, auf dem der Rest des
Projekts basierte. Dies wird im Bericht 2.1 zusammengefasst. Der Bericht 2.1 beschreibt auch die Integrationsleiter
ausfihrlicher. Die Integrationsleiter ermdoglicht den Vergleich verschiedener Hubs mit unterschiedlichen
Dienstleistungen, das Verstdandnis potenzieller Effekte und die Integration gesellschaftlicher Ziele in die
Entwicklung von Mobilitatshubs. Die Stufen der Integrationsleiter helfen, Smart Hubs aus dem Pool der
Mobilitatshubs zu unterscheiden. Ein Mobilitdtshub sollte ein Mindestmall an Integration bieten und hat
mindestens Stufe 1 in der physischen, digitalen und/oder demokratischen Integration. Wir definieren einen Smart
Mobility Hub als einen Mobilitatshub, der fortgeschrittene Ebenen der physischen, digitalen und demokratischen
Integration bietet (d. h. mindestens Stufe 2 in physischer, digitaler und demokratischer Integration). Je héher ein
Mobilitatshub auf der physischen, digitalen und demokratischen Leiter steht, desto ,smarter” wird er. Die
Hypothese ist, dass ein ,smarterer” Mobilitaitshub mehr Nutzerwert schafft, hohere Nutzungs- und
Zufriedenheitsniveaus erreicht und starkere gesellschaftliche Auswirkungen erwarten lasst (in Bezug auf
reduzierte Autonutzung und -besitz, Zugangsmoglichkeiten, Auswirkungen auf den Transportemissionen usw.).
Mit anderen Worten, smarte Mobilitatshubs mit hohen Integrationsniveaus haben das Potenzial, ein Wendepunkt
fir eine inklusive und nachhaltige urbane Mobilitdt und Erreichbarkeit zu sein. Wahrend viele Partner an der
Entwicklung und Definition der Integrationsleiter arbeiteten, konzentrierte sich die TUM starker auf den
physischen Integrationsaspekt der Integrationsleiter.

* Bundesministerium
x> | fir Bildung 5 F A
und Forschung

Sozial-skalogische Forschung



SmartHubs Abschlussbericht 2024 01UV2151A
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Figure 1: Diagramm zur Zusammenfassung der Integrationsleiter

Im Rahmen dieses Work Packages trug die TUM zu einem Artikel bei, der die Integrationsleiter erldutert. Der
Artikel mit dem Titel ,The Smarthubs Integration Ladder: a Conceptual Model for the Categorization of Shared
Mobility Hubs” wurde 2023 in der Zeitschrift ,Transport Reviews” veroffentlicht. Der Artikel ist hier zu finden:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01441647.2023.2239499#abstract

WP3 — Development of co-creation, participatory planning and design tools

Ziel von WP3 war es, Methoden und Werkzeuge zu entwickeln, um Mobilitdtshubs unter Einbeziehung der
Bedirfnisse zukiinftiger Nutzer und Stakeholder zu ko-kreieren, die in den vier Phasen der Ko-Kreation in den
Living Labs in WP4 genutzt werden sollen.

Die TUM spielte eine Rolle bei der Entwicklung eines Brettspiels als Teil des SmartHubs Co-Design-Tools. Das
Hauptziel des Brettspiels besteht darin, es als Partizipationsinstrument zu verwenden, das dazu beitragen kann,
die Elemente zu bestimmen, die in einen Mobilitdtshub integriert werden sollten. Dieses Brettspiel wurde spater
in WP4 eingesetzt, um festzulegen, welche Elemente in das Living Lab in Miinchen aufgenommen werden sollten.

Die Arbeit der TUM in diesem Work Package flihrte zu einem Artikel, der in der Zeitschrift ,Journal of Transport &
Health” veroffentlicht wurde. Der Artikel mit dem Titel ,EmPATHs — A Serious Board Game to Raise Awareness
and Empathy Towards Vulnerable-to-Exclusion Groups in Mobility” dokumentiert den Entwicklungsprozess des
Brettspiels sowie die Ergebnisse seiner Nutzung als Planungsinstrument. Der Artikel ist hier zu finden:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214140524001257?via%3Dihub

Darliber hinaus spielte die TUM eine Hauptrolle bei der Definition der physischen Integration von Mobilitdtshubs
in den urbanen Raum. Dies ist ein wesentlicher Bestandteil der Integrationsleiter (entwickelt in WP2), die nicht
nur dazu dient, zu bestimmen, wie gut ein Mobilitdtshub in den urbanen Raum integriert ist, sondern auch, was
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getan werden kdnnte, um seine Integration zu verbessern. Dies wird in Bericht 3.1 zusammengefasst, der eine
Leitlinie fur die Integration darstellt.

Die im Rahmen von WP3 durchgefiihrte Arbeit ist entscheidend, um den sich wandelnden Anforderungen der
urbanen Mobilitat und der Inklusivitat in 6ffentlichen Radumen gerecht zu werden. Da Stadte weiter wachsen und
sich diversifizieren, steigt der Bedarf an Mobilitdtslésungen, die sowohl nutzerzentriert als auch sensibel fur die
Bediirfnisse von gefdahrdeten Gruppen sind. Durch die Einbeziehung zukiinftiger Nutzer und wichtiger Stakeholder
in die Gestaltung von Mobilitatshubs stellt WP3 sicher, dass die entwickelten Losungen nicht nur praktisch,
sondern auch auf die tatsachlichen Herausforderungen und Erwartungen der Gemeinschaft abgestimmt sind. Das
Brettspiel EMPATHSs dient als innovatives und effektives Tool, um Empathie und Bewusstsein zu fordern, die fir
die Gestaltung inklusiver Mobilitatsinfrastrukturen entscheidend sind. Darliber hinaus stellt die Arbeit der TUM
zur Integration dieser Hubs in stadtische Raume sicher, dass Mobilitatslosungen harmonisch in bestehende urbane
Landschaften eingebettet werden, was fir die Akzeptanz durch die Nutzer und die langfristige Nachhaltigkeit
entscheidend ist. Dieser Ansatz unterstreicht die Bedeutung der Arbeit in WP3, da er ein inklusiveres,
zuganglicheres und effizienteres 6ffentliches Mobilitatssystem fordert und damit die libergeordneten Ziele der
urbanen Resilienz und sozialen Gerechtigkeit unterstiitzt.

WP4 — SmartHubs Living Labs

Das Ziel dieses Work Packages war es, die SmartHubs Living Labs in enger Zusammenarbeit mit den assoziierten
Partnern aufzubauen und umzusetzen, unter Anwendung von SmartHubs-Tools zur Ko-Kreation und partizipativen
Planung. Neben der Hauptprojektleitung fiir dieses Work Package tUbernahm die TUM auch die Leitung der
Aufgabe 4.5 ,Umsetzung des Living Labs in Miinchen.” Im Rahmen dieser Aufgabe verwandelte die TUM ein
bestehendes Parklet in einen Mobilitatshub. Dies beinhaltete hauptsachlich das Hinzufligen von ausgewiesenen
Parkplatzen fur Fahrrader und geteilte E-Scooter. Zuséatzlich wurde Beschilderung am Parklet angebracht, um
Gehzeiten und Entfernungen zu den nachstgelegenen 6ffentlichen Verkehrsmitteln anzuzeigen und das Parklet so
besser in das stadtische Umfeld zu integrieren.

Um die Bedirfnisse der Blrgerinnen und Birger fir den Mobilitatshub zu ermitteln und das Parklet zu verbessern,
wurden drei Ansatze verfolgt, darunter ein StraSenpanel, ein Ko-Kreationsspiel und eine Umfrage. Die Ergebnisse
zeigten, dass der Mobilitditshub Elemente wie Fahrradparkplatze, eine Fahrradreparaturstation,
Sitzgelegenheiten, E-Scooter-Parkplatze, Wegweiser, inklusive Informationen, Stadtgarten, Cafés und Kioske
umfassen sollte. Die Umfrage zeigte grofRes Interesse an der Nutzung von geteilten Fahrradern und Scootern,
wahrend das Interesse an geteilten Autos und Mopeds geringer war. Die Teilnehmenden duRerten zudem mehr
Interesse an einer WPp, Informationen, einem attraktiven Design und verschiedenen Dienstleistungen, als an
einer Vielzahl von Mobilitdtsoptionen. Basierend auf diesen Ergebnissen wurde das Parklet gemaR den
Hauptbedirfnissen der Menschen angepasst, um es in einen Mobilitatshub zu verwandeln.
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Figure 2: Parklet with adaptations to turn it into a mobility hub

Die Evaluation des Living Labs in Miinchen umfasste das Einholen von Feedback der Nutzerinnen und Nutzer durch
eine Vor-Ort-Umfrage und einen Workshop, die Auswertung von Schlisselindikatoren, eine Feedback-Sitzung mit
Stakeholdern und ein Bewertungsinstrument fir multi-kriterielle und multi-aktorielle Analysen. Eine kurze
Umfrage wurde durchgefiihrt, um Informationen Uber Nutzererfahrungen, Verbesserungspotenziale und
zusatzliche Elemente fiir zukiinftige Mobilitatshubs zu sammeln. Die Ergebnisse der Umfrage zeigten, dass 65,2%
der Befragten zwischen 22 und 25 Jahre alt waren, 50% der Befragten waren Frauen und 47 % Manner. 90% der
Befragten nutzten den Raum als Aufenthaltsort, und 36% nutzten die angebotenen Mobilitdtsdienste. Die
Nutzerinnen und Nutzer gaben positives Feedback zur Qualitat der Einrichtungen, einschliefllich Wegweisung,
Beleuchtung, Sicherheit sowie Qualitat der Wartebereiche, Infrastruktur des o6ffentlichen Nahverkehrs und
Sharing-Dienste. Die Mehrheit der Befragten war zufrieden mit den Sicherheitsbedingungen und der Beleuchtung,
wahrend in den Kommentaren die Erganzung von mehr Pflanzen, Lademdoglichkeiten und zusatzlichem Raum
angeregt wurde. Die Umfrage hob aullerdem hervor, dass die Infrastruktur des 6ffentlichen Nahverkehrs in
unmittelbarer Nahe war, wahrend Optionen fiir Sharing-Angebote nicht verfligbar waren.

WP5 — Impact assessment of SmartHubs Living Labs

WPS5 hatte das Ziel, multidimensionale quantitative Auswirkungen der Mobilitatshub-Dienste auf Systemebene in
jedem Living Lab fiir verschiedene Bevdlkerungssegmente zu bewerten. Dieses Work Package bestand aus finf
Hauptaufgaben, und die TUM leitete die Aufgabe 5.2 ,, Auswirkungen der SmartHubs auf die Erreichbarkeit.” Diese
Aufgabe umfasste zunachst die Entwicklung des SmartHubs-Erreichbarkeitstools, das anschlielend zur
Durchfiihrung der Wirkungsanalyse in den Living-Lab-Stadten verwendet wurde.
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This tool can be used to analyze mobility hubs. First, "build" your mobility hub by specifying available transportation modes. Next, specify the amenities you
are interested in measuring within catchment areas.

Mode Selection

Please select the available modes used to access the hub.

Walk

Walk Settings v
Bike

Bike Settings v
E-Scooter

E-Scooter Settings v
Public Transport

Public Transport Settings v

Amenity Selection

Please select the amenities you would like to count within the catchment areas.

Choose an option v = n

Figure 3: Screenshot des SmartHubs Accessibility Tools mit visueller Benutzeroberfldche

Das SmartHubs Accessibility Tool ist ein benutzerfreundliches, leicht zugangliches Tool, das es den Nutzern
ermoglicht, die Erreichbarkeit zu und von Mobilitdtshubs zu messen. Obwohl das Tool eine relativ einfache
geordaumliche Analyse durchfiihrt, die von den meisten Personen mit Erfahrung in der Verwendung von GIS-
Software durchgefiihrt werden kénnte, tragt es zur Werkzeugsammlung fiir Planer und Praktiker bei, indem es
automatisiert und einfach ist. Fir die Nutzung des Tools ist keine Erfahrung mit GIS-Software erforderlich. Selbst
wenn ein Benutzer Erfahrung mit GIS-Software hat, kann das Tool niitzlich sein, da der Prozess der Datenerhebung
und -analyse automatisch mit minimalem Benutzeraufwand erfolgt.

Die Hauptidee des Tools ist, dass Nutzer die Mdglichkeit haben, einen Mobilitdtshub oder eine Serie von
Mobilitatshubs zu ,gestalten”, indem sie verflighare Modi spezifizieren und dann eine Erreichbarkeitsanalyse fir
diese Hubs durchfiihren. Die Erreichbarkeitsanalyse ist flexibel, und der Nutzer kann Reisegeschwindigkeiten,
Reisezeiten und wiinschenswerte Annehmlichkeiten anpassen. Das Tool bietet auch die Méglichkeit, die in der
Analyse erstellten Geodaten herunterzuladen, um spater eine detailliertere Analyse durchzufiihren.

Die Analysen in jedem Living Lab lassen sich grob in zwei Kategorien unterteilen. Das SmartHubs Accessibility Tool
kann zum Vergleich von Szenarien oder zum Vergleich verschiedener geografischer Standorte verwendet werden.
Es ist auch moglich, das Tool fir eine Analyse zu nutzen, die eine Kombination dieser beiden Analyseoptionen
darstellt.

Die Analysen in Brissel, den Niederlanden, Miinchen und Istanbul fallen im Allgemeinen in die Kategorie des
Szenarienvergleichs. In Brissel untersucht die Analyse zwei 6ffentliche Verkehrshaltestellen, die zu
Mobilitatshubs aufgeriistet werden konnten, wenn Sharing-Dienste konstant verfligbar waren. In den
Niederlanden wurden drei verschiedene Szenarien in zwei Stadten (Den Haag und Rotterdam) untersucht: ein
Basisszenario (in dem nur Gehen als konstant verfligbar angenommen wird), ein Szenario mit allen verfiigbaren
Mobilitatsoptionen und ein Szenario, das nur ein finanzielles Budget fiir E-Scooter untersucht. In Miinchen wurden
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zwei Szenarien (vorher und nachher) an einem einzigen Standort untersucht. In Istanbul wurde ein Szenario, das
nur die GehErreichbarkeit von und zu Bahnhofen in wichtigen Stadtvierteln untersuchte, mit einem Szenario
verglichen, das die Verfligbarkeit von Shared-Mobility-Diensten an den Bahnhéfen annahm.

Direkte Vergleiche zwischen diesen Stadten und den in jeder Stadt analysierten Szenarien sind schwierig, da ein
akzeptables Erreichbarkeitsniveau in einer Stadt moglicherweise nicht in einer anderen Stadt akzeptabel ist.
Zudem erschweren Unterschiede in der Qualitat der OSM-Daten in den einzelnen Stadten direkte Vergleiche.
Einige grundlegende Vergleiche sind jedoch moglich, wenn man die relativen Verbesserungen der Erreichbarkeit
betrachtet. Die Metro Clemenceau in Briissel zeigte die geringste Verbesserung (eine Steigerung von 386 %), als
sie zu einem Mobilitatshub mit mehr verfligbaren Sharing-Modi aufgeriistet wurde, wahrend Kralingse Zoom in
Rotterdam den hoéchsten relativen Anstieg der Erreichbarkeit (1941 % Steigerung) im Vergleich zu anderen
untersuchten Standorten aufwies. Es ist wichtig zu beachten, dass diese Zahlen nicht die ganze Geschichte
erzahlen, da Erreichbarkeit komplex sein kann und viele verschiedene Faktoren involviert sind. Der relative Anstieg
der Erreichbarkeit zu Annehmlichkeiten mag bei der Metro Clemenceau gering gewesen sein, aber das kann
irrefihrend sein. Beim Vergleich dieses Ergebnisses mit dem anderen potenziellen Mobilitatshub in Brissel wird
deutlich, dass die Prozentsatze unterschiedlich sind, beide jedoch einen Anstieg von etwa 2000 erreichbaren
Annehmlichkeiten nach der Installation eines Mobilitdtshubs verzeichnen. Der einzige Unterschied besteht darin,
dass die Metro Clemenceau mit einem hoéheren Erreichbarkeitsniveau startete, wodurch der relative Anstieg
geringer erscheint. Zudem koénnen groRe oder kleine Verbesserungen der Erreichbarkeit wenig mit dem
Mobilitatshub oder den verfligharen Modi zu tun haben. Dies hangt auch von der Verteilung und Dichte der
Annehmlichkeiten in der Stadt ab. Wenn eine Stadt eine relativ gleichmaRige Verteilung der Annehmlichkeiten
aufweist, werden Anderungen an einem Mobilititshub signifikante Erreichbarkeitssteigerungen zeigen. Wenn
jedoch Annehmlichkeiten in bestimmten Schllsselbereichen konzentriert sind, dann werden nur Verbesserungen
an Mobilitatshubs, die den Zugang zu diesen Schliisselbereichen erméglichen, signifikante Verbesserungen zeigen.
Planer und Praktiker missen moglicherweise ihr lokales Wissen und ihre Daten mit den Ergebnissen des
SmartHubs Accessibility Tools kombinieren, um fundierte Entscheidungen zu treffen.

Die zweite Kategorie von Analysen, fir die das SmartHubs Accessibility Tool nltzlich ist, ist der Vergleich mehrerer
Standorte innerhalb eines Szenarios. Dies zeigt sich in den Living Labs in Brissel, den Niederlanden, Wien und
Istanbul. Das Living Lab in Briissel ist am einfachsten: Es gibt zwei potenzielle Standorte in einem Stadtviertel.
Moglicherweise ist es nicht moglich, die Erreichbarkeit zu Annehmlichkeiten an beiden Standorten zu verbessern,
aber der direkte Vergleich mit dem Accessibility Tool macht deutlich, welcher Standort die groéRten
Verbesserungen zeigen kdnnte. In diesem Fall zeigte der Place du Conseil eine groRere relative Verbesserung der
Erreichbarkeit zu Annehmlichkeiten. Im Fall von Wien wurden vier bestehende Standorte miteinander verglichen.
Die Ergebnisse zeigten, dass das Erreichbarkeitsniveau flir jeden Hub sehr dhnlich war. Lokale Planer und Praktiker
konnten diese Information in Kombination mit anderen Leistungskennzahlen wie der Anzahl der
Fahrradverleihungen nutzen, um einen Benchmark fiir akzeptable Erreichbarkeit bei der Planung neuer Hubs in
der Zukunft zu etablieren.

Am Ende lieferte die Aufgabe 5.2 zwei Hauptprodukte: das SmartHubs Accessibility Tool und die Dokumentation
zum Lieferumfang. Die Dokumentation zum Lieferumfang enthalt die Ergebnisse der Wirkungsanalyse sowie eine
Schritt-flr-Schritt-Anleitung zur Nutzung des Tools.

Das Tool ist unter folgendem URL zu finden: https://accessibility-tool.streamlit.app/
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Zusatzlich zum Tool haben wir die Website aktualisiert, um Tutorial-Videos bereitzustellen, die die
Grundfunktionen des Tools, die erweiterten Funktionen und Anweisungen zur lokalen Nutzung des Tools auf
einem Computer anstelle der Online-Version erkldaren. Die lokale Ausfiihrung des Tools ermoglicht eine
verbesserte Leistung und Flexibilitdit. Nutzer kdénnen Anpassungen am Code vornehmen, um weitere
Personalisierungen vorzunehmen, insbesondere bei der Auswahl der zu analysierenden Annehmlichkeiten.

WP6 — Governance, policy guidelines and knowledge exchange

Das Ziel von WP6 war es, (1) Richtlinien fiir die erfolgreiche Umsetzung und Integration von Mobilitdtshubs in
Mobilitatspolitiken bereitzustellen, (2) Online-Schulungstools fiir die SmartHubs-Tools anzubieten, (3) die
Projektergebnisse zu kommunizieren und zu verbreiten sowie (4) Projekttreffen und Netzwerkveranstaltungen zu
organisieren.

Im Rahmen dieses Work Packages erstellte die TUM Online-Schulungsmaterialien fiir das SmartHubs Accessibility
Tool. Dies umfasst Dokumentationen zur Nutzung des Tools sowie eine Reihe von Schulungsvideos, die die
grundlegenden und erweiterten Funktionen des SmartHubs Accessibility Tools erklaren.

Abschlussprojektmeeting (2024)

Ein wichtiger Bestandteil von WP6 ist T6.5: ,,Meetings und Networking”. Diese Aufgabe war fiir die Organisation
der Projekttreffen zustandig. Die TUM spielte eine wichtige Rolle bei dieser Aufgabe am Ende des Projekts. Die
TUM war verantwortlich flr die Organisation des Abschlussprojektmeetings, das aus zwei Hauptkomponenten
bestand: dem ,Training Day” und dem ,,Symposium Meeting“.

Training Day Workshop (2024)

Der Training Day konzentrierte sich auf die Planung, Gestaltung und Bewertung intelligenter, nachhaltiger und
integrativer Mobilitatshubs und bot 30 Praktikern, Forschern und Doktoranden die Moglichkeit, alles Gber die
SmartHubs-Tools zu erfahren. Der Training Day fand an der Technischen Universitat Minchen statt.

In der Morgensession wurden die Teilnehmer in das SmartHubs-Projekt eingefiihrt. Die erste Prasentation stellte
das Projekt und die ,Integrationsleiter” vor. Spater wurden Ergebnisse der SmartHubs-Umfrage prasentiert, die
sich auf den potenziellen Modal Shift durch Mobilitdtshubs und die Zahlungsbereitschaft fiir verschiedene
Elemente von Mobilitatshubs konzentrierten. SchlieBlich wurde eine Prasentation zur partizipativen Governance
der Aktivitdten des SmartHubs Living Labs in Miinchen gehalten, die den Teilnehmern Kontext zur Politik und
Governance von Mobilitatshubs gab.

Nach den ersten Prasentationen erhielten die Teilnehmer kurze Pitches zu den vier SmartHubs-Tools. Jeder Tool-
Entwickler konnte das Tool vorstellen, danach konnten die Teilnehmer eines der Tools auswahlen, auf das sie sich
wahrend des Training Days konzentrieren wollten. Die Gruppen teilten sich auf und begannen, die Tools zu
erlernen und auf einen lokalen Fall in Miinchen anzuwenden.

Die Teilnehmer hatten die Madglichkeit, von lokalen Praktikern und Entscheidungstragern zu erfahren, wie
Minchen mit Mobilitdtshubs und Sharing-Angeboten umgeht. Lokale Referenten aus der Stadt Miinchen, dem
MVV (dem regionalen Nahverkehrsanbieter), der MVG (dem lokalen Nahverkehrsanbieter), der Deutschen Bahn
und Lime gaben wertvolle Einblicke in lokale Mobilitdtsherausforderungen und Entwicklungen. Am Ende des Tages
prasentierten die Teilnehmer des Tool-Workshops ihre Erfahrungen mit den Tools.
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Das Team, das das Co-Evaluation-Tool anwendete, arbeitete an der Bewertung eines neuen Mobilitatshubs fir
den Josephsplatz nahe der Universitdt Miinchen. Sie nahmen die Rolle lokaler Stakeholder ein, um die Kriterien
fiir die Co-Evaluation des Mobilitatshubs festzulegen und zu gewichten. Am Ende stellte sich heraus, dass der
»grine Hub” am besten geeignet war.

Das Co-Design-Team arbeitete an der Entwicklung eines echten Co-Design-Spiels und folgte dabei den Schritten
aus dem ,,Game Design Guide”. Ziel des Spiels ist es, das Bewusstsein dafiir zu scharfen, wie verschiedene Modi
innerhalb einer Stadt funktionieren.

Das Resilience Tool Team simulierte eine Storung der U5-Linie und analysierte die Auswirkungen dieser Storung
auf das Netzwerk von Miinchen. Sie bewerteten die Situation vor und nach der Stérung und stellten fest, dass die
Hinzufligung von Bike-Sharing-Stationen eine Verbesserung darstellt.

Das Accessibility Tool Team ging auf die StraBen Miinchens, um mit Einheimischen zu sprechen und Meinungen
daruber einzuholen, wo sie einen Mobilitatshub sehen mochten. Die Teilnehmer erstellten eine Shortlist von etwa
20 Hubs und nutzten dann das Accessibility Tool, um diese zu analysieren und die finf Hub-Standorte mit dem
groRten Potenzial zu identifizieren (basierend auf der Erreichbarkeit). Letztendlich erwiesen sich der
Hauptbahnhof und der Olympiapark als vielversprechendste Standorte.

Fachleute und Doktoranden aus ganz Europa hatten die Méglichkeit, die Ergebnisse des SmartHubs-Projekts zu
sehen und praktische Erfahrungen mit den Tools zu sammeln, die im Verlauf des Projekts entwickelt wurden. Die
Veranstaltung war eine wertvolle Gelegenheit zur Verbreitung, nicht nur weil den Teilnehmern Prasentationen
mit den Projektergebnissen gezeigt wurden, sondern auch weil die Teilnehmer lernten, wie sie die jetzt frei
verfligbaren Tools nutzen kdnnen.

Symposium Meeting (2024)

Das Symposium Meeting fand am Ende des Projekts statt. Das Hauptziel des Symposiums war es, die Ergebnisse
des Projekts zusammenzufassen, die letzten noch zu erledigenden Aufgaben zu organisieren und die zukinftige
Verbreitung der Projektergebnisse zu diskutieren.

Zusammenfassung der durchgefiihrten Arbeiten, der Mittelverwendung und der erzielten Ergebnisse

Das SmartHubs-Projekt, unter wesentlicher Beteiligung der TUM, verfolgte das Ziel, nachhaltige, inklusive urbane
Mobilitat zu fordern. Dies geschah durch die Entwicklung replizierbarer Rahmenwerke, innovativer Tools und
Methoden. Die durchgefiihrten Arbeiten stimmen mit den urspriinglichen Projektzielen lberein. Ein zentraler
Bestandteil war die Entwicklung der Integrationsleiter in WP2, die Mobilitdtshubs nach ihrem Integrationsgrad
kategorisiert. Erganzend dazu wurden partizipative Methoden in WP3 entwickelt, insbesondere das EmPATHs-
Brettspiel, das Stakeholder aktiv in den Gestaltungsprozess einbindet. Die praktische Umsetzung erfolgte in den
Living Labs in Minchen im Rahmen von WP4, wo ein Parklet in einen Mobilitdtshub transformiert wurde. Zur
datenbasierten Bewertung der Zuganglichkeit von Mobilitdatshubs wurde in WP5 das SmartHubs Accessibility Tool
implementiert.

Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Das Projekt "SmartHubs" wurde im Zeitraum vom 01.05.2021 bis 30.04.2024 durchgefiihrt und finanzierte sich
aus Fordermitteln, die fir die Entwicklung nachhaltiger urbaner Mobilitatsstrategien bereitgestellt wurden. Die
Mittel wurden vorrangig fiir die Konzeption und Implementierung von Mobilitatshubs, die Entwicklung digitaler
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und physischer Bewertungswerkzeuge sowie fiir die Organisation von Workshops und Konferenzen genutzt. Zu
den wichtigsten finanzierten Arbeitspaketen gehorten:

e Entwicklung der "Integrationsleiter" zur Klassifizierung von Mobilitdtshubs

e Umsetzung eines Living Labs in Mlinchen zur Erprobung innovativer Mobilitatskonzepte
e Erstellung und Test des SmartHubs Accessibility Tools

e Durchfiihrung von Stakeholder-Workshops und Wissenstransfer-Veranstaltungen

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die durchgefiihrten Arbeiten waren notwendig, um nachhaltige Mobilitdtslésungen fir urbane Rdume zu
erforschen und zu implementieren. Besonders die Entwicklung der "Integrationsleiter" als methodisches
Werkzeug ermoglichte eine differenzierte Klassifizierung von Mobilitatshubs und stellt ein innovatives Konzept
zur Verbesserung urbaner Mobilitat dar.

Die durchgefiihrten Arbeiten zur partizipativen Stadtplanung mit Co-Design-Ansdtzen sowie das Living Lab in
Minchen zeigten praxisnahe Anwendungsmoglichkeiten und erhéhten die Akzeptanz der geplanten MaRnahmen.
Auch das SmartHubs Accessibility Tool erwies sich als wertvolle Entscheidungshilfe fiir Stadtplaner, indem es die
Erreichbarkeit von Hubs fiir verschiedene Nutzergruppen bewertete.

Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit des Ergebnisses

Das SmartHubs-Projekt hat wertvolle Erkenntnisse hervorgebracht, die unmittelbar von Stadtplanern und
Verkehrsbehorden genutzt werden kénnen. Die wichtigsten Nutzungsaspekte umfassen:

e Planung und Optimierung von Mobilitatshubs: Die Integrationsleiter bietet ein wissenschaftlich fundiertes
Modell zur Beurteilung von Mobilitatshubs nach physischen, digitalen und partizipativen Kriterien.

e Nutzerbeteiligung: Das EmMPATHs-Co-Design-Brettspiel und das Living Lab in Miinchen haben gezeigt, dass
die direkte Einbindung von Birgern in die Gestaltung von Mobilitatshubs deren Akzeptanz und Nutzung
erhohen.

o  Werkzeuge zur Bewertung und Entscheidungsfindung: Das SmartHubs Accessibility Tool hilft Kommunen,
geeignete Standorte fiir Mobilitatshubs zu identifizieren und verschiedene Planungsansdtze zu
vergleichen.

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden relevante Entwicklungen im Bereich urbaner Mobilitat verfolgt, darunter:

e Die zunehmende Integration von Shared-Mobility-Angeboten in europdischen Stadten

e Entwicklungen von Standardisierungsansatzen fiir Mobilitdtshubs in internationalen Forschungsprojekten

o Die Weiterentwicklung von digitalen Tools zur Bewertung urbaner Mobilitatssysteme.

e Diese Entwicklungen bestatigen die Relevanz des SmartHubs-Projekts und verdeutlichen das Potenzial
einer weiteren Skalierung und Anpassung der erarbeiteten Methoden.

Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses

Im Rahmen des SmartHubs-Projekts wurden mehrere wissenschaftliche Artikel und Berichte veréffentlicht,
darunter:

* Bundesministerium
&> | fir Bildung 13 F A
und Forschung

Sozial-skalogische Forschung



SmartHubs Abschlussbericht 2024 01UV2151A

e "The SmartHubs Integration Ladder" — ein Artikel zur methodischen Kategorisierung von Mobilitatshubs,
erschienen in der Zeitschrift Transport Reviews. Der Artikel ist hier zu finden:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/01441647.2023.2239499%#abstract

e "EmPATHs — A Serious Board Game" — ein Artikel Gber das partizipative Brettspiel zur Planung von
Mobilitatshubs, erschienen im Journal of Transport & Health. Der Artikel ist hier zu finden:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214140524001257?via%3Dihub

e Die Abschlussberichte und die Dokumentation des Projekts, einschlielllich des SmartHubs Accessibility
Tool, wurden auf einer offenen Plattform veroffentlicht. Die Abschlussberichte sind hier zu finden:
https://www.smartmobilityhubs.eu/publications

Zusatzlich wurden die Ergebnisse bei einem abschliefenden Symposium sowie wahrend eines Training Days fur
Stadtplaner und Mobilitdtsexperten vorgestellt. Diese MaBnahmen stellen sicher, dass die gewonnenen
Erkenntnisse langfristig genutzt und weiterentwickelt werden.
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