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Einleitung On-Demand-Verkehr
Begriffsbestimmung DLR

= Weitere Begriffe: Ridepooling, Demand-Responsive Transport (DRT),
On-Demand-Service/-Shuttle, Flexo-Verkehr

» Bundelung mehrerer Beforderungsauftrage

= vorherige Bestellung Fesanas 1 g ;
= PBefG §44 Linienbedarfsverkehr A Sk R R

Passenger 2

= ohne festen Linienweg mit definierten Ein- und Ausstiegspunkten )
» festgelegtes Gebietes + festgelegte Bedienzeiten
= Beférderungsentgelte nach Nahverkehrsplan (OPNV-Tarif plus ggf. Zuschlag)

» PBefG §50 gebundelter Bedarfsverkehr
= Befdorderung mit PKW
» Im Stadt- und im Vorortverkehr ist eine Bundelungsquote festzulegen

= " prop oft

Passenger 1 - «

; s
Dropoff @t

Passenger 2~ >
r2 &

= Beispiele fur Linienbedarfsverkehre:
= myBus: Stadtischer 6ffentlicher Nachtverkehr (Duisburg)
= hvv hop: Verstarkung des OV in Stadtteilen und Landkreise (z. B. HH-Harburg)
» G-Mobil: Ersatz des Stadtbusses (Gronau)
= Sprinti: Anbindung landlicher Raum an den SPNV (GrofRraum Hannover) Bildquelle: K. Viergutz, DLR
» Flexo-Bus: Anbindung landlicher Raum an zentrale Orte (Grof3raum BS)

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025 PBefG = Personenbefdrderungsgesetz



Einleitung On-Demand-Verkehr 4#7
Effizienz-Indikatoren DLR

» Fahrzeugauslastung
» Besetzungsgrad oder betriebliche Effizienz
= Systemeffizienz

= Betriebswirtschaftlich
» |nvestitionen, Betrieb und Instandhaltung
» Fahrgelderlose, Bestellerentgelte, etc.
- Kostendeckungsgrad

Bildquelle: https://www.adac.de/verkehr/verkehrssicherheit/kindersicherheit/
schulweg/elterntaxi-hol-bringzonen/

» Gesamtwirtschaftlich
» |nternalisierung externer Effekte

—> Finanzierer: Entscheidungsgrundlage
—> Politik: Regulatorisch (Push-&Pull-Mallhahmen)

. . . . . Bildquelle: https://www.dvg-duisburg.de/fileadmin/Media/Die-
Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025 DVG/Pressebilder/DVG_Pressefoto_myBUS._Fahrtjpg



Einleitung On-Demand-Verkehr 4#7
Effizienz-Indikatoren DLR

Personenkilometer gefahren (Pkm)
Fahrzeugkilometer gesamt (Fzgkm)

= Ziel: Még”ChSt Wenig Betriebliche Ef fizienz =
Fahrzeugeinsatz, um
moglichst viele Personen von

Anach B zu brmgen Personenkilometer gebucht (Pkm)

= Fahrzeugeinsatz: Systemef fizienz = Fahrzeugkilometer gesamt (Fzgkm)
Fahrzeugkilometer
= Personen von A nach B:
Gebuchte Personenkilometer Personenkilometer gefahren (Pkm)
_ , Umwegfaktor = ,
m Verglelch zu MIV und Taxi Personenkilometer gebucht (Pkm)

a n ha nd d e r SySte mefﬁZI e nz Quelle: P. D. C. Liebchen, P. D. M. Lehnert, D. C. Mehlert und D. M. Schiefelbusch, ,Betriebliche EffizienzgroRen fir

.. I . h Ridepooling-Systeme,” Springer Verlag, Universitat Duisburg-Essen, 2020.

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Effizienz On-Demand-Verkehr 4#7
Simulationsstudien und Auswertung empirischer Daten DLR
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= Kleinstadtischer Raum
= Dorflich landlicher Raum

= Auswertung von ODV im Grol3raum Braunschweig

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025

Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR




Effizienz On-Demand-Verkehr 4#7
Umwegfaktor DLR

u Betreiber: Einfluss des maximalen Umwegfaktors (x-Achse) auf die Systemeffizienz (y-Achse)
= Fahrtenblndelung steigt © 23
» Fahrzeug-km sinken ©

» Effizienzen steigen © e

= Reisende: 1,

= Fahrtweg steigt ®
» Reisezeit steigt ® 1
= Vorbuchungszeit steigt ®
= Empfehlungen: ’
» maximaler Umwegfaktor von 3 0,
1,5 2 3 4 5 6

= zeitlichen Umwegfaktor beachten

» Haltestellen in Tempo-30-Zonen
vermeiden

wn

o

wu

o

B durchschn. Fahrtweite (normiert) M Systemeffizienz ™ durchschn. Umwegfaktor

Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Effizienz On-Demand-Verkehr
Fahrgastsaufkommen

» 10 bis 30 Fahrgaste je Stunde fur
Systemeffizienz > 1,0

» Sattigung bei 50 bis 70 Fahrgasten je
Stunde

» 1,5-fach effizienter als privater PKW

= 2-fach effizienter als Taxi
(Systemeffizienz Taxi 0,7 - 0,8)

» Richtungsband und groRere
Entfernungen des landlichen Raumes
haben positiven Effekt auf Effizienz

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025
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Einflussfaktoren auf die Effizienz

Umwegfaktor

= Fur effektive
Fahrtenbundelung,
mussen maximale
Umwege > Faktor 2
angenommen werden

* 5,5 % der Buchungen
Umwegfaktor > 3

Umwegfaktor

» 1,6 % der Buchungen
Umwegfaktor > 4

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025
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Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR




Einflussfaktoren auf die Effizienz 4#7
Vorbuchungszeit / Wartezeit DLR

Vorbuchungszeiten [s]; 300 Buchungen

= HOhere maximale
Wartezeiten ermoglichen
hohere Systemeffizienzen — » . .

= Vergleich Taxi: 60% der .

2000 ) L

. ® o [ )
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Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR
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Einflussfaktoren auf die Effizienz 4#7
Haltestellendichte DLR

= Umwege uber Stral3en mit geringen Geschwindigkeiten lassen zeitlichen
Umweg schnell groRer werden, z. B. Tempo-30-Zone und Spielstral3en

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Gehweg +25%
Umwegfaktor (km) -10%
Umwegfaktor (Zeit) -12,5%

VO Systemeffizienz (km) +5,5%
T\ Systemeffizienz (Zeit) +12%

Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025
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Einflussfaktoren auf die Effizienz

Nachfragestruktur

= Auswirkung raumlich gerichteter
Nachfrage

» Vergleich zentraler Bahnhof zu am
Rand gelegener:

Bhf_Zentral Bhf Westen Differenz (%)

Vorbuchungszeit (Min) & 26,9 27,6 2,6

Fahrzeit (Min) & 24,9 29,7 19,3
Personenkilometer 1231 1483 20,5
Buchungskilometer 504 747 48,2
Fahrzeugkilometer 499 549 10,0
Leerkilometer 106 104 -1,9
Betriebliche Effizienz 2,47 2,7 9,3

Systemeffizienz 1,01 1,36 34,7

Beispiel fur hohe Systemeffizienz # hohe Wirtschaftlichkeit

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025

Quelle: Bachelorarbeit Magnus Hamann, DLR




Effizienz On-Demand-Verkehr 4#7
Nutzung als erste-/letzte-Meile DLR

= Analyse der Quelle-Ziel-Beziehungen \\\
= 20 bis 40 % der Fahrten starten/enden an einem Ly
Verkehrsknoten wie Bahnhof und Busstation K el
> Teil einer OV-Reisekette |
Hypothese: Modal-Shift von MIV auf OV ie= gt o |

Bildquelle: https://www.flexo-bus.de/lehre-und-umland/

» Effizienz erste-/letzte-Meile
» Systemeffizienz steigt um bis zu 50%

Gebiet Effizienz: Effizienz: Ver-
alle inter- anderung
» Positive Auswirkung auf die Auslastung des el Rme?jeak'gtte

OSPV und SP__NV Land 1,28 1,68 32 %
= Enabler” fur OV-Reiseketten Kleinstadt 1,05 1,56 49 %
Mittelwert 1,17 1,62 40 %

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



On-Demand-Verkehr
Ausblick Evaluation der Effizienz

» Erfassung der Wirkungen auf die Region, die die
gesamten Reiseketten umfasst und nicht nur
den On-Demand-Verkehr

» Erfassung der Wirkungen auf die weiteren
Verkehrsmitteln der intermodalen Reiseketten
wie Buslinien und SPNV

= Gesamtwirtschaftlicher Ansatz auch fur den
OSPV

* Vermiedene Treibhausgase, Larm- und
Schadstoffemissionen

= vermiedene PKW-Betriebskosten
= Impliziter Nutzen (z.B. nutzbare Reisezeiten)
= \Wider Economic Benefits

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025
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Mobilitit in landlichen Raumen  go™ " 2
Herausforderungen ' DLR

= Definition: weniger als 150 Ew/km?
= 30 Mio. Ew in Deutschland

= Kleinstadt/dorflich: nur 10% der
Haushalte besitzen kein Auto

» Modal-Split:

Fahrrad

17 %

Zu FuB

5% 55 % L

' MIV-Fahrer .

15% X &
Brandenburg

MIV-Mitfahrer : anfderHavel

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025 Der Deutschlandatlas - Wo wir leben - Bevdlkerungsdichte




Mobilitit in lindlichen Rdumen 1#7
Herausforderungen der Stakeholder DLR

» Stakeholder (Planer, Betreiber, Finanzierer)
» Stadte, Kommunen, Aufgabentrager

= \erkehrsunternehmen
= Bundeslander, BUND

» Herausforderung effizienter Mitteleinsatz:
= Finanzierung von OV-Angeboten kommt Gber Daseinsvorsorge kaum hinaus
» Spannungsfeld zwischen Angebotsqualitat und Wirtschaftlichkeit
» Systemeffizienz als Indikator nur bedingt geeignet - keine Wirtschaftlichkeit
= Betriebswirtschaftliche Indikatoren sind unzureichend - keine Gesamtwirtschaftlichkeit

- Nachweisflihrung fehlt bisher, dass spezifisches OPNV-Angebot gesellschaftlich
sinnvoll ist

-> Potential in landlichen Raumen besonders hoch, da hohe Verkehrsleistungen
erbracht werden

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Mobilitat im Elbe Valley
On Demand Verkehr

= Erreichbarkeit des SPNV und SPFV im
Elbe Valley durch ODV erhohen

= Chancen:

» Ludwigslust, Wittenberge und Stendal
|CE-Halt

» Hohere Bundelung und Effizienzen
» Gesellschaftlich hoher Nutzen
» Begrundung fur Finanzierungswege

Robel/Muri

N
i I-:avelberg

- ! { A
terpurg < % Sandau (Elbe)

= Strategische Nische fur die Einfihrung o
von Linienbedarfsverkehren % | Mo
= Nutzende lernen verlassliches Angebot :
schatzen

= Sukzessiver Ausbau aufbauend auf SPV-
Anbindung maglich

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025 Quelle: Eigendarstellung basierend auf openrailwaymap.org
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Definitionen / Begriffsklarung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Buchungskilometer: Besetzungsgrad:
Kunde 1: A C Kunde 1: 2 Pkm (A > C) (2 Pkm + 2 Pkm) / 4 Fzkm = 1,0
Kunde 2: B > C Kunde 2: 2 Pkm (B > C) L

> 4 Pkm Systemeffizienz:

(2 Pkm + 2 Pkm) / 4 Fzkm = 1,0

Personenkilometer:
Kunde 1: 2 Pkm
Kunde 2: 2 Pkm

= 4 Pkm

Fahrzeuge: 2 Fzkm + 2 Fzkm = 4 Fzkm

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Definitionen / Begriffsklarung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Buchungskilometer: Besetzungsgrad:
Kunde 1: A C Kunde 1: 2 Pkm (A > C) (3 Pkm + 2 Pkm) / 3 Fzkm = 1,67
Kunde 2: B > C Kunde 2: 2 Pkm (B > C) L

> 4 Pkm Systemeffizienz:

(2 Pkm + 2 Pkm) / 3 Fzkm = 1,33

Kunde 1: 1 Pkm + 2 Pkm = 3 Pkm
Kunde 2: 2 Pkm
= 5 Pkm

L
Personenkilometer:

Fahrzeug: 1 Fzkm + 2 Fzkm = 3 Fzkm

20 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Definitionen / Begriffsklarung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Buchungskilometer: Besetzungsgrad:
Kunde 1: A C Kunde 1: 2 Pkm (A > C) (4 Pkm +2 Pkm) / 4 Fzkm = 1,5
Kunde 2: B > C Kunde 2: 2 Pkm (B > C) L

> 4 Pkm Systemeffizienz:

(2 Pkm + 2 Pkm) / 4 Fzkm = 1,0

Kunde 1: 2 Pkm + 2 Pkm = 4 Pkm
Kunde 2: 2 Pkm
= 6 Pkm

Personenkilometer:

Fahrzeug: 2 Fzkm + 2 Fzkm = 4 Fzkm

21 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Definitionen / Begriffsklarung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Buchungskilometer: Besetzungsgrad:
Kunde 1: A C Kunde 1: 2 Pkm (A > C) (5 Pkm + 2 Pkm) / 5 Fzkm = 1,4
Kunde 2: B > C Kunde 2: 2 Pkm (B > C) L

> 4 Pkm Systemeffizienz:

(2 Pkm + 2 Pkm) / 5 Fzkm = 0,8

Kunde 1: 3 Pkm + 2 Pkm = 5 Pkm
Kunde 2: 2 Pkm
= 7 Pkm

Personenkilometer:

Fahrzeug: 3 Fzkm + 2 Fzkm = 5 Fzkm

22 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut fiir Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



