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WIE EFFIZIENT IST ON-DEMAND-VERKEHR IN 
LÄNDLICHEN RÄUMEN?

BENEDIKT SCHEIER – DEUTSCHES ZENTRUM FÜR LUFT- UND RAUMFAHRT

ZUKUNFTSWORKSHOP „NEUE WEGE - RUFBUS UND ON-DEMAND IM ELBE VALLEY“, LUDWIGSLUST, 20. MAI 2025
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Einleitung On-Demand-Verkehr
Begriffsbestimmung

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

 Bündelung mehrerer Beförderungsaufträge

 vorherige Bestellung

 PBefG §44 Linienbedarfsverkehr
 ohne festen Linienweg mit definierten Ein- und Ausstiegspunkten 
 festgelegtes Gebietes + festgelegte Bedienzeiten
 Beförderungsentgelte nach Nahverkehrsplan (ÖPNV-Tarif plus ggf. Zuschlag)

 PBefG §50 gebündelter Bedarfsverkehr
 Beförderung mit PKW
 Im Stadt- und im Vorortverkehr ist eine Bündelungsquote festzulegen

 Beispiele für Linienbedarfsverkehre:
 myBus: Städtischer öffentlicher Nachtverkehr (Duisburg)
 hvv hop: Verstärkung des ÖV in Stadtteilen und Landkreise (z. B. HH-Harburg)
 G-Mobil: Ersatz des Stadtbusses (Gronau)
 Sprinti: Anbindung ländlicher Raum an den SPNV (Großraum Hannover) 
 Flexo-Bus: Anbindung ländlicher Raum an zentrale Orte (Großraum BS)
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Fahrtwünsche werden gebündeltFahrtwünsche werden gebündeltFahrtwünsche werden gebündelt

Bildquelle: K. Viergutz, DLR

PBefG = PersonenbeförderungsgesetzBenedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Einleitung On-Demand-Verkehr
Effizienz-Indikatoren

 Fahrzeugauslastung 
 Besetzungsgrad oder betriebliche Effizienz

 Systemeffizienz

 Betriebswirtschaftlich 
 Investitionen, Betrieb und Instandhaltung

 Fahrgelderlöse, Bestellerentgelte, etc.

 Kostendeckungsgrad

 Gesamtwirtschaftlich
 Internalisierung externer Effekte 

 Finanzierer: Entscheidungsgrundlage

 Politik: Regulatorisch (Push-&Pull-Maßnahmen)
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Bildquelle: https://www.adac.de/verkehr/verkehrssicherheit/kindersicherheit/
schulweg/elterntaxi-hol-bringzonen/

Bildquelle: https://www.dvg-duisburg.de/fileadmin/Media/Die-
DVG/Pressebilder/DVG_Pressefoto_myBUS_Fahrt.jpg



Einleitung On-Demand-Verkehr
Effizienz-Indikatoren 
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 Ziel: Möglichst wenig 
Fahrzeugeinsatz, um 
möglichst viele Personen von 
A nach B zu bringen 
 Fahrzeugeinsatz: 

Fahrzeugkilometer

 Personen von A nach B: 
Gebuchte Personenkilometer

 Vergleich zu MIV und Taxi 
anhand der Systemeffizienz 
möglich

𝐵𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑧𝑖𝑒𝑛𝑧 =  
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝒈𝒆𝒇𝒂𝒉𝒓𝒆𝒏 (𝑃𝑘𝑚)

𝐹𝑎ℎ𝑟𝑧𝑒𝑢𝑔𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑔𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡 (𝐹𝑧𝑔𝑘𝑚)

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚𝑒𝑓𝑓𝑖𝑧𝑖𝑒𝑛𝑧 =  
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝒈𝒆𝒃𝒖𝒄𝒉𝒕 (𝑃𝑘𝑚)

𝐹𝑎ℎ𝑟𝑧𝑒𝑢𝑔𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑔𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡 (𝐹𝑧𝑔𝑘𝑚)

𝑈𝑚𝑤𝑒𝑔𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =  
𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝒈𝒆𝒇𝒂𝒉𝒓𝒆𝒏 (𝑃𝑘𝑚)

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑒𝑛𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝒈𝒆𝒃𝒖𝒄𝒉𝒕 (𝑃𝑘𝑚)

Quelle: P. D. C. Liebchen, P. D. M. Lehnert, D. C. Mehlert und D. M. Schiefelbusch, „Betriebliche Effizienzgrößen für 
Ridepooling-Systeme,“ Springer Verlag, Universität Duisburg-Essen, 2020.



Effizienz On-Demand-Verkehr
Simulationsstudien und Auswertung empirischer Daten

 Simulation On-Demand-Verkehr (Tool SUMO)
 Kleinstädtischer Raum
 Dörflich ländlicher Raum

 Auswertung von ODV im Großraum Braunschweig 
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Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR



Effizienz On-Demand-Verkehr
Umwegfaktor

 Betreiber:
 Fahrtenbündelung steigt 

 Fahrzeug-km sinken 

 Effizienzen steigen 

 Reisende:
 Fahrtweg steigt 

 Reisezeit steigt 

 Vorbuchungszeit steigt 

 Empfehlungen: 
 maximaler Umwegfaktor von 3

 zeitlichen Umwegfaktor beachten

 Haltestellen in Tempo-30-Zonen 
vermeiden
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Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR

Einfluss des maximalen Umwegfaktors (x-Achse) auf die Systemeffizienz (y-Achse)



Effizienz On-Demand-Verkehr
Fahrgastsaufkommen

 10 bis 30 Fahrgäste je Stunde für 
Systemeffizienz > 1,0 

 Sättigung bei 50 bis 70 Fahrgästen je 
Stunde

 1,5-fach effizienter als privater PKW

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

 Richtungsband und größere 
Entfernungen des ländlichen Raumes 
haben positiven Effekt auf Effizienz

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



Einflussfaktoren auf die Effizienz
Umwegfaktor

8 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025

0

1

2

3

4

5

6

0 50 100 150 200

U
m

w
e

g
fa

kt
o

r

Fahrt

Verteilung der Umwegfaktoren einzelner Fahrten
 Für effektive 

Fahrtenbündelung, 
müssen maximale 
Umwege > Faktor 2 
angenommen werden

 5,5 % der Buchungen 
Umwegfaktor > 3

 1,6 % der Buchungen 
Umwegfaktor > 4

Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR



Einflussfaktoren auf die Effizienz
Vorbuchungszeit / Wartezeit

9 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 50 100 150 200 250 300

Vorbuchungszeiten [s]; 300 Buchungen 
 Höhere maximale 

Wartezeiten ermöglichen 
höhere Systemeffizienzen

 Vergleich Taxi: 60% der 
Fahrten > 10 Minuten

Maximale Wartezeit 900 1800 3600

durchschn. Wartezeit 14,19 23,81 25,88

Standardabweichung Wartezeit 11,64 16,95 23,63

Systemeffizienz 1,35 1,49 1,53

Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR



Einflussfaktoren auf die Effizienz
Haltestellendichte
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 Umwege über Straßen mit geringen Geschwindigkeiten lassen zeitlichen 
Umweg schnell größer werden, z. B. Tempo-30-Zone und Spielstraßen

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

Systemeffizienz (km) +5,5%
Systemeffizienz (Zeit) +12%

Quelle: Masterarbeit Malte Wolf, DLR



Einflussfaktoren auf die Effizienz
Nachfragestruktur
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Bhf_Zentral Bhf_Westen Differenz (%)
Vorbuchungszeit (Min) Ø 26,9 27,6 2,6
Fahrzeit (Min) Ø 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

Bahnhof Westen

Bahnhof Zentral

 Auswirkung räumlich gerichteter 
Nachfrage

 Vergleich zentraler Bahnhof zu am 
Rand gelegener:

Beispiel für hohe Systemeffizienz ≠ hohe Wirtschaftlichkeit

Quelle: Bachelorarbeit Magnus Hamann, DLR



Effizienz On-Demand-Verkehr 
Nutzung als erste-/letzte-Meile
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 Analyse der Quelle-Ziel-Beziehungen
 20 bis 40 % der Fahrten starten/enden an einem 

Verkehrsknoten wie Bahnhof und Busstation 

 Teil einer ÖV-Reisekette

Hypothese: Modal-Shift von MIV auf ÖV

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

 Positive Auswirkung auf die Auslastung des 
ÖSPV und SPNV

 „Enabler“ für ÖV-Reiseketten

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



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 für den 
ÖSPV
 Vermiedene Treibhausgase, Lärm- und 

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

13 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025

On-Demand-Verkehre in der Region BS; Quelle: Regionalverband



Mobilität in ländlichen Räumen
Herausforderungen

 Definition: weniger als 150 Ew/km2

 30 Mio. Ew in Deutschland

 Kleinstadt/dörflich: nur 10% der 
Haushalte besitzen kein Auto

 Modal-Split:

14 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025 Der Deutschlandatlas - Wo wir leben - Bevölkerungsdichte



Mobilität in ländlichen Räumen
Herausforderungen der Stakeholder

 Stakeholder (Planer, Betreiber, Finanzierer)
 Städte, Kommunen, Aufgabenträger
 Verkehrsunternehmen
 Bundesländer, BUND

 Herausforderung effizienter Mitteleinsatz:
 Finanzierung von ÖV-Angeboten kommt über Daseinsvorsorge kaum hinaus
 Spannungsfeld zwischen Angebotsqualität und Wirtschaftlichkeit
 Systemeffizienz als Indikator nur bedingt geeignet  keine Wirtschaftlichkeit
 Betriebswirtschaftliche Indikatoren sind unzureichend  keine Gesamtwirtschaftlichkeit

 Nachweisführung fehlt bisher, dass spezifisches ÖPNV-Angebot gesellschaftlich 
sinnvoll ist

 Potential in ländlichen Räumen besonders hoch, da hohe Verkehrsleistungen 
erbracht werden

15 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025



Mobilität im Elbe Valley
On Demand Verkehr

 Erreichbarkeit des SPNV und SPFV im 
Elbe Valley durch ODV erhöhen

 Chancen:
 Ludwigslust, Wittenberge und Stendal 

ICE-Halt
 Höhere Bündelung und Effizienzen
 Gesellschaftlich hoher Nutzen 
 Begründung für Finanzierungswege

 Strategische Nische für die Einführung 
von Linienbedarfsverkehren
 Nutzende lernen verlässliches Angebot 

schätzen
 Sukzessiver Ausbau aufbauend auf SPV-

Anbindung möglich  

16 Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.2025 Quelle: Eigendarstellung basierend auf openrailwaymap.org 



Kontakt
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Kunde 1: A  C
Kunde 2: B  C

Personenkilometer:
Kunde 1: 2 Pkm
Kunde 2: 2 Pkm
 4 Pkm

Fahrzeuge: 2 Fzkm + 2 Fzkm = 4 Fzkm

Buchungskilometer:
Kunde 1: 2 Pkm (A  C)
Kunde 2: 2 Pkm (B  C)
 4 Pkm

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

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

Definitionen / Begriffsklärung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.202519
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Kunde 1: A  C
Kunde 2: B  C

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

Fahrzeug: 1 Fzkm + 2 Fzkm = 3 Fzkm

Buchungskilometer:
Kunde 1: 2 Pkm (A  C)
Kunde 2: 2 Pkm (B  C)
 4 Pkm

Besetzungsgrad:
(3 Pkm + 2 Pkm) / 3 Fzkm = 1,67

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

Definitionen / Begriffsklärung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.202520
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Kunde 1: A  C
Kunde 2: B  C

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

Fahrzeug: 2 Fzkm + 2 Fzkm = 4 Fzkm

Buchungskilometer:
Kunde 1: 2 Pkm (A  C)
Kunde 2: 2 Pkm (B  C)
 4 Pkm

Besetzungsgrad:
(4 Pkm + 2 Pkm) / 4 Fzkm = 1,5

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

Definitionen / Begriffsklärung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.202521
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Kunde 1: A  C
Kunde 2: B  C

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

Fahrzeug: 3 Fzkm + 2 Fzkm = 5 Fzkm

Buchungskilometer:
Kunde 1: 2 Pkm (A  C)
Kunde 2: 2 Pkm (B  C)
 4 Pkm

Besetzungsgrad:
(5 Pkm + 2 Pkm) / 5 Fzkm = 1,4

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

Definitionen / Begriffsklärung
Besetzungsgrad und Systemeffizienz

Benedikt Scheier M.Sc., DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, 20.05.202522


