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Aufgabenstellung

Thema: Untersuchung eines innovativen Nahverkehrskonzepts auf Basis dynamischer
Quell-, Ziel- und Routingvorgaben

Der offentliche Personennahverkehr ist in seinen meisten Formen sowohl zeitlich als auch
raumlich fest geplant und daher statisch und unflexibel mit Blick auf besondere Reiseanforde-
rungen seiner Kunden. Besonders in Schwachlastzeiten ist dieses Verkehrssystem oftmals
unwirtschaftlich und auch aufgrund einer teils mangelhaften Verfligbarkeit fir den Nutzer un-
attraktiv. Das DLR, Institut flr Verkehrssystemtechnik, untersucht die Marktchancen fir ein
Nahverkehrssystem, welches dynamische Quell-, Ziel- und Routingvorgaben verwendet. In
diesem dynamischen System lbermitteln die Nahverkehrskunden ihre Reisewiinsche an den
Verkehrsbetreiber (z.B. aktuelle Position und Ziel Gber ein Smartphone). Auf Seiten des Ver-
kehrsbetreibers findet das Routing serverbasiert anhand von Algorithmen statt. Fur die Durch-
fuhrung des Betriebs ist somit in diesem Konzept ein OPNV-Unternehmen verantwortlich. Die
Algorithmen optimieren die Routenfuhrung unter Abwagung mdglicherweise konkurrierender
Anforderungen der Nutzer (Reisezeit, Ankunftsort) und des Verkehrssystembetreibers (Wirt-
schaftlichkeit).

Frau Berenguel Fernandez hat die Aufgabe zunachst den Status Quo in Bezug auf die Nut-
zeranforderungen und das Angebot von (flexiblen) Nahverkehrssystemen zu beschreiben und
zusammenzufassen. Es sollen Kriterien definiert werden, an denen die Qualitat der identifi-
zierten Verkehrssysteme bewertet werden kénnen und diese vergleichend zu ausgewéhlten
Nahverkehrssystemen dargestellt werden. Der Fokus in der Bewertung der Qualitat soll auf
der Wirtschaftlichkeit und dem Marktpotential liegen, aber auch die Effizienz des Verkehrssys-
tems aus Perspektive des Kunden soll in Betracht gezogen werden. Diese Potentiale kdnnen
hinsichtlich verschiedener Nachfragesegmente ermittelt werden (z.B. Nachtbus-, Pendlerver-
kehre, Grol3veranstaltungen). Dadurch sollen Starken und Schwéchen bisheriger Systeme
herausgearbeitet und dargestellt werden. Insbesondere ist darauf einzugehen, warum viele
existierende flexible Nahverkehrsangebote als gescheitert angesehen werden. AnschlieRend
ist das in Absatz 1 beschriebene Konzept eines dynamischen Nahverkehrssystems auf gleiche
Weise zu bewerten. Auf Basis dieser Bewertung sollen moglichst detaillierte Vorschlage zur
Konkretisierung des Grundgedankens eines nutzergesteuerten Nahverkehrs mit flexiblem

Routing ausgearbeitet werden.
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Die Aufgabe von Frau Berenguel Fernandez umfasst im Einzelnen:

o Recherche bereits eingesetzter flexibler Nahverkehrssysteme (Best Practice Analyse
von Servicemodellen, z.B. differenzierte Bedienungsweisen: Flachenbandbetrieb mit
Rufbus, Blrgerbus, etc.)

¢ Identifikation von Kriterien, anhand derer die Qualitat der zu vergleichenden Systeme
ermittelt werden kénnen

e Analyse der Schwachen der vorhandenen (flexiblen) Systeme und optimalerweise
Identifikation der Griinde fiir die geringe Nutzerakzeptanz

o Entwicklung von Vorschlagen zur Konkretisierung des Konzeptes eines dynamischen
Nahverkehrssystems (z.B. Beschreibung der erforderlichen Teilsysteme und deren Al-
lokationen, Erhebung elementarer Anforderungen)

¢ Vergleichende Bewertung der Qualitat des dynamischen Verkehrssystems zu den be-

stehenden (flexiblen) Systemen anhand der definierten Kriterien

Eine durch Betreuung des DLR Instituts fur Verkehrssystemtechnik angefertigte studentische
Arbeit darf nur nach Ricksprache mit dem Institut vom Studenten an Dritte weitergegeben
oder veroffentlicht werden. Dies gilt insbesondere auch fiir so genannte Internetbérsen fur

studentische Arbeiten.

Uber die Ergebnisse der Arbeit darf nur nach Riicksprache mit dem DLR Instituts fir Verkehrs-
systemtechnik verfugt werden. Alle Datensatze, die wahrend der Bearbeitung dieser Master-

arbeit genutzt wurden, sind der Printausgabe auf einen geeigneten Datentrager beizufugen.

Das Verwertungsrecht der Ergebnisse der Arbeit hinsichtlich Verdffentlichungen in Form von
Konferenzpublikationen, Zeitschriften, wissenschaftlichen Journalen und Biichern liegt beim
DLR e.V.

Unterschrift der Bearbeiterin - des Betreuers der Universitat - des Betreuers beim DLR

Datum der Ausgabe: 21.07.2015
Datum der Abgabe: 21.10.2015
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Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere an Eides statt durch meine Unterschrift, dass ich die nachstehende Arbeit selb-
standig und ohne fremde Hilfe angefertigt und alle Stellen, die ich wortlich oder annahernd
wortlich aus Veroffentlichungen entnommen habe, als solche kenntlich gemacht habe, mich
auch keiner anderen als der angegebenen Literatur oder sonstiger Hilfsmittel bedient habe.

Die Arbeit wurde in dieser oder ahnlicher Form noch keiner anderen Prifbehdrde vorgelegt.

Essen, den 30.09.2015

(Laura Berenguel Fernandez)
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Vorwort

Die vorliegende Masterarbeit befasst sich mit der Untersuchung innovativer Nahverkehrskon-
zepte auf Basis dynamischer Quell-, Ziel- und Routingvorgaben. Im Rahmen eines DLR-For-
schungsvorhabens mit dem Arbeitstitel ,User Controlled Public Transport behandelt die Arbeit
einen bewerteten Vergleich eines dynamischen Nahverkehrskonzepts des DLR mit bereits

vorhandenen flexiblen und konventionellen Konzepten.

Die Wahl des Themas dieser Arbeit erfolgte aus groRem Interesse an einer Ausschreibung
des Instituts fur Verkehrssystemtechnik am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrttech-
nik, das nach Absprache mit dem Institut fiir StralRenbau und Verkehrswesen der Universitat

Duisburg-Essen mit groRem Zuspruch genehmigt wurde.

Der grundlegende Gedanke dabei ist der, dass sich in einem nachfrageorientiertem Angebot
des OPNV mit dynamischen Routing nicht langer die Nutzer sowohl zeitlich als auch raumlich
einem Fahrplan unterordnen, sondern sich der Fahrplan nach den Bedurfnissen der Nutzer

orientiert und durch diese bestimmt wird.

An dieser Stelle gilt mein besonderer Dank Benedikt Scheier fur die tatkraftige Unterstitzung
und intensive Betreuung als Ansprechpartner beim Erstellen dieser Masterarbeit und fur das
Bereitstellen verwendeter Quellen und Literatur. Ich bedanke mich beim Institut fiir Verkehrs-
systemtechnik am DLR fir die Moglichkeit meine Masterarbeit in gro3artiger Zusammenarbeit
schreiben zu dirfen. Weiterhin bedanke ich mich bei Tommy Mielke und Stefanie Gawlik als
Ansprechpartner und Betreuer an der Universitat Duisburg-Essen und dem Institut fir Stra-
Benbau und Verkehrswesen, die mir diese Arbeit ermdglicht haben und mir immer zur Seite

standen.

Ebenso bedanke ich mich bei meiner Familie und meinem Freund fur die Unterstitzung und

den seelischen Beistand wahrend des Erstellens dieser Arbeit.

Laura Berenguel Fernandez

Essen, 20.09.2015
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Kurzfassung

Die Masterthesis ist in mehrere Abschnitte eingeteilt.

Sie beginnt mit einem Grundlagenteil, indem zunachst der Begriff der Mobilitat und die Mobili-
tatsanspriiche an den OPNV definiert werden. Hierbei wird deutlich, worum es sich bei dem
Begriff handelt und es lassen sich daraus die Anforderungen ableiten, die Nutzer und Ver-

kehrsunternehmen gleichermaRen an den OPNV haben.

Weiterhin werden Grundlagen zu existierenden Nahverkehrskonzepten zusammengetragen.
Im Detail werden hier zunachst grundlegend Busverkehrssysteme in ihrer konventionellen Art
beschrieben und alternative Bedingungsformen des OPNV, multimodale Verkehrssysteme
und dynamische Nahverkehrskonzepte in ihrer Funktionsweise dargestellt, anhand eines Bei-
spiels ausgefiihrt und ihre Starken und Schwachen anhand der ermittelten Anforderungen her-

ausgestellt.

Im Anschluss wird das Konzept eines dynamischen Nahverkehrssystems ausgearbeitet, im
Folgenden UCPT (User Controlled Public Transport) genannt, dass durch seine Rahmenbe-

dingungen, seine Funktionen und seinen Ablauf aus Nutzersicht definiert wird.

Auf Grundlage dessen wird eine qualitative Bewertung des UCPT im Vergleich zu einer ande-
ren alternativen Bedienungsform im Rahmen einer Nutzwertanalyse durchgefuhrt. Dazu wer-
den Bewertungskriterien aus den Anforderungen der Nutzer und der Verkehrsunternehmen

und den Funktionen des UCPT abgeleitet, die der Bewertung der Verkehrssysteme dienen.

Im Fazit werden die Ergebnisse der Arbeit zusammenfassend dargestellt und ein Ausblick
dariiber gegeben, wie es mit der Entwicklung von dynamischen Nahverkehrssystemen sinnvoll

weitergehen konnte.
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1 Einleitung

Konventionelle Linienverkehre mit festgelegtem raumlichem und zeitlichem Fahrplan sind
nur begrenzt in der Lage, die Qualitdtsanspriiche der Fahrgéste in Schwachverkehrszeiten
oder dinn besiedelten Raumen zu befriedigen. Aufgrund der geringen Nachfrage und des
wirtschaftlichen Drucks wird héchstens ein geringes Verkehrsangebot gestellt. Deshalb
stellt der OPNV als Fortbewegungsmittel fur die Fahrgéaste in diesen Fallen haufig ein un-
attraktives Angebot dar. Es kommt zu einer geringen Auslastung der Fahrzeuge und in
Folge dessen zu einer niedrigen Kostendeckung. Ein Ruckgang der Nachfrage und eine
einhergehende Reduktion des Angebotes machen sich breit. Die starren Systembedingun-
gen des traditionellen angebotsorientierten Linienverkehrs, bei dem kleine Nachfragemen-

gen nicht flexibel berlicksichtigt werden kénnen sind, die Ursache fiir das Problem. [1;2]

Alternative, dynamische und flexible Bedienungsformen im Nahverkehr ermdéglichen eine
bessere Kosteneffizienz und sind, trotz raumlich und zeitlich schwacher Nachfrage, dazu
in der Lage ein attraktives, flachendeckendes und nutzerfreundliches Angebot aufrechtzu-
erhalten. Wahrend beim Linienverkehr oftmals die Bedienungsfrequenzen und die Reise-
zeiten des OPNV fiur die Nutzer unattraktiv sind, richtet sich die raumliche und zeitliche
Gestaltung bei den dynamischen Bedienungsformen konsequent an der Nachfrage der

Fahrgaste. [2]

Mittlerweile gibt es bereits eine Reihe an verschiedenen alternativen Bedienformen im
OPNV, die sich teilweise durchsetzen konnten, jedoch meist nicht wirtschaftlich bzw. kos-
tendeckend betrieben werden kénnen. Zudem sind sie nur teilweise in der Lage sich an
der Nachfrage des Nutzers zu orientieren. Die vorliegende Masterthesis befasst sich damit,
den Stand der Technik im Bereich dieser dynamischen Nahverkehrskonzepte in ihrer
Funktionsweise zu beschreiben, anhand von Praxisbeispielen darzustellen und die Stér-
ken und Schwachen dieser Systeme auszuarbeiten. Ziel ist es, anhand dieser Grundla-
genermittlung ein qualitatives Konzept fir ein neues, innovatives dynamisches Nahver-
kehrssystem zu entwickeln, das in seinen Rahmenbedingungen, Funktionen und Abl&aufen
beschrieben werden soll. Anschlieend wird es einer qualitativen Bewertung im Vergleich
zu einer ausgewahlten alternativen Bedienungsform unterzogen, die die Potentiale des

Systems hinsichtlich der Qualitat und Wirtschaftlichkeit darstellen soll.
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2 Mobilitat

2.1 Definition

Mobilitat ist der Wechsel von Personen, Giitern oder Daten zwischen zwei Orten in physi-
schen, geografischen, sozialen oder virtuellen Raumen. Fir die vorliegende Masterarbeit
ist die rAumliche Mobilitat von Relevanz, die durch die Ortsverédnderung von Lebewesen
oder Gegenstanden im physischen, baulichen oder geografischen Raum definiert ist. Sie
schlie3t auRerdem die Beweglichkeit von Personen und Giiter ein. Verkehr macht die
raumliche Mobilitat sichtbar und ist somit ein Teil von ihr. Er beschreibt die Bewegung von
Personen, Gutern oder Nachrichten in einem definierten System wie zum Beispiel dem

Stral3en-, den Schienen- und dem Luftverkehr. [3]

Um die raumliche Mobilitat zu erméglichen ist das Mobilititsmanagement notwendig, des-
sen Ziel es ist, Emissionen, Umweltbelastungen und andere negative Aspekte des Ver-
kehrs zu verringern und eine nachhaltige, d.h. energieeffiziente, sozial- und umweltver-
tragliche, Mobilitat zu verwirklichen. Ein weiteres Ziel ist es, eine Veranderung der Ver-
kehrsmittelwahl (Modal Split) in Richtung umweltfreundlicher Verkehrsmittel bzw. Ver-

kehrssysteme zu lenken. [3;4]

Dazu ist es nicht nur notwendig, dass das Mobilitatsmanagement dazu beitragt, dass nach-
haltige Mobilitat geférdert wird sondern vor allem, dass die Vernetzung vorhandener Ver-
kehrssysteme verbessert und zudem neue Mobilitatsleistungen veranlasst und vorhan-
dene verbessert werden. Hierbei ist die Basis aller in Frage kommenden Malinahmen die
Nachfrage nach Mobilitat. In Folge dessen wird das Mobilititsmanagement in kurzfristiges
und langfristiges unterschieden. Beim kurzfristigen Mobilititsmanagement handelt es sich
um die Befriedigung der Nachfrage nach Mobilitat durch die Optimierung der vorhandenen
Infrastruktur. Beim langfristigen Mobilitatsmanagement dagegen wird die Infrastruktur ab-
hangig von der Nachfrage nach Mobilitat angepasst [5]. Es gilt also unter anderem den
Anspruchen der Menschen in Sachen Maobilitat entgegenzukommen und ihnen ein breites,

flachendeckendes und flexibles Angebot zur Verfiigung zu stellen.

2.2 Mobilitatsanspriiche an den OPNV

Um die Mobilitdtsanspriiche und den Mobilitatsbedarf von Menschen in allen Altersklassen
und Uberall sichern zu kdnnen, ist ein flexibles Leistungsangebot im 6ffentlichen Verkehr
fur die flachendeckende Versorgung mit OPNV Leistungen immer wichtiger [7]. Hierbei

spielt das oben definierte Mobilitdtsmanagement eine bedeutende Rolle. Es gilt auf der
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einen Seite die Befriedigung der Nachfrage nach Mobilitat auf Grundlage der vorhandenen
Infrastruktur zu optimieren. Auf der anderen Seite das Angebot des OPNV nach der ge-
genwartigen Nachfrage nach Mobilitat anzupassen und gar zu verbessern und sich somit

an den Bedurfnisse der Fahrgaste zu orientieren. [5;10]

Aus wirtschaftlichen Griinden missen Veranderungen der Rahmenbedingungen fiur die
Entwicklung des Verkehrs wie der demographische und wirtschaftliche Wandel, die End-
lichkeit der Ressourcen, der Klimaschutz und die Klimafolgenbewaltigung berticksichtigt
werden [6]. Beispielsweise bleiben &ltere Menschen bei unzureichendem OPNV-Angebot
mit dem Auto langer mobil und die Schilerzahlen in landlichen Regionen gehen zurick,

sodass dort immer haufiger die Busse leer bleiben. [7]

Individuelle Mobilitat ist das Stichwort. Das heif3t vor allem auch Bewegung, Beweglichkeit
und Dynamik. Menschen neigen zu pragmatischen Losungen und mdchten méglichst ein-
fach und vor allem zeiteffizient an ihr Ziel kommen. Dazu ist es wichtig, nicht allein fur den
Fahrgast, dass die angebotenen Losungen auch auf der Hohe der Zeit und sowohl Res-

sourceneffizient und umweltschonend sind. [8]

~Wer etwas Uber die Zukunft erfahren will, muss Jugendliche beobachten. [...] [JJunge
Menschen dieser Altersklassen tragen nicht nur die gleiche Kleidung, héren nicht nur die
gleiche Musik, sondern haben auch sehr &hnliche Wertemuster [...]* [Zitat] [8, S. 70]. An-
ders als bei vorherigen Generationen spielen Statussymbole, wie beispielsweise das ei-
gene Auto, keine grol3e Rolle mehr. Der einfache Zugang ist von viel groRerer Bedeutung
[8]. Die Verkehrsformen des OPNV miissen sich allerdings im Wettbewerb mit dem Pkw in
Individualitat und Flexibilitat dem motorisierten Individualverkehr (MIV) anpassen, um den
Mobilitatsanspriichen der Menschen gerecht zu werden. Menschen haben einen immer
grolRer werdenden Anspruch auf Mobilitdt und es ist ihnen vor allem wichtig immer und
Uberall mobil zu sein [9]. Demnach stellen vor allem Menschen, die nicht zwingend an ein

eigenes Auto gebunden sind, potenzielle Nutzer neuer Mobilitatsangebote dar. [10]

2.2.1 Anforderungen der Nutzer

In Anlehnung an den VDV Mitteilungen fur die ,Beschreibung der Beforderungsqualitat im
Busverkehr” und den ,Kundenorientierten Qualitatskriterien®, wurden fir den weiteren Ver-
lauf der Masterarbeit Anforderungen erarbeitet, die der Nutzer an ein Nahverkehrskonzept
im OPNV stellt. Diese Kriterien dienen dazu, die Starken und Schwéchen der im folgenden
Kapitel beschriebenen existierenden Nahverkehrskonzepte herauszustellen und die Qua-

litat fir diese und des neu erarbeiteten dynamischen Verkehrskonzepts zu ermitteln.
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Die Anforderungen gliedern sich in Qualitatskriterien zur Verflugbarkeit, Zugénglichkeit, In-
formation, Zeit, Kundenbetreuung und Komfort und sind in folgender Aufzahlung detailliert
aufgefiuhrt. [31;32]

Verfugbarkeit

¢ Netz/ raumliche Verfugbarkeit
- Entfernung zur Haltestelle (gute Erreichbarkeit)
- Notwendigkeit umzusteigen (Umsteige und Anschlussverbindungen, méglichst
viele Fahrgaste sollten Fahrtziel ohne Umsteigen erreichen)
e Betrieb/ betriebliche Organisation/ zeitliche Verfugbarkeit
- Betriebszeiten
- Takt (Mindesthaufigkeit/ Taktfolge)
- Flexibilitat (Anmeldung/ Fahrweg/ Bedienung)

Zugénglichkeit

o Externe Schnittstellen (Anlagen/ Infrastruktur)
- Barrierefreiheit/ Fahrradabstellmoéglichkeiten/ Taxiruf/ Taxistand/ P+R-Anlagen

- Anmeldung (bei Bedarfsverkehren)
Information

e Allgemeine Informationen (Fahrgastinformationen)
- Uber Verfligbarkeit (Aktualitat, Genauigkeit, Verstandlichkeit, Nutzlichkeit, ver-
schieden Informationsmedien)
- Uber Zugéanglichkeit (Informationen (ber barrierefreien Zugang, Informationen
Uber die Lage von Umsteigemdglichkeiten)
- Uber Informationsquellen (Informationen in/ tiber verschiedenen Informations-
medien)
- Uber Fahrzeit (Informationen in/ tiber verschiedenen Informationsmedien)
e Reiseinformationen
- Ausschilderung auf der Straf3e (Ausschilderung von Bahnhofen und Haltestel-
len)
- Kennzeichnung der Haltestellen (Haltestellenname, Liniennummer)
- Fahrweganzeiger an den Fahrzeugen
- Uber Strecke
- Uber Zeit
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Zeit

¢ Einhaltung des Fahrplans/ Betriebsmanagement
- Punktlichkeit
- RegelmaRigkeit
- Zuverlassigkeit der Bedienung
- Fahrzeit (moglichst kurze Wege, Schnelligkeit, kurze Umsteigezeiten, kurze

Haltezeiten fir Zu-/Ausstieg)
Kundenbetreuung

e Engagement
- Kundenorientiertheit (Einhaltung von Fahrgastservice, Einrichtung und Betreu-
ung eines Kundenforums)
- Innovation und Initiative (Zielgruppenorientierte Verkehrserziehung, Stimulie-
rung von Kundenmeinungen)
e Fahrausweisoptionen
- Flexibilitat (Kombi-Ticket etc.)
- FahrpreisermaRigung (Vielfahrrabatte)
- Durchgehende Fahrausweise (Verbundtarife)
- Zahlungsmdglichkeiten (Bargeld/ bargeldlos)

Komfort

e Fahrkomfort
- Sitzplatzverfligbarkeit
- Wahrend der Fahrt (Fahrverhalten)
- Beim Anfahren/ Anhalten (Bremsverhalten und Beschleunigungsvermdgen
des Fahrers)

- Fahrzeug (Baujahr, Motorisierung, technische Merkmale, Einstieg/ Ausstieq)
Kosten

e Tarif

- kostengtinstig
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2.2.2 Anforderungen der Verkehrsunternehmen

Auch die Verkehrsunternehmen, die die Nahverkehrssysteme zur Verfiigung stellen, ha-
ben Anforderungen an die Qualitat eines dynamischen Angebotes. Hierbei handelt es sich
zum grofR3en Teil um Kriterien, die die Wirtschaftlichkeit und die Zufriedenheit der Kunden
bzgl. der Nahverkehrssysteme betreffen.

Wirtschaftlichkeit

o Kosten
- Kostendeckungsgrad (Kosten werden durch die Einnahmen mindestens ge-
deckt)
- Kosten fur die Bereitstellung von Informationen flr die Kunden
- Kosten fir die Einrichtung und den Betrieb der Infrastruktur (z.B. Haltestellen)
- Kosten fur die Disposition des Betriebs (z.B. Leitstelle, Anschlusssicherung)
- Kosten fir die Anschaffung und den Betrieb der Fahrzeuge: Lebenszykluskos-
ten der Fahrzeuge
o Anschaffungskosten
o Instandhaltungskosten
o Betriebskosten
o Evtl. Entsorgungskosten
e Einnahmen
- Fahrgeldeinnahmen
- Werbeeinnahmen

- Zuschusse

Information

e Informationen tber Nutzerverhalten
- Lokalisation der Nutzer
- Startposition der Fahrt
- Ziel der Fahrt

- Gewiulnschte Fahrtdauer
Image

e Kundenzufriedenheit
- Zuverlassigkeit der Bedienung

- Eingehen auf Bedurfnisse verschiedener Personengruppe
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3 Existierende Nahverkehrskonzepte

3.1 Busverkehrssysteme

3.1.1 Grundlegendes

Busverkehrssysteme erstrecken sich in ihrer Verbindungsfunktion vom Fernverkehr bis
zum fein erschlieBenden Bedarfsverkehr. Uberall dort, wo eine Schieneninfrastruktur fehlt
oder die Nachfrage daflir zu gering ist, finden Busverkehrssysteme ihren Platz. Sie sind
sehr flexibel, da sie auf dem StraRen- und Wegenetz betrieben werden kénnen und eine
Reaktion auf Nachfrageschwankungen ist sehr schnell méglich. Allerdings wird die Leis-
tungsfahigkeit der Busverkehrssysteme in hohem Mal3e durch Kapazitatsengpasse im

StralB3ennetz beeinflusst [12].
3.1.2 Konventionelle Bussysteme

3.1.2.1 Funktionsweise

Linienbetrieb  Richtungsbandbetrieb  Seklorbetrieb Flachenbetrieb

Lone to one “ «few to one wmany to one* nmany to many"

@ festbedente Haltestede
O nur bei Badarf bediente Haltestelle

——  fost gefahrene Strecke
- fur bel Bedarf gefahrene Strecke
moglche Fahrtroute

Abbildung 3- 1: Alternative Bedienformen nach Kirchhoff & Tsakerestos [11]

Bussysteme eignen sich als Hauptsystem und fur Zubringer- und Verteilerverkehre und

besitzen hinsichtlich des Fahrzeugeinsatzes eine gréRere Flexibilitat als bei schienenge-
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bundenen Verkehrsmitteln. Es besteht somit eine bessere Anpassungsfahigkeit an unter-
schiedliche Besiedlungsdichten und raumlichen Anderungen in der Verkehrsnachfrage,
beispielsweise bei der Ansiedlung von neuen Arbeitsstatten oder neuer Baugebiete. Zu-
satzlich ist die sehr geringe Investition des Fahrweges ein wesentlicher wirtschaftlicher
Vorteil von Bussystemen. Durch Busspuren und Busschleusen, die der Busbeschleuni-
gung dienen, ist der Bus auch an Stellen mit starken Behinderungen durch den Individual-

verkehr teilweise unabhangig. [12]

Die raumlichen Bedienungsweisen von Bussystemen unterscheiden sich in vier verschie-

dene Betriebsformen (siehe Abbildung 3-1).

Der Linienbetrieb ist allgemein tblich. Dabei wird von einem Fahrzeug eine in einem Fahr-
plan festgelegte Strecke bedient, bei der sowohl der Fahrtbeginn, das Fahrtende und alle
dazwischen liegenden Haltestellen festgesetzt sind. Auch der Linienbetrieb fur bestimmte
Fahrgastgruppen wie beispielsweise Discobusse, Eilbusse, Schnellbusse und Nachtbusse
fallen darunter, bei denen gegebenenfalls Zwischenhaltestellen nicht bedient werden bzw.
ein abweichender Linienweg befahren wird. [11;13]

Beim Richtungsbandbetrieb werden Hauptroute und Fahrwegvariante aufgrund der vor-
handenen Nachfragestruktur definiert. Dabei wird der herkbmmliche Linienbetrieb mit einer
individuellen Bedienung kombiniert, bei der die Abweichung vom festen Linienweg mdglich
ist. Wahrend Haltestellen mit in der Regel hohem Fahrgastaufkommen fest angefahren
werden, gibt es Bedarfshaltestellen, die nur bei Bedarf bedient werden. Der Bus bewegt
sich richtungsbezogen und zielgerichtet zwischen Linienanfang und Linienende. Hierbei
liegen die Bedienungszeiten innerhalb vorgegebener Zeitintervalle. Die Anmeldung fir die
Bedarfshaltestellen kann lber Telefon, Smartphone, Rufsaule, Klingelknopf an der Be-
darfshaltestelle oder beim Fahrer erfolgen. Diese Informationen werden auf Grundlage der
aktuellen Verkehrsnachfrage bei jeder Fahrt neu verarbeitet, sodass der Fahrweg und die
Bedienungszeit festgelegt werden kann [11;12;13]. Es gibt verschiedene Formen des Rich-
tungsbandbetriebs. Bei der Linienabweichung kann auf der gesamten Linie vom festen
Weg abgewichen werden, wahrend bei der Linienaufweitung, bei Bedarf, nur auf einem
bestimmten Teil der Linie abgewichen werden kann. Der Korridor zeichnet sich dadurch
aus, dass fur eine Abweichung vom Linienweg in allen Richtungen ein maximaler Korridor

vorgegeben ist.

Im Sektorbetrieb wird von einem mdglichen Linienendpunkt der Bus, nach Bedarf, in die
Flache verteilt [13].
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Der Flachenbetrieb zeichnet sich durch die Bedienungsformen Haltestelle-zu-Haltestelle
und Haustlr-zu-Haustir aus. Die Reihenfolge und die Bedienung dieser Haltepunkte sind
zufallig und ergeben sich aus der Biindelung der Fahrtwiinsche der Personen, die zur glei-

chen Zeit beférdert werden wollen. [1;11]

3.1.2.2 Nachfragesegmente

Busverkehrssysteme bedienen verschiedene Nachfragesegmente, die auf unterschiedli-
che Mobilitatsanspriche basieren. Dabei handelt es sich um Nachfragesegmente, bei de-
nen ein regelmaBiger Anspruch besteht, wie Nachtbusverkehre, Pendlerbusverkehre,
Schulbusverkehre, Wochenendverkehre und der Verkehr flr GroRraumveranstaltungen.
Es geht dabei sowohl um Verkehre, die zu nachfragestarken Zeiten eingesetzt sind, als
auch um Verkehre zu Schwachverkehrszeiten.

Nachtbusverkehre werden Uberwiegend zur Freizeitgestaltung eingesetzt. Die Nachfrage
fur diese Verkehre ist am Wochenende, bis in die Morgenstunden, am gré3ten, aber auch
wochentags ist am spaten Abend Bedarf vorhanden. Vor allem in Grol3stadten sind bereits
Nachtbusverkehre, meist im Stundentakt, im Einsatz, aber auch in landlichen R&umen be-

steht der Bedarf am Abend ohne das Auto mobil zu sein.

Wochenendverkehre werden ebenfalls hauptséchlich fir die Freizeit genutzt. Anders als in

der Woche ist die Taktzeit meist geringer, da nicht so groRer Bedarf besteht.

Pendelbusverkehre und Schulbusverkehre sind in der Auspragung éhnlich. Es handelt sich
dabei um Verkehre, die genutzt werden um zur Arbeit, Schule oder Ausbildungsstétte zu
gelangen, welches hauptséachlich werktags der Fall ist. Hauptverkehrszeiten fiir den Pen-
delbusverkehr sind in der Regel morgens zwischen 6 Uhr und 9 Uhr und am frihen Abend
zwischen 16 Uhr und 19 Uhr. Der Schulbusverkehr weist flachendeckend noch eine Spitze
zwischen 12Uhr und 13 Uhr auf. Da sich viele Arbeitsplatze in den Grol3stadten befinden,
ist es auch wichtig innerhalb dieser Nachfragesegmenten den landlichen Raum zu er-

schlielRen.

Der Verkehr fur GroRraumveranstaltungen kommt bei besonderen Anlassen mit hohem
Menschenaufkommen zum Einsatz. Er gehért, genau wie die Nachtbus- und Wochenend-
verkehre, zu den Freizeitverkehren und findet meist am Wochenende, manchmal auch am
Abend eines Wochentags statt. Dabei werden in der Regel Sonderfahrzeuge gestellt, die

einen grofRen Verkehrsknotenpunkt, z.B. den Hauptbahnhof einer Stadt, als Ziel haben.
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3.1.3 Alternative Bedienungsformen

Alternative Bedienungsformen stellen im Gegenteil zu herkbmmlichen Linienverkehren alle
Varianten dar, die Uber die herkémmliche Nutzung von Fahrrad, Krad, Pkw, Bus und Bahn
im Personenverkehr hinausgehen. Dabei handelt es sich meistens um flexible Bedienfor-
men des oOffentlichen Verkehrs, private Mithahmeverkehre, kombinierte Verkehre und ver-
schiedene Formen der Fahrzeuganmietung [14]. Sie sollen Defizite gegenuber dem kon-
ventionellen Linienverkehr ausgleichen, die Liicken in der Flache kompensieren und dar-
Uber hinaus Schwachstellen im OPNV entsprechend den Anspriichen der Nutzer soweit
es geht beseitigen. [14;15]

Alternative Bedienformen orientieren sich konsequent an der Nachfrage der Nutzer und
sollen ein flachendeckendes und nutzerfreundliches Angebot im OPNV darstellen. Sie kon-
nen sowohl in Gebieten mit geringer Kundennachfrage eingesetzt werden als auch zu
Schwachlastzeiten, das heil3t zu Tageszeiten mit geringer Nachfrage. Zudem besitzen sie

eine weitaus hohere Kosteneffizienz. [15;16]

Der Orientierung zum Einsatz von alternativen Bedienformen liegt eines der folgenden Kri-

terien zu Grunde;

- ,der Fahrzeugbedarf erfolgt bedarfsgerecht variabel

- die Bedienung erfolgt nur nach Bedarfsanmeldung

- die Bedienung erfolgt abweichend von der Linien- und Haltestellenbindung

- die Organisation des Betriebs weicht von lblichen Formen eines kommunalen oder

privaten Verkehrsunternehmens ab“ [Zitat] [15, S. 5]

Angelehnt an Band 15 ,Differenzierte Bedienung im OPNV* der Blauen Buchreihe des VDV
sind die Angebotsformen der differenzierten Bedienung, wie in Tabelle 3-1 dargestelltem
Beschreibungsraster der Bedienungsweisen im OPNV, unterteilt. Die Angebotsformen un-
terscheiden sich in die Elemente Fahrtweg, Ein- und Ausstiegshaltestelle, Fahrplan, Fahr-
zeug, Tarif und Betreiber voneinander und kénnen mit ihren verschiedenen Kombinationen
von Varianten dieser unterschiedlichen Elemente im Beschreibungsraster dargestellt und

charakterisiert werden.

Laura Berenguel Fernandez 10



Universitat Duisburg-Essen Institut fur StrafRenbau und Verkehrswesen

Masterarbeit

DLR - Institut fir Verkehrssystemtechnik

Tabelle 3-1: Beschreibungsraster der Bedienungsweisen im OPNV [17]

Raumliche Bindung
1. Fahrtweg
11 Fahrtweg vorab festgelegt (liniengebunden)
12 Richtungsband festgelegt
1.3 Fahrtweg nicht vorab festgelegt
RaumerschlieBung
2. Einstiegshaltestelle
21 Vorab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird stets angefahren
2.1.1{Halt dort stehts
2.1.2|Halt nur bei Bedarf ("Bei Annaherung des Busses winken")
2.2 Vorab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird nur bei vorheriger Anmeldung eines Bedarfs bedient
2.3 Keine vorab festgelegte Haltestellen - Abholung "an der Haustir" bei vorheriger Anmeldung
3. Ausstiegshaltestelle
3.1 Vorab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird stets angefahren
3.1.1|Halt dort stehts
3.1.2|Halt nur bei Bedarf ("Zum Ausstieg rechtzeitig Haltewunsch-Taste betétigen")
3.2 Vorab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird nur bei vorheriger Anmeldung eines Bedarfs bedient
3.3 Ausstiegsmaoglichkeit auf dem vorab festgelegten Fahrtweg der liniengebundenen Fahrt auch zwischen
den Haltestellen
3.4 Keine vorab festgelegte Haltestellen - Ausstieg "an der Haustur" bei vorheriger Anmeldung
Zeitliche Bindung
4, Fahrplan
4.1 Vorab verdéffentlicht und wird in der angegebenen Zeit (z.B. Mo-Fr an Schultagen) stets gefahren,
unabhéngig von jeweiligem Bedarf
4.2 Vorab verdffentlicht, wird aber nur bei vorherige Anmeldung eines Bedarf gefahren
4.3 Ohne vorab verdffentlichten Fahrplan - Bedienung innerhalb bestimmte Zeitgrenzen (z.B. werktags von
6:00-22:00 Uhr) nur nach vorherige Anmeldung eines Bedarfs)
Fahrzeug
5. Fahrzeuggrofle
5.1 Standard(gelenk)bus
5.2 Midibus
53 Minibus/ Van
5.4 Pkw (Taxi)
Fahrpreis
6. Tarif
6.1 Normaltarif mit Einbettung in die Tarifgemeinschaft
6.2 Zuschlag zum Normaltarif mit Einbettung in die Tarifgemeinschaft
6.3 Sondertarif ohne Einbettung in die Tarifgemeinschatft
Unternehmensform
7. Betreiber ist
7.1 Inhaber der Linienverkehrsgenehmigung
7.2 Subunternehmer
'7.2.1|Busunternehmer
7.2.2| Taxi-/ Mietwagenunternehmer

Flexible Bedienformen des 6ffentlichen Verkehrs sind dadurch gekennzeichnet, dass we-

nigstens eine der folgenden Eigenschaft des konventionellen Linienverkehrs fehlt, namlich

konzessionsrechtlich, raumlich oder zeitlich gebunden zu sein. Die Flexibilitat im OVistam

gréRten, wenn kleine Fahrzeuge zum Einsatz kommen, da dadurch bedingt ,Umwegfahr-

zeiten“ fur zuletzt aussteigende Fahrgaste erspart bleiben. Anders als beim Linienverkehr

bedirfen alternative Bedienungsformen einer Vorbestellung von Seiten der Fahrgaste,
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wodurch unrentable Leerfahrten weitgehend vermieden werden kénnen und eine bessere

Wirtschaftlichkeit erreicht werden kann. [14]

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden die verschiedenen Formen der flexiblen Be-
dienung des OPNV mit ihrem aktuellen Stand der Technik beschrieben und vorgestellt.
Leider hat sich unter den verschiedenen Angeboten in der Praxis noch keine einheitliche
Namensgebung durchgesetzt, sodass es durchaus mdglich ist, dass in anderen Quellen

Bedienungsweisen mit derselben Funktionsweise einen anderen Namen haben kénnen.

Zur Vollstandigkeit werden zundchst zwei alternative Bedienformen des Linienverkehrs,
die bei geringer Nachfrage in Anspruch genommen werden kénnen, vorgestellt. Hierbei
handelt es sich um das Linientaxi, welches aufgrund der Veréanderung der Fahrzeuggroiie
gezielt auf unterschiedliche Nachfragen ausgerichtet werden und bei schwacher, aber re-
gelmafiger Nachfrage zum Einsatz kommen kann. Zum anderen geht es um den Burger-
bus, der ebenfalls eine alternativer Bedienform zum Linienbus darstellt, in seiner Bedie-

nungsweise aber dem herkémmlichen Linienverkehr sehr &hnlich ist.

AuBerdem kénnen anhand der Anforderungen der Nutzer und Verkehrsunternehmen, im
Hinblick auf Mobilitdt, Schwachen und Stérken der einzelnen Systeme herauskristallisiert
werden. Diese Starken und Schwachen der einzelnen Systeme dienen der Vergleichbar-
keit der verschiedenen alternativen Nahverkehrskonzepte. Zudem lassen sich anhand die-
ser Kriterien positive und negative Merkmale herausarbeiten, die zur Konzeptentwicklung
eines innovativen Nahverkehrskonzepts beitragen, das im néchsten Kapitel ausgearbeitet

wird.
3.1.3.1 Linientaxi

3.1.3.1.1 Funktionsweise

Linientaxis sind Taxis oder Mietwagen, die anstelle von Bussen oder Stral3enbahnen zu
festgelegten Fahrplanzeiten in verkehrsschwachen Zeiten auf demselben Linienweg ver-
kehren wie der Linienverkehr. Diese Art der alternativen Bedienung ist auf Strecken mit
geringer, aber standiger Verkehrsnachfrage von Interesse. Es werden also dieselben Hal-
testellen wie beim herkdmmlichen Linienverkehr genutzt und zusatzlich gelten dieselben
Tarifbestimmungen. Entsprechend dem Verkehrsaufkommen werden normale Taxis mit
vier Fahrgastplatzen oder GrofRraumtaxis mit acht Fahrgastplatzen, die auch die Mithahme
von Kinderwagen und groRerem Gepack ermoéglichen, eingesetzt. Dabei missen sowohl

die Liniennummer als auch die Zielschilder an erkennbaren Stellen, wie der Windschutz-
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scheibe oder dem Fahrzeugdach, angebracht werden und die Kennzeichnung als Taxi ab-
gedeckt sein. Zudem mussen fir mindestens zwei Kinder entsprechende Kindersitze mit-
gefuhrt werden. AuRerdem muss auch an den entsprechenden Haltestellen eine Ausschil-
derung angebracht sein, die auf das in Schwachverkehrszeiten verkehrende Linientaxi hin-

weisen. [17]

Das Linientaxi ist fur Verkehrsunternehmen im Vergleich zum Linienbus kostenglnstiger,
sobald aufgrund der Nachfrage mindestens ein Bus durch genau ein Taxi ersetzt werden
kann und sind nur dann sinnvoll, wenn seitens des Verkehrsunternehmens Personal- und

Sachmitteleinsparungen verbucht werden kénnen. [17]

Sollte in Ausnahmeféllen die Nachfrage das zur Verfigung stehende Angebot bei langeren
Strecken Ubersteigen, muss der Fahrer des planméaRigen Linientaxis eigenstandig ein
zweites Fahrzeug herbeirufen und die finanzielle Abwicklung mit dem zweiten Taxifahrer
erledigen. Auf kurzen Strecken dagegen ist es den Fahrgésten zuzumuten, so lange zu
warten bis der Taxifahrer des Linientaxis die Tour ein zweites Mal fahrt. [17]

3.1.3.1.2 Beispiel ,Linienbus Wiirzburg“

In Wirrzburg gibt es als Erganzung zum OPNV ein Zusatzangebot auf den Strecken von
Wirzburg nach Arnstein, auf denen ein Linientaxi verkehrt. Es bietet die Mdglichkeit auch
am spaten Abend und somit zu Zeitpunkten von schwacher Nachfrage aus Wirzburg nach
Hause zu kommen. Es handelt sich dabei um ein Verkehrsangebot, bei dem Taxis zu fes-
ten Zeiten auf vorab festgelegten, ausgeschilderten Haltestellen ohne Voranmeldung ver-
kehren. Lediglich wenn eine Fahrt mit mehr als vier Personen zu einem gemeinsamen Ziel
durchgefiihrt werden soll, sollte die Fahrt aus wirtschaftlichen Griinden eine Stunde vor
Fahrtwunsch angemeldet werden, damit ein GroRraumtaxi zur Verfligung gestellt werden
kann. Der Fahrpreis fur das Linientaxi ergibt sich aus festgelegten Preisstufen fir verschie-
dene Waben, bei dem die Preise fir die jeweilige Startwaben, Zielwaben und durchfahrene
Waben addiert werden [18].

3.1.3.1.3 Starken und Schwéachen

Folgende Griinde erklaren, warum es sich beim Linientaxi um eine alternative Bedienungs-

form handelt, die in Bezug auf Flexibilitat und Innovation Schwachen aufweist:

Da es sich bei Linientaxis um Taxis oder Mietwagen handelt, die anstelle vom konventio-
nellen Linienverkehr in verkehrsschwachen Zeiten auf demselben Linienweg verkehren,

sind groRe Entfernungen zu den Haltestellen méglich. Das liegt daran, dass die gleichen
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eingerichteten Haltestellen des Linienverkehrs genutzt werden und bedeutet, dass der Zu-
gangsweg und dadurch auch die Zugangszeit fir die Fahrgaste grof3 sein kénnen. Da der
Fahrweg vorab festgelegt ist, miissen Umstiege, unnétige Halte und Umwege bei gro3erer
Entfernung in Kauf genommen werden. Es werden weder Abweichungen im Linienweg
durchgefuhrt noch werden Haltestellen innerhalb des Linienweges ausgelassen. Das Lini-
entaxi wird zu Schwachverkehrszeiten oder auf Strecken mit geringer aber standiger Ver-
kehrsnachfrage angewendet und verkehrt aus diesem Grund nur mit niedrigem Takt. Au-
Berdem ist die Flexibilitat des Linientaxis gering, da die gleichen Haltestellen und der glei-
che Linienweg zu geregelten Fahrzeiten nach einem vorab verdffentlichten Fahrplan be-

dient werden.

Trotzdem weist das Linientaxi auch Starken auf, die sowohl als Chance, allerdings auch
als Gefahr in Bezug auf die Flexibilitat gesehen werden kdnnen:

Dadurch, dass die Betriebszeiten auf Schwachverkehrszeiten bzw. Strecken mit geringer
aber standiger Nachfrage begrenzt sind, gibt es nicht so viele Leerfahrten wie beim nor-
malen Linienbetrieb. Allerdings stellt der geringe Takt fiir die Nutzer oftmals kein zureichen-
des Angebot dar. Vor allem interessant ist dieser Punkt fur die Verkehrsunternehmen, die
dadurch Kosten sparen, da weniger, dafur aber auch kleinere Fahrzeuge eingesetzt wer-
den konnen. Allgemeine Informationen konnen einfach dargestellt werden, da sowohl der
Fahrtweg, der Fahrplan und die Start- und Zielhaltestelle festgelegt sind. Die Zuganglich-
keit der beschriebenen Bedingungsform ist sehr gut, da der Einstieg an eingerichteten Hal-
testellen des Linienverkehrs stattfindet. Auch die Ausschilderung auf der Straf3e und die
Kennzeichnung der Haltestelle sind sehr gut, da sowohl Haltestellen als auch Linienweg
des vorhandenen Linienverkehrs genutzt werden. Genauso sind auch Informationen Utber
Strecke und Zeitangaben einfach zuganglich, da sie vorab verdffentlicht sind. In der Regel
erfolgt die Bedienung punktlich, regelmafig und zuverlassig, allerdings fahrplangebunden.
Das Verkehrssystem des Linientaxis ist insofern kundenorientiert, als dass auf die gerin-
gere Nachfrage eingegangen wird und demzufolge kleinere Fahrzeuge eingesetzt werden,
die aufgrund der Sitzplatzgarantie einen hohen Komfort bieten. AuRerdem ist die Fahrt mit
dem Linientaxi kostengunstig, da dieselben Tarifbestimmungen wie beim Linienverkehr

gelten.

Laura Berenguel Fernandez 14



Universitat Duisburg-Essen Institut fur StrafRenbau und Verkehrswesen

Masterarbeit DLR - Institut fir Verkehrssystemtechnik

Tabelle 3-2: Zusammenfassung der Starken und Schwéachen des Linientaxis

Nutzer Verkehrsun-
ternehmen
Schwéachen
Hohe Zugangszeit X
Unnotige Halte durch Einhaltung des Linienweges X X
Unnoétige Umwege durch Einhaltung des Linienweges X X
Evtl. Umstiege X
Niedriger Takt X
Geringe Flexibilitat X
Starken
Weniger Leerfahrten X
Weniger und kleinere Fahrzeuge X
Gute Zuganglichkeit X
Gute Ausschilderung X
Einfache Informationsdarstellung X
Kostenguinstig X
Sitzplatzgarantie X

3.1.3.2Blrgerbus

3.1.3.2.1 Funktionsweise

Die Besonderheit des Burgerbusses ist der Einsatz von ehrenamtlichen Fahrern, sodass
die Personalkosten entfallen, die im OPNV einen bedeutenden Teil der Betriebskosten
ausmachen. Zur Umsetzung des Birgerbusses werden sogenannte Burger-Bus-Vereine
gegrindet, die sowohl fur die Streckenausarbeiten, der Fahrerbetreuung, den Busservice

als auch die Organisation und die Finanzierung verantwortlich sind. Diese werden in der
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Regel durch eine Partnerschaft mit értlichen Verkehrsunternehmen unterstitzt und teil-

weise betreut. [17;9]

Im Rahmen dieser Vereine legen die Blrger selber fest, wo der Blrgerbus verkehren soll
und daraus entsteht das Angebot eines Linienverkehrs auf Linien mit einem Fahrplan, ein-
gerichteten Haltestellen und einem genehmigten Tarif flr die Fahrkarten. Demzufolge sind
Birgerbusse linien-, haltestellen- und fahrplangebunden und eine Voranmeldung ist nicht
notig. Es ist auRerdem vorgesehen, dass die Fahrplane des Birgerbusses so erstellt wer-
den, dass sie auf den konventionellen Linienverkehr abgestimmt sind, sodass sie als Zu-
bringer dienen kénnen [9]. In der Regel werden Kleinbusse mit 8 Sitzplatze benutzt, sodass
sie von ehrenamtlichen Fahrern mit einem Fuhrerschein der Klasse B, einem erworbenen
Fahrgastbeférderungsschein und gesundheitlicher Tauglichkeit gefahren werden kénnen.
[17]

Hauptsachlich werden die Birger-Bus-Vereine und ihre Birgerbuslinien durch Fahrgeld-
einnahmen, Spenden von beispielsweise dem drtlichen Einzelhandel und Mitgliederbeitréa-
gen finanziert und sind nur dann auf Dauer tragbar, wenn zwar eine geringe, aber dennoch
regelmafRige Nachfrage vorhanden ist. Die Voraussetzung fir die Realisierung ist natirlich
regelmafiges Engagement ehrenamtlicher Fahrer, von denen erfahrungsgeman zwischen
20-30 pro Linie bendtigt werden. Vor allem in Gemeinden in vorwiegend landlichen R&u-
men, aber auch in Randbereichen von GroR3stadte sind bereits Biirgerbusse realisiert wor-
den. [17]

3.1.3.2.2 Beispiel ,,Burgerbus Essen HMR*

Der Biirgerbus Essen HMR ist seit 2005 im Einsatz und bedient eine Strecke von Haarzopf
Uber die Margarethenh6he zum Krupp-Krankenhaus in Ruttenscheid. Er ist taglich im Stun-
dentakt von morgens um 7:15 Uhr bis zum frihen Abend um 19:44 Uhr unterwegs und

kann von jedem genutzt werden, wie ein ganz normales Angebot des OPNV. [19]

Da die oben genannte Linienfiihrung aus wirtschaftlichen Griinden nicht vom értlichen Ver-
kehrsunternehmen, der EVAG, realisiert werden kann, schliel3t der Burgerbus die Licke
im Essener Verkehrsnetz. Bedient wird die Strecke von einem Kleinbus mit acht Platzen
fur Fahrgaste, die Fahrer und Fahrerrinnen sind wie beim Birgerbus tblich alle ehrenamt-
lich tatig. [19]

Zu Beginn der Initiierung des Blrgerbusses in Essen gab es eine Anschubs-Finanzierung
sowohl durch das Land als auch durch der Bezirksvertretung. Seit dem wird der Betrieb

durch Fahrkarteneinnahmen, Spenden, Sponsorings, Mitgliedbeitragen des Blrgervereins
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und die Vermarktung von Werbeflachen auf dem Fahrzeug finanziert. Des Weiteren ist das

Projekt durch eine Birgschaft der Stadt abgesichert. [19]

Der bereits genannte Birgerbus-Verein ist eigens fiir dieses Projekt gegriindet worden und
kiimmert sich sowohl um die Finanzierung, als auch um die Koordination des Fahrbetriebs.
Er finanziert seine Arbeit durch jahrliche Landeszuschiisse, die Vereinen zustehen, und
durch jahrliche Mitgliedsbeitrédge. Zu den Mitgliedern zahlen neben den Birgern auch an-

dere Blrgervereine, Firmen, Institutionen und die Fahrer. [19]

Die Linienfihrung, der Fahrplan und der Fahrpreis sind vom Blirgerbus-Verein erarbeitet,
mit der Stadt Essen und der EVAG abgesprochen und von der Bezirksregierung Dissel-
dorf abgesegnet worden. Der Nutzung des Birgerbusses in Essen liegt in Folge dessen
ein gesonderter Tarif zu Grunde, der unabhangig vom Regionaltarif festgelegt wurde. Auf-
grund der relativ langen Linie von knapp 9 km gibt es einen gestaffelten Tarif zwischen
2,00 € und 2,50 €. [19]

3.1.3.2.3 Starken und Schwachen

Auch der Birgerbus weist, als alternative Bedienungsform, Schwéachen hinsichtlich der

Flexibilitat und der Anforderungen der Nutzer an solchen Systemen auf:

Grol3e Entfernungen und damit eine grof3er Zugangsweg bzw. eine grol3e Zugangszeit zu
den zu bedienenden Haltestellen sind moglich, da diese fest eingerichtet sind. Auch die
Betriebszeiten sind festgelegt, da der Birgerbus als eine Ergdnzung zum Linienverkehr
meist parallel dazu fahrt. Es ist keine Voranmeldung nétig, allerdings ist eine geringe Fle-
xibilitdt vorhanden, da fest eingerichtete Haltestellen auf festgelegtem Linienweg nach ei-
nem festen Fahrplan bedient werden. AuRerdem ist die Fahrzeit unabhangig davon, wie
viele Fahrgaste einsteigen, da immer der gleiche Linienweg gefahren wird. Somit miissen

auch Umwege in Kauf genommen werden.

Obwohl es sich jedoch um eine Art Linienbus auf einer festgelegten Strecke handelt, ist es
eine innovative Form eines Nahverkehrskonzeptes, da der Birgerbusverein die Rahmen-
bedingungen festlegt und somit gut auf die Bedurfnisse der betroffenen Fahrgaste einge-
hen kann. Er entscheidet Uber Fahrzeit und Fahrtweg. Zudem ist das Engagement von
ehrenamtlichen Fahrern gefragt, was jedoch auch eine gewisse Abhangigkeit dieses Ein-
satzes erfordert. Es ist eine gute Zugéanglichkeit bei Birgerbussen vorhanden, da sich der
Ein- und Ausstieg an eingerichteten Haltestellen befinden. Auch die Informationsdarstel-

lung bezlglich der Verfugbarkeit, Zuganglichkeit und Fahrzeit ist gegeben, da es sich um
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eine fest eingerichtete Linie handelt. Da sowohl Haltestellen als auch Linienweg vorab fest-
gelegt und eingerichtet sind, ist eine gute Ausschilderung auf der Stral3e und Kennzeich-
nung der Haltestellen vorhanden. Auch Pinktlichkeit, RegelmaRigkeit und Zuverlassigkeit
sind in der Regel gewahrleistet. Die Tarifbestimmungen sind eng an denen des Linienver-
kehrs angelehnt und sind somit fiir die Nutzer kostenguinstig. Au3erdem ist hoher Komfort
gegeben, da auch hier eine Sitzplatzgarantie vorliegt, da mindestens Kleinbusse mit acht
Sitzplatzen eingesetzt werden. Allerdings gibt es somit pro Fahrt eine stark begrenzte Ka-
pazitat, da keine Stehplatze verfugbar sind. Zudem sollen die Linien der Birgerbusse auf
den konventionellen Linienverkehr abgestimmt sein, um an wichtigen Verkehrsknoten-

punkten als Zubringer zu dienen.

Tabelle 3-3: Zusammenfassung der Starken und Schwéchen des Blrgerbusses

Nutzer Verkehrsun-
ternehmen
Schwachen
Hohe Zugangszeit X
Geringe Flexibilitat X
Unnotige Halte X X
Unnétige Umwege X
Abhangigkeit von ehrenamtlichen Engagement X
Starken
Burgerbusverein als Sprachrohr fiur Fahrgaste X
Keine Kosten fur Fahrer X
Gute Zuganglichkeit X
Einfache Informationsdarstellung X
Kostengunstig X
i.d.R. punktlich, regelmé&Rig und zuverlassig X
Sitzplatzgarantie X
Zubringer an wichtigen Verkehrsknotenpunkten X
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3.1.3.3 Taxibus

3.1.3.3.1 Funktionsweise

Der Taxibus dient der Anpassung an geringe und darlber hinaus unregelméRige Nach-
frage im OPNV. Es handelt sich dabei um eine flexible Bedienweise, bei der der Fahrplan,
die Haltstellen und zumindest ein Teil der Fahrstrecke feststehen. Nur wenn vorher Bedarf
angemeldet wird, werden die fahrplanmafig angebotenen Fahrten durchgefiihrt. Dabei ist
eine Anmeldung notwendig, bei der die Bedarfshaltestellen fur den Ein- und Ausstieg an-
gegeben werden missen. Melden sich mehrere Fahrgaste fur eine im Fahrplan angebo-
tene Fahrt, so muss das eingesetzte Fahrzeug nur deren Ein- und Ausstieghaltestellen
ansteuern, wahrend bei der Fahrt Abweichungen von Linienweg und Abklrzungen der
Fahrt vorgenommen werden kdnnen. Dahinter liegende Linienabschnitte missen dem-

nach Uberhaupt nicht bedient werden.

Eine Betriebs- und Beférderungspflicht entsteht bei Taxibussen erst durch die Anmeldung
eines Fahrtwunsches. Der Betrieb wird im Auftrag der jeweiligen Verkehrsunternehmen in
der Regel vom drtlichen Taxi- oder Mietwagenunternehmen durchgefiihrt und es gelten in
der Regel die Tarife des drtlichen Linienverkehrs. AuBerdem ist eine Zentrale notwendig,
die die Anmeldungen der Fahrgaste entgegennimmt, um den Fahrzeugeinsatz zu dispo-

nieren. [17]

Taxibusse zahlen bereits zum festen Bestandteil von differenzierten Angebotskonzepten
der alternativen Bedienung und sind sowohl im stadtischen als auch im landlichen OPNV
verbreitet. [17]

3.1.3.3.2 Beispiel ,,TaxiBus OVAG*

Das Oberbergische Verkehrsunternehmen, die OVAG, bietet in nachfrageschwachen Zei-
ten einen Taxibus an. Es handelt sich um ein bedarfsorientiertes Angebot des OPNV, das
hier abends und am Wochenende eingesetzt wird, um Kosten und Leerfahrten zu vermei-
den. Es stehen Fahrzeuge mit maximal acht Fahrgastplatzen zur Verfigung, die nur nach
telefonischer Anmeldung durch den Fahrgast, zu im Fahrplan verdffentlichten Zeiten, ein-

gesetzt werden. [20]

Hierbei verkehrt der Taxibus sowohl liniengebunden als auch im Richtungsbandbetrieb
und bedient ausschlieflich die fur die Linie vorgesehenen Haltestellen. Auch der Fahrtweg

fur die bedarfsorientierte Bedienung ist vorgegeben. [20]

Laura Berenguel Fernandez 19



Universitat Duisburg-Essen Institut fur StrafRenbau und Verkehrswesen

Masterarbeit DLR - Institut fir Verkehrssystemtechnik

Die Abfahrtzeiten des Taxibusses stehen in den Fahrplanen der entsprechenden Linie und
sind mit einem ,T“ gekennzeichnet. Uber eine Telefonnummer, die ebenfalls im Fahrplan
veroffentlicht ist, kann der Fahrtwunsch mindestens 60 Minuten vorher mit der Angabe der
Fahrzeit und der Personenzahl angemeldet werden. Wenn keine Anmeldung bei der Dis-
positionsstelle eingegangen ist, fahrt der Taxibus nicht. Es ist darliber hinaus méglich eine
Dauerbestellung aufzugeben, wenn eine Fahrt regelmafig von einer Person zur selben
Uhrzeit durchgefihrt wird. [20]

Im Detail finden Taxibus-Fahrten vom Montag bis Samstag zwischen 6:30 Uhr und 21:30
Uhr und am Sonntag von 9:30 Uhr bis 19:00 Uhr. Eine Fahrt, die beispielsweise am Sonn-
tag um 10:00 Uhr stattfindet, muss bereits am Tag davor angemeldet werden, um die An-
meldefrist von 60 Minuten zu gewahrleisten. Eine Fahrt kann naturlich auch weit im Voraus
angemeldet werden. Nach eingegangener Anmeldung erfolgt die Fahrt zwischen der Ab-
fahrts- und Zielhaltestelle. Am Ende der Fahrt muss der Fahrgast die Ankunft durch eine
Unterschrift bestéatigen. [20]

Der Tarif fur den Taxibus ist gleichgesetzt mit dem Preis der normalen Linienbusfahrt, es
gibt also keinen Preiszuschlag. Falls groReres Gepéck, Kinderwagen oder ahnliches trans-
portiert werden soll, ist dies bei der Anmeldung zu kommunizieren, damit entsprechende

Fahrzeuge bereitgestellt werden konnen. [20]

Fahrgaste, die bei einer angemeldeten Fahrt zufallig an der Haltestelle stehen, ohne eine
Fahrt selbst angemeldet zu haben, werden, soweit geniigend Platzangebot zur Verfligung

steht, mitgenommen. [20]

3.1.3.3.3 Starken und Schwéachen

Der Taxibus ist im Gegensatz zum Linientaxi und Birgerbus weitaus flexibler. Auch hier

sind Schwachen vorhanden:

Wie bei den bisher erlauterten alternativen Bedienungsformen werden die gleichen Halte-
stellen wie beim Linienverkehr als Starthaltestelle angesteuert, sodass auch hier gro3ere
Zugangszeiten fur die Fahrgdste moglich sind. Aufl3erdem ist beim Taxibus die genaue
Strecke vorher unbekannt, da das Fahrzeug nur die vorab angemeldeten Ein- und Aus-
stieghaltestellen ansteuern muss, was gleichzeitig eine Chance ist Umwege und lange
Fahrzeiten zu vermeiden. Dadurch bedingt kbnnen n&dmlich Abweichungen vom Linienweg
und Abkurzungen der Fahrt vorgenommen werden. Trotzdem ist der Takt zu festen Zeiten
vorgegeben, wird allerdings unterbrochen, wenn keine Anmeldung eines Fahrtwunsches

besteht. In der Regel findet somit zwar eine punktliche und zuverlassige Bedienung statt,
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jedoch kénnen im Laufe der Strecke kleine Abweichungen entstehen, da bei Bedarf und
ausreichender Kapazitat auch nicht angemeldete Fahrgaste dazu steigen kénnen. Im Nor-
malfall ist aber eine Anmeldung des Fahrtwunsches nétig, was eine Auseinandersetzung

der Bedingungen der Anmeldung des Taxibusses erfordert.

Auf der anderen Seite weist der Taxibus viele Vorteile bzw. Starken gegentiber dem kon-

ventionellen Linienverkehr auf;

Informationen Uber die Verfugbarkeit und die Fahrzeiten des Taxibusses sind gut aus den
Fahrplanen ersichtlich. Auch Informationen Uber die Anmeldung einer Fahrt kénnen aus
dem Fahrplan entnommen und telefonisch eingereicht werden, sind aber Gber andere Me-
dien heutzutage ausbaufahig. Reiseinformationen, d.h. die Ausschilderung auf der Stral3e,
die Kennzeichnung der Haltestellen und die Fahrtweganzeiger an den Fahrzeugen sind
gut ersichtlich und vorhanden, unter anderem, weil teilweise eingerichtete Haltestellen be-
dient werden. Dadurch bedingt, dass nicht alle Haltestellen bedient werden, sondern nur
bei vorheriger Anmeldung und bei Bedarf, kbnnen méglichst kurze Wege fir die Fahrgéaste
realisiert werden. Taxibusse sind kundenorientiert, da auf Ein- und Ausstiegwiinsche nut-
zerorientiert eingegangen werden kann. Auf3erdem orientieren sich auch hier die Tarifbe-
stimmungen an den Tarifen des Linienverkehrs und sind somit fiir die Fahrgéaste kosten-
gunstig. Zudem ist hoher Fahrkomfort gegeben, da je nach Nachfrage entsprechende Miet-
wagen bzw. Taxis mit bis zu acht Sitzplatzen eingesetzt werden, sodass eine Sitzplatzga-

rantie gegeben ist.

Aus Sicht der betreibenden Verkehrsunternehmen ist das System des Taxibusses nicht

immer kostendeckend realisierbar und funktioniert auf manchen Strecken nicht.

Bei einem Telefoninterview mit Herrn Taras Kondratjew, dem Betreiber des TaxiBus der
Oberbergischen Verkehrsgesellschaft mbH, hat sich herausgestellt, dass das Verkehrs-
system nur selten kostendeckend ist. Es wird bei dem angebotenem TaxiBus ein Taxiun-
ternehmen beauftragt, das die Taxis bei Bedarf, das heif3t bei vorheriger Anmeldung von
bis zu spatestens 60 Minuten vor planmaRiger Abfahrt, zur Verfigung stellt und die Fahrten
durchfuhrt. Es handelt sich dabei in der Regel um GroRRraumtaxis mit acht Sitzplatzen.
Kostendeckend ist eine Fahrt erst dann, wenn vier Fahrgaste mit jeweils einem Einzelfahr-
schein fir eine angemeldete Fahrt eingeplant werden kénnen. In der Praxis sieht es aller-
dings so aus, dass einige Linien des TaxiBus der OVAG gut funktionieren, andere jedoch
gar nicht laufen, sodass jedes halbe Jahr bedarfsorientiert Anderungen vorgenommen

werden muassen. Einige Linien werden gestrichen, andere dagegen nehmen wieder den
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konventionellen Linienverkehr auf. Das Angebot der OVAG besteht bereits seit Dezem-
ber 2003, kann allerdings nur mit Zuschiissen gewahrleistet werden, da in der Regel ein
geringer Kostendeckungsgrad vorhanden ist. Oftmals scheitert die Umstellung einiger Li-
nien auch daran, dass kein geeignetes Taxiunternehmen zur Verfigung steht. Denn es
muss ein Taxiunternehmen sein, das sowohl standortnah ist als auch grof3 genug, um aus-
reichend Wagenbestand zu Verfligung zu haben, dass bei Bedarf als Taxibus bereitgestellt

werden kann.

Tabelle 3-4: Zusammenfassung der Starken und Schwéachen des Taxibusses

Nutzer Verkehrsun-
ternehmen
Schwachen
Hohe Zugangszeit X
Genaue Strecke unbekannt X
Zeiten Fahrplangebunden X
Telgfonische Anmeldung des Fahrtwunsches 60 Minu- X
ten im Voraus
Starken
Vermeidung von Umwegen X X
Fahrzeit mdglichst kurz X X
i.d.R. punktlich, regelmé&Rig und zuverlassig X
Informationen gut aus dem Fahrplan ersichtlich X
Gute Ausschilderung X
Kostenguinstig X
Sitzplatzgarantie X
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3.1.3.4 Anrufsammeltaxi

3.1.3.4.1 Funktionsweise

Das Anrufsammeltaxi (AST) ist eine alternative Bedienform des OPNV mit Flachenbedien-
gung und wird zu Zeiten und in Raumen mit geringer Verkehrsnachfrage eingesetzt. Es
handelt sich um eine Bedienform, bei der es keine Beschrankung auf bestimmte Haltestel-

len und vorgegebene Fahrwege gibt.

Der Einstieg bei AST erfolgt an eingerichteten Haltestellen, wobei es sich in der Regel um
Haltestellen des Linienverkehrs oder zuséatzlich erganzte, eingerichtete Abfahrtspunkte in
Wohngebieten oder Aufkommensschwerpunkten handelt. Der Ausstieg dagegen erfolgt an
beliebigen Stellen im Bediengebiet am gewiinschten Fahrtziel oder zumindest in der Nahe
des Ziels ohne Haltestellenbindung. Die Route der Fahrt hangt von den angemeldeten
Fahrwiinschen der Fahrgaste ab. Der konkrete Fahrweg und die Reihenfolge, in der die
Ein- und Ausstiegspunkte angefahren werden, werden anschlie3end vom Fahrer festge-
legt und im Richtungsbandbetrieb durchgefuhrt. Die eingerichteten Haltestellen werden
somit nur dann bedient, wenn der Fahrgast seinen Einstiegswunsch dort angemeldet hat

oder an eine der Haltestellen austeigen mdchte. [17;9]

Das bedeutet, dass auch wenn der Fahrplan veroffentlicht ist, der Fahrgast seinen Befor-
derungswunsch angeben muss. Dazu muss wahrend der gesamten Fahrplanangebotszeit
eine besetzte Stelle vorhanden sein, die die Fahrtwiinsche entgegennimmt und den Fahr-
zeugeinsatz disponiert. AuBerdem muss ein leistungsfahiger ortlicher Unternehmer oder
ein Zusammenschluss mehrerer Unternehmen verfligbar sein, die ihre Taxen und Fahr-

zeugpool an Mietwagen oder Kleinbussen zu Verfiigung stellen. [17]

Bereits seit den 1980er Jahren haben sich AST als flexible Erganzung zum Linienverkehr
in verschiedenen Regionen Deutschlands etabliert. Anfangs wurden sie in l&ndlichen und
schwach besiedelten Regionen eingesetzt, wobei das AST heute zunehmend auch in vie-
len Grol3stadten vorzufinden ist, wo es beispielsweise die Stadtrandgebiete mit dem Li-

nienverkehr verbindet und diesen in den Schwachlastzeiten erganzt oder gar ersetzt. [17]

Zusammenfassend erfolgt die Fahrgastbeférderung also mit besonders gekennzeichneten
Fahrzeugen, von besonders gekennzeichneten Haltestellen zu vom Fahrplan gekenn-
zeichneten Fahrplan und nur nach vorhergier Anmeldung des Fahrwunsches, in der Regel
30 Minuten vor planmafiger Abfahrt. [17;9]
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3.1.3.4.2 Beispiel ,,Multibus Geilenkirchen*

Der Mulitbus Geilenkirchen ist ein bedarfsorientiertes Angebot des OPNV. Es handelt sich
dabei um ein differenziertes Nahverkehrskonzept, das sehr nah an der Funktionsweise des
AST liegt und somit ein Beispiel hierfir ist. Der Multibus ist ein Bus ohne festen Fahrweg
und Fahrplan, der die Mobilitat fur die Fahrgaste im Kreisbereich Heinsberg sicherstellt. Er
bietet Anschlisse an weiterfiihrende Buslinien, dient der ErschlieBung der Gemeinden,
befdrdert Personen koérperlicher Behinderung und ist zudem zu Festen und besonderen

Anlassen im Einsatz und transportiert Gberdies nebenbei Pakete.

Der Multibus wird per Telefon angefordert und muss mindestens eine Stunde im Voraus
bestellt werden. Dies kann allerdings auch am Vortag geschehen und bei regelmaRiger
Buchung auch durch Dauerauftrage eine Woche im Voraus. Bei der telefonischen Anmel-
dung missen der Name, der gewiinschte Abfahrtsort, die Abfahrtszeit, das Fahrtziel und
die zu beférdernde Personenzahl mitgeteilt werden. AnschlieRend erhalten die Fahrgaste
von der Dispositionszentrale die Fahrtwunschbestétigung, bei der auch die genaue Ab-
fahrthaltestelle, Abholzeit und eventuelle Umsteigehaltestellen und -zeiten mitgeteilt wer-
den. Systembedingt kénnen sich jedoch die bestatigten Abfahrtzeiten um bis zu 10 Minu-
ten verschieben. [21;22]. Um eine moglichst haustiirnahe Bedienung sicherzustellen, gibt
es im Bedienungsraum neben den Linienhaltestellen zusatzlich eingerichtete Haltestellen
in einigen Bereichen. Ziel ist es, einen kleinen Haltestelleneinzugsbereich zu erreichen,

sodass eine bequeme Erreichbarkeit gewéhrleistet ist. [22]

Der Mutibus wird durch Kleinbusse mit einer Kapazitat von bis zu acht Fahrgéasten betrie-
ben, in denen bei vorheriger Anmeldung auch Platz fir vier Fahrrader, Kinderwagen oder
Rollstihle vorhanden ist. Er verkehrt zu den Schwachlastzeiten des Linienverkehrs nach
Bedarf montags bis freitags zwischen 20:00 Uhr und 22:00 Uhr und am Wochenende
samstags zwischen 6:30 Uhr und 22:00 Uhr und sonntags ab 9:00 Uhr bis 22:00 Uhr. In
den landlichen Gemeinden zusatzlich auch wochentags zwischen 9:00 Uhr und 12:00 Uhr.
[22]

Der Bedienungsraum des Multibusses ist in funf Bediengebiete eingeteilt. Innerhalb dieser
Gebiete verkehrt er von der Starthaltestelle bis zum gewiinschten Fahrtziel, soweit in die-
sem Bereichen und zu angemeldeten Zeit keine Bus- oder Bahnlinie zur Durchfiihrung des
Fahrtwunsches sinnvoll eingesetzt werden kann. Denn die Nutzung von den ortlichen Bus-

und Bahnlinien haben gegeniber der dargestellten Form des AST Prioritat. [22]
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im Kreis Heinsberg.

Montag - Freitag: 20.00 - 22.00 Uhr
Samstag: 6.30 - 22.00 Uhr
Sonn- und Feiertage: 9.00 - 22.00 Uhr

Zusatzlich in den Gemeinden
Gangelt, Selfkant und Waldfeucht

Montag - Freitag an
Schultagen: 9.00 - 12.00 Uhr
14.00 - 22.00 Uhr

Ferientagen: 6.00 - 22.00 Uhr

Abholzeityvereinbaren™

[ e

1hnldirekter]Draht{zun]MultiBus:Zentrale:

02431/88-6688

Es gelten die reguldren Fahrpreise des AVV. Ohne Zuschldge.

west=

VERKEHR

Weitere Informationen erhalten Sie im Bus oder unter

Abbildung 3-2: Informationen lGber den Fahrservice des Multibusses [22]
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3.1.3.4.3 Starken und Schwéachen

Beim AST handelt es sich um eine alternative Bedienungsweise, die bereits einen hohen
Grad an Flexibilitat aufweist. Abgesehen von dem Schwachpunkt, dass vor Fahrtantritt die
Reiseinformationen Uber die genaue Strecke und genaue Fahrtzeit unbekannt sind, da
diese anhand eingegangener Fahrtwiinsche disponiert wird, gibt es nur noch kleine Risi-

ken hinsichtlich der Betriebszeiten und der Flexibilitat von AST.

Dadurch, dass das AST nur zu Zeiten und in Raumen mit geringer Verkehrsnachfrage
verkehrt, sind die Betriebszeiten meist begrenzt und somit nicht immer zugéanglich. Aul3er-
dem missen Fahrtwiinsche in der Regel 30 Minuten vor (planmaRiger) Abfahrt erfolgen,
damit der Fahrtwunsch bericksichtigt werden kann, sodass die Flexibilitat innerhalb dieses
Zeitraumes begrenzt ist.

Folgende Starken machen das AST dagegen zu einer attraktiven und alternativen Bedie-
nungsform des offentlichen Verkehrs:

Da es beim AST keine Beschrankung auf eingerichtete Haltestellen gibt, sondern auch
eingerichtete Abfahrtspunkte in Wohngebieten oder Aufkommensschwerpunkten vorhan-
den sind, ist die Zugangszeit zur Haltestelle méglichst gering. Zusétzlich ist dadurch eine
gute Zugéanglichkeit gegeben. AuRerdem ist der Takt flexibel, da die Fahrten abhangig von
einer Anmeldung und den Fahrwiinschen der Nutzer disponiert werden. Es ist zwar ein
Fahrplan festgelegt, dieser wird aber nur bei vorheriger Anmeldung realisiert. Zuséatzliche
Flexibilitat bietet der nicht vorab festgelegte Fahrtweg. Sowohl Start und Ziel sind nicht
festgelegt und der Ausstieg erfolgt sogar in der Nahe des Ziels ohne Haltestellenbindung.
Informationen zur Anmeldung eines Fahrtwunsches sind gut zuganglich, sowohl auf den
Fahrplanen an den eingerichteten Anfahrtspunkten als auch im Internet. Meist dienen AST
als eine gute ErschlieRung des offentlichen Raums oder verbinden Stadtrandgebiete mit
dem Zentrum von Grof3stadten, sodass ein guter Zugang zu externen Schnittstellen vor-
handen ist. Punktlichkeit ist insofern eingehalten, als dass spéatestens 30 Minuten nach
Fahrtwunscheingang die Abholung am Startwunsch erfolgt. Daraus ergibt sich ein hoher
Grad an Zuverlassigkeit, da angemeldete Wunschfahrten zum gewlnschten Zeitraum er-
folgen. Hervorzuheben ist vor allem die mdglichst kurze Fahrzeit, da Fahrtwiinsche die
ahnlich sind oder Schnittstellen besitzen gebindelt werden kénnen, um die optimale Route
zu berechnen. AST sind sehr kundenorientiert, da auf Ein- und Ausstiegswiinsche und
Wunschfahrzeiten eingegangen werden kann. Es handelt sich um eine alternative Bedie-
nungsform, die innovativ ist und fir Kunden eine Mdéglichkeit bietet, zu verkehrsschwachen

Zeiten oder in Raumen mit geringer Verkehrsstarke mit dem 6ffentlichen Verkehr mobil zu
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sein. Auch bei diesem Verkehrssystem ist der Fahrkomfort wéahrend der Fahrt hoch, da
eine Sitzplatzgarantie vorhanden ist. Denn je nach Nachfrage werden entsprechende
Fahrzeuge bis zu acht Sitzplatzen disponiert. Jedoch ist der generelle Komfort fur die Fahr-
gaste dadurch eingeschrankt, dass der Fahrgast die Fahrt vorher planen und viel Kommu-

nikation zu dem Verkehrsunternehmen stattfinden muss.

Tabelle 3-5: Zusammenfassung der Starken und Schwéchen des Anrufsammeltaxis

Verkehrsun-
Nutzer
ternehmen
Schwachen
Reiseinformationen Uber genau Strecke und genaue
) X
Fahrzeit unbekannt
Fahrtwiinsche missen spatestens 30 Minuten vor Ab- X
fahrt erfolgen
Anmeldung erfolgt telefonisch X
Starken
Hohe Flexibilitat X
Zugangszeit mdglichst gering X
Gute Zuganglichkeit X
Flexibler Taxt, abhangig von Fahrtwiinschen X
Abgangsort nah am Ziel ohne Haltestellenbindung X
Einfache Informationsdarstellung X
Fahrzeit moglichst kurz X
Sitzplatzgarantie X
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3.1.3.5 Rufbus

3.1.3.5.1 Funktionsweise

Der Rufbus ist eine flexible Bedienungsweise im OPNV, bei der keine Bindung an einen
Fahrplan, an Haltestellen oder vorgeschriebene Fahrtwege vorherrscht. Er bietet eine Be-
dienung von Tur-zu-Tur, bei der eine Blindelung von angemeldeten Fahrtwiinschen ge-
nutzt wird. Der Unterschied zu einem herkémmlichen Taxi liegt darin, dass Umwegfahrten
in Kauf genommen werden mussen und gemeinsame Fahrten mit Fremden vorgesehen
sind. [17]

Beim Rufbus werden Fahrzeit und Fahrtweg erst wahrend des Betriebs fir den jeweils
nachsten Fahrtabschnitt erarbeitet, was eine stdndige Kommunikation zwischen einer Be-
triebsleitstelle und den eingesetzten Fahrzeugen erfordert. Um aktuelle Fahrtwege zu er-
mitteln, nimmt eine Betriebsleitstelle laufend Fahrtwiinsche der Fahrgaste auf und ist auf
Grundlage dessen stéandigen Rechenoptionen unterzogen. Demnach sind besondere tech-
nische Einrichtungen erforderlich, die die Steuerung des Fahrtablaufs tibernehmen. Unter
laufendem Betrieb missen mit kiirzesten Rechenzeiten die Fahrtwunschanmeldungen on-
line aktualisiert werden, um eine optimale Tourenplanung sicherzustellen. Dies stellt zwar
eine anspruchsvolle Aufgabe dar, kann aber heutzutage im Zeitalter der Smartphones
technisch umgesetzt werden. Insgesamt geht es darum, eine optimale Tourenplanung fur
Fahrtwiinsche von vielen im Bedienungsfeld wahllos verstreuten Haustliren zu vielen an-
deren Haustlren zu liefern, um somit ein flexibles Angebot fir die Fahrgéaste zu schaffen.
[17]

Allerdings werden idealtypische Merkmale des Rufbusses in der Praxis nicht immer voll
erfullt. Es handelt sich beim Rufbus um eine flexible Bedienungsweise, die am weitesten
vom herkommlichen OPNV entfernt ist und stoRt deshalb haufig auf Schwierigkeiten bei
der Genehmigung, da das Modell sehr nah am Taxiverkehr liegt. Der Rufbus ist als Ele-
ment der flexiblen und dynamischen Bedienungsweise per Definition in der betrieblichen
Praxis auf Grund der hohen Kosten pro Fahrgast nicht sehr weit ausgebreitet. Auf dem
Markt werden auch Angebote als Rufbus verwendet und bezeichnet, bei denen die Quelle
und das Ziel nicht mehr die eigene Haustir darstellt, sondern jede Halstestelle im Bedie-
nungsgebiet, bei der Fahrzeuge ohne Fahrplan, ohne Richtungsband und Linienbindung
im StralRennetz umherfahren und angemeldete Fahrtwiinsche zu jeder anderen Halte-
stelle. [17]
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3.1.3.5.2 Beispiel ,,PubliCar*

Als Beispiel eines Rufbusses aus der Praxis ist PubliCar, auch bekannt als ,Schweizer
Postauto®, ein Tur-zu-Tir Service, der insgesamt in 32 Gebieten der Schweiz betrieben
wird. Es dient als flexible Bedienungsweise fir schwach ausgelastete Linienkurse mit dem
Ziel der Ausweitung der Bedienung im OPNV durch die ErschlieBung von bislang nicht
oder ungenigend erschlossenen Ortschaften, fuir Abend- und Nachtverkehre oder Tan-

gentialverbindungen.

Es gibt verschiedene Einsatzarten von PubliCar. Beispielsweise im Kanton Waad bietet
der Rufbus in 6 Zonen in den Wochenendnachten in Abstimmung mit den Spatverbindun-
gen von Bussen und Bahnen einen Nachtverkehr. In der Region Suisse bietet PubliCar ein
erganzendes Rufbusangebot zum Linienverkehr. Hier wird der Tageslinienverkehr durch
regelmafige Fahrten erganzt und in den Abendstunden bis Mitternacht stiindlich fortge-
setzt. Der Ortsverkehr in Delement, einer Kreisstadt von etwa 11.000 Einwohnern, wird
komplett von Anrufbussen bedient. Urspriinglich gab es dort keinen OPNV. [17]

3.1.3.5.3 Starken und Schwachen

Die extreme Flexibilitdt des Rufbusses ist nicht nur einer anspruchsvollen Koordination
unterzogen, sondern lohnt sich wirtschaftlich oft nicht. Im l&ndlichen Raum ist eine Spon-
tanbuchung von Fahrtwiinschen nur mit vielen Fahrzeugen und einem Verzicht auf Fahr-
gastwunschbiindelung méglich, was unwirtschaftlich werden kann. Um doch Fahrten biin-
deln zu kénnen, dem Fahrgast eine Planbarkeit der Fahrt zu ermdglichen und Vorbestel-
lungen entgegennehmen zu kénnen, ist ein zu Grunde gelegtes Fahrplan- und Bedie-
nungsraster notwendig. Dabei sollten auch Anschlussverbindungen oder andere zeitliche
Umstande, wie unter anderem Schulzeiten oder Geschéaftsschluss, berticksichtigt werden,

wobei jedoch die definierte Flexibilitdt eines Rufbusses vernachlassigt wird. [17]

Wie im Beispiel des PubliCar erkennbar, kdnnen nichtimmer alle Merkmale des Rufbusses

ganzheitlich umgesetzt werden, was folgende Griinde bzw. Schwachen erklaren:

Dadurch, dass die Mehrzahl der gewilnschten Fahrten aus dem Bedienungsgebiet zu
wichtigen Punkten im Mittelzentrum, wie beispielsweise dem Geschéaftszentrum, Kranken-
hausern oder Bahnhdfen und zurick, verlaufen, werden in der Praxis im zentralen Ort
feste, beschilderte Haltestellen eingerichtet. Es entféllt somit die Haustir-Bedienung, so-

dass die flexible Bedienungsweise in diesem Qualitatsmerkmal dem AST entspricht. [17]
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Es entstehen doch Wartezeiten, wenn Fahrgaste darum gebeten werden, zu einem etwas
spateren Zeitpunkt ihre gewinschte Fahrt durchzufiihren, wenn ohnehin ein bereits ge-
buchter, ahnlicher Fahrtwunsch vorgesehen ist. In diesem Fall sollen durch Blindelung von
gleichen bzw. ahnlichen Fahrtwiinschen Kosten gespart werden, indem die Anzahl der

Fahrzeuge und Fahrtwege gering gehalten wird. [17]

Mit Rucksicht auf den Linienverkehr finden wahrend Hauptverkehrszeiten mit hoher Tak-

tung keine Rufbus-Bedienungen statt. [17]

In manchen Regionen bzw. Ortschaften ist die Haustlr-Bedienung nicht erlaubt, da dies
zu einer hohen Konkurrenz zu den Taxiunternehmen fiihrt. Somit kann dort nur eine Be-
dienung an Haltestellen oder ggf. mit ,Halten auf Wunsch® erfolgen. Aus dem gleichen
Grund ist die Verkehrszeit des Rufbusses begrenzt, damit dem Taxigewerbe die Abend-
und Nachtfahrten vorbehalten bleiben. Oder aber es erfolgt eine Aufteilung des Bedienge-
biets in Beniedabschnitte zwischen denen keine Rufbusfahrten durchgefihrt werden dir-
fen. [17]

Bei grof3en Bediengebieten ist oftmals nicht bei jedem Fahrtwunsch eine direkte Verbin-
dung realisierbar. Es muss eventuell ein Umsteigen an Rendezvousplatzen von zwei Ruf-

bussen oder gar einem Rufbus und einem Linienbus arrangiert werden. [17]

Philippe Taillens, Beauftragter fur die Planung und das Angebot beim Schweizer PubliCar
Unternehmen, bezeichnet das Angebot als gute Alternative fur Personen, die keinen eige-
nen Pkw besitzen und trotzdem flexibel bzgl. der Zeit und Strecke mobil sein wollen. Je-
doch kann es passieren, dass kein Fahrzeug zur gewiinschten Zeit zur Verfligung steht,
sodass der Fahrgast entweder seine Reisezeit verschieben oder ein anderes Verkehrsmit-
tel nutzen muss. Aus Sicht von Herrn Taillens sei die Auslastung der Fahrzeuge eher
schwach, es sich aber seiner Meinung nach noch weniger rentiere, in den Regionen, in
denen diese Form des Rufbusses eingesetzt wird, ein regelmafiliges Angebot zur Verfu-

gung zu stellen, da es sich um Regionen mit niedriger Einwohnerdichte handelt.
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Tabelle 3-6: Zusammenfassung der Starken und Schwéchen des Rufbusses

Nutzer Verkehrsun-
ternehmen
Schwéachen
Oft unwirtschaftlich X
Konkurrenz zu Taxiunternehmen X
Fahrtwunsch erfolgt telefonisch X
Zur geyvUnsc_:hten Zeit kann moglicherweise kein Fahr- « «
zeug disponiert werden
Starken
Hohe Flexibilitat X
Haustlrbedienung X
Geringe Zugangszeit X
Sitzplatzgarantie X
Takt von Fahrtwiinschen abhéngig X
Fahrzeit moglichst kurz X X
3.2 Multimodale Verkehrssysteme

3.2.1 Funktionsweise

Multimodale Verkehrssysteme beschreiben eine mehrgliedrige Transportkette, bei der die
Befdrderung von Personen mit zwei oder mehr unterschiedlichen Verkehrstragern stattfin-
det und werden auch als gebrochener Verkehr bezeichnet. Dabei handelt es sich urspriing-
lich um eine Vernetzung von meistens Schienen- und Stral3entransport, in die andere Kom-

binationen zwischen dem Individualverkehr und dem OPNV integriert werden. [23]

Zu den sogenannten ,Multimodalen®, den Nutzern der multimodalen Verkehrssysteme,
zahlen Personen, bei denen das Auto nur als eine Fortbewegungsoption neben anderen

Verkehrsmitteln darstellt. Es nimmt somit keine dominante Position ein.
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Vor allem GroR3stadte bieten sich flr multimodale Verkehrssysteme an, da dort die Vielfalt
des OPNV gunstigere Voraussetzungen bietet als in landlichen Regionen [24]. Dort weisen
immer mehr Menschen ein multimodales Verkehrsverhalten auf. Das bedeutet, dass sie
zwei oder mehr Verkehrsmittel innerhalb einer Woche nutzen. Darunter gibt es viele Per-
sonen, die beispielsweise das Fahrrad und den OPNV miteinander kombinieren. In diesem

Fall dient das Fahrrad als Zubringer zum OPNV und als Feinverteiler am Ort des Ziels. [25]

Demnach stellt die Grundlage von Multimodalitat ein gut funktionierender OPNV. Busse
und Bahnen sind die Basis, auf Basis welcher sich neue Verkehrsdienstleistungen wie
Carsharing oder Fahrradverleihsysteme erfolgreich weiterentwickeln kdnnen. Die Idee hin-
ter einem multimodalen Verkehrssystem, ist die eines umfassenden Mobilitatsverbunds.
Dieser entsteht durch das Vernetzen des OPNV mit anderen Verkehrsmitteln und Mobili-
tatsdienstleistungen. Damit dieses funktionieren kann, sind ein aufeinander abgestimmtes
Angebot, ein Ticket fir alles und umfassende Informationen Uber alle zur Verfiigung ste-
henden Mobilitatsmoglichkeiten Voraussetzung. Insgesamt soll eine Vernetzung zwischen
Angeboten des Carsharings, des Fahrrads und des Taxis mit dem OPNV stattfinden. [26]

3.2.2 Beispiel ,,Flexibel mobil EVAG*

Bei ,Flexibel mobil“ der Essener Verkehrs-AG handelt es sich um eine Kooperation mit
anderen Mobildienstleistern, mit denen eine vernetze Mobilitdt angeboten wird. Es soll
dazu dienen, nicht nur auf ein Fahrzeug festgelegt zu sein, sondern mit einem einzigen
AboTicket die Mdglichkeit zu haben, glnstig zwischen dem Bus und der Bahn, den Car-
Sharing-Fahrzeugen und Leihréadern wechseln zu kénnen. Je nach Bedarf kann zwischen

den verschiedenen Verkehrsmitteln flexibel gewahit werden. [33]

Es soll eine infrastrukturelle Verknipfung aller Verkehrsmittel realisiert werden, indem an
Haltestellen des OPNV Schnittstellen dieser verschiedenen Angebote zur Verfiigung ste-
hen. Beispielsweise sollen wichtige Haltestellen als Knotenpunkte der verschiedenen Mo-

bilitdtsangebote dienen. [34]

3.2.3 Starken und Schwéachen

Multimodale Verkehrssysteme unterscheiden sich im Kern von den im Vorfeld beschriebe-
nen alternativen Bedienungsformen. Auch diese weisen jedoch gleichermalen Starken
und Schwéachen in Bezug auf die Nutzung, die Flexibilitat und den Fahrkomfort auf. Zu-

nachst werden im Folgenden die Schwachen dieser Verkehrssysteme herausgestellt:
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Bei den Multimodalen Verkehrssystemen héngt der Takt mafRgeblich von dem des her-
kémmlichen Linienverkehrs ab. Abhangig davon kénnen andere Verkehrsmittel wie bei-
spielsweise das Leihauto oder Leihrad erganzend oder ersetzend genutzt werden. Das
gesamte Angebot eines multimodalen Verkehrssystems ist zudem nicht barrierefrei, da
beispielsweise nicht alle Personengruppen mit dem Fahrrad fahren kdnnen und somit ggf.
trotzdem von dem konventionellen Linienverkehr abhangig sind, wenn kein anderes Ange-
bot zur Verfigung steht. Genauso ist der Komfort nicht fiir alle Nutzer gleichermal3en ge-
geben, da je nach Vorliebe der Einsatz von Leihradern beispielsweise witterungsabhangig
ist. Der Vorteil des Abotickets flr das gesamte Angebot eines solchen Verkehrssystems
ist gleichermaf3en auch an den Aufwand gebunden, sich in dem System registrieren zu

mussen, um die verschiedenen Angebote nutzen zu kénnen.

Das Konzept eines multimodeln Verkehrssystems weist auf der anderen Seite auch einige
Starken auf:

Die Entfernung zu einer Haltestelle des Linienverkehrs kann mit einem anderen Angebot
des multimodalen Verkehrssystems tberbriickt werden. Beispielsweise stehen deshalb
vorzugsweise an wichtigen Haltestellen Stationen mit Leihréadern zur Verfugung. So kon-
nen auch Umstiege vermieden werden, indem man beispielsweise ab einem Aufkommens-
schwerpunkt mit einem anderen Verkehrsmittel ans Ziel gelangt. Das Verkehrssystem ist
nicht auf eine bestimmte Betriebszeit begrenzt, da es sich teilweise um Angebote des In-
dividualverkehrs handelt, die zu Schwachverkehrszeiten oder in Gebieten mit geringem
OV-Angebot jederzeit ausgeliehen und genutzt werden kénnen. Zudem ist fiir die verschie-
denen Angebote, sei es der OV oder ein anderes Angebot, keine Anmeldung notwendig,
jedoch steht teilweise nur ein begrenztes Angebot der Betreiber zur Verfliigung. Trotzdem
bietet ein Multimodales Verkehrssystem ein hohes Mal3 an Flexibilitat, da zwischen den
verschiedenen Verkehrsmitteln je nach Bedarf und je nach bestehendem Angebot ausge-

wahlt werden kann.

Allerdings scheitert auch bei diesen Systemen manchmal die Umsetzung aufgrund des
geringen Kostendeckungsgrads seitens der Verkehrsunternehmen, wie auch das System
.Flexibel mobil* der EVAG aus dem vorangegangenen Beispiel. Die Kooperation mit dem
Metropolrad Ruhr ist nach knapp funf Jahren ausgelaufen. Diese beinhaltete, dass Fahr-
gaste mit einem Monatsticket des Verkehrsverbundes Rhein-Ruhr (VRR) die erste halbe
Stunde pro Tag mit dem Leihrad gratis fahren konnten, was meist fir den Weg beispiels-
weise vom Bahnhof zum Arbeitsplatz, vorausgesetzt es gab eine Verleihstation in der

Néhe, reichte. Allerdings war dieses Angebot nur mit Zuschiissen vom Land méglich und
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deshalb nicht rentabel, sodass seit Marz 2015 die Ublichen Tarife des Metropolrads Ruhr
gelten. [34]

Tabelle 3-7: Zusammenfassung der Starken und Schwéchen des Multimodalen Verkehrssys-

tems
Nutzer Verkehrsun-
ternehmen
Schwachen
Takt wie beim herkdmmlichen Linienverkehrt X
Gdf. nicht barrierefrei X
Fahrkomfort nicht fir jeden gleichermalRen gegeben X
Starken
Andere Verkehrsmittel kdnnen erganzend genutzt x
werden
Aboticket fir alle angebotenen Verkehrsmittel X
Kostenglinstig X
Einfache Uberbriickung der Zugangszeit X
Vermeidung vom Umstiegen X
Jederzeit ein Angebot verfiigbar X
Hohe Flexibilitat X
3.3 Dynamische Nahverkehrskonzepte

Bei den im Folgenden beschriebenen dynamischen Nahverkehrskonzepten handelt es
sich um Nahverkehrskonzepte, die ebenfalls einen hohen Grad an Flexibilitat aufweisen
und in ihrer Funktionsweise mit keiner anderen alternativen Bedienungsform des OPNV

vergleichbar sind.
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3.3.1 Olfener Schulbus

3.3.1.1 Funktionsweise

In Olfen gibt es einen Bedarfsorientierten Schulbusverkehr, bei dem mit Hilfe eines ausge-
feilten Navigationssystems die gunstigste Strecke fur die Busfahrt berechnet wird, sodass
der Heimweg fir die Schuler verkiirzt wird. Es handelt sich dabei um ein differenziertes
Nahverkehrskonzept, bei dem die Schulkinder eine personalisierte Chipkarte besitzen, auf
der sowohl die personliche Adresse als auch die besuchte Schule abgespeichert ist die sie
beim Einsteigen in den Bus an ein entsprechendes Lesegerat halten missen. Dieses Le-
segerat Ubermittelt die gespeicherten Informationen an einen Computer, der automatisch,
auf Grundlage dieser Informationen, die kiirzeste Route fur den Busfahrer berechnet. So-
mit kdnnen Leerfahrten und Umwege vermieden werden und im Vergleich zum normalen
Linienschulbus 40% der gefahrenen Kilometer eingespart werden. Au3erdem konnte auch

der Einsatz von Schulbussen von drei auf zwei reduziert werden. [27,28]

Da die Schulbusse auch normale Linien bedienen, ist es notwendig, dass sich weitere
Fahrgaste, die zu diesen Zeiten Zusteigen wollen, vorher telefonisch anmelden. Diese Da-
ten werden ebenso bei der automatischen Streckenberechnung bertcksichtigt. Anschlie-
Bend erfahrt der Fahrgast, der eine Fahrt angemeldet hat, wann der Bus an der gewtinsch-
ten Halstestelle ist und kann zusteigen. Mdchte dagegen jemand aul3erhalb der Schulbus-
zeiten den OPNV nutzen, kann er auf den Olfener Biirgerbus zuriickgreifen, der in das

Gesamtsystem des Verkehrsnetzes eingebunden ist. [29]

3.3.1.2 Starken und Schwéchen

Beim Olfener Modell muss hinsichtlich der Starken und Schwéachen zum einen zwischen
dem Schulerverkehr und den anderen Fahrgasten und zum anderen zwischen der Hinfahrt
am Morgen und der Rickfahrt am Nachmittag zu den jeweiligen Stof3zeiten unterschieden

werden.

Betrachtet man das Olfener Modell aus der Sicht der Schuler sind folgende Schwéachen zu

beobachten:

Dadurch, dass die Schiler eine personalisierte Chipkarte besitzen, auf der sowohl die per-
sonliche Adresse als auch die besuchte Schule gespeichert sind, ist das System hinter
dem Olfener Modell stark auf das Nachfragesegment begrenzt. Das bedeutet, dass mit

diesem System, bei dem Uber ein Lesegerat, das im Bus angebracht ist, diese Daten zur
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Berechnung der optimalen Route verwendet werden, nur fir die gespeicherten Wege funk-
tioniert. Zudem ist es eher auf dem Heimweg moglich einen grof3en Teil der Strecke ein-
zusparen, da am Morgen trotzdem jede Haltestelle auf einem festgelegtem Linienweg ab-
gefahren werden muss, um die Schiler einzusammeln. Am Morgen kénnen lediglich die

Fahrten zu den Haltestellen an nicht zu bedienenden Schulen ausgelassen werden.

Fur alle anderen Fahrgéaste stellt das Olfener Modell ein bedarfsorientiertes Verkehrssys-
tem verglichen mit einem Taxibus dar. Es missen demnach Fahrten angemeldet werden,
damit die Fahrtwiinsche bei der automatischen Streckenplanung beriicksichtigt werden
kénnen. Dies setzt also eine frihzeitige Planung und eine rechtzeitige Anmeldung fiir die

Fahrgaste voraus.

Insgesamt ist eine hohe Zugangszeit moglich, da beim Einstieg fest eingerichtete Halte-
stellen angesteuert werden. AulRerdem ist die Strecke vorher unbekannt, da sie entspre-
chend der angemeldeten Fahrtwiinsche und der eingestiegenen Schiler berechnet und
disponiert wird.

Bezogen auf die Schiler kdnnen folgende Starken des Systems herausgestellt werden:

Da die Daten der Schiler beim Einstieg tiber die personalisierte Chipkarte abgerufen wer-
den, ist es fir diese nicht nétig den Fahrtwunsch vorab anzumelden. Somit ist eine einfa-

che Handhabung bewerkstelligt.

Insgesamt ist das System des Olfener Modells sehr effizient, da erfahrungsgemar 40%
der Fahrten des herkdmmlichen Linienverkehrs eingespart werden kénnen. Das liegt da-
ran, dass der Fahrtweg moglichst kurz ist, vor allem auf dem Rickweg, da dort viele Leer-
fahrten und Umwege vermieden werden kénnen. Zuséatzlich zum Schiilerverkehr ist das
Olfener Modell dartiber hinaus fur andere Fahrgaste als bedarfsorientiertes Verkehrsmittel

nutzbar.
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Tabelle 3-8: Zusammenfassung der Starken und Schwéchen des Olfener Schulbusses

Verkehrsun-
Nutzer
ternehmen

Schwachen
Stark nachfrageorientiert X
Nur in eine Richtung fur den Schilerverkehr effektiv X
Anmeldung fur andere Fahrgéste vorab notwendig X
Hohe Zugangszeit X
Genaue Strecke im Vorfeld unbekannt X X
Starken
Keine Anmeldung fur Schiler notwendig X
Einfache Handhabung fir Schiiler X
40% der Kilometer kénnen im Vergleich zum her-

.. . . . X
kémmlichen Linienverkehr eingespart werden
Moglichst kurzer Fahrtweg X
Vermeidung von Leerfahrten X
Vermeidung von Umwegen X X
Fur andere Fahrgaste als bedarfsorientiertes Ver-

. X

kehrsmittel nutzbar

3.3.2 Taxi

3.3.2.1 Funktionsweise

Das Taxi ist das bekannteste und das am meist verbreitete dynamische Nahverkehrssys-
tem in Deutschland. Es gehort wegen seiner Flexibilitat zum Individualverkehr und wird
von einem Kraftfahrer, der einen Personenbefdérderungsschein besitzt, gegen Bezahlung
zur Personenbefdrderung benutzt. Meistens werden dafiir Limousinen oder Kombis als
Fahrzeug eingesetzt. Taxis, die Uber eine Kapazitat von mehr als funf Sitzplatzen verfigen,

werden ,GrolRraumtaxi“ genannt.
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Fahrtwiinsche werden auf verschiedenen Kommunikationswegen an den Taxifahrer her-
angetragen. Bei Funktaxis gehen sie telefonisch oder per Internet bei einer Funkstelle bzw.
einer Taxivermittlung ein, welche anschlieend das Taxi per Funk zum Startpunkt der an-
gemeldeten Taxifahrt bestellt. In Konkurrenz dazu gibt es zunehmend Taxi-Apps, mit de-
nen eine vereinfachte und automatisierte Taxibestellung ohne Anruf mit dem Smartphone

maoglich ist.

Gesetzliche Grundlage fir den Taxiverkehr in Deutschland ist das Personenbeférderungs-
gesetz (PBefG) und die Verordnung Uber den Betrieb von Kraftfahrunternehmen im Per-
sonenverkehr (BOKraft). Demnach muss hierzulande ein Taxi gewisse technische Voraus-

setzungen erfillen, um zugelassen zu werden.

Taxifahrer durfen ihre Taxis nur an behordlich gekennzeichneten Taxistdnden mit speziell
vorgesehenen Halteplatzen bereithalten, um von dort aus auf Fahrgaste zu warten. Sie
dirfen jedoch nicht an anderen Orten auf Kunden warten, solange kein Auftrag besteht.

Fur Taxiunternehmen gilt die Beforderungspflicht innerhalb des zugelassenen Gebiets,
dem Pflichtfahrgebiet. Das bedeutet, dass ein bereitgehaltenes Taxi eine Fahrt nicht aus
Willkir ablehnen kann, weil ihm beispielsweise die Person, die L&nge der Strecke oder
das Ziel nicht zusagt. Dies gilt jedoch nicht, wenn sich entweder der Beginn oder das Ziel
auflerhalb des Pflichtfahrgebietes liegt oder die Betriebssicherheit nach der BOKraft ge-
fahrdet ist.

Der Fahrpreis flr eine Taxifahrt wird anhand eines Taxameters ermittelt, solange sich die
Fahrt innerhalb des Pflichtfahrgebiets stattfindet. Au3erhalb des Bereiches ist der Fahr-
preis frei verhandelbar, sodass Fahrer und Fahrgast sich vor Antritt der Fahrt Uber den
Fahrpreis einigen missen. Je nach festgelegtem Taxitarif der Kommune kann der Fahr-
preis durch Servicezuschlage erhdht werden. Beispielsweise durch Nacht-, Sonn-, und
Feiertagszuschlage, GrolRraumzuschlage, Anfahrtskosten (innerhalb des Pflichtfahrge-
biets i.d.R. frei), Abfahrt vom Flughafen, Gepacktransport, Wartezeit auf Wunsch oder ver-

kehrsbedingt usw.

Solange die genaue Strecke nicht vom Fahrgast festgelegt wird, ist es erforderlich, dass

der Taxifahrer unaufgefordert die kiirzeste oder kostengunstigste Strecke wahlt. [30]
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3.3.2.2 Starken und Schwéchen

Auf Grund der hohen Flexibilitat zahlt das Taxi zum Individualverkehr und gehdért somit
nicht zu den offentlichen Verkehrsmitteln im engeren Sinne. Es weist einen hohen Fahr-
komfort auf, eine Anmeldung kann tber verschiedenen Kommunikationswege, telefonisch,
per Internet oder mittlerweile mancher Orts Uber eine Smartphone-App erfolgen. Aber ins-
gesamt ist fur viele Fahrgaste das Taxi aufgrund der hohen Kosten keine Option als Ersatz
zum OPNV. Denn bei regelmaRiger Nutzung ist Taxifahren im Vergleich zum eigenen Pkw

teurer.
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3.4 Zusammenfassung

Tabelle 3- 9: Beschreibungsmatrix der existierenden Verkehrssysteme [17]

konven- Multi-
tionelles| Linien- | Biirger- . modales . Oitener
Bus- axi bus Taxibus AST Rufbus Verkehrs Taxi Schul-
system system bus
Raumliche Bindung
1. Fahrtweg
1.1 Fahriweg vorab festgelegt X X X X
1.2 Richtungsband festgelegt X X
1.3 Fahrtweg nicht vorab festgelegt X X X
Raumerschliefung
2. Einstiegshaltestelle
2.1 Vorab festgelegte, ausgeschilderte . . .
Haltestelle wird stets angefahren o
2.1.1 Halt dort stets
2.1.2 Halt nur bei Bedarf
2.2 Vorab festgelegte, ausgeschilderte
Haltestelle wird nur bei vorheriger Anmeldung X X X**
eines Bedarfs bedient
2.3 Keine vorab festgelegte Haltestellen -
Abholung "an der Haustar" bei voheriger X X
Anmeldung
3. Austiegshaltestelle
3.1 Vorab festgelegte, ausgeschilderte . . .
Halstelle wird stets angefahren -
3.1.1 Halt dort stets
3.1.2 Halt nur bei Bedarf
3.2 Vorab festgelegte, ausgeschilderte
Haltestelle wird nur bei vorheriger Anmeldung X X
eines Bedarfs bedient
3.3 Ausstiegsmoglic hkeit auf dem worab
festgelegten Fahriweg der liniengebundeen X x X
Fanrt auch zwischen den Haltestellen
3.4 keine wvorab festgelegte Haltestellen X X X
Zeitlichr Bindung
4. Fahrplan
4.1 Vorab verdfientlicht und wird stets . . .
gefahren. unabhangig von jeweiligem B edarf -
4.2 vorab verdfientlicht, wird aber nur bei
vorherige Anmeldung eines Bedarf gefahren X X
4.3 Ohne vorab verdffentlichten Fahrplan,
nur nach vorherige Anmeldung eines Bedarfs * *
Fahrzeug
5. Fahrzeuggrife
5.1 Standard X x
5.2 Midibus
5.3 Minibus/ Van X X X X X
5.4 Pkw (Taxi) X X X X
Fahrpreis
6. Tarif
6.1 Normaltarif X X X X
6.2 Zuschlag zum Nomaltanf X X
6.3 Sondertarf x
Unternehmensform
7. Betreiberist
7.1 Inhaber der Linienverkehrsgenehmigung X X X
7.2 Subunternehmer X X
7.2.1 Busuntemehmer
7.2.2 Taxi4 Mietwagenunternehmer
*soweit die vorangem eldeten Halstestellen bedient werden missen
**soweit nicht voangemeldete Haltestellen Gbersprungen werden und Abkidrzungen gefahren werden kdnnen
*** soweit es sich nicht um die Haltestellen handelt, an denen die Schiler mit personalisierter Chipkarte eingesammelt werden
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4 Ausarbeitung des dynamischen Verkehrskonzepts
UCPT

Das im Folgenden ausgearbeitete dynamische Verkehrskonzept soll nutzerfreundlicher,
wirtschaftlicher und intelligenter als die vorhandenen alternativen und dynamischen Bedie-
nungsformen sein. Es soll sich an den Bediirfnissen der Nutzer orientieren und von ihnen
bestimmt werden. Ausgehend von der Position der Nutzer, die anhand des Mobiltelefons
geortet werden soll, gibt dieser seinen Zielort an. Es gibt weder einen festen Fahrplan noch
eine feste Route oder feste Fahrzeugeinsatzplane. Jedoch wird das Verkehrsunternehmen
aufgrund von Erfahrungswerten der Vergangenheit eine Flotte an Fahrzeugen und Fahrern
im Hinblick auf bestimmte Tage vorhalten. Allein anhand der Position und dem Zielort eines
oder mehrerer Nutzer soll ermittelt werden, welche Route, welche Haltepunkte und wel-
ches Fahrzeug am besten geeignet sind um allen Nutzern, auf effizienteste Weise ihren
Fahrtwunsch zu erfiillen. Das heil3t, dass vor allem wirtschaftliche Anforderungen des Ver-
kehrsunternehmens weitestgehend erfillt werden sollen. Im weiteren Verlauf wird dement-
sprechend die Rede von einem User Controlled Public Transport (UCPT) sein, als Beispiel

fur ein dynamisches Verkehrskonzept mit flexibler und interaktiver Streckenplanung.

Ausgehend von dem Beschreibungsraster der Bedienungsweisen im OPNV des VDV kann
das UCPT wie in Tabelle 4-1 charakterisiert werden.
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Tabelle 4-1: Beschreibungsraster der Bedienungsweisen im OPNV fiir das UCPT [17]

Réaumiiche Bindung

1. Fahrtweg

11 Fahrtweg vorab festgelegt (liniengebunden)

1.2 Richtungsband festgelegt

1.3 Fahrtweg nicht vorab festgelegt
RaumerschlieBung

2. Einstiegshaltestelle

2.1 Vorab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird stets angefahren
2.1.1|Halt dort stehts
2.1.2)Halt nur bei Bedarf ("Bei Anndherung des Busses winken")

2.2 Vorab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird nur bei vorheriger Anmeldung eines Bedarfs bedient
23 Keine vorab festgelegte Haltestellen - Abholung "an der Haustir" bei vorheriger Anmeldung

3. Ausstiegshaltestelle
3.1 \orab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird stets angefahren

3.1.1|Halt dort stehts
3.1.2|Halt nur bei Bedarf ("Zum Ausstieg rechtzeitig Haltewunsch-Taste betétigen”)

3.2 Vorab festgelegte, ausgeschilderte Haltestelle wird nur bei vorheriger Anmeldung eines Bedarfs bedient
3.3 Ausstiegsm églichkeit auf dem vorab festgelegten Fahriweg der liniengebundenen Fahrt auch zwischen
den Haltestellen
3.4 Keine vorab festgelegte Haltestellen - Ausstieg "an der Haustur" bei vorheriger Anmeldung
Zeitliche Bindung
4. Fahrplan
4.1 Vorab veréffentlicht und wird in der angegebenen Zeit (z.B. Mo-Fr an Schultagen) stets gefahren,
unabhéngig von jeweiligem Bedarf
42 Vorab veréffentlicht, wird aber nur bei vorherige Anmeldung eines Bedarf gefahren
43 Ohne vorab ver&ffentlichten Fahrplan - nur nach vorherige Anmeldung eines Bedarfs
Fahrzeug
5. Fahrzeuggrofie
5.1 Standard(gelenk)bus
5.2 Midibus

53 Minibus/ Van
5.4 Pkw (Taxi)

Fahrpreis
6. Tarif

6.1 Normaltarif mit Einbettung in die Tarifgemeinschaft
6.2 Zuschlag zum Normaltarif mit Einbettung in die Tarifgem einschaft
6.3 Sondertarif ohne Einbetiung in die Tarifgemeinschaft

Unternehmensform
7. Betreiber ist
7.1 Inhaber der Linienverkehrsgenehmigung
7.2 Subunternehmer
7.2.1|Busunternehmer
7.2.2| Taxi-/ Mietwagenunternehmer
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4.1 Rahmenfestlegung

Zur Ausarbeitung eines dynamischen Verkehrskonzepts missen vorab Rahmenbedingun-
gen festgelegt werden, die die Bedienung und die Funktionsweise des Systems beeinflus-
sen und beschreiben. Dazu gehéren die GréR3e des Gebiets, die sich tiber die Einwohner-
zahl und den Radius des Bediengebiets begrenzen lasst. Zuséatzlich dazu mussen das
Nachfragesegment und die Betriebszeiten fiir das dynamische Verkehrssystem einge-
grenzt werden. In Bezug auf die bedarfsgesteuerte Bedienung ist die Abwicklung sowohl
des Zugangsort als auch der Zugangszeit zu klaren. Aul3erdem sollte vorab beschlossen
werden, welcher Kostendeckungsgrad in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit erreicht werden

soll.
Rahmenbedingungen:

e GroRe des Gebiets
¢ Nachfragesegment
e Zugangsort

e Zugangszeit

e Betriebszeiten

e Wirtschaftlichkeit

4.2 Funktionsweisen

Zusatzlich zu den Rahmenbedingungen muss das dynamische Verkehrssystem Funkti-
onsweisen bzgl. der Fahrgastinformationen, dem Fahrtweg (Route), dem Fahrkomfort, der
Ticketbeschaffung, den Buchungsoptionen und dem Fahrpreis erfiillen. Dadurch lasst sich
konzeptionell das Verkehrsmodell eines bedarfsorientierten, dynamischen und flexiblen

Systems beschreiben.

4.2.1 Fahrgastinformationen

In Bezug auf die Fahrgastinformationen fir ein dynamisches Verkehrskonzept ist es nicht
nur wichtig, dass Verkehrsunternehmen Informationen von den Fahrgasten uber ihre
Fahrtwiinsche erhalten, sondern dass auch die Fahrgaste Informationen erhalten, mit de-

nen sie ihre Fahrten durchfihren kdnnen.
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Dazu gehdren folgende Informationen:

e Fahrtbeginn

e Zugangsort

e Fahrtzeit

e Abgangsort

e Zugangszeit

e Ankunftszeit am Ziel

e Fahrpreis

¢ Wie komme ich zum Zugangsort?

o Wie weit ist mein Ziel vom Abgangsort?

e Maogliche notwendige Anschliisse

4.2.2 Fahrtweg (Route)

Der Fahrtweg eines dynamischen Verkehrssystems ist von folgenden verschiedenen Fak-

toren abhangig und setzt sich immer wieder in Form eines Algorithmus zusammen:

e Start- und Zielpunkt der Fahrtwiinsche [NU]

e Gewiinschte Start- und moglicherweise auch Ankunftszeit der Fahrgaste [Nutzer]
e Anzahl der Fahrtwiinsche [VU]

e Verknlpfung einzelner Fahrtwiinsche zu einer Fahrt [VU]

e Mdglichst geringe Fahrtzeit [NU]

o Madoglichst ausgelastete Fahrzeuge [VU]

o Verfligbares StralRennetz [NU/ VU]

Der Algorithmus muss so geschaltet sein, dass moglichst alle oben genannten Anforde-
rungen erfillt sind. Das ist nicht immer einfach, da einzelne Anforderungen untereinander
konkurrieren. Trotzdem soll durch den Algorithmus das Ziel erreicht werden, alle Fahrgaste
in einer optimierten Reihenfolge abzuholen und in einer optimierten Reihenfolge wieder zu
verteilen. Vom Prinzip |auft es wie in der Logistik beim Transport von Gutern. Paketliefe-
rungen werden auch taglich zu neu zu organisierenden Touren zusammengestellt, da tag-

lich neue Kunden anzufahren sind.
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4.2.3 Fahrkomfort

Der Fahrkomfort eines dynamischen Nahverkehrssystems ist von folgenden Faktoren ab-

hangig:

e Sitzplatzverfigbarkeit
e Fahrzeug (Ein-/Ausstieg, Baujahr, Modernisierung, technische Merkmale)

e Bedienung

Es handelt sich dabei also um den Fahrkomfort fiir die Fahrgaste vor, wahrend und nach

einer Fahrt.

4.2.4 Ticketbeschaffung

Auch bei der Ticketbeschaffung ist es wichtig, dass fur den Fahrgast eine einfache und vor
allem problemlose Abwicklung mdglich ist, die vor allem den dynamischen Ablauf eines
solchen Systems verzdgert oder stort. Dabei sind folgende Faktoren zu bericksichtigen:

e Bezahlung
e Abrechnung
e Schwierigkeitsgrad

e Ticketart

4.2.5 Buchungsoptionen

Die Buchungsoptionen mussen gleichermalfien fur jeden zuganglich sein und bei einem
dynamischen System dem neuen Stand der Technik entsprechen. Dabei spielen viele Fak-
toren eine Rolle, die es den Fahrgasten ermdglichen sich auf einfache Weise einen Fahrt-

wunsch anzumelden:

o Flexibilitat

e Artder Buchung

e Zeitrahmen der Buchung
e Bedienung

e Bestétigung der Buchung

e Uberblick der Buchungsoptionen
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4.2.6 Fahrpreis

Eine weitere wichtige Funktion sowohl fur die Nutzer als auch fur die Betreiber eines dy-
namischen Verkehrssystems ist der Fahrpreis. Dieser sollte mdglichst gulinstig fir den
Fahrgast sein, aber auch mdglichst kostendeckend fir den Betreiber. Zusatzlich ist auch
eine hohe Flexibilitat erforderlich, bei denen gleichermal3en Fahrgaste bericksichtig wer-
den, die das dynamische System regelmaliig nutzen, sowie die, die einmalig von dem
System profitieren.

4.3 Konzept

Zur Ausarbeitung eines dynamischen Verkehrskonzepts miissen die vorangegangenen
Rahmenbedingungen und Funktionen herangezogen werden. Dazu mussen diese Funkti-
onen beschrieben bzw. so festgelegt werden, dass das Verkehrssystem die Voraussetzun-
gen erfillt, die in der Aufgabenstellung gegeben sind. Zunéchst wird im Folgenden ein
Konzept anhand dieser Funktionen beschrieben und mit dem bereits bestehenden Ver-
kehrssystem, dem Taxibuss, gegeniibergestellt. Der Taxibus ist als Vergleichsobjekt aus-
gewahlt worden, da es sich dabei um ein bereits bestehendes alternatives und flexibles

Nahverkehrssystem handelt, dass sich in der Praxis durchgesetzt hat.

Bei der Gegenuberstellung kdnnen bereits markante Unterschiede in Bezug auf die Flexi-
bilitdt herausgestellt werden. In Bezug auf die Rahmenbedingung des Nachfragesegments
beim UCPT beschrankt sich das Konzept auf nachfrageschwache Zeiten, denn genau
dann sind innovative und dynamische Systeme notwendig. Die in Kapitel 3 beschriebenen
bereits bestehenden Systeme bedienen grofdtenteils eben dieses Nachfragesegment, wei-

sen jedoch Schwachen auf, die durch das UCPT vermieden werden sollen.

Rahmenbedingungen | UCPT

Grol3e des Gebiets e kann definiert werden Uber die Einwohnerzahl oder den
Radius des Bediengebiets

Nachfragesegment ¢ Nachfrageschwache Zeiten

Zugangsort e Ortung Uber das Smartphone, sodass der genaue Stand-
ort lokalisiert werden kann

Zugangszeit e Abholung innerhalb einer bestimmten Zeit

Betriebszeit ¢ Richtet sich nach dem Nachfragesegment
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Wirtschaftlichkeit

Im besten Fall kostendeckend, jedoch mindestens so ho-
her Kostendeckungsgrad wie vorhandene Systeme

Funktionsweise

Fahrgastinformationen

Fahrtbeginn

Kann je nach Wunsch Uber das Smartphone/ online ange-
meldet werden

Zugangsort

Kann je nach Wunsch Uber das Smartphone/ online ange-
meldet werden

"Haustur"

Wird tber das Smartphone vor Abfahrt mitgeteilt

Fahrtzeit

So kurz wie mdglich, bei evtl. Bundelung von mehreren
Fahrtwiinschen
wird Gber das Smartphone vor Abfahrt mitgeteilt

Abgangsort

Kann je nach Wunsch Uber das Smartphone/ online ange-
meldet werden

"Haustur"

Wird Uber das Smartphone vor Abfahrt mitgeteilt

Ankunftszeit am Ziel

Wird dem Fahrgast vor Abfahrt tber das Smartphone mit-
geteilt
richtet sich nach dem Fahrtwunsch

Fahrpreis

Wird bei der Anmeldung einer Fahrt vor der Bestatigung
angegeben

Wie komme ich zum Zu-
gangsort?

Wenn der Zugangsort mitgeteilt wird, kann Uber das
Smartphone eine Karte und eine Beschreibung tber die
Strecke bis zum Zugangsort abgerufen werden (wenn sich
der Zugangsort nicht direkt an der "Haustur" befindet)

Wie weit ist mein Ziel
vom Abgangsort ent-
fernt?

Wenn der Abgangsort mitgeteilt wird, kann Uber das
Smartphone eine Karte und eine Beschreibung tber die
Strecke vom Abgangsort bis zum Ziel aufgerufen werden
(wenn sich der Abgangsort nicht direkt an der "Haustir"
befindet)

Méogliche Anschlisse

Wenn UCTP als Zubringer, z.B. zum Hbf oder tber das
Bediengebiet hinaus, dient, kann dies angegeben werden,
sodass Informationen uber potenzielle Anschliisse Uber
das Smartphone aufgerufen werden kénnen

Fahrtweg (Route)

Algorithmus

Abhangig von:
Start- und Zielpunkt der Fahrtwiinsche
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(dynamische Routenpla-

Anzahl der Fahrtwiinsche

nung) Einzelne Fahrten werden zu einer Fahrt verkniipft
Alle Fahrgaste, die mitfahren wollen, werden in einer opti-
mierten Reihenfolge abgeholt und in einer optimierten
Reihenfolge wieder verteilt
Ahnlich wie in der Logistik beim Transport von Gutern (Pa-
ketlieferungen werden taglich zu neu zu organisierenden
Touren zusammengestellt, da taglich neue Kunden anzu-
fahren sind)
Freier Flachenverkehr

Fahrkomfort

Sitzplatzverfugbarkeit Voraussichtlich gegeben, da ggf. begrenzte Kapazitat und
somit keine Stehplatze in den eingesetzten Fahrzeugen
verflgbar sind

Fahrzeug I.d.R. Fahrzeuge mit einer Kapazitat von bis zu acht Fahr-
gasten (bei hohem Aufkommen auch Solobusse oder gar
Gelenkbusse moglich)
Ein- und Ausstieg moglichst barrierefrei
Auf dem neusten Stand der Technik

Bedienung Bedienung nahezu von "Haustur" zu "Haustur"

Ticketbeschaffung

Bezahlung Bargeldlos

Abrechnung Abrechnung bei der Buchung
Vermeidet lange Wartezeiten beim Einsteigen
Sicherheit fir das Verkehrsunternehmen, da angemeldete
Fahrten auf jeden Fall bezahlt werden, auch wenn die doch
nicht wahrgenommen werden (so entstehen keine unbe-
zahlten Leerfahrten)

Schwierigkeitsgrad Ticketbeschaffung muss mdéglichst einfach sein (intuitive
Bedienung der SmartphoneApp)

Ticketart Onlineticket (Smartphone)

Buchungsoptionen

Flexibilitat

Jederzeit buchbar

Art der Buchung

Buchung Uber eine SmartphoneApp
einmalige Registrierung/ Anlegen eines Onlinekontos

Zeitrahmen

Anmeldung bis zu einer festgelegten Zeit vor dem jeweili-
gen Fahrtwunsch
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Bedienung

Einfache/ intuitive Bedienung

Bestatigung der
Buchung

Wird Uber das Smartphone Ubermittelt

Uberblick der

Buchungsoptionen

Uber die SmartphoneApp stehen Informationen iber alle
Buchungsoptionen zur Verfligung

Fahrpreis

Rahmenbedingungen

Orientiert sich an den Tarifbestimmungen des ansassigen
Verkehrsunternehmens
Einzel-, Mehrfahrten und Abotickets moglich

Taxibus OVAG

Grofe des Gebiets

Landliche Region Gummersbach
Oberbergischer Kreis
Ca. 270.000 Einwohner

Nachfragesegment Nachfrageschwache Zeiten (z.B. abends, am Wochen-
ende)

Zugangsort Eingerichtete Haltestelle

Zugangszeit Fahrplan ist vorgegeben und wird nur dann bedient, wenn

mindestens 60 Minuten im Voraus ein Fahrtwunsch ange-
meldet wird

Betriebszeit

Siehe Nachfragesegment

Wirtschaftlichkeit

Nur mit staatlicher Forderung finanzierbar

Funktionsweise

Fahrgastinformationen

Fahrtbeginn

Fahrplangebunden, nur bei Anmeldung

Zugangsort

Haltestelle des herkdmmlichen Linienverkehrs

Fahrtzeit

Linienweg i.d.R. vorab festgelegt

Nicht vorab angemeldete Haltestellen kénnen tbersprun-
gen werden und Abkirzungen gefahren werden, sodass
sich die Fahrzeit ggf. verklrzt
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Abgangsort

Haltestelle des herkdmmlichen Linienverkehrs

Ankunftszeit am Ziel

Fahrplangebunden, ggf. kénnen einige Minuten einge-
spart werden

Fahrpreis

Normaltarif

Fahrtweg (Route)

Algorithmus

(dynamische Routenpla-
nung)

Linienweg, mit eventuellen Abweichungen beim Uber-
springen von Haltestellen und Abklrzungen, wenn Halte-
stellen nicht vorab angemeldet sind

Fahrkomfort

Sitzplatzverfugbarkeit Gegeben, da aufgrund begrenzter Kapazitat keine Steh-
platze in den Fahrzeugen verfiigbar sind

Fahrzeug Fahrzeuge mit einer Kapagzitét von bis zu acht Fahrgasten

Bedienung Bedienung von Haltestelle zu Haltestelle

Ticketbeschaffung

Bezahlung Tickets beim Taxifahrer erhaltlich

Abrechnung Taxifahrer bzw. —unternehmen rechnet pro Fahrgast mit
dem Verkehrsunternehmen ab

Schwierigkeitsgrad

Ticketart Einzelticket, Mehrfahrtenticket oder Aboticket

Buchungsoptionen

Flexibilitat

Buchbar, wenn die Dispositionsstelle besetzt ist

Art der Buchung

Anmeldung der Fahrt per Telefon

Zeitrahmen

Anmeldung bis spétestens 60 Minuten vor dem Fahrt-
wunsch

Bedienung

Bestatigung der
Buchung

Per Telefon

Uberblick der

Buchungsoptionen

Im Internet verfligbar
Auf den Fahrplanen verfugbar
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Fahrpreis

¢ Normaltarif (ohne Zuschlage)

4.3.1 Ablauf des UCPT aus Nutzersicht

Fir ein besseres Verstandnis fur das Nahverkehrskonzept wird im Folgenden der Ablauf
des UCPT aus Kundensicht beschrieben. Dazu ist zu erwédhnen, dass zur Nutzung des
UCPT ein Smartphone mit Internetempfang als Zugang fir die Nutzung notwendig ist. Zu-
dem muss eine App auf das Smartphone heruntergeladen werden und eine einmalige Re-

gistrierung eines personlichen Kontos erfolgen, um das System zu nutzen.
Beschreibung des Ablaufs:

- Fahrgast 6ffnet SmartphoneApp und sieht eigenen Standort

- Fahrgast gibt an, von wo die Fahrt starten soll

- Fahrgast gibt Zielort der Fahrt an

- Fahrgast gibt an, wann er spatestens am Zielort ankommen méchte

- Algorithmus der SmartphoneApp ermittelt durch Lokalisierung des Fahrgastes und
Zeit- und Ortsangaben mogliche Fahrten

- SmartphoneApp listet mdgliche Fahrt(en) mit Zeiten, Orten und Fahrpreis(en)

- Fahrgast hat die Option eine Fahrt verbindlich zu bestéatigen

- Mit verbindlicher Bestétigung des Fahrtwunsches wird der Fahrpreis vom Konto abge-
bucht

- Fahrgast erhdlt eine Bestatigung des Fahrtwunsches per SMS mit Informationen tber
Zugangszeit und -ort, Abgangsort, einen Link zum Online-Ticket und zu einer Karte mit
Streckenbeschreibung zu Zu- und Abgangsort und ggf. Informationen zu maéglichen
Anschlissen

- Fahrgast begibt sich zur Abgangszeit zum Abgangsort

- Fahrgast wird am Abgangsort von einem UCPT-Fahrzeug abgeholt und steigt nach
dem Vorzeigen des Onlinetickets ein

- Aufdem Weg zum Zielort werden ggf. andere Fahrgéste eingesammelt oder abgesetzt

- Fahrgast kommt innerhalb der gewtinschte Zeit am Zielort an
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In Abbildung 4-1 wird dargestellt welche Interaktionen zwischen dem Fahrgast und der

SmartphoneApp stattfinden.

Fahrgast SmartphoneApp

Fahrgast 6ffnet SmartphoneApp und sieht eigenen Standort

Fahrgast gibt an, von wo die Fahrt starten soll

Fahrgast gibt Zielort der Fahrt an

Fahrgast gibt an, wann er spatestens am Zielort ankommen méchte

SmartphoneApp listet mogliche Fahrt(en) mit Zeiten, Orten und Fahrpreis(en), die durch den
Algorithmus ermittelt worden sind

Fahrgast hat die Option eine Fahrt verbindlich zu bestatigen

Mit verbindlicher Bestatigung des Fahrtwunsches wird der Fahrpreis vom Konto des
Fahrgastes abgebucht

Fahrgast erhalt eine Bestatigung des Fahrtwunsches per SMS mit Informationen Uber
Zugangszeit und -ort, Abgangsort, einen Link zum Online Ticket und zu einer Karte mit
Informationen zu Zu- und Abgangsort und ggf. Informationen zu méglichen Anschlissen

O[3 O -0
-0 OO

Abbildung 4-1: Interaktionen zwischen Fahrgast und SmartphoneApp
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5 Bewertung der Qualitat im Vergleich

5.1 Qualitative Bewertung

5.1.1 Nutzwertanalyse

Als qualitative Bewertungsmethode wurde in diesem Kapitel die Nutzwertanalyse durch-
gefuhrt. Es handelt sich dabei um ein Bewertungsverfahren, das dann benutzt werden
kann, wenn nicht-monetéare Einflussgréf3en bei der Bewertung verschiedener Alternativen
bertcksichtigt werden sollen. Also dann, wenn rein quantitative Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen nicht sinnvoll durchgefiihrt werden kénnen oder keine eindeutigen Ergebnisse lie-
fern wiirden. [36;37]

Die Nutzwertanalyse erzielt eine Rangfolge innerhalb verschiedener komplexer Lésungs-
alternativen in Abhangigkeit der Préaferenzen des Entscheidungstragers und des sich dar-
aus ergebenden systematischen Zielsystems. Das bedeutet, dass der aus der Nutz-
wertanalyse resultierende Gesamtnutzwert dem Ergebnis in Bezug auf die Vorstellungen
und Ziele der einzelnen Alternativen entspricht. Je hoher der Gesamtnutzwert desto besser

ist die Bewertung. [36]

Damit die Nutzwertanalyse am Ende transparente Ergebnisse liefert und die einzelnen
Schritte objektiv nachempfunden werden kénnen, missen bei dieser Art der qualitativen
Bewertung systematisch, genau definierte Schritte bei der Vorgehensweise berlicksichtigt
werden. [36]

Vorgehensweise:

- Bestimmung der Bewertungskriterien
- Gewichtung der Bewertungskriterien
- Beurteilung der Alternativen

- Sensitivitdtsanalyse

- Bewertung

Nachdem im Kapitel 4 die Rahmenbedingungen und Funktionen des UCPT denen des
bestehenden dynamischen Verkehrskonzepts des Taxibusses gegenubergestellt worden
sind, werden bei der Bewertung ebenfalls diese beiden Systeme der Nutzwertanalyse un-

terzogen. AnschlieBend kann vergleichend eine qualitative Bewertung stattfinden.
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5.1.2 Bestimmung der Bewertungskriterien

Damit aus mehreren Alternativen eine vergleichende Bewertung erzielt werden kann, ist
es notwendig zunachst Kriterien festzulegen, nach denen die beiden dynamischen Nah-
verkehrskonzepte beurteilt werden konnen [36].

In folgender Tabelle 5-1 sind die Bewertungskriterien gelistet, die sich von den Anforde-
rungen der Nutzer und der Verkehrsunternehmen aus Kapitel 2 ableiten lassen. Auch diese
sind kategorisiert in Bewertungskriterien, die jeweils fur die Nutzer und auf der anderen
Seite fir die Verkehrsunternehmen relevant sind. Die Fragestellung dient dem besseren

Verstandnis und zur Erlauterung der einzelnen Kiriterien.

Tabelle 5-1: Bewertungskriterien fir dynamische Nahverkehrskonzepte

Bewertungskriterium Fragestellung

Nutzer

Betrieb/ betriebliche Organisation

- Wie sind die Zeiten bzw. wie ist das Nach-

A | Betriebszeiten fragesegment fur die jeweiligen Verkehrs-
systeme gewdahit?

- Ist die Haufigkeit der Bedienung sinnvoll

B | Takt gewahlt bzw. ausreichend?
- Wie hoch ist die Flexibilitat des betriebli-
C | Flexibilitat chen Ablaufs der jeweiligen Verkehrssys-

teme?

Zuganglichkeit

- Wie ist die Barrierefreiheit fir den Zugang

D | Barrierefreiheit zu Haltestellen, Fahrzeugen, Benutzung
etc. zu beurteilen?

- Hat der Nutzer eines der Medien verfiig-

E | Anmeldung bar, Uber das der Fahrtwunsch angemeldet

werden kann?

= Kennzeichnung der Halte- - Wie gut sind Haltestellen und Zugangsort
stelle gekennzeichnet?

G Ausschilderung auf der - Wie gut ist die Ausschilderung der Halte-
StralRe stellen, Fahrtwege etc. auf der Stral3e?

H Fahrweganzeiger an den - Wie gut sind die Fahrzeuge mit Fahrweg-
Fahrzeugen anzeiger ausgestattet?
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Informationen uUber:

| | Fahrtbeginn

Wie gut werden Nutzer Uber den Fahrtbe-
ginn des angemeldeten Fahrtwunsches in-
formiert?

J | Zugangsort

Wie gut werden Nutzer Uber den Zugangs-
ort des angemeldeten Fahrtwunsches in-
formiert?

K | Abgangsort

Wie gut werden Nutzer tUber den Abgangs-
ort des angemeldeten Fahrtwunsches in-
formiert?

L | Ankunftszeit am Ziel

Wie gut werden Nutzer Gber die Ankunfts-
zeit des angemeldeten Fahrtwunsches in-
formiert?

M | Fahrpreis

Wie gut werden Nutzer Uber den Fahrpreis
des Fahrtwunsches informiert?

N | Verfugbarkeit

Wie gut werden Nutzer Uber die Verflgbar-
keit des Verkehrssystems informiert?

O | Zugénglichkeit

Wie gut werden Nutzer Uber die Zugang-
lichkeit des jeweiligen Verkehrssystems in-
formiert?

Zeit

P | Fahrzeit

Wie ist die Lange der Fahrzeit zu beurtei-
len?

Q | Zugangszeit

Wie grol3 ist die Zugangszeit bis die Abho-
lung erfolgt?

Abgangszeit

Wie grof3 ist die Abgangszeit von Abgangs-
ort zum Ziel?

S | Umsteigzeiten

Wie hoch sind die erwarteten Umsteigezei-
ten?

T | Wartezeiten

Entstehen Wartezeiten fiir die Nutzer auf-
grund von fehlenden Echtzeitdaten tber
die Ankunft des Fahrzeugs und wie ist das
zu beurteilen?

U | Punktlichkeit

Wie puinktlich ist die Bedienung bei Anmel-
dung eines Fahrtwunsches?

Zuverlassigkeit der Bedie-
nung

Wie zuverlassig ist die Bedienung bei An-
meldung eines Fahrtwunsches?

W | Regelmé&Rigkeit

Wie ist die RegelmaRigkeit der verkehren-
den Fahrzeuge zu beurteilen?

Kundenbetreuung

X | Kundenorientiertheit

Wie sehr richtet sich das jeweilige Ver-
kehrssystem nach den Kunden?

Y | Innovation und Initiative

Wie innovativ ist das jeweilige Verkehrs-
system?
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Fahrausweisoptionen

Wie flexibel und einfach ist die Bezahlung

Z | Bezahlung fur die Fahrtwiinsche mdoglich?
. Wie sind die méglichen Ticketarten in Be-

AA | Ticketart zug auf Flexibilitdt und zu beurteilen?

Wie ist der Fahrpreis fir die Fahrtwinsche

AB | Fahrpreis in Bezug das Preis-Leistungs-Verhaltnis zu

beurteilen?
- . Wie ist die Ubersicht tiber die Fahrauswei-

AC | Ubersicht soptionen gestaltet?

Komfort
Ist fur jeden Fahrgast ein Sitzplatz verfig-
. . , bar und wie ist die jeweilige Situation in
AD | Sitzplatzverfugbarkeit Bezug auf den Komfort flr den Nutzer zu
beurteilen?
Wie sind der Zustand und die Zugénglich-

AE | Fahrzeug keit der Fahrzeuge zu beurteilen?

AE Bedienung (Notwendigkeit Wie flexibel ist die Bedienung des jeweili-
umzusteigen) gen Verkehrssystems?
Buchungsoptionen

AG | Flexibilitt Wie flexibel kann ein Fahrtwunsch gebucht

werde?
Mit welchem Medium kann ein Fahrt-
AH | Art der Buchung wunsch gebucht werden und wie ist diese
Moglichkeit zu beurteilen?
Wie ist der Zeitraum der Buchung in Bezug
Al | Zeitrahmen auf Flexibilitdt und Spontanitat zu beurtei-
len?
. Wie ist die Bedienung zur Buchung eines

AJ | Handhabung (Usability) Fahrtwunsches zu beurteilen?

Wie zuverlassig ist die Bestatigung der Bu-
o chung eines angemeldeten Fahrtwunsches
AK" | Bestatigung der Buchung und wie ist die Art und Weise der Ubermitt-
lung zu beurteilen?
Ubersicht der Buchungsop- Wie Ubersichtlich ist das System zur Bu-

AL | .
tionen chung eines Fahrtwunsches?
Verkehrsunternehmen
Informationen tber Nutzerverhalten

Wie einfach und genau ist es fur das Ver-

AM | Lokalisierung der Nutzer kehrsunternehmen moglich die Nutzer zu

lokalisieren, die einen Fahrtwunsch ange-
meldet haben?
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Auf welche Weise bekommt das Verkehrs-
unternehmen die Information Uber die

AN | Startposition Startposition der Nutzer und wie ist es zu
beurteilen?
Auf welche Weise bekommt das Verkehrs-
. unternehmen die Information tber das Ziel
AO | Ziel der Fahrt der Fahrt, die die Nutzer angemeldet ha-
ben und wie ist es zu beurteilen?
Auf welche Weise bekommt das Verkehrs-
AP | Gewlnschte Fahrdauer unternehmen die Information tber die ge-
winschte Fahrdauer
Disposition/ Auslastung
AQ | Anzahl der Fahrtwiinsche \s/\élt?eQOCh ist die Anzahl der Fahrtwiin-
AR | Verfiighares StraRennetz Wle.ISt das Verflugbare Stral3ennetz zu be-
urteilen?
AS | Abrechnung Wie glnfach und effek_juv ist die Abrechnung
der einzelnen Fahrtwiinsche?
Image/ Kundenzufriedenheit
. . Ist es dem Verkehrsunternehmen mdglich
Zuverlassigkeit der Bedie- : . . N
AT eine zuverlassige Bedienung zu gewahr-
nung . . :
leisten und wie ist das zu beurteilen?
Eingehen auf Bedurfnisse Wie weit g.e.ht das Verkehrsunternehmen
: beim jeweiligen Verkehrssystem auf die
AU | verschiedener Personen- N .
Bedurfnisse verschiedener Personengrup-
gruppen :
pen ein?
Wirtschaftlichkeit
AV Moglichst ausgelastete Wie hoch ist die Auslastung der Fahr-
Fahrzeuge zeuge?
AW Vermeidung von Leerfahr- Wie gut kdnnen Leerfahrten vermieden
ten werde?
Wie gut kénnen Dispositionsfahrtenvermie-
AX Vermeidung von Dispositi- den werden? Damit sind Fahrten gemeint,

onsfahrten

die vom Depot zu den Eingangsorten und
umgekehrt fihren.

5.1.3 Gewichtung der Bewertungskriterien

Da es sich bei den Bewertungskriterien um Kriterien handelt, die unterschiedlich in ihrer

Wichtigkeit und ihrem Einfluss sind, missen diese gewichtet werden [36]. Dabei wird die

Bewertungskriterien der Nutzer isoliert von denen der Verkehrsunternehmen betrachtet.

Das bedeutet, dass die Kriterien der Nutzer insgesamt 100% ergeben, genauso wie die

Kriterien der Verkehrsunternehmen.
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Um die Gewichtung der Kriterien nachvollziehbar zu gestalten, wird eine Prioritatenanalyse
durchgefuhrt. Dazu wird zunachst eine Gewichtung der Oberkriterien festgelegt. Bei der
Prioritatenanalyse handelt es sich um einen Paarvergleich. Das bedeutet, dass jedes Kri-
terium mit jedem anderen verglichen wird und entsprechend weniger, mehr oder gleich
viele Punkte erzielt, je nachdem ob es sich um das wichtigere, unwichtigere oder gleich

wichtige Kriterium handelt. [36]

Hier wurde das Prioritatenkriterium fur die Einzelkriterien innerhalb der jeweiligen Oberkri-
terien angewendet. Dazu wurde fir die einzelnen Oberkriterien jeweils eine Praferenz-
matrix erstellt, die mit der Punktevergabe aus Tabelle 5-2 bewertet wird. Gewahlt wird die
Vergabe von 4 Punkten je Paar, um auf der einen Seite zu vermeiden, dass ein Bewer-
tungskriterium den Gewichtungsfaktor O erhéalt, wenn ein Kriterium immer nachrangig be-
wertet wird. Auf der anderen Seite sollte eine nicht zu grof3e Differenzierung innerhalb der
Einzelkriterien erreicht werden. Die einzelnen Praferenzmatrizen mit der Gewichtung der
jeweiligen Einzelkriterien sind dem Anhang zu entnehmen. Die resultierende Gewichtung

ist in Tabelle 5-4 aufgefiihrt und dient der Beurteilung der Alternativen.

Tabelle 5-2: Punktevergabe in der Praferenzmatrix [36]

Aist deutlich | Aist wichtiger | Aund B sind | Aist weniger Al\i:e(:l?:srwh
wichtiger als B als B gleich wichtig | wichtig als B wichtig als B
Vergabe von 2 Punkten je Paar 20 11 0:2
(Standard) ' ) '
Punkte-
vergabe Vergabe von 4 Punkten je Paar
far . i
il (bspw Um zu vermeiden, dass' 31 2:2 13
Kriterien | Gewichtungsfaktor = 0, wenn ein
AB Kriterium immer nachrangig ist)
Wergabe von 4 Punkten je Paar
(bspw. Um gréRere Differenzierung 4.0 31 2:2 1:3 0:4
en zu erreichen

5.1.4 Beurteilung

In diesem Schritt der Nutzwertanalyse wird beurteilt, wie gut die jeweiligen dynamischen
Nahverkehrskonzepte die einzelnen Kriterien erfiillen. Der Beurteilung der Kriterien wird
eine Ordinalskala zugrunde gelegt. Dabei handelt es sich um eine Bewertungsskala, bei
der die Rangfolgen ohne Absténde, nach dem Muster ,hoch-mittel-gering®, differenziert
werden [38]. Bei der Bewertung des UCPT und des Taxibusses wurde die Ordinalskala
aus Tabelle 5-3 angewendet. Es handelt sich dabei um eine Skala mit einem Zielerfil-
lungsfaktor zwischen 1 und 5. Dabei bedeutet 1, dass die Erfiillung des Kriteriums mit sehr

niedrig bewertet wird, wahrend 5 bedeutet, dass die Erfullung des Kriteriums sehr hoch ist.
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Tabelle 5-3: Ordinalskala

Zielerfullungsfaktor 1 2 3 4 5

Bewertung sehr niedrig niedrig mittel hoch sehr hoch

In Tabelle 5-4 und 5-5 sind sowohl die Gewichtung, die Bewertung als auch die Punkte der
beiden Alternativen gelistet. Die Punkte ergeben sich aus dem Produkt der Gewichtung
und der Bewertung und stellen somit die gewichteten Bewertungen des Taxibusses und
des UCPT dar.

Die Beurteilung der einzelnen Kriterien erfolgte nach subjektivem Empfinden auf Grund-
lage der in Kapitel 4 beschriebenen bzw. ermittelten Rahmenbedienungen und Funktionen
der beiden Systeme. Bei der Bewertung des Taxibusses sind teilweise auch die in Kapitel
3 ermittelten Stéarken und Schwéchen des Verkehrssystems bei einigen Kriterien als Be-
wertungsgrundlage hinzugezogen worden. Zusatzlich wurde fir die Bewertung eine zweite
Meinung eingeholt, mit der eigenen Bewertung abgeglichen und ggf. diese angepasst, um
die Reliabilitat der Ergebnisse zu Uberprifen.

Dabei ergibt sich bei der Beurteilung in Bezug auf die Nutzer fir den Taxibus eine Punkt-
zahl von 3,49 (zwischen mittel und hoch) und fiir das UCPT eine Punktzahl von 4,49 (zwi-
schen hoch und sehr hoch). Das bedeutet, dass der Zielerfullungsfaktor beim UCPT um
einen Punkt hdher und somit diese Alternative bei der Nutzwertanalyse besser abschnei-
det. Auch bei der Bewertung in Bezug auf die Verkehrsunternehmen schneidet das UCPT
mit 4,30 Punkten besser ab als der Taxibus mit 2,35 (eher niedrig als mittel) Punkte. In
diesem Fall ist der Unterschied zwischen den beiden Bewertungsergebnisse noch deutli-

cher mit einem Abstand von fast zwei (1,95 ~ niedrig) Punkten.

Im Detail schneidet das UCPT im Hinblick auf die Nutzer in fast allen Kategorien besser
ab. Da beim UCPT jedoch keine eingerichteten Haltestellen vorhanden sind, sondern
grundsatzlich eine ,Haustlr-zu-,Haustur“-Bedienung stattfindet, sind die Einzelkriterien
fur diese Kategorie schlechter bewertet als beim Taxibus. Beim UCPT ist vor allem der
besser bewertete Betrieb bzw. die betriebliche Organisation hervorzuheben. Da kein Fahr-
plan vorgegeben ist, sondern die Bedienung jederzeit nach Fahrtwunsch erfolgt, ist das
innovative Nahverkehrssystem im Vergleich zum Taxibus deutlich flexibler. Au3erdem ist
es durch den Zugang Uber die SmartphoneApp fir die Nutzer deutlich einfacher an Infor-
mationen Uber den Zugangs- und Abgangsort und der Verflgbarkeit und Zuganglichkeit
zu kommen. Zudem punktet das UCPT mit einer niedrigen Fahrzeit, Zugangs- und Ab-

gangszeit. Dartiber hinaus sind die Fahrausweisoptionen bei UCPT einfacher, vor allem
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weil bei der Bewertung davon ausgegangen wird, dass die Bezahlung bei der Buchung
Uber die SmartphoneApp reibungslos funktioniert und den Zeitaufwand minimiert. Es
zeichnet sich zusatzlich durch die Flexibilitat der Buchungsoptionen aus. Waobei zu bean-
standen ware, dass die Handhabung der Buchung lber eine SmartphoneApp Personen-

gruppen ohne Smartphone aus dem System ausschliel3t.
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Tabelle 5-4: Bewertung der Alternativen in Bezug auf die Nutzer

Bewertungskriterien Gewichtung Taxibus OVAG UCPT
Bewertung* | Punkte** | Bewertung* | Punkte**
Nutzer
Betrieb/ betriebliche 10,00% 9 0,2750 15 0,5000
Organisation
Betriebszeiten 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Takt 2,50% 2 0,0500 5 0,1250
Flexibilitat 5,00% 2 0,1000 5 0,2500
Zuganglichkeit 5,00% 22 0,2200 13 0,1500
Barrierefreiheit 1,25% 5 0,0625 3 0,0375
Anmeldung 1,50% 4 0,0600 5 0,0750
Kennzeichnung der Haltestelle 0,75% 5 0,0375 2 0,0150
Ausschilderung auf der Stral3e 0,75% 5 0,0375 1 0,0075
Fahrweganzeiger an den 0.75% 3 00225 5 0,0150
Fahrzeugen
Informationen tber: 15,00% 25 0,5750 35 0,7500
Fahrtbeginn 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Zugangsort 2,50% 3 0,0750 5 0,1250
Abgangsort 2,50% 3 0,0750 5 0,1250
Ankunftszeit am Ziel 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Fahrpreis 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Verflgbarkeit 1,25% 2 0,0250 5 0,0625
Zugéangichkeit 1,25% 2 0,0250 5 0,0625
Zeit 30,00% 28 1,0045 33 1,2188
Fahrzeit 4,29% 3 0,1286 4 0,1714
Zugangszeit 4,29% 1 0,0429 4 0,1714
Abgangszeit 4,29% 1 0,0429 4 0,1714
Umsteigzeiten 2,41% 4 0,0964 4 0,0964
Wartezeiten 4,29% 5 0,2143 3 0,1286
Punktlichkeit 4,29% 4 0,1714 4 0,1714
Zuverlassigkeit der Bedienung 4,29% 5 0,2143 5 0,2143
RegelmaRigkeit 1,88% 5 0,0938 5 0,0938
Kundenbetreuung 5,00% 8 " 0,2000 10 " 0,2500
Kundenorientiertheit 1,25% 4 0,0500 5 0,0625
Innovation und Initiative 3,75% 4 0,1500 5 0,1875
Fahrausweisoptionen 20,00% 13 " 0,6667 19 " 0,9667
Bezahlung 6,67% 2 0,1334 5 0,3335
Ticketart 3,33% 3 0,0999 5 0,1665
Fahrpreis 6,67% 5 0,3335 5 0,3335
Ubersicht 3,33% 3 0,0999 4 0,1332
Komfort 10,00% 13 " 0,4000 14 " 0,4750
Sitzplatzverflugbarkeit 2,50% 5 0,1250 4 0,1000
Fahrzeug 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Bedienung 5,00% 3 0,1500 5 0,2500
Buchungsoptionen 5,00% 18 " 0,1533 21 " 0,1792
Flexibilitat 0,92% 2 0,0183 5 0,0458
Art der Buchung 0,92% 3 0,0275 5 0,0458
Zeitrahmen 0,92% 3 0,0275 4 0,0367
Hanhabung (Usability) 1,25% 4 0,0500 2 0,0250
Bestétigung der Buchung 0,58% 3 0,0175 3 0,0175
Ubersicht der Buchungsoptionen 0,42% 3 0,0125 2 0,0083
Gesamt 100,00% 3,4945 4,4896

*Bewertung des Kriteriums
**Bewertung mit Beriicksichtigung der Gewichtung
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Aus Sicht der Verkehrsunternehmen ist das UCPT im Vergleich zum Taxibus in allen Ka-
tegorien die bessere Alternative. Vor allem in Bezug auf die Informationen Uber das Nut-
zerverhalten, die die Verkehrsunternehmen durch den Zugang zum UCPT Uber das Smart-
phone erhalten, kann dieses System punkten. Sowohl die Lokalisierung der Nutzer Uber
das Smartphone, als auch die Information lGber das Fahrtziel und die gewtinschte Fahr-
dauer dienen der optimierten Routenplanung mithilfe von Algorithmen. Auch aus wirt-
schaftlicher Sicht kbnnen durch mdglichst ausgelastete Fahrzeuge und der Vermeidung
von Dispositionsfahrten bessere Ergebnisse geliefert werden, sodass die Beurteilung die-

ser Kriterien ebenfalls hoher ausfallt als bei den Taxibussen.

Tabelle 5-5: Bewertung der Alternativen in Bezug auf die Verkehrsunternehmen

L. . Taxibus OVAG UCPT
Bewertungskriterien Gewichtung Bewertung*| Punkte** Bewertung*| Punkte **
Verkehrsunternehmen
Informationen dber 0
Nutzerverhalten 10,00% 6 0,1500 20 0,5000
Lokalisierung der Nutzer 2,50% 1 0,0250 5 0,1250
Strartposition 2,50% 3 0,0750 5 0,1250
Ziel der Fahrt 2,50% 1 0,0250 5 0,1250
Gewiinschte Fahrdauer 2,50% 1 0,0250 5 0,1250
Disposition/ Auslastung 10,00% 11 " 0,3000 15 4 0,5000
Anzahl der Fahrtwiinsche 5,00% 1 0,0500 5 0,2500
Verflighares Strallennetz 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Abrechnung 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Image/ Kundenzufriedenheit |  20,00% 7 " 10,7000 9 " 10,9000
Zuverlassigkeit der Bedinung 10,00% 5 0,5000 4 0,4000
Elngehen auf Bedurfnisse 10,00% 5 0,2000 5 0,5000
verschiedener Personengruppen
Wirtschaftlichke it 60,00% 6 1,2000 12 2,4000
Moglichst ausgelastete 20,00% 1 0,2000 4 0,8000
Fahrzeuge
Vemeidung von Leerfahrten 20,00% 3 0,6000 4 0,8000
Vemeidung von 0
Dispositionsfahrten 20,00% 2 0,4000 4 0,8000
Gesamt 100,00% 2,3500 4,3000

*Bewertung des Kriteriums
**Bewertung mit Berlicksichtigung der Gewichtung

5.1.5 Sensitivitatsanalyse

Die Sensitivitdtsanalyse ist ein Planungsinstrument, mit dem bei Unsicherheit bewertet
werden kann, wie empfindlich Kennzahlen auf kleine Anderungen von Eingangsparame-

tern reagieren [39].
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Da es sich bei der Bewertung der Kriterien fir das UCPT um eine subjektive Beurteilung
handelt, die unter Bertcksichtigung einer bestimmten zukinftigen Entwicklung getroffen
wird, kann die Entscheidungsfindung durch die Anwendung der Sensitivitdtsanalyse bei
diesem Verkehrssystem verbessert werden. Das heil3t, dass die quasi-sicheren Erwartun-
gen, mit denen einige Kriterien beurteilt wurden, eine real existierende Unsicherheit be-

ricksichtigen sollten. [39]

Zusammenfassend misst die Sensitivitatsanalyse demnach die Auswirkungen von veran-
derten EinflussgroRen auf das Ergebnis, im vorliegenden Fall also die Auswirkung einiger

Bewertungskriterien auf die Gesamtbewertung der einzelnen Alternativen [39].

Es wurde das Verfahren der kritischen Werte fir folgende quasi-sichere Bewertungskrite-

rien angewandt:

Nutzer
- Informationen uber
e Fahrtbeginn
e Zugangsort
e Abgangsort
e Ankunftszeit am Ziel
- Zeit
e Fahrzeit
e Zugangszeit
e Abgangszeit
- Buchungsoptionen
o Flexibilitat
e Zeitrahmen
o Handhabung (Usability)
Verkehrsunternehmen

- Wirtschatftlichkeit
e Moglichst ausgelastete Fahrzeuge
e Vermeidung von Leerfahrten

e Vermeidung von Dispositionsfahrten
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Diese Bewertungskriterien gelten als unsichere Einflussgré3en, da sie den Algorithmus
des UCPT beeinflussen bzw. dieser darauf aufbaut. Das Ergebnis hangt also ganz stark
davon ab, ob der Algorithmus optimal funktioniert und die SmartphoneApp so aufgebaut
und handhabbar ist, dass der Kunde gut damit zurecht kommt bzw. wie dieser es sich
vorstellt. AuRerdem stellt die Wirtschaftlichkeit des UCPT aus Sicht der Verkehrsunterneh-
men ebenfalls unsichere Bewertungskriterien dar, die bei der Sensitivitatsanalyse bertck-
sichtigt werden sollten. Deshalb wird die Beurteilung dieser Kriterien variiert, um die Aus-
wirkung dieser Veranderungen auf das Ergebnis zu betrachten. Mit dieser Methode wird
der kritische Wert beurteilt, der die Abweichung der unsicheren Einflussgrofen darstellt.
[39] Dazu wird das Ergebnis ermittelt, bei dem diese unsicheren Bewertungskriterien, die
bei der Beurteilung sehr positiv bewertet wurden, erneut einer sehr schlechten Bewertung

unterzogen.

Tabelle 5-6 und 5-7 zeigen die Anderungen, die durch den Einsatz der Sensitivititsanalyse
bei der Bewertung des UCPT entstehen. Das Ergebnis fiir die Bewertung aus Sicht der
Nutzer liegt bei 3,62 (eher mittel als hoch) Punkten und weicht damit um 0,86 Punkte vom
vormaligen Ergebnis von 4,48 Punkten ab. In Bezug auf die Verkehrsunternehmen ergibt
die Bewertung unter Einfluss der Sensitivitdtsanalyse eine Punktzahl von 2,50 (zwischen
mittel und niedrig) und weicht somit um 1,8 Punkten von der urspriinglichen Bewertung
von 4,30 Punkten ab.
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Tabelle 5-6: Bewertung der Alternativen in Bezug auf die Nutzer nach der Sensitivitatsana-

lyse
Kriteri Gewich Taxibus OVAG UCPT
Bewertungskriterien eWIChtuNg e o e rtung® | Punkte** | Bewertung*| Punkte**
Nutzer
Betrieb/ betriebliche 10,00% 9 0,2750 15 0,5000
Organisation
Betriebszeiten 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Takt 2,50% 2 0,0500 5 0,1250
Flexibilitat 5,00% 2 0,1000 5 0,2500
Zuganglichkeit 5,00% 22 0,2200 13 0,1500
Barrierefreiheit 1,25% 5 0,0625 3 0,0375
Anmeldung 1,50% 4 0,0600 5 0,0750
Kennzeichnung der Haltestelle 0,75% 5 0,0375 2 0,0150
Ausschilderung auf der Stral3e 0,75% 5 0,0375 1 0,0075
Fahrweganzeiger an den 0.75% 3 0,0225 > 0,0150
Fahrzeugen
Informationen Uber: 15,00% 25 0,5750 19 0,3500
Fahrtbeginn 2,50% 5 0,1250 1 0,0250
Zugangsort 2,50% 3 0,0750 1 0,0250
Abgangsort 2,50% 3 0,0750 1 0,0250
Ankunftszeit am Ziel 2,50% 5 0,1250 1 0,0250
Fahrpreis 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Verfugbarkeit 1,25% 2 0,0250 5 0,0625
Zugangichkeit 1,25% 2 0,0250 5 0,0625
Zeit 30,00% 28 1,0045 24 0,8330
Fahrzeit 4,29% 3 0,1286 1 0,0429
Zugangszeit 4,29% 1 0,0429 1 0,0429
Abgangszeit 4,29% 1 0,0429 1 0,0429
Umsteigzeiten 2,41% 4 0,0964 4 0,0964
Wartezeiten 4,29% 5 0,2143 3 0,1286
Pinktlichkeit 4,29% 4 0,1714 4 0,1714
Zuverlassigkeit der Bedienung 4,29% 5 0,2143 5 0,2143
RegelmaRigkeit 1,88% 5 0,0938 5 0,0938
Kundenbetreuung 5,00% 8 " 0,2000 10 " 0,2500
Kundenorientiertheit 1,25% 4 0,0500 5 0,0625
Innovation und Initiative 3,75% 4 0,1500 5 0,1875
Fahrausweisoptionen 20,00% 13 " 0,6667 19 " 0,9667
Bezahlung 6,67% 2 0,1334 5 0,3335
Ticketart 3,33% 3 0,0999 5 0,1665
Fahrpreis 6,67% 5 0,3335 5 0,3335
Ubersicht 3,33% 3 0,0999 4 0,1332
Komfort 10,00% 13 " 0,4000 14 " 0,4750
Sitzplatzverfigbarkeit 2,50% 5 0,1250 4 0,1000
Fahrzeug 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Bedienung 5,00% 3 0,1500 5 0,2500
Buchungsoptionen 5,00% 18 " 0,1533 12 " 0,0933
Flexibilitat 0,92% 2 0,0183 1 0,0092
Art der Buchung 0,92% 3 0,0275 1 0,0092
Zeitrahmen 0,92% 3 0,0275 4 0,0367
Hanhabung (Usability) 1,25% 4 0,0500 1 0,0125
Bestatigung der Buchung 0,58% 3 0,0175 3 0,0175
Ubersicht der Buchungsoptionen 0,42% 3 0,0125 2 0,0083
Gesamt 100,00% 3,4945 3,6181

*Bewertung des Kriteriums
**Bewertung mit Beruicksichtigung der Gewichtung
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Tabelle 5-7: Bewertung der Alternativen in Bezug auf die Verkehrsunternehmen nach der
Sensitivitatsanalyse

L. . Taxibus OVAG UCPT
Bewertungskriterien Gewichtung Bewertung*| Punkte** Bewertung*| Punkte **
Verkehrsunternehmen
Informationen uber 0
Nutze rverhalten 10,00% 6 0,1500 20 0,5000
Lokalisierung der Nutzer 2,50% 1 0,0250 5 0,1250
Strartposition 2,50% 3 0,0750 5 0,1250
Ziel der Fahrt 2,50% 1 0,0250 5 0,1250
Gewiinschte Fahrdauer 2,50% 1 0,0250 5 0,1250
Disposition/ Auslastung 10,00% 11 . 0,3000 15 4 0,5000
Anzahl der Fahrtwiinsche 5,00% 1 0,0500 5 0,2500
Verfligbares Strallennetz 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Abrechnung 2,50% 5 0,1250 5 0,1250
Image/ Kundenzufriedenheit | 20,00% 7 " 0,7000 9 " 0,9000
Zuverlassigkeit der Bedinung 10,00% 5 0,5000 4 0,4000
Elngehen auf Bedirfnisse 10,00% 5 0,2000 5 0,5000
verschiedener Personengruppen
L L4
Wirtschaftlichkeit 60,00% 6 1,2000 3 0,6000
Moglichst ausgelastete 20,00% 1 0,2000 1 0.2000
Fahrzeuge
Vemeidung von Leerfahrten 20,00% 3 0,6000 1 0,2000
Vemeidung von o
Dispositionsfahrten 20,00% 2 0,4000 1 0,2000
Gesamt 100,00% 2,3500 2,5000

*Bewertung des Kriteriums
**Bewertung mit Berlicksichtigung der Gewichtung

5.1.6 Bewertung

In Tabelle 5-8 sind die Ergebnisse der Bewertung der beiden Alternativen vor und nach
der Sensitivitdtsanalyse zusammengefasst. Dabei wird deutlich, dass trotz der sehr negativ
bewerteten unsicheren Kriterien bei der Sensitivitdtsanalyse das Ergebnis bei dem UCPT
trotzdem noch besser bewertet ist als das Ergebnis der Bewertung des Taxibusses. Zwar
wird deutlich, vor allem bei der Bewertung der Kriterien in Bezug auf die Verkehrsunter-
nehmen, dass die Veranderungen der unsicheren Bewertungskriterien einen grof3en Ein-
fluss auf das Ergebnis haben, dass dennoch das UCPT auch an der unteren Grenze bes-
ser abschneidet als das bestehende Verkehrssystem des Taxibusses. Das liegt daran,
dass nicht nur die Kriterien, die den Algorithmus bestimmten, sich positiv auf die Bewertung
auswirken. Vor allem die betriebliche Organisation, der Komfort durch die ,Haustlr*-zu-
.Haustlr“-Bedienung, die Fahrausweisoptionen und die Informationen Uber die Verflgbar-

keit und die Zuganglichkeit schlagen bei der guten Bewertung aus Nutzersicht zu buche.
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Bei der Bewertung aus Sicht der Verkehrsunternehmen spielen vorrangig die Informatio-
nen, die die Unternehmen Uber das Nutzerverhalten bekommen, die flexible Anzahl der
Fahrtwiinsche, die disponiert werden und das Eingehen auf die Bedurfnisse verschiedener

Personengruppen eine entscheidende Rolle fir die dennoch positivere Bewertung.

Die durchgeflihrte qualitative Bewertung zeigt also, dass das innovative Konzept des
UCPT aus Sicht der Nutzer eine hohe bzw. fast sehr hohe Qualitat aufweist. Vor allem
dann, wenn sich herausstellen sollte, dass der Algorithmus des dynamischen Nahver-
kehrskonzepts optimal funktioniert und die SmartphoneApp so aufgebaut ist, dass die

Handhabung fir die Kunden einfach, selbsterklarend und zufriedenstellend ist.

Aus Sicht der Verkehrsunternehmen schneidet die Bewertung des UCPT dann hoch ab,
wenn die Wirtschaftlichkeit durch moglichst ausgelastete Fahrzeuge und Vermeidung von
Leer- und Dispositionsfahrten gegeben ist. Andernfalls fallt die Bewertung nicht mehr so
hoch, zwischen niedrig und mittel, dennoch etwas besser als die des Taxibusses aus.

Tabelle 5- 8: Zusammenfassung der Bewertung

Nutzer Verkehrsunternehmen
Verkehrssysteme Bewertung nach Bewertung nach
Bewertung o Bewertung L
Sensitivitdtsanalyse Sensitivitdtsanalyse
Taxibus der OVAG 3,49 2,35
UCPT 4,49 3,62 4,30 2,50
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6 Fazit/ Ausblick

Ziel der vorliegenden Thesis war die Entwicklung von Vorschlagen zur Konkretisierung des
dynamischen Nahverkehrskonzepts UCPT und die vergleichende Bewertung der Qualitat
dieses Konzepts hinsichtlich der bestehenden flexiblen Systeme anhand von definierten
Kriterien. Zu diesem Zweck wurde zunachst der Status Quo der bestehenden alternativen
Bedienungsformen im OPNV dargestellt, anhand von Beispielen erklart und auf Starken
und Schwachen untersucht. Aus diesen Starken und Schwéchen der bestehenden Sys-
teme und den erarbeiteten Anforderungen der Nutzer und der Verkehrsunternehmen an
den OPNV wurden auf der einen Seite Rahmenbedingungen und Funktionen herausgear-
beitet, die das dynamische Nahverkehrskonzept, das UCPT, in seiner Funktionsweise be-
schreiben und aus Sicht der Nutzer demonstrieren. Auf der anderen Seite wurden gleich-
ermallen Bewertungskriterien gebildet, mit denen die Qualitdt des UCPT und des Taxibus-
ses der OVAG im Vergleich mit Hilfe der Nutzwertanalyse qualitativ beurteilt wurden. Der
Taxibus ist bei der vergleichenden Bewertung als Vergleichsobjekt ausgewahlt worden, da
es sich dabei um ein bereits bestehendes alternatives und flexibles Nahverkehrssystem

handelt, dass sich in der Praxis durchgesetzt hat.

Bei der Bewertung, die fir das UCPT und fir den Taxibus zum einen aus Sicht der Nutzer
und zum anderen aus Sicht der Verkehrsunternehmen durchgefiihrt wurde, ergab die Nutz-
wertanalyse eine jeweils hohere Punktzahl fir das UCPT. Das hangt vor allem davon ab,
dass sich das UCPT eines Algorithmus‘ bedient, bei dem die Route in Abhangigkeit vom
Nutzerverhalten und den Fahrtwiinschen der Nutzer gebildet wird und dennoch die VU-
Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit erfiillen soll. Der Algorithmus ist demnach die wich-
tigste Komponente des Konzepts und sollte unter Berlcksichtigung der in dieser Thesis
ausgearbeiteten Nutzer- und VU-Anforderungen entwickelt werden. Die Informationen, die
dazu genutzt werden, dass der Algorithmus arbeiten kann, kénnen sehr einfach tber die
SmartphoneApp generiert werden, die als Buchungsportal fir das UCPT dient. Zudem
macht die Sensitivitdtsanalyse deutlich, dass auch einige andere Bewertungskriterien zur
positiven Bewertung des UCPT, im Vergleich zum Taxibus, beitragen. Das bedeutet, dass
das dynamische Konzept in seiner Funktionsweise besser abschneidet als das bereits in
der Praxis existierende System des Taxibusses. Es stellt somit ein hohes Potenzial dar,
die Nutzeranforderungen an die Qualitat und die wirtschaftlichen Anforderungen der Ver-
kehrsunternehmen zu erfillen, wie es kein konventionelles oder alternatives System bisher
kann. In Zukunft sollte zuséatzlich eine quantitative Bewertung durchgefihrt werden, um

das Ergebnis der qualitativen Bewertung validieren zu kénnen. Dazu kdnnte ein Szenario
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anhand konkreter Rahmenbedingungen entwickelt werden, bei dem anhand fiktiv durch-
gefuhrter Wege eine Linienkostenanalyse durchgefihrt wird. Zur Bewertung der Wirt-
schaftlichkeit kbnnte das Szenario fir das UCPT durchgespielt werden und auf der einen
Seite mit dem Linienbus, als unflexibles angebotsorientiertes und auf der anderen Seite,

mit dem Taxi, als dynamisches und teures Angebot, verglichen werden.
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A Praferenzmatrizen der Prioritdtenanalyse
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Nutzer

Betrieb/ betriebliche Organisation

Kriterien A B C Su_mm?le Gewich-
Kriterium tung
A 2 1 3 2,50%
= 2 1 3 2,50%
. 3 3 6 5,00%
Summe 12 10,00%

Zuganglichkeit

Kriterien D E F € H Summe je | Gewich-
Kriterium tung

D 1 3 3 3 10 1,25%
E 3 3 3 3 12 1,50%
. 1 1 2 2 6 0.75%
G 1 1 2 2 6 0.75%
A 1 1 2 2 6 0,75%

Summe 40 5,00%
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Informationen Uber:

Kriterien J K L M N o i‘i?::ﬁj‘:i Gi‘;‘::h'

| 2 2 2 2 3 3 14 2,50%

J 2 2 2 2 3 3 14 2,50%

K 2 2 2 2 3 3 14 2,50%

L 2 2 2 2 3 3 14 2,50%

M 2 2 2 2 3 3 14 2,50%

N 1 1 1 1 1 2 7 1,25%

o 1 1 1 1 1 2 7 1,25%
Summe 84 15,00%

Zeit

Kriterien P Q R s T U v w iflr?gfu'r;’ Gi‘::gh'
P 2 2 3 2 2 2 3 16 4,29%

Q 2 2 3 2 2 2 3 16 4,29%

R 2 2 3 2 2 2 3 16 4,29%

s 1 1 1 1 1 1 3 9 2,41%

T 2 2 2 3 2 2 3 16 4,29%

U 2 2 2 3 2 2 3 16 4,29%

v 2 2 2 3 2 2 3 16 4,29%

W 1 1 1 1 1 1 1 7 1,88%
Summe 112 30,00%

Kundenzufriedenheit

Kriterien X Y Su.mm.e je] Gewich-
Kriterium tung

X 1 1 1,25%

Y 3 3 3,75%
Summe 4 5,0%
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Fahrausweisoptionen

Kriterien z AA AB AC Su_mm_e je| Gewich-
Kriterium tung
z 3 2 3 8 6,67%
AA 1 1 2 4 3,33%
= 2 3 3 8 6,67%
AC 1 2 1 4 3,33%
Summe 24 20,00%
Komfort
Kriterien AD AE AE Summe je | Gewich-
Kriterium tung
AD 2 1 3 2,50%
AE 2 1 3 2,50%
AF 3 3 6 5,00%
Summe 12 10,00%
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Buchungsoptionen
Kriterien | AG AH Al A AK AL |Summe je | Gewich-
Kriterium tung
AG 2 2 1 3 3 11 0,92%
AH 2 2 1 3 3 11 0,92%
Al 2 2 1 3 3 11 0,92%
A 3 3 3 3 3 15 1,25%
AK 1 1 1 1 3 7 0,58%
AL 1 1 1 1 1 5 0,42%
Summe 60 5,00%
Verkehrsunternehmen

Informationen Uber Nutzerverhalten

Kriterien AM AN AO AP Summe je [ Gewich-
Kriterium tung
al 2 2 2 6 2,50%
S 2 2 2 6 2,50%
o 2 2 2 6 2 50%
o 2 2 2 6 2,50%
Summe 24 10,00%
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Disposition/ Auslastung

Kriterien AQ AR AS Summe je | Gewich-
Kriterium tung
AQ 3 3 6 5,00%
AR 1 2 3 2,50%
S 1 2 3 2,50%
Summe 12 10,00%
Image/ Kundenzufriedenheit
Kriterien AT Ay | Summe je| Gewich-
Kriterium tung
AU 2 2 10,00%
AU 2 2 10,00%
Summe 4 20,0%
Wirtschaftlichkeit
Kriterien AV AW ax | Summe je [ Gewich-
Kriterium tung
AV 2 2 4 20,00%
AW 2 2 4 20,00%
AX 2 2 4 20,00%
Summe 12 10,00%
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