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Zusammenfassung

Im europaweit einmaligen Forschungsprojekt
Reallabor Schorndorf entwickelte ein Team von
Expertinnen und Experten aus Wissenschaft
und Praxis gemeinsam mit der Zivilgesellschaft
ein Bedarfsbussystem. Im Testbetrieb von
Méarz bis Dezember 2018 ersetzte das flexible
System an den Wochenenden zwei bestehen-
de Busrouten in der Stadt Schorndorf. Im Be-
darfsbusbetrieb wurden die Fahrtwinsche der
Fahrgaste per Algorithmus zu optimalen Routen
kombiniert. Somit fuhren die Busse nicht mehr
auf festen Routen und nach starren Fahrplanen,
sondern richteten sich nach dem Bedarf der

Fahrgéaste.

Die Erkenntnisse aus dem praktischen Betrieb
der Bedarfsbusse flossen in den Entwurf zu-
kunftsweisender Fahrzeugkonzepte ein. Diese
zeigen unterschiedliche Ideen, wie moderne
Busse fur solche Anwendungsszenarien opti-

malerweise gestaltet sein kénnen.

Dieser Bericht gibteinen Uberblick tiber zentrale
Erkenntnisse des Projektteams zur Entwicklung
und Einfdhrung des neuartigen Bussystems
und der zugehdrigen Fahrzeugentwicklung.
Er zeigt Chancen und Herausforderungen des
Bedarfsbussystems auf und wendet sich ins-
besondere an interessierte Kommunen, Burge-
rinnen und Burger und die Politik. Zur weiteren
Vertiefung sind wissenschaftliche Publikationen
zum Projekt Reallabor Schorndorf im Anhang
aufgefuhrt.

Um die Nutzeranforderungen in den Mittelpunkt
der Entwicklung des Bedarfsbussystems zu
stellen, wurde das relativ junge Forschungsfor-
mat ,Reallabor® gewahlt. Zentrale Bestandteile
des Forschungsansatzes von Reallaboren sind

die intensive Einbeziehung der Zivilgesellschaft
und die Durchfiihrung von Praxistests. Im Re-
allabor Schorndorf haben Burgerinnen und
Burger sowie Vereine das Bussystem mal3geb-
lich mitgestaltet, es getestet und kontinuierlich
Ruckmeldungen gegeben. Dies beeinflusste
die Entwicklung sehr positiv und trug somit zum

Erfolg des Projektes bei.

Mit dem bedarfsgerechten Betrieb wurden
Fahrten ohne Fahrgaste eingespart und unnéti-
ge Umwege der Busse vermieden. So konnten
Emissionen von Schadstoffen, Larm und Treib-
hausgasen eingespart und gleichzeitig eine
gute Verfugbarkeit von 6ffentlichem Personen-
nahverkehr mit umsteigefreien Verbindungen
angeboten werden. Die Anderung des beste-
henden Linienverkehrs zu einem Bedarfsbus-
betrieb zeigte interessante Vorteile auf, stellte
das Entwicklungsteam aus Wissenschaft und
Praxis sowie die Fahrgéste jedoch auch vor
Herausforderungen. Ein Beispiel hierfur ist die
aktive Rolle, die der Fahrgast einnehmen muss,
indem er den Bus bestellt.

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
(DLR) leitete das Projektkonsortium bestehend
aus der Stadtverwaltung Schorndorf, dem Ver-
kehrs- und Tarifverbund Stuttgart (VVS), Knauss
Linienbusse, der Hochschule Esslingen sowie
dem Zentrum fur interdisziplindre Risiko- und
Innovationsforschung (ZIRIUS) der Universitat
Stuttgart. Das Ministerium fur Wissenschaft,
Forschung und Kunst Baden-Wurttemberg for-
derte das Projekt mit insgesamt 1,2 Millionen

Euro.



1 Einfuhrung - Problemaufriss und Motivation

Stadte sind heute mit erheblichen Belastungen durch
Luftverschmutzung sowie Stau, Larm und Platzman-
gel konfrontiert. Die national und international ange-
strebten Klimaziele und die Reduzierung der Emissi-
on von Larm sowie Schadstoffen kénnen nur mit einer
Veranderung des Verkehrsverhaltens, unterstitzt
durch neue Technologien und Mobilitadtsangebote,
erreicht werden. Einen Beitrag zur sogenannten Ver-
kehrswende mit Verminderung des motorisierten Indi-
vidualverkehrs (MIV) und einem hoéheren Anteil von 6f-
fentlichem Personennahverkehr (OPNV) kénnen neue
digitale Angebotsformen leisten. Im Koalitionsvertrag
der Bundesregierung vom 14.03.2018 ist explizit auf-
geflhrt, dass solche neuen Bedienformen unterstutzt
und im Bereich geteilter Mobilitat entsprechende Rah-
menbedingungen geschaffen werden sollen.

In vielen Lebensbereichen wird die Digitalisierung zu-
nehmend Teil des Alltags der Menschen. Auch fur die
offentliche Daseinsvorsorge im Bereich Mobilitat bie-
ten digitale Angebote Chancen, sind jedoch auch mit
Herausforderungen verbunden. Denn trotz der vielfal-
tigen Moglichkeiten, die sich durch neue Technologi-
en wie Smartphone Apps bieten, durfen hierdurch kei-
ne Bevolkerungsgruppen ausgeschlossen werden. Es

Hoher Takt, viele Routen:
leere Busse moglich
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sind Mobilitdtsangebote fur alle zu schaffen. Dies gilt
insbesondere mit Hinblick auf gesellschaftspolitische
Herausforderungen des demographischen Wandels

und der Aufgaben der Daseinsvorsorge.

Die Entwicklung neuer Mobilitdtsangebote konzent-
riert sich derzeit vor allem auf bestimmte Zielgruppen
(zum Beispiel early adopters) und Anwendungen in
Innenstadtbereichen groBer Stadte. Hier werden zu-
nehmend neue Mobilitatskonzepte wie zum Beispiel
On-Demand-Systeme (das heiBt Mobilitat auf Abruf)
entwickelt und erprobt. Automobilhersteller, Start-ups
und Verkehrsverbinde setzen in ausgewahlten Stad-
ten solche Systeme um. Wie diese, auch als ,Tur-zu-
Tur*-L6sungen bezeichneten, Systeme funktionieren,
zeigen derzeit Testversuche in Berlin (zum Beispiel
allygator, BerlKénig), Munchen (CleverShuttle, IsarTi-
ger) oder Hannover und Hamburg (MOIA).

Mittelzentren und kleinere Gemeinden werden in
dieser Entwicklung eher vernachléssigt. Zu Unrecht,
denn der OPNV wird gerade hier haufig als unzurei-
chend oder wenig flexibel empfunden und der Anteil
des Pkw-Besitzes und der Pkw-Nutzung ist Uberdurch-
schnittlich hoch. Die Stadt Schorndorf ist ein gutes

Geringer Takt, wenige Routen:
unattraktiv fur Fahrgéste

Loésungsidee: Ein Bedarfsbus
Der Bus féhrt dann und dort, wo er tatsachlich gebraucht wird.

Abbildung 1: Dilemma des Linienverkehrs mit festen Routen und festem Takt in Schwachlastzeiten;

Quelle: eigene Darstellung



Beispiel fur ein Mittelzentrum. Rund 25.000 Menschen
leben in der Kernstadt, weitere 14.000 in umliegenden
Ortschaften. Schorndorf reprasentiert mit seiner Sied-
lungs- und Bewohnerstruktur einen Raumstrukturtyp,
der fur viele Gemeinden in Deutschland steht und die
alle vor der Herausforderung des demographischen
Wandels stehen. Gleichzeitig ist die Reduktion der
Emission von Schadstoffen, CO, und Larm, sowie eine
Reduktion der Pkw Fahrten in der Innenstadt ein Anlie-
gen Schorndorfs.

In diesen weniger dicht besiedelten Gebieten ist die
Verkehrsplanung héaufig mit einem grundsatzlichen
Dilemma bei der Gestaltung des 6ffentlichen Busver-
kehrs konfrontiert (Abbildung 1):

Variante 1 — Die Busse fahren in einem dichten Takt
und bedienen ein engmaschiges Netz. Dies ist attrak-
tiv fur die Fahrgaste, aber gleichzeitig kostenintensiv.
Schwachlastzeiten kennzeichnen geringe Beférde-
rungsleistungen oder sogar Leerfahrten, verbunden
mit Emissionen von Larm, Schadstoffen und Treib-
hausgasen, die unverhaltnismaBig hoch ausfallen, ge-
rade wenn in diesen Zeiten die groBen Standardfahr-

zeuge eingesetzt werden.

Variante 2 — Die Busse fahren in einem geringen Takt
und bedienen nur einzelne Routen. Dies halt Kosten
und Umweltbelastung niedriger, ist aber aus Sicht
der Fahrgaste unflexibel und somit deutlich weniger
attraktiv.

Eine mogliche Lésung sind die oben erwahnten On-
demand Systeme, also ein bedarfsgerechter Busbe-
trieb ohne feste Haltestellen, Routen und Taktung.
Im Folgenden wird das in Schorndorf erprobte On-
demand Mobilitatssystem als Bedarfsbussystem be-
zeichnet. Die ldee eines bedarfsgerechten Verkehrs
liegt bereits konventionellen Rufbus-Systemen zugrun-

de, die es seit vielen Jahren vor allem in dunn besie-
delten landlichen Raumen gibt. Dabei wird versucht,
die geringe Bundelungsfahigkeit einer raumlich und
zeitlich dispersen Nachfrage bei gleichzeitig hohen
Fixkosten durch eine dynamische Blundelung wenigs-
tens ansatzweise zu kompensieren. Im Unterschied
zu friheren Bedarfssystemen, wie zum Beispiel dem
in den siebziger Jahren getesteten Friedrichshafener
Rufbus, kénnen heutige Systeme neue technische
Moglichkeiten nutzen. Diese ergeben sich zum Bei-
spiel durch die Verbreitung von Smartphones. Zudem
bieten verbesserte digitale Losungen die Moglichkeit,
die Bundelung von Fahrtwtnschen zu optimieren und

zu beschleunigen.

Das Projekt Reallabor Schorndorf widmete sich den
Chancen und Herausforderungen der Einfuhrung ei-
nes solchen On-demand-Systems mit Ersatz von be-
stehenden Buslinien am Beispiel der Stadt Schorndorf.
Hier untersuchten und erprobten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler zusammen mit Praxispartnern
sowie Burgerinnen und Burgern aus Schorndorf, wie
Busfahren on demand fur alle Bevolkerungsgruppen
funktionieren konnte. Das Deutsche Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt (DLR) leitete das Projektkonsortium,
bestehend aus der Stadtverwaltung Schorndorf, dem
Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart (VVS), Knauss
Linienbusse, der Hochschule Esslingen sowie dem
Zentrum fur interdisziplinare Risiko- und Innovations-
forschung (ZIRIUS) der Universitat Stuttgart.

Wahrend in anderen Projekten bestehende Mobilitats-
angebote ergénzt werden, war es eine Besonderheit
des Reallabors Schorndorf, dass innerértlich regulére
bestehende Buslinien durch ein Bedarfsbussystem
ersetzt wurden. Dies bedeutet, dass das Bedarfsbus-
system von allen Bevélkerungsgruppen nutzbar sein

musste.



Ziel des Projektes war es, ein zukunftsweisendes,
nachhaltiges und praktikables Mobilitatskonzept zu
entwickeln und zu erproben. Anforderungen von Nut-
zerinnen und Nutzern standen bei der Entwicklung
und der Praxiserprobung im Fokus, um die Attrakti-
vitat des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV)
zu erhdhen. Gleichzeitig sollten Umweltbelastungen
reduziert werden, indem unnétige Leerfahrten vermie-

den werden. Mit der Entwicklung und Erprobung des

neuen Mobilitdtsangebotes nahm das Projekt somit
eines der relevantesten gesellschaftlichen Probleme —
die Gewahrleistung und Gestaltung nachhaltiger Mo-
bilitdt aus einem digitalen Blickwinkel — in den Fokus.
Dieser Bericht gibt einen Uberblick zu zentralen Ar-
beitsschritten und Erkenntnissen der Entwicklung und
des Testbetriebs eines bedarfsgerechten Bussystems
sowie der Entwicklung von Fahrzeugkonzepten fur zu-

kUnftige Bedarfsbussysteme.

2 Partizipation als zentrales Element eines

Reallabors

In der derzeitigen Diskussion zukunftiger Transforma-
tionspfade (Wege der Veranderung) urbaner Mobilitat
werden Innovationen meist aus einer Uberwiegend
technischen oder organisatorischen Perspektive be-
trachtet. Wissenschaftliche Untersuchungen, MaBnah-
men der Verkehrsplanung oder politische Strategien
betonen somit vor allem technische Lésungen und or-
ganisatorische Aspekte von Mobilitat. Studien zeigen
jedoch, dass nicht (nur) Technologie fur die Transfor-
mation in der Gesellschaft verantwortlich ist, sondern
vielmehr deren VerknUpfung mit dem Alltagshandeln
der Menschen. So ist auch die Bewertung und Akzep-
tanz von technologischen Innovationen immer an das
aktuelle Handeln und die Anforderungen der Nutzen-
den gebunden. Vereinfacht gesagt sollte ein techni-
sches Produkt oder System so gestaltet sein, dass es
die Grundanforderungen der Nutzenden erfullt und
sich in deren Lebensalltag einfigen I&sst. Das System
sollte zudem auf eine Weise bedienbar sein, dass es
von den Nutzerinnen und Nutzern verstanden und an-

genommen wird. Zur Férderung der Akzeptanz sind je

nach Produkt EinfuhrungsmaBnahmen notwendig, die
den Umstieg von einem friheren System auf das neue
System erleichtern und die Verdnderung von Verhal-
tensmustern férdern.

Vor diesem Hintergrund war bei der Entwicklung des
neuen Bussystems in Schorndorf die Frage zentral,
wer die zukUnftigen Nutzerinnen und Nutzer sein
kénnten und welche Anforderungen sie an das Unter-
wegs-Sein stellen. Das Projekt war so angelegt, dass
die Burgerinnen und Burger von Anfang an bei der
Entwicklung des neuen Systems involviert wurden.

In den vergangenen Jahren hat das Thema Blrgerpar-
tizipation bei Planungsvorhaben stark an Bedeutung
gewonnen. Die verstarkte Einbindung von Burgerin-
nen und Burgern liegt zum einen am hoéheren Informa-
tionsbedarf und am groéBeren Bedurfnis nach Mitwir-
kungsmoglichkeiten auf Seiten der Burgerschaft. Zum
anderen kann etwaigen Interessens- beziehungsweise
Zielkonflikten frihzeitig begegnet werden und so eine



héhere Akzeptanz fur das jeweilige Vorhaben erzielt ist allgemein ein charakteristisches Element des For-
und nicht zuletzt die Qualitat von Lésungen verbessert  schungsformats Reallabor (siehe Infobox Reallabor).
werden. Die frihzeitige Einbindung der Blrgerschaft

Schorndorfs war ein zentraler Fokus des Projekts und

4 )

Infobox: Was ist ein Reallabor?

Das ,Reallabor®, ein Format transformativer und transdisziplindrer Forschung, bezeichnet eine neue Form der
Kooperation zwischen Wissenschaft, Praxispartnern und Zivilgesellschaft, bei der das gegenseitige Lernen in
einem experimentellen Umfeld im Vordergrund steht. Es ist zudem charakterisiert durch einen gesellschaftli-
chen Kontext, in dem ,Realexperimente” durchgeflhrt werden, um Erkenntnisse zu sozialen Dynamiken und
Prozessen zu gewinnen. Die Idee des Reallabors Ubertréagt damit den naturwissenschaftlichen Labor-Begriff
in die Analyse gesellschaftlicher und politischer Prozesse. Verbunden damit ist die Annahme, dass die Uber
Reallabore entwickelten wissenschaftlichen Erkenntnisse leichter von Politik und Wirtschaft aufgegriffen wer-
den und die Gesellschaft dadurch handlungsfahiger wird bezuglich einer nachhaltigen Entwicklung. Zudem
werden durch die enge Zusammenarbeit von Wissenschaft, Praxis und Zivilgesellschaft Losungen fur aktuelle
Problemstellungen aus dem Alltag erarbeitet. Durch die Partizipation der Bevélkerung kann auch eine erhéhte

Akzeptanz fur Losungen erzielt werden. Die Grafik zeigt die im Reallabor Schorndorf beteiligten Interessens-

gruppen.
Bringt Anforderungen,
Erfahrungen und Ideen
Bietet Realraum; ein
kommuniziert mit Zivilgesellschaft
Burgerinnen und Birgern;
unterstutzt Dialog O
zwischen Akteuren
/ \ Koordiniert das Projekt,
entwickelt Lésungen;
setzt diese um und
evaluiert
Kommune I Wissenschaft
Kommuniziert % %
Rahmenbedingungen;
betreibt dasgnel?e ] et Integriert das neue System
Bedienkonzept Betreiber Verkehrsverbund in bestehenden OPNV; stellt
technisches System fir die
Verbindungsabfrage
- J

Abbildung 2: Akteure im Reallabor; Quelle: eigene Darstellung



Insgesamt haben die Burgerinnen und Burger als
Expertinnen und Experten ihres Alltags das Projekt
sehr bereichert und zu einer Verbesserung des neuen
Bussystems beigetragen. Die Burgerpartizipation im
Reallabor Schorndorf kann grob in die folgenden drei
Phasen eingeteilt werden:

1. Analyse der Ausgangssituation

Zunachst wurden die Gegebenheiten vor Ort (Soziode-
mografie, Topografie, verkehrliche Situation, Bedarfe
unterschiedlicher Bevolkerungsgruppen und weitere
Charakteristika) in den Blick genommen. Hierzu gab
es Gesprache mit verschiedenen Interessensvertre-
tern wie beispielsweise Gemeinderatinnen und -raten,
einem Seniorenforum, Verbanden, Betreibern und dem
VVS. Zusatzlich wurden teilnehmende Beobachtun-
gen' an verschiedenen Tagen und Uhrzeiten durch-
gefuhrt, um zu erfahren, welche Personen(gruppen)

zu welchen Zeiten mit dem Bus fahren.

2. Entwicklung des Bedarfsbussystems

Auf Grundlage von Daten- und Dokumentenanalysen
sowie Interviews und Workshops wurden zun&chst vier
potenzielle Nutzergruppen (vgl. Abbildung 3) identifi-
ziert. Nachfolgend arbeitete das Team zusammen mit
den Burgerinnen und Blrgern der Stadt Schorndorf in
Workshops Charakteristika dieser Gruppen detaillier-
ter heraus und nahm die Anforderungen dieser Grup-
pen an das Busfahren in den Blick. Zudem wurden
gemeinsam magliche Nutzungsszenarien flr den Ein-

satz des neuen Bussystems entwickelt.

' Das Kennzeichnende dieser Methode ist die personliche
Teilnahme der Forschenden an den Interaktionen im
Untersuchungsraum. Dabei wird angenommen, dass
durch die Teilnahme beziehungsweise die unmittelbare
Erfahrung der Situation Aspekte des Handelns und
Denkens beobachtbar werden, die in Gesprachen und
Dokumenten Uber diese Interaktionen bzw. Situationen
nicht zuganglich waren.

4 N\ 7 )
Rentnerinnen und Rentner = Mobilitatseingeschrénkte Personen
/ (ab 65 Jahre — groBte Bevolkerungsgruppe in Schorndorf) % (bspw. Nutzung einer Gehhilfe oder eines Rolistuhls)
e Verkehrsmittelnutzung: auf ¢ffentliche, barrierefreie * Verkehrsmittelnutzung: sowohl Pkw wie auch OPNV, auf
Verkehrsmittel angewiesen barrierefreie Verkehrsmittel angewiesen
* Flexibilitatsanspruch: eher geplantes Mobilitatsverhalten, * Flexibilitatsanspruch: eher geplantes Mobilitatsverhalten
Routineverhalten * kritische Faktoren: hohe Anforderungen an Zu- und
e kritische Faktoren: Laufwege zu Haltepunkten und hohe Ausstiege
Fahrkartenpreise e potentielle Zwecke: Erledigungen des taglichen Bedarfs
e potentielle Zwecke: Fahrt fur Erledigungen (z.B. Einkaufen)
(z.B. Arztbesuche)

. AN J
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RegelméaBige Busnutzerinnen und Busnutzer =’ RegelmiBige PKW-Nutzerinnen und -Nutzer

(z.B. Schiilerinnen)
e Verkehrsmittelnutzung: temporar starke OPNV-Nutzung e Verkehrsmittelnutzung: v.a. PKW-Nutzung, kaum
(Schulbeginn/-ende) OPNV-Nutzung
. FIexibiIitétsanspryE>h: sowohl geplantes als auch ¢ Flexibilitatsanspruch: spontanes Mobilitatsverhalten
spontanes Mobilitatsverhalten e kritische Faktoren: hohe Anforderungen an Flexibilitat und
e kritische Faktoren: routineorientiertes Mobilitatsverhalten Komfort
e potentielle Zwecke: * potentielle Zwecke:
* Zubringer zum Bahnhof (nach Stuttgart) e Zubringer zum Bahnhof (nach Stuttgart)
* Hol- und Bringfahrten kénnten vermieden werden o Freizeitwege
AN J

Abbildung 3: Potentielle Nutzergruppen des flexiblen Bussystems in Schorndorf; Quelle: Eigene Darstellung



In den Workshop-Diskussionen zeigte sich, dass élte-
re Personen den Bus vor allem fUr Einkaufsfahrten und
Arztbesuche nutzen wurden. Der Altersdurchschnitt in
Schorndorf — &hnlich wie in vielen vergleichbar struk-
turierten Gemeinden - liegt rund zehn Jahre Uber dem
bundesdeutschen Altersdurchschnitt. Die Altersgrup-
pen der 45- bis 55-Jahrigen (~17 %) sowie der Seni-
orinnen und Senioren von 65 bis 75 Jahren (~11 %)
und Uber 75 Jahren (~11 %) stellen die gréBten Alters-
gruppen dar?. Fur viele Seniorinnen und Senioren und
auch fur die Gruppe der Mobilitatseingeschréankten
ist es ein besonderer Vorteil, nahe der eigenen Haus-
tar in den Bus zu steigen. Gleichzeitig stellen diese
Gruppen hohe Anforderungen an das Fahrzeug in
Bezug auf die Barrierefreiheit und die Mithahme von
Rollatoren und Rollstihlen. Da sie eher ein geplantes,
routiniertes Mobilitatsverhalten haben, wurde die Zu-
verlassigkeit und Planbarkeit als ein wichtiger Aspekt
des neuen Systems herausgearbeitet. In der Diskussi-
on mit Seniorinnen und Senioren zeigte sich, dass fur
viele der Umgang mit dem Smartphone bereits zum
Alltag geworden ist, die Bestellung des Busses per
App jedoch trotzdem teilweise eine Zugangsbarriere
darstellt.

Ganz anders argumentierten Personen, die regelma-
Big den OPNV oder den Pkw nutzen, darunter vor al-
lem Schulerinnen und Schuler sowie Berufspendler.
Fur sie macht der Aspekt der Flexibilitat und der spon-
tanen Bestellmoglichkeit das Bussystem attraktiv. Das
gilt sowohl als Zubringer zur S-Bahn nach Stuttgart als
auch fur Freizeitfahrten. Fur den Besuch einer Gast-
statte oder einer Abendveranstaltung wurden sie bei-
spielsweise den flexiblen Bus nutzen. Eltern von Kin-
dern stellten sich vor, dass der Bus ihnen Hol- und
Bringfahrten (z. B. zum Sportverein oder zur Musik-

schule) abnehmen kénnte.

Vor allem die Gruppe der Pkw-Nutzenden hat bezug-
lich Flexibilitat und Komfort hohe Anforderungen an
den Bus. Offensichtlich vergleicht diese Nutzergrup-
pe die Fahrt mit dem Bus mit der Fahrt mit dem eige-
nen Pkw. Genlgend Platz und Ruhe stellten sich als

wesentliche Anforderungen dieser Gruppe heraus.

Ausgehend von den identifizierten Nutzeranforde-
rungen arbeiteten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler unterschiedlicher Fachdisziplinen, Burgerin-
nen und Blrger sowie Praxisakteure (Kommune, VVS,
Busbetreiber, Busfahrer) in Co-Creation-Workshops
kontinuierlich gemeinsam an dem Konzept fur den
Bedarfsbusbetrieb. Der Wunsch der alteren Personen
nach einer Bestellmoglichkeit ohne App fuhrte bei-
spielsweise dazu, dass die Moglichkeit, den Bus Uber
eine Telefonzentrale sowie vor Ort in Cafés oder Res-
taurants zu buchen, in das System aufgenommen wur-
de. Ein weiterer zentraler Punkt, der von den Burgerin-
nen und Burgern Schorndorfs stark beeinflusst wurde,
waren die Betriebszeiten des flexiblen Bussystems.
Da vor allem die spontane Nutzung des Busses fur
Freizeitzwecke oder das Fahren zu bisher durch den
OPNV nur schwach abgedeckten Randzeiten (nachts,
sonntags) von der Burgerschaft als Gewinn und Mehr-
wert gesehen wurde, entschied sich das Projektteam
fur die Erprobung des Systems an den Wochenen-
den.

3. Begleitung des Testbetriebs und Evaluation

Wahrend des neunmonatigen Testbetriebes wurden
Befragungen der Fahrgaste (Umfragen mit Fragebo-
gen), Interviews mit ausgewahlten Testnutzerinnen
und Testnutzern und Workshops durchgefuhrt, um

mit dadurch gewonnenen Informationen das Bedarfs-

2 Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wdurttemberg,
2016: Bevolkerung nach Altersgruppen und Geschlecht,
Auswertung fur die Stadt Schorndorf.



bussystem weiter zu optimieren. Testnutzerinnen und
Testnutzer waren Personen aus Schorndorf, die sich
bereit erklarten das System intensiv unter Realbedin-
gen zu testen und dem Projektteam Ruckmeldungen

zu ihren Erfahrungen zu geben.

Um Hilfestellung bei der Nutzung des neuen Systems
zu geben und Ruckmeldungen von Fahrgasten aufzu-
nehmen, begleiteten Projektmitarbeiterinnen und -mit-
arbeiter jedes Wochenende die Bedarfsbusse. Durch
das kontinuierliche Erfassen von Ruckmeldungen
konnte das Bedarfsbuskonzept verbessert und an die
spezifischen Anforderungen Schorndorfs angepasst
werden. Es wurden beispielsweise die Buchungs-
maoglichkeiten optimiert (App und Telefon) und dann
zielgruppenorientiert kommuniziert. Durch die Koope-
ration mit einem U50-Internet Café am Familienzent-

rum in Schorndorf konnten vor allem &ltere Personen

SCHORNDORF » ¢,
" B2
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An innovative and demand-based bue co
ragen habe.
oder Hilfe hmmi;,,.,,‘.
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foaze i Discovering new Mobility Together

pening in the real-world-laboratory

||
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die Buchung des Bedarfsbusses mittels App erlernen.
AuBerdem wurden Informationsflyer in verschiedenen
Sprachen (Deutsch, Englisch und Arabisch) erstellt
und verteilt (Abbildung 4).

Begleitet wurden die genannten Beteiligungsformate
durch kontinuierliche Informationsangebote: So gab
es wochentlich eine Burgersprechstunde im Rathaus,
im Rahmen dieser konnten Burgerinnen und Burger
sich informieren und Fragen stellen. Zudem war das
Projektteam an offentlichen Orten und Veranstaltun-
gen in Schorndorf vor Ort, um zu informieren und in
Austausch zu treten, zum Beispiel bei Markten, einer
Seniorenmesse und Treffen mit der lokalen Agenda
21. Auch Uber eine Projektwebsite konnten die Blurge-
rinnen und Burger sich informieren und das Projekt-
team Uber dieses Portal kontaktieren.

o How much is a bus ride?
A N

SCHORNDORF » G pumies, (b

Knauss  [ronietsine  zirius o

Tiniewovsst

| 3% WISSENSCHAFT FUR
N Rachmamerer

Abbildung 4: Informationsangebote fur unterschiedliche Zielgruppen; Quelle: eigene Darstellung
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Der kontinuierliche Austausch mit der Burgerschaft
ermoglichte es situationsspezifisch und flexibel auf
aufkommende Anforderungen oder Probleme zu re-
agieren. So fand zum Beispiel ein Workshop mit Bur-
gerinnen und Burgern statt, in dem die Erfahrungen
mit der Nutzung des Busses in den ersten Monaten
des Testbetriebs diskutiert wurden. Unter BerUcksich-
tigung des Ergebnisses des Workshops wurden die
Betriebszeiten angepasst. Durch die Anpassung der
Betriebszeiten wurden die Bedurfnisse von Pendlern
und &lteren Personen starker berucksichtigt, was in
der Burgerschaft Schorndorfs sehr positiv aufgenom-
men wurde und zu einer héheren Akzeptanz des Be-

darfsbuskonzepts beigetragen hat.

Die Ergebnisse der Workshops wurden Uber ver-
schiede Kanéle wie zum Beispiel eine Projektwebsite
(www.reallabor-schorndorf.de),  Burgerinformations-
veranstaltungen und Medienberichte einer breiten Of-
fentlichkeit zuganglich gemacht. Hierbei wurde darauf
geachtet, transparent darzulegen, welche ldeen aus
den Workshops in das Konzept des Bedarfsbusses
eingeflossen sind.

Zentrale Erkenntnisse zu der Zusammenarbeit mit der
Zivilgesellschaft und mit kommunalen Vertreterinnen

und Vertretern:

e Burgerinnen und Burger sind Expertinnen bzw.
Experten ihres Alltags und sollten deshalb frihzei-
tig eingebunden werden. Dabei mussen Gren-
zen der Einflussnahme und der Umsetzbarkeit
mancher eingebrachter Aspekte von Anfang an
vom Projektteam benannt werden. Eine offene
Kommunikation von Entscheidungen sowie deren
Grundlage ist maBgeblich fur den Erfolg und die
Akzeptanz. Offene Beteiligungsformate, also die
partizipative Einbindung der Zivilgesellschaft zu

Beginn eines solchen Projektes, liefern wichtige
Hinweise. Die Planung kann somit gezielt den
Bedurfnissen der spateren Nutzerinnen und Nut-
zer angepasst werden. Zudem kénnen magliche
Interessenskonflikte frihzeitig aufgedeckt werden.

Ohne die Unterstitzung von Gemeinderaten und
anderen Entscheidungstragern, zum Beispiel
Landratsamter, Ordnungsbehérden und Verwal-
tungsmitarbeiter, ist ein solches Vorhaben nur
schwer durchfiuhrbar. Diese sollten deshalb kon-
tinuierlich eingebunden und von den Mehrwerten
Uberzeugt werden.

Eine frhzeitige und umfassende Kommunika-
tion vor Ort ist ein zentraler Erfolgsfaktor fur die
Entwicklung und EinfUhrung eines neuen Systems.
Sie verbessert die Nutzungsqualitat und Akzep-
tanz des Angebots. Insgesamt ist eine zielgrup-
penspezifische Kommunikation, zum Beispiel

in Bezug auf verschiedene Altersgruppen, von

groBer Bedeutung.


https://www.reallabor-schorndorf.de/

1

3 Der Bedarfshus — Systemeigenschaften

Auch wenn die Grundidee von Bedarfssystemen nicht
neu ist und zum Beispiel bereits in den siebziger Jah-
ren mit dem Friedrichshafener Rufbus getestet wurde,
kdnnen heutige Systeme ganz neue technische Mog-
lichkeiten nutzen und somit unterscheiden sie sich von
fruheren Konzepten. Bedarfsgerechte Bussysteme
werden derzeit in unterschiedlichen Formen erprobt.
Diese erscheinen auf den ersten Blick ahnlich, sie
unterscheiden sich jedoch in grundlegenden Eigen-
schaften. Viele heutige Systeme sind als zusétzliches
Mobilitdtsangebot konzipiert und richten sich an einen
eingeschrankten Nutzerkreis, wie z. B. technikaffine
junge Fahrgaste. Wird ein System hingegen wie in
Schorndorf als Ersatz fur bestehenden Linienverkehr
eingefuhrt, ist es wichtig, allen Fahrgésten die Nut-
zung des Bussystems zu ermdglichen. So sind bei-
spielsweise Bestellmoglichkeiten fur Fahrgaste ohne
Smartphones anzubieten.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick zu maBgeblichen
Rahmenbedingungen und Systemeigenschaften des
Bedarfsbussystems in Schorndorf sowie Informatio-
nen zu regulatorischen Anforderungen fur Bedarfs-
verkehre.

3.1 Vorgehen bei der Festlegung der
Systemeigenschaften

Bei der Festlegung der Systemeigenschaften wurden
die Anforderungen aller beteiligter Akteure erhoben,
um ein moglichst gut umzusetzendes und den lokalen
Gegebenheiten angepasstes System zu entwickeln.
Konkret wurden im Reallabor Schorndorf neben den
Burgerinnen und Burgern vor allem die Stadt Schorn-
dorf, das lokale Busunternehmen und der Verkehrs-
verbund, aber auch burgernahe Vereine und andere
Akteure in die Anforderungserhebung einbezogen. Es
erfolgte eine strukturierte, kontinuierliche Aufnahme
und Berucksichtigung der unterschiedlichen Bedarfe.

Es gab verschiedene Merkmale des Bedarfsbussys-
tems, die direkt auf Winsche und Anforderungen der
Akteure zurUckzuflhren sind. Beispiele hierfur sind
die telefonische Bestellmoglichkeit und Bedienkon-
zepte der Bestell-App.

3.2 Regulatorische Anforderungen

Neben den Wunschen der unterschiedlichen Inter-
essensvertreter wie zum Beispiel Burgerinnen und
Burgern, Verkehrsunternehmen oder Stadtverwaltung
bildeten organisatorische und regulatorische Randbe-
dingungen einen Rahmen fur die Systementwicklung.
Da das Bedienkonzept flexibler Bussysteme gegen-
Uber dem herkdmmlichen Linienverkehr abweichende
Systemeigenschaften aufweist, bedarf es einer ge-
sonderten Personenbefdérderungsgenehmigung. Die
Erprobung des Bedarfsbusses im Realbetrieb wurde
auf Basis der Experimentierklausel nach §2 Absatz 7
des Personenbeférderungsgesetzes (PBefG) bewil-
ligt. Diese Genehmigungsform ermdglicht eine prak-
tische Erprobung neuer Verkehrsangebote flr einen
begrenzten Zeitraum von maximal vier Jahren. Nach
Bewé&hrung des Verkehrsangebots in der Praxis kann
eine Genehmigung nach §2 Absatz 6 PBefG erteilt
werden. Eine unbegrenzte Genehmigung von Be-
darfsverkehren ist mit der vorliegenden Gesetzeslage

schwierig.
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Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Inf-
rastruktur (BMVI) plant derzeit eine Novellierung des
Personenbeférderungsgesetzes. Die Anpassungen
sollen dabei auch Regelungen zur Genehmigung von
Ridepooling beinhalten®. In einem Eckpunktepapier?
des BMVI ist die Einordnung von OPNV-Ride Pooling-

Diensten als Linienverkehr vorgesehen.

3.3 Rahmenbedingungen in Schorndorf

Der Testbetrieb des Bedarfsbussystems wurde in der
Stadt Schorndorf durchgefuhrt. Schorndorf liegt rund
30 Kilometer 6stlich von Stuttgart und ist ein Mittel-
zentrum mit rund 40.000 Einwohnerinnen und Einwoh-
nern, wovon 25.000 in der Kernstadt leben und sich

die Ubrigen auf sieben Teilorte verteilen. Dieser Raum-

strukturtyp ist typisch fur Baden-Wurttemberg. Somit
lassen sich die Erkenntnisse aus dem Projekt gut auf

andere Kommunen Ubertragen.

Das Durchschnittsalter in Schorndorf betragt 51,5
Jahre (Stadt Schorndorf 2015; Stichprobe von 3.000

Eintragen aus dem Einwohnermelderegister). Eine

3 Ridepooling bezeichnet die Kombination von Fahrten
mehrerer Einzelpersonen zu einer gemeinsamen Fahrt.
Dies geschieht mittels eines Algorithmus. Das heift,
mehrere Fahrgéste teilen sich zeitweise ein Fahrzeug.

4 Eckpunkte fur eine Novellierung des
Personenbefdrderungsrechts, online unter: https://www.
bzp.org/Content/MELDUNGEN/_doc/PBefG-Eckpunkte.
PDF
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groBe Altersgruppe bilden Seniorinnen und Senioren
von 65 bis unter 75 Jahren (4.150) beziehungsweise
ab 75 Jahren (4.296) mit einem Anteil von jeweils etwa

11 Prozent.

An den Uberregionalen offentlichen Verkehr ist die
Stadt durch eine S-Bahn- und Regionalbahnanbin-
dung sowie mehrere Buslinien zu den umgebenden
Kommunen angebunden. Das OPNV-Angebot inner-
halb von Schorndorf umfasst drei innerstadtische Bus-
linien (siehe Abbildung 5). Im Dezember 2014 wurde
die Betriebsleistung im Schorndorfer Stadtverkehr
nahezu verdoppelt. Seitdem wurde in einigen Wohn-
straBen die damit verbundene Larmbelastung beklagt
und auf die auBerhalb der Hauptverkehrszeiten gerin-
ge Fahrgastbesetzung bis hin zu leer fahrenden Bus-

sen hingewiesen.
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3.4 Systemeigenschaften des Bedarfshussystems

Funktionsweise

Das Bedarfsbussystem hatte keine festen Haltestel-
len, Fahrzeiten und Routen. Stattdessen gaben die
Nutzerinnen und Nutzer einen Fahrtwunsch mit ge-
wunschter Abfahrtszeit sowie Abfahrts- und Zielort an.
Ein Dispositionssystem kombinierte dann die Fahrt-
wunsche zu optimalen Routen. Die Informationen Uber
die Routen wurden digital an die Busfahrerinnen und
Busfahrer Ubermittelt. Auf einem Tablet wurde ihnen

die jeweilige Route angezeigt.

Bediengebiet

Das Bediengebiet des Bedarfsbusses umfasste die
Stdstadt Schorndorfs mit einer Flache von circa
3,4 km2. Der Bedarfsbus ersetzte dabei an den Wo-

chenenden und Freitagabends die beiden im Bedien-

gebiet fahrenden innerstadtischen Buslinien.

t

Alte Steige = .

Grauhalde

Abbildung 6: Streckennetz der zwei ersetzten Buslinien (links) und des Bedarfsbusses (rechts); Quelle: eigene Darstellung
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Haltestellen und virtuelle Haltepunkte
Grundsatzlich lag dem Bedarfsbussystem die Bestre-
bung zugrunde, die gewlinschten Halteorte der Fahr-
géaste moglichst genau zu bedienen. Allerdings waren
nicht alle StraBen in Schorndorf fur den Bedarfsbus
befahrbar und es konnte nicht an jedem Punkt ein
angenehmer und sicherer Ein- und Ausstieg ermég-
licht werden. Das heiBt, es gab nur bestimmte Stralen
und Haltepunkte, die der Bus ansteuern durfte. Die
Halte waren die regulédren Linienbushaltestellen im
Bediengebiet und zusatzlich Uber 200 sogenannte
virtuelle Haltepunkte (siehe Abbildung 6). Virtuelle
Haltepunkte wurden unter Gesichtspunkten wie kom-
fortablem Ein- beziehungsweise Ausstieg und ord-
nungsrechtlichen Vorgaben (zum Beispiel Haltever-
bote) festgelegt. Sie verfugten Uber keinerlei bauliche
Haltestelleninfrastruktur wie beispielsweise Haltestel-
lenschilder.
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Abbildung 7: Smartphone App zur Bestellung des
Bedarfsbusses; Quelle: DLR

Bestellméglichkeiten und Spontanzustiege

Fahrten mit dem Bedarfsbus konnten via App (Abbil-
dung 7), Telefonhotline oder Internetseite angefragt
und gebucht werden. Zuséatzlich gab es die Mdg-
lichkeit, in einigen Geschéaften, Cafés und offentli-
chen Einrichtungen eine Telefonbuchung vornehmen
zu lassen. Fahrtbuchungen konnten frihestens drei
Tage vor der geplanten Fahrt und spatestens funf
Minuten vor Beginn des Umlaufs (Abfahrt des Bus-
ses am Bahnhof Schorndorf) fur die angefragte Fahrt
vorgenommen werden. Wenn eine Einbindung des
Fahrtwunsches in die Route fur den jeweiligen Umlauf
moglich war, wurde die Anfrage mit einem Angebot
beantwortet, welches der Fahrgast buchen konnte.
War der Fahrtwunsch nicht mit den zuvor eingegange-
nen Fahrtwinschen anderer Fahrgéste kombinierbar,
musste ein anderer Zeitpunkt oder ein etwas anderer

Start- oder Zielort fur die Fahrt angefragt werden.

Fur Abfahrts- und Ankunftszeit wurden bei der Bu-
chung Zeitspannen angegeben. In diesen konnte sich
der exakte Zeitpunkt durch in den Umlauf hinzukom-
mende Fahrten verdndern. Zum Beispiel erhielt ein
Fahrgast die Information, dass seine Abfahrt an einer
bestimmten Haltestelle fur 17:30 Uhr eingeplant war.
Um den Fahrtwunsch eines weiteren Fahrgasts zu be-
ricksichtigen, erstellte das System eine leicht veran-
derte Route. Hierdurch verschob sich die Abfahrt des
ersten Fahrgasts an seiner Haltestelle um zwei Minu-
ten auf 17:32 Uhr. Die Fahrtroute wurde funf Minuten
vor Abfahrt des Busses am Bahnhof eingefroren. Nach
dem Einfrieren konnten Fahrgaste per Smartphone die
endgultigen Daten der Fahrt, wie zum Beispiel die Ab-
fahrtszeit, abrufen. Die Nutzung virtueller Haltestellen
war bei einer Buchung per App moglich. Bei Buchun-
gen per Telefon oder bei einem Kooperationspartner
vor Ort konnten ausschlieBlich die bestehenden regu-
laren Haltestellen als Ein- und Ausstiegsort gebucht

werden.



Far eine komfortable Nutzung des Bedarfsbusses fur
Fahrgéaste aus der S-Bahn und Regionalbahn war ein
Zustieg in den Bedarfsbus am Bahnhof ohne Buchung
moglich, allerdings ohne Anderung des geplanten
Fahrtverlaufs. Diese Mdglichkeit des Spontanzustiegs
wurde insbesondere mit Hinblick auf die Neuartigkeit
des Systems und den Ersatz von regularen Buslinien

angeboten.

Bedienzeiten

Der Bedarfsbus fuhr in Schorndorf von Freitagsnach-
mittag beziehungsweise -abend bis Sonntagnacht.
Im Gegensatz zum davor bestehen-

den regulédren Linienverkehr konnte

das Bedarfsbussystem samstags die

ganze Nacht hindurch genutzt wer- 04.00 Uhr
den. Die genauen Bedienzeiten sind 08.00 Uhr

in Abbildung 8 dargestellt. AuBerhalb
. ) . 12.00 Uhr

der Bedienzeiten wurde ausschlieBlich
der regulére Linienverkehr angeboten. 16.00 Uhr

Die Zeitdauer des Testbetriebs war
20.00 Uhr

unabhangig von den Ergebnissen der
24.00 Uhr

Evaluation auf neun Monate festgelegt,
dies hatte unter anderem auch regula-
torische Grinde.

Auf Basis von Erfahrungen mit dem Testbetrieb der ers-
ten Monate wurde ab dem 20. Juli 2018 freitagsnach-
mittags und samstagsvormittags wieder der Linienver-
kehr an Stelle des Bedarfsbusses angeboten (hellrot
dargestellte Zeitspannen). Der Test des Systems in
Zeiten eines relativ hohen Fahrgastaufkommens wie
am Freitagnachmittag zeigte, dass der Linienbetrieb
bei den gegebenen Randbedingungen (zum Beispiel
die Nutzung der Busse durch viele Pendler und die
Fahrgaszahlen) hier besser geeignet war als der Be-
darfsbusbetrieb. Im Rahmen des Forschungsprojek-

tes war es wichtig, unterschiedliche Betriebszeiten zu
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testen und somit relevante Erkenntnisse zu Grenzen
von Bedarfsbussystemen beziehungsweise weiterem

Entwicklungsbedarf zu ermitteln.

Integration in vorhandenen getakteten OPNV

Ein zentrales Element des Bedarfsbussystems war
es, eine Anbindung an die im Halbstundentakt
Richtung Stuttgart fahrende S-Bahn sicherzustel-
len. Dies beeinflusste die Kombination der einzel-
nen Fahrtwinsche zu individuellen Umlaufen. Mit
Umlauf sind nachfolgend Fahrten vom Bahnhof
Schorndorf bis zurlck zum Bahnhof Schorndorf

Mo Di Mi Do Fr Sa So

Kein Betrieb (nachts)

]
Linienbetrieb
(feste Routen,
Haltestellen und
Abfahrtszeiten) Bedarfsbetrieb

Abbildung 8: Bedienzeiten des Bedarfsbussystems; Quelle: eigene

Darstellung

gemeint. Der Bedarfsbus startete jeden Umlauf, also
die Kombination verschiedener Fahrtwinsche, am
Bahnhof Schorndorf. Fur die S-Bahn-Anbindung star-
teten die Umlaufe immer um 19 und 49 Minuten nach
einer vollen Stunde am Bahnhof und endeten spétes-
tens 25 Minuten spater wieder am Bahnhof.

Tariflich war der Bedarfsbus in die Struktur des VVS
integriert. Alle Ublichen Tickets wie Zeitkarten, Einzelti-
ckets und Mehrfahrtenkarten konnten somit fur Fahrten
mit dem Bedarfsbus ohne Aufpreis genutzt werden.
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Im Bedarfsbusbetrieb eingesetzte Busse se, die im Rahmen des Projekts geleast und einge-
Im Rahmen des Testbetriebs, wurden die in Tabel-  setzt wurden. FUr den Einsatz im Testbetrieb wurden
le 1 vorgestellten Busse eingesetzt. Bei den Bussen  die Busse von den Stadtwerken Schorndorf als Ser-
,Barbara® und ,Gottlieb" handelt es sich um Kleinbus-  vice fur die Fahrgaste mit WLAN ausgestattet.

V

Mein Bus. Schorndorfs clevere Linie.|

Abbildung 9: Im Bedarfsbusbetrieb eingesetzte Busse; Quelle: spirit Kommunikation, Schorndorf

Typ Sprinter City 35 Elena Citaro Stadtbus
Name Barbara Gottlieb Stadtbus
Sitzplatze 14 8 40
Stehplatze 8 0 60
Platze insgesamt 22 8 100
Rolistuhl 1 0 1
Antrieb Diesel Hybrid: Diesel / Elektrisch Diesel

Tabelle 1: Im Testbetrieb eingesetzte Busse
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4 Ergebnisse des Testbetriebs des Bedarfsbusses
und der Fahrzeugentwicklung

Das Forschungsprojekt Reallabor Schorndorf unter-
suchte im Wesentlichen die Fragestellungen, wie ein
nutzerorientiertes Bedarfsbussystem aussehen sollte,
wie der Transformationsprozess hin zur Nutzung eines
neuartigen Systems maglichst gut gelingen kann, wel-
che Auswirkungen und Vor- und Nachteile das System
mit sich bringt und wie Fahrzeuge fur Bedarfsbussys-
teme in Zukunft aussehen kénnten. Zur Beantwortung
dieser Fragen wurde unter anderem der Testbetrieb
wissenschaftlich begleitet und ausgewertet. Die Er-
kenntnisse der Entwicklung des Bedarfsbussystems
und des Testbetriebs flossen auch in die Entwicklung

zukunftsweisender Fahrzeugkonzepte ein.

Die Ergebnisse der neunmonatigen Erprobung des
neuen Bedarfsbusses in Schorndorf, der davor statt-
gefundenen Entwicklung sowie die abschlieBende
Evaluation des neuen Mobilitatskonzepts sind im Fol-
genden dargestellt. Zun&chst werden Erkenntnisse
den Testbetrieb betreffend prasentiert (Abschnitt 4.1).
Darauf folgend ist die Entwicklung von Fahrzeugen,
die den besonderen Anforderungen eines Bedarfs-
busbetriebs entsprechen, erlautert (Abschnitt 4.2).

4.1 Testhetrieb des Bedarfshusses

Der Testbetrieb wurde vor dem Hintergrund wirtschaft-
licher, ©kologischer und nutzerbezogener Aspekte
evaluiert. Hierzu wurden sogenannte Key Perfor-
mance Indikatoren (KPIs) wie zum Beispiel die Anzahl
der Fahrgéaste bestimmt. Fur die Evaluation wurden

folgende Daten genutzt:

e Waéhrend des Testbetriebs wurden kontinuierlich
Uber das Dispositionssystem automatisiert und
anonymisiert Daten erhoben. Sie beschreiben
zum Beispiel Buchungen des Bedarfsbusses

(Abfahrtsort, Passagieranzahl) und Umlaufe des
Bedarfsbusses (genutztes Fahrzeug, Buchun-
gen). Bei der Datenerhebung handelte es sich
um eine Vollerhebung, das heilt es wurden die
Daten fur alle Buchungen und Fahrten erhoben.
Aufgrund verschiedener Systemanpassungen im
ersten Betriebsmonat wurden die Daten erst ab
dem funften Betriebswochenende bei der Evalua-
tion berutcksichtigt.

e Zusatzlich zu den elektronisch erhobenen Daten
wurden auf weiteren Wegen Daten erhoben. Um
einen Eindruck davon zu gewinnen, wie viele
Personen tats&chlich im Bedarfsbus mitgefahren
sind, wurden Fahrgastzahlungen durchgefthrt.
Um ein besseres Bild von der Einschatzung der
Burgerinnen und Burger des Bedarfsbussystems
zu erhalten, wurden dartber hinaus Testnutzerin-
nen und Testnutzer interviewt. AuBerdem wurden
im Mai 2018 und im Oktober 2018 Fahrgaste
mittels Fragebdgen um ihre Meinung beziglich
verschiedener Aspekte des Bedarfsbussystems

gebeten.

Fahrgastzahlen

Insgesamt wurden wahrend des neunmonatigen Test-
betriebs Fahrten fur Gber 10.000 Fahrgaste gebucht.
Die Fahrgastzahlen der einzelnen Wochenenden des
Testbetriebs sind in Abbildung 10 dargestellt. Die Ab-
bildung teilt sich in zwei Bereiche, da im Juli die Be-
triebszeiten des Bedarfsbusses angepasst wurden.
Dabei entfielen die Betriebszeiten Freitagnachmittag
von 15 bis 20 Uhr und Samstagvormittag von 6 bis
13 Uhr, siehe hierzu Abschnitt 3.4 - Bedienzeiten. Die
Fahrgéaste, die von Marz bis Juli in dieser Zeit fuh-
ren, sind in Hellblau dargestellt. In Dunkelblau sind
Fahrgaste mit Buchung von freitags nach 20 Uhr,
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samstags nach 13 Uhr und sonntags abgebildet.
Diese Zeiten wurden Uber den ganzen Testbetrieb an-
geboten und lassen somit eine Vergleichbarkeit Uber
den ganzen Testzeitraum zu. In Grau sind Fahrgaste
ohne Buchungen, sogenannte Spontanzustiege zu
sehen. Diese Zahlen wurden auf Basis von Fahrgast-
z&hlungen hochgerechnet.

Betrachtet man den gesamten Testzeitraum, waren
die Fahrgastzahlen an den Testwochenenden relativ
stabil, das heiBt, es lasst sich kein Trend zu mehr oder

Anzahl der Fahrgaste
900

weniger Fahrgéasten im Verlauf des Testzeitraums aus-
machen (Fahrgastzahlen in Dunkelblau in Abbildung
10). Gewisse Unterschiede der Fahrgastzahlen an
einzelnen Wochenenden treten dabei auf. Diese sind
nicht undblich fur den OPNV, da Ferienzeiten, Veran-
staltungen sowie das Wetter einen groBen Einfluss auf
die Fahrgastzahlen haben. Am letzten im Diagramm
dargestellten Wochenende endete der Testbetrieb
des Bedarfsbussystems und die Busse fuhren ab
Sonntagmorgen wieder im Linienbusbetrieb, daher ist
die Anzahl der Fahrgéste im Bedarfsbusbetrieb am

letzten Wochenende relativ gering.

800

[
S Umsetllung der Betriebszeiten

Méarz April Mai Juni
Bedarfsbusbetrieb von freitags, 15 Uhr, bis
Sonntagnacht

Fahrgaste ohne Buchung: Spontanzusteigerinnen**
Fahrgaste mit Buchung freitags von 15 - 20 Uhr und
samstags 6 - 13 Uhr

mm Fahrgaste mit Buchung freitags ab 20 Uhr, samstags
ab 13 Uhr und sonntags

* *

Oktober  November  Dezember

Betrieb von freitags, 20 Uhr, bis Sonntagnacht
(ohne Samstagvormittag)

August September

* Wochenenden mit abweichender Gesamtbetriebszeit durch Pilotstart / -ende oder Feiertage
** Abschatzung der Anzahl von Spontanzusteigerinnen und -zusteigern auf Grundlage von Fahrgastzahlungen

Abbildung 10: Fahrgastzahlen fiir die Wochenenden des Testbetriebs; Quelle: eigene Darstellung

Eine Beurteilung der Fahrgastzahlen im Bedarfsbe-
trieb im Vergleich zum Linienverkehr ist im Rahmen
des Projektes schwierig, da Fahrgastzahlen im Lini-
enverkehr nur stichprobenhaft erhoben wurden. Zu-
dem ist ein neunmonatiger Testzeitraum sehr kurz, um
Veranderungsprozesse im OPNV zu untersuchen, da
dessen Nutzung stark von Routinen gepragt ist. Ver-
anderungen der Mobilitatsroutinen der Nutzerinnen

und Nutzer finden Uber lange Zeitrdume statt.

Anfrage- und Buchungszahlen
Fahrten konnten flr einen Fahrgast oder mehrere Fahr-

géaste gebucht werden. Hierzu war zunachst eine Bu-
chungsanfrage zu stellen und dann bei verfligbarem
Angebot eine Fahrt zu buchen. Abbildung 11 zeigt die
vom System erfassten Buchungsanfragen fur die ein-
zelnen Wochenenden des Testbetriebs. Die Anfragen
sind in der Abbildung unterteilt in ungultige Anfragen®,

gultige Anfragen fur die kein Fahrtangebot erstellt

% Gultig waren ausschlieBlich Fahrtanfragen, die maximal
drei Tage vor Fahrtantritt und mindestens funf Minuten vor
Start des betreffenden Umlaufs gestellt wurden und sich
auf Fahrten wahrend der Betriebszeiten bezogen.
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Anzahl der Buchungen bzw. Anfragen

1000 - -
2
800 - © Ungliltige Anfrage B Fahrt nicht méglich
% Angebotene Fahrten Anfragen
600 - % B Gebuchte Fahrten
I - @
400 - I : N lB. 1 sl 3
[ - [ B - o B
2 | | -
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S
0- =}
Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober  November Dezember

Abbildung 11: Anfrage- und Buchungszahlen fiir die Wochenenden des Testbetriebs; Quelle: eigene Darstellung

werden konnte (zur genaueren Erlduterung siehe Ab-  Fahrtangeboten bedient werden konnten. Der Anteil

schnitt 3.4 - Bestellmdglichkeiten und Spontanzustie-  erfolgreicher Fahrtanfragen lag mit durchschnittlich

ge), mit einem Fahrtangebot beantwortete Anfragen 96 Prozent sehr hoch. In Abbildung 11 ist deutlich zu

(die jedoch nicht gebucht wurden) und durch Bu- erkennen, wie durch Systemverbesserungen die An-

chungen angenommene Fahrtangebote. zahl der Anfragen, die nicht mit einer buchbaren Fahrt
beantwortet werden konnten, reduziert werden konnte

Der deutliche Ruckgang der Buchungen ab Ende Juli  (rot dargestellt).

ergibt sich aus der im Abschnitt ,Fahrgastzahlen® er-

lauterten Verkurzung der Betriebszeiten. Ansonsten  Nutzung der unterschiedlichen Buchungs-

sind bei den Buchungszahlen keine eindeutigen Ten-  optionen

denzen mit der Zeit erkennbar. Die Systemdaten zeigen, dass Fahrgaste den Bedarfs-
bus hauptséachlich per App buchten. Etwa 65 Prozent

Anteil erfolgreicher Fahrtanfragen der Buchungen erfolgte Uber die App, der Anteil der

Der Anteil erfolgreicher Fahrtanfragen gibt den Anteil  Telefonbuchungen lag bei etwa einem Dirittel. Der

an, fur den gultige Fahrtanfragen (siehe FuBnote) mit  Anteil der Web-Buchungen war mit zwei Prozent ver-

nachlassigbar gering (siehe Abbildung 12).

Buchungsanteil
100 0/0 T BN N T N YR RN YRR ﬁ—r-—l—r B
C
()
80%/f % % % % R R RR RN R OR RN R R B 5
N
[%2]
° I
60 % | £
[0
40 % | g
2 ' ANANINND
20 % | = = Buchung per Web
3 Buchung per Telefon
S B Buchung per App
0% . 2 1
Mérz April Mai Juni Juli August September ~ Oktober = November Dezember
Bedarfsbusbetrieb von freitags, 15 Uhr, bis Betrieb von freitags, 20 Uhr, bis Sonntagnacht
Sonntagnacht (ohne Samstagvormittag)

* Wochenenden mit abweichender Gesamtbetriebszeit durch Pilotstart / -ende oder Feiertage

Abbildung 12: Nutzung der Buchungsoptionen gemaf Systemdaten; Quelle: eigene Darstellung
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Neben den Daten aus dem Buchungssystem wur-
den durch Fahrgastbefragungen sowie Interviews
die Meinungen der Nutzerinnen und Nutzer erfasst.
Die Ergebnisse der Befragung zeigen einen Zusam-
menhang zwischen dem Alter und den gewdhlten
Buchungsoptionen. Es fallt auf, dass altere Nutzerin-
nen und Nutzer eher Uber die Telefonhotline buchten,
wahrend jingere Fahrgaste eher die App nutzten (sie-
he Abbildung 13).

Anzahl der Fahrgaste
100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0 %
1945

1965

1980

1995

Die Zufriedenheit der Nutzerinnen und Nutzer mit den
verschiedenen Buchungsoptionen fiel unterschiedlich
aus. Bei der Buchung uUber die App gab die Mehrheit
an, zufrieden oder sehr zufrieden zu sein. Im Gegen-
satz dazu waren lediglich ein Drittel der Befragten mit
der Buchungsoption mittels Telefonhotline zufrieden.
Zudem hat sich gezeigt, dass die Buchung Uber die
App bei jungeren Nutzergruppen wesentlich positiver
bewertet wurde als bei alteren.

Café oder Restaurant
Telefon Hotline

mmm VS Webiste

=== VS App

mmm Reallabor Schorndorf App

2010 Geburtsjahr

Abbildung 13: Buchungsmedien und Geburtsjahr (Umfrage DLR Mai 2018; 174 befragte Personen); Quelle: eigene Darstellung

Relevanz von Spontanzustiegen und nicht ange-
tretenen Fahrten

Spontanzustiege und nicht erscheinende Fahrgaste
(No-Shows) beeintrachtigen die Leistungsfahigkeit
von Bedarfsbussystemen. Die Méglichkeit von Spon-
tanzustiegen und ein Verzicht auf Sanktionierung
(zum Beispiel finanzieller Art) von nicht angetretenen
Fahrten kénnen jedoch die Akzeptanz bei der Einfuh-
rung des Systems erhéhen und einigen Fahrgasten ei-
nen erhdhten Komfort bieten. Im Testbetrieb konnten
daher in Schorndorf am Bahnhof Fahrgaste spontan
zusteigen, wenn ihre Beférderung keine Veréande-
rung der Route des Bedarfsbusses erforderte. Zudem
wurde es nicht sanktioniert, wenn Fahrgaste trotz Bu-
chung nicht erschienen sind. Allerdings konnte es da-

durch vorkommen, dass unnétige Umwege gefahren

wurden.

Um einen Eindruck vom Einfluss der Spontanzustiege
zu erhalten, wurde am Wochenende vom 16. bis zum
18. November 2018 eine Fahrgastzahlung in allen Um-
laufen der Bedarfsbusse durchgefthrt. Der Vergleich
der Fahrgastzahlen laut Buchungssystem mit der Z&h-
lung in den Bussen ist in Abbildung 14 dargestellt.

Die Werte sind nicht représentativ, bilden jedoch
eine gute Basis fur Auswertungen und wurden mit
stichprobenartigen Zahlungen an mehreren Wochen-
enden ergéanzt. Diese lassen darauf schlieBen, dass
Spontanzustiege und nicht angetretene Buchungen
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Ein Grund fur den relativ geringen Nutzungs-

350

300 Spontanzusteigerlnnen ’

anteil der virtuellen Haltepunkte lag in der
Bundelung von Haltepunkten fur verschiedene

250

Fahrtanfragen zu einem Halt. Diese Bunde-

200

150 -

100 —

50 -

0 -

laut Buchungen

Abweichungen

Abbildung 14: Spontanzustiege und nicht angetretene Fahrten

(Vergleichszéhlung an einem Wochenende); Quelle:

eigene Darstellung

die Fahrgastzahlen im Testbetrieb signifikant veran-
derten. Hierdurch waren das Routing und damit auch
die Performanz des Systems nicht optimal. Bei zukinf-
tigen Bedarfsbusverkehren sollte fur diese Problema-

tik eine Lésung gefunden werden.

Nutzung virtueller Haltepunkte

Der Nutzungsanteil virtueller Haltestellen ist das Ver-
haltnis der Anzahl von Buchungen fUr virtuelle Halte-
punkte gegenuber der Gesamtheit aller gebuchten
Haltepunkte und regularer Haltestellen. In Schorndorf
war die Nutzung virtueller Haltepunkte nur bei Buchun-
gen via App moglich. Bei der Buchung Uber Telefon
oder Web waren nur regulédre Haltestellen nutzbar.
Andernfalls wéare die Routenoptimierung stark einge-
schréankt worden, da fur telefonisch buchende Fahr-
gaste keine Informationsmaglichkeit zu Anderungen
bestand. Fur die Berechnung des Nutzungsanteils
virtueller Haltepunkte wurden daher nur die Buchun-
gen via App (rund 65 Prozent aller Buchungen) be-
ricksichtigt. Dabei ergibt sich ein Nutzungsanteil der

virtuellen Haltepunkte von 11 Prozent.

Fahrgaste im Bus

lung wurde im Hinblick auf die Optimierung
des Routings fur jeden Umlauf durchgefihrt.
Lagen die Haltestelle fur eine Telefonbuchung
(zwangslaufig regulare Haltestelle) und die vir-
tuelle Haltepunkte fur eine App-Buchung nahe
beieinander, wurden die Halte auf regulare
Haltestellen zusammengelegt. Ansonsten hat-
ten durch weitere Randbedingungen bei der
Routenoptimierung einige Fahrtanfragen von
Fahrgasten bereits bei der Buchung abgelehnt

werden mussen.

Insgesamt kann trotz des relativ geringen Nutzungs-
anteils festgehalten werden, dass virtuelle Haltestellen
fur die Servicequalitat von Bedarfsbussen von Bedeu-
tung sind, da durch sie beispielsweise FuBwege ver-
kurzt (in Schorndorf in der Regel von ca. 500 m auf ca.
150 m) oder Fahrtwinsche gunstiger zusammenge-

fasst werden kénnen.

Leerkilometeranteil

Der Leerkilometeranteil ist das Verhéltnis der von den
Bedarfsbussen gefahrenen Kilometer, in denen keine
Fahrgéste mitgefahren sind und der Gesamtanzahl
der von den Bedarfsbussen gefahrenen Kilometer.
Leerkilometer entstehen aus betrieblichen Griunden,
insbesondere durch das Anfahren abgelegener Hal-
tepunkte. Zudem koénnen Leerkilometer entstehen,
wenn es bevorzugte Richtungen von Fahrten gibt,
also wenn zum Beispiel morgens viele Fahrgéaste in
Richtung Bahnhof fahren méchten und nachmittags

oder abends zurtick zum jeweiligen Wohnort.

Im Bedarfsbusbetrieb wurden wahrend des Test-
zeitraums circa 21.200 Kilometer zurtckgelegt. Von
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diesen tatsachlich gefahrenen Kilometern wurden
29 Prozent leer, also ohne Fahrgaste, gefahren. Es
wird in zukUnftigen Projekten interessant sein, wie sich
der Leerkilometeranteil verandert, wenn die Busse in
anderen Siedlungsstrukturen fahren oder weiterentwi-
ckelte Routingalgorithmen verwendet werden.

Anteil eingesparter Umléufe

Der Anteil eingesparter Umlaufe ist das Verhaltnis der
Umlaufe, fur die es keine Buchungen gab (die der Bus
demnach nicht gefahren ist), zur maximalen Anzahl
an Umlaufen, die im Testbetriebszeitraum hatten ge-
fahren werden koénnen (bei halbstindlicher Abfahrt
am Bahnhof). In einem mit dem Bedarfsbussystem
vergleichbaren Linienbussystem ware der Bus unab-
hangig von der Fahrgastanzahl jeden Umlauf gefah-
ren. Das Ergebnis zeigt, dass es flur 26 Prozent der
Umlaufe keine Buchungen gab und damit im Bedarfs-
busbetrieb rund ein Viertel der méglichen Umlaufe
nicht gefahren wurde. Das heiit, durch das Bedarfs-
bussystem wurden gegenuber einem vergleichbaren
Linienbussystem in deutlichem MaBe Verkehr, Emissi-
onen und Larm verringert. Die Erfassung der Reduk-
tion von Larm- und Schadstoffemissionen ware mit
erheblichem messtechnischen Aufwand verbunden
gewesen, da diese Emissionen nicht proportional zu
gefahrenen Kilometern oder dem Kraftstoffverbrauch
sind. Schadstoffemissionen sind beispielsweise stark

temperaturabhangig.

CO,-Emissionen

Zur Bewertung einer méglichen Minderung von Treib-
hausgasemissionen durch den Busverkehr wurde die
Menge der CO,-Emissionen zwischen Bedarfsbusbe-
trieb und Linienverkehr verglichen. Dabei wurde fur
den gesamten Testbetrieb der jeweilige absolute Wert
der CO,-Emissionen des Bedarfsbusverkehrs bezie-
hungsweise des ersetzten Linienverkehrs berech-
net und gegenubergestellt. Die Berechnung erfolgte

auf Basis der Gesamtkilometer, die der Bedarfsbus
wahrend des Testbetriebs gefahren ist und auf Basis
der Gesamtkilometer, die die ersetzten Linienbus-
se wahrend der gleichen Zeitdauer gefahren waren.
Dabei wurde fur die Berechnung ein Sprinter City 35
mit Dieselantrieb als reprasentatives Beispiel fur die
Busse im Bedarfsverkehr verwendet. Reprasentati-
ves Beispiel fur die in Schorndorf normalerweise ein-
gesetzten Linienbusse war ein Citaro Stadtbus. Fur
beide Bustypen wurde der Verbrauch nach Herstel-
lerangabe in leichtem Stadtverkehr zu Grunde gelegt.
Im Ergebnis wurden durch das Bedarfsbussystem die
CO,-Emissionen um rund 60 Prozent reduziert. Das ist
insbesondere darauf zurtickzufuhren, dass der Sprin-
ter City 35 einen wesentlich geringeren Kraftstoffver-
brauch als der Citaro Stadtbus hat. Zusétzlich fuhren
die Busse im Bedarfsbetrieb weniger Kilometer als im
vergleichbaren Linienbetrieb.

Fahrtzeitanteil

Far die tatsachlich gefahrenen Umlaufe wurde der
Fahrtzeitanteil, in dem der Bus gefahren ist, zur Stand-
zeit am Bahnhof ins Verhaltnis gesetzt. Im Gegensatz
zum Linienverkehr dauert beim Bedarfsbus nicht jeder
Umlauf gleich lang. Die benétigte Zeit richtet sich viel-
mehr nach Lage und Anzahl der Fahrtwinsche pro
Umlauf. Fur die Berechnung der Umlaufdauern wur-
den notwendige Fahrgastwechselzeiten am Bahnhof
von funf Minuten pro Umlauf abgezogen.

Die Auswertungen zeigen, dass durchschnittlich
63 Prozent der Zeit genutzt wurde, die fur einen Um-
lauf zur Verfigung stand. Das heif3t, dass die Umlaufe
klrzer als im Linienbetrieb waren und somit Treibstoff-
kosten, Emissionen und Verkehrsaufkommen gegen-
Uber einem vergleichbaren Linienbussystem mit star-

ren Umlaufen entsprechend reduziert wurden.



Gesamtstrecke fiir die

Testlaufzeit

Bedarfsbussystem, 21.200 km
Sprinter City 35
Errechnete Werte fiir einen 23.900 km

Stadtbus bei Linienbetrieb fiir den
gleichen Zeitraum

Eingesparte Kraftstoffkosten in 9 Monaten Testbetrieb

Einsparung Kraftstoffkosten pro Monat
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Durchschnittlicher Gesamtkraftstoffkosten

Kraftstoffverbrauch’ fir die Testlaufzeit
16 Liter/100 km 4920 €
35 Liter/100 km 12.130 €
7.210 €
800 €

Tabelle 2: Vergleich von Kraftstoffverbrauch und - kosten im Bedarfssystem bzw. Linienbetrieb

Kosten

Im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit wurde ein Kos-
tenvergleich durchgefuhrt und eine mogliche Kos-
tenersparnis mit dem Bedarfsbussystem im Ver-
gleich zum Linienbussystem betrachtet. Es wurden
ausschlieBlich Kosten und keine Einnahmen betrach-
tet, denn es gibt keine aussagekraftige Datenbasis,
um auch letztere zu vergleichen. Bei der Betrachtung
der Kosten wurden nur diese betrachtet, die sich durch
den Wechsel vom Linienbussystem zum Bedarfsbus-
system verandern. Beispielsweise veranderten sich in
Schorndorf die Personalkosten nicht, da weiterhin die
gleiche Anzahl von Busfahrern eingesetzt wurde.

Vergleichbar und wesentlich verandert sind in erster
Linie die gegenuber dem Linienbussystem reduzier-
ten Kraftstoffkosten des Bedarfsbussystems. Durch
das Bedarfsbussystem unter Verwendung kleiner
Busse wurden rechnerisch rund 60 Prozent der Kraft-
stoffkosten des Linienbussystems eingespart. Die
rechnerisch ermittelten Kraftstoffkosten flr den ge-
samten Testzeitraum sind im Bedarfsbusbetrieb mit
kleinen Bussen somit rund 7.210 € niedriger als bei
einem vergleichbaren Linienbetrieb mit groBen Stadt-
bussen (siehe Tabelle 2). Pro Monat lieBen sich somit
rechnerisch rund 800 € einsparen®.

Dem gegenuber standen allerdings Zusatzkosten, die
fur die Bereitstellung der Telefonzentrale entstanden
sowie Kosten fur Entwicklung und Unterhalt der Dis-
positions- und Bestellsoftware.

Bewertung der eingesetzten Busse

In der Fahrgastumfrage wurde auch die Zufrieden-
heit mit den eingesetzten Bustypen, also den im
Testbetrieb verwendeten Kleinbussen abgefragt.
Dabei wurde deutlich, dass Sauberkeit, Sicherheit,
die Leichtigkeit des Einstiegs in die Busse sowie ins-
besondere geringe Larmemissionen (im Vergleich
zu groBen Stadtbussen) als positiv empfunden wur-
den. Bemangelt wurden durch die Befragten jedoch
der fehlende Stauraum, die geringe Gangbreite und
die Federung bei den Kleinbussen. Bei der Verwen-
dung von kleineren Fahrzeugen ist die Planung von
ausreichend Stauraum und Barrierefreiheit fur die Nut-

zerinnen und Nutzer ein wichtiges Thema.

8 Fr die Berechnung wurde ein Preis von 1,45 € pro Liter
Diesel (Stand November 2018) angenommen.

" Herstellerangaben: Standardisierter StraBen-Testzyklus
fur Niederflur-Stadtbusse (SORT 2), Zyklus fur leichten
Stadtverkehr
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Piinktlichkeit und Laufdistanz zu den Haltestellen
Zur Bewertung der Punktlichkeit gaben in Umfragen
in Schorndorf 59 Prozent der Fahrgaste an, dass sie
mit der PuUnktlichkeit des Bussystems zufrieden wa-
ren. Auch im Linienbetrieb wird keine 100-prozentige
Zufriedenheit erreicht. Bei der Betrachtung der Lauf-
distanz zu den Haltestellen ist zu erkennen, dass 50
Prozent der Nutzerinnen und Nutzer in einer Entfer-
nung von bis zu drei Laufminuten zu einem Haltepunkt
wohnten. Dies gilt fur Haltepunkte und Haltestellen.
Generell wurde durch die héhere Anzahl von Halte-
maglichkeiten eine verbesserte Erreichbarkeit der
Haltepunkte beziehungsweise -stellen erreicht. Auch
die Nutzerinnen und Nutzer betonten im Rahmen der
Interviews die Vorteile des flexiblen Bussystems hin-
sichtlich kurzerer FuBwege:

,Ich sehe Vorteile, dass man das [den Bus] direkt vor
die Hausttire bestellen kann. Das funktioniert besser

als ein Taxi.” (Testnutzerin 2)

Zufriedenheit der Fahrgédste mit dem Bedarfsbus-
system

Die Zufriedenheit mit dem Gesamtsystem war alters-
abhangig. So waren im Mai 2018 rund 50 Prozent der

Anteil der Befragten
100 %

zwischen 1980 und 1995 geborenen zufrieden oder
sehr zufrieden mit dem System. Bei der Generation,
die vor 1965 geboren wurde, lag dieser Wert nur bei
circa 30 Prozent (siehe Abbildung 15).

Das macht deutlich, dass bei der EinfUhrung neuer
Systeme die angenehme Bedienung fur Fahrgaste
aller Altersklassen eine besondere Herausforderung
darstellt. Durch das Angebot der telefonischen Be-
stellung wurde dem in Schorndorf zwar Rechnung
getragen, allerdings kommen viele Vorteile des Bus-
systems erst bei Verwendung einer App zum Tragen.
Die Nutzung der App war Uber die gesamte Testlauf-
zeit fur einige Nutzerinnen und Nutzer eine Heraus-
forderung. Durch Hilfestellungen wie zum Beispiel ei-
nem Schulungsangebot im U50-Internet-Café konnte
dieser Herausforderung begegnet werden. Viele Blr-
gerinnen und Burger haben sich auf einen Lernpro-
zess eingelassen und diesen gemeistert. So berichte-
te eine 80-jahrige Schorndorferin:

.(...) nachdem ich das ein bis zwei Mal probiert habe
erschlieBt sich das recht leicht. Es gibt ab und zu ein
Problem mit der Verbindung, aber dafir kann die App

nichts. Dann muss man es eben noch einmal ver-

90 %

mmm sehr zufrieden

80 %

mmm zuUfrieden

70 %

mmm Mmittel
== unzufrieden

60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

73 53 38

sehr unzufrieden

23 8 Alter

Abbildung 15: Zufriedenheit mit dem Bedarfsbussystem nach Alter (DLR Mai 2018; 174 befragte Personen);

Quelle: eigene Darstellung



suchen oder auf ein anderes Medium ausweichen. "
(Testnutzerin 8)

Vorteile des Bedarfsbusses wie die Reduzierung von
Emissionen wurden von Fahrgéasten in Interviews hau-
fig genannt. Was ebenfalls haufig positiv festgestellt
wurde, waren die umsteigefreien Verbindungen, die

ein Bedarfsbussystem bietet.

,(...) dass ich gut fand ... dass man linientbergrei-
fend fahren konnte. In den Zeiten in denen der Bus
gefahren ist, war ja die gesamte Stdstadt ein Bezirk. "
(Testnutzerin 7)

Da die Nutzerinnen und Nutzer zu zwei Zeitpunkten
wahrend des Testbetriebs mittels Fragebdgen in den
Bussen befragt wurden, konnte evaluiert werden, ob
und wie sich das Stimmungsbild veranderte. Die Er-
gebnisse zeigen, dass das System zum Ende des
Projektes wesentlich besser bewertet wurde als zu
Beginn (siehe Abbildung 16).

Zum einen lasst sich dies durch die kontinuierliche
Verbesserung des Systems erkldren, zum anderen
bendtigt die Veradnderung von (Mobilitats-)Routinen

1. Befragung Mai 2018
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schlichtweg Zeit. AuBerdem haben die Ergebnisse
der Befragung sowie der Interviews gezeigt, dass am
Projekt aktiv Beteiligte oder regelmaBige Nutzerinnen
und Nutzer den Bedarfsbusses positiver bewerteten.

,Das Positive ist die Flexibilitdt, dass es tatsdchlich
schneller geht. Ich finde es sehr positiv, dass ich Teil
eines Reallabors bin und bei zukunftsweisenden Ver-

kehrsformen mitwirken kann."” (Testnutzer 3)

Das Zitat aus einem Interview mit einem Testnutzer
bringt zum Ausdruck, dass sich involvierte Personen
mit dem Vorhaben identifizieren.

4.2 Entwicklung von Fahrzeugen fiir
Bedarfsbhussysteme

Die Erkenntnisse der Entwicklung und des Tests des
Bedarfssystems flossen direkt in die Erstellung von
Fahrzeugkonzepten fUr zuklnftige Bedarfsbussyste-
me ein. Bedarfsbussysteme stellen andere Anforde-
rungen an Busse als Linienverkehre und bendétigen
somit neue Fahrzeugkonzepte.

2. Befragung Oktober 2018

mmm sehr zufrieden

mmm zufrieden

mmm Mmittel

m=m unzufrieden
sehr unzufrieden

Abbildung 16: Zufriedenheit mit dem Bussystem (DLR Mai 2018; 174 befragte Personen; Oktober 2018: 105 befragte Personen);

Quelle: eigene Darstellung
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Eine besondere Herausforderung fur den barrierefrei-
en Zugang zum Fahrzeug bei Bedarfssystemen ist
die Nutzung von sogenannten virtuellen Haltestellen.
Diese besitzen keine Ubliche Haltestelleninfrastruk-
tur, das heift sie bieten keine Bordsteinerhéhungen
(Kassler Borde), Blindenleitsysteme oder Haltestellen-
schilder, wie es an heutigen Bushaltestellen tUblich ist.
Durch die Vielzahl virtueller Haltepunkte wéare es zu
teuer, die entsprechende Infrastruktur an allen Hal-
tepunkten aufzubauen. Die Technik fUr barrierefreien
Einstieg muss somit in den Fahrzeugen selbst vorge-
sehen werden. Um einen barrierefreien Einstieg auch
bei Bedarfsbussystemen zu erméglichen, war es ein
Ziel des Reallabor Schorndorf, ein niederflurfahiges
Fahrzeugkonzept mit méglichst niedrigem Einstieg zu

entwickeln.

Eine weitere Besonderheit von Bedarfsbussystemen
ist, dass durch den flexiblen Betrieb in einem Gebiet
mehrere kleine Fahrzeuge statt wenigen gro3en Fahr-
zeugen eingesetzt werden konnen. Sollten auf der
gleichen Strecke einmal viele Fahrgaste gleichzeitig
fahren wollen, werden die Fahrten gegebenenfalls mit
mehreren Fahrzeugen durchgefihrt. Kleine Fahrzeu-
ge bieten als Vorteile einen niedrigen Kraftstoff- bezie-
hungsweise Energiebedarf, geringe Larmemissionen
und eine hohe Wendigkeit. Somit kbnnen sie in engen,
zugeparkten Wohngebieten Personen einfacher zu ih-

rem Ziel bringen als konventionelle Busse.

Im Testbetrieb in Schorndorf wurden zwar kleinere
Fahrzeuge eingesetzt, jedoch keine groBere Anzahl
Busse als im Linienbetrieb. Bei anderen Bedarfsbus-
systemen kénnten sich durch den Einsatz von meh-
reren kleinen Fahrzeugen relativ hohe Personalkosten
ergeben, falls dann mehr Fahrzeuge als im Linien-
betrieb zeitgleich im Einsatz wéaren. Dies kann Be-
darfsbussysteme von konventionellen Liniensystemen
mit wenigen groBen Bussen und hohen Taktzeiten

unterscheiden. Vorteile dabei wéaren eine hohe Flexi-
bilitat und gute Abdeckung von Gebieten sowie eine
hohe Effizienz beim Transport weniger Fahrgaste. Mit
fahrerlosen Fahrzeugen kénnten dabei in Zukunft Per-
sonalkosten eingespart werden und somit die Kosten
fur den Betrieb des Systems signifikant gesenkt wer-

den.

Mit Hinblick auf die schlechte Luftqualitat in vielen
Stadten sollten im Reallabor Schorndorf lokal emissi-
onsfreie Fahrzeuge im Modell entwickelt werden. Dies
wurde durch einen vollelektrischen Antrieb mit einer

Batterie als Energiespeicher umgesetzt.

4.2.1 Vorgehensweise bei der Fahrzeug-
entwicklung

Die Anforderungen, die sich aus den Befragungen der
Burgerinnen und Burger sowie aus dem Testbetrieb
ergaben, flossen in alle Phasen der Fahrzeugentwick-
lung ein. Zuerst wurden Fahrzeuggrobkonzepte erar-
beitet, welche als Basis fur die Erhebung von Anfor-
derungen in Workshops mit Burgerinnen und Burgern
dienten. Aus deren Ruckmeldungen wurden iterativ die
Anforderungen weiter detailliert und Fahrzeuge kon-
struiert. In allen Entwicklungsphasen wurden neben
virtuellen CAD-Modellen (englisch computer-aided
design) auch physische Modelle in verschiedenen
MaBstaben zur Visualisierung und Présentation der Er-
gebnisse erstellt. Sie zeigten zum Beispiel Details wie
das Interieur und das Einstiegskonzept oder machten

das Erscheinungsbild des Fahrzeugs sichtbar.

4.2.2 Anforderungsdefinition

Die Anforderungsdefinition gliederte sich in drei Berei-
che. Zunachst fand eine Anforderungsermittlung durch
Fahrzeugexpertinnen und -experten statt. Daneben
wurden Normen und Regelwerke recherchiert sowie
eigene experimentelle Untersuchungen durchgefuhrt.

So wurde zum Beispiel die Nutzung einer Rampe fur



27

den eigenstandigen Einstieg mit dem Rollstuhl in den  In Tabelle 3 ist das Ergebnis des Workshops zusam-

Bus getestet. Als weiterer wichtiger Bestandteil der mengefasst, bei dem ein ideales Buskonzept flUr je-

Ableitung der Buseigenschaften definierten die zu- weils eine spezielle Nutzergruppe erarbeitet wurde.

kunftigen Nutzerinnen und Nutzer Anforderungen in  Hierflr wurden vier unterschiedliche Nutzertypen be-

Workshops und in Befragungen. trachtet und jeweils in einem einfachen maBstablichen

Modell dargestellt und prasentiert.

Nutzertyp

Besonders
wichtige
Anforderung

Gestaltungs-
aspekte, die dem
jeweiligen Nutzer-
typ wichtig sind
(sortiert nach
Wichtigkeit)

Lésungsvorschlage

der Gruppen

Mobiltatseinge-
schrankte Person
mit Rollstuhl

e Platz fir min. zwei
Personen mit
Rollstuhl
e groBzugige Flache
zum Rangieren mit
dem Rollstuhl

e viele Haltegriffe

e Einstieg / Turen
e Sicherheit
e [nnenraum

e Fahrzeugintelligenz
und -vernetzung

e Komfort

Person, die
regelméBig den
PKW nutzt

e Genlgend
Privatsphare
e Finhaltung einer
gewissen Distanz zu

anderen Fahrgésten

e groB3ztgige Sitze

e AuBengestaltung
e Einstieg / Turen
e Sicherheit
® Innenraum

e Fahrzeugintelligenz
und -vernetzung

e Gepack und
Transportkapazitat

e Komfort

“!" ;

Person, die
regelméBig den
Bus nutzt

e Ansprechendes
Design

e Komfortabler
Innenraum

e USB-Lade-
moglichkeiten

* WLAN

e AuBengestaltung
e Einstieg / Turen
e Sicherheit
® Innenraum

e Gepack und
Transportkapazitat

Seniorin
oder
Senior

e Sitzmoglichkeit in

der N&he der Tur

e groBzlgige Flache

zur Unterbringung
von Gepéack

beziehungsweise

Rollatoren

e viele Haltegriffe

e Einstieg / Turen
e Sicherheit
® [nnenraum

e Fahrzeugintelligenz
und -vernetzung

e Gepack und
Transportkapazitat

e Komfort

Tabelle 3: Zusammenstellung der Anforderungen und der Lésungsvorschldge eines Workshops zur Fahrzeugentwicklung,
unterteilt in 4 Nutzergruppen
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Aus den Erkenntnissen aus dem Workshop, den ge-
setzlichen Anforderungen, der technischen Umsetz-
barkeit und aus der Entwicklung des Betriebssystems
ergaben sich folgende Haupt-Anforderungen fur die

Ausgestaltung des Fahrzeugkonzepits:

e Hauptabmessungen: maximal 5 Meter Lange,
maximal 2,5 Meter Breite

e Voll autonom, kein Busfahrer

e Voll elektrischer Betrieb

e Mind. 6 Sitzplatze, mind. 4 Stehplatze, eine grol3e
Multi-Funktions-Flache und Platz fur 2 Rollstuhl-
fahrer

e Barrierefreiheit fur Rollstuhinutzerinnen und -nut-

zer durch selbstandiges Befahren ohne Hilfe

Die Anforderungsanalyse fur die Buskonzepte wurde
zum Projektbeginn gestartet und lief bis Anfang der
Entwurfsphase, um Aktualisierungen und neue Er-
kenntnisse einzupflegen. Dies erfolgte insbesondere
im Rahmen eines hierflr entwickelten Spezifikations-
hefts, das konkrete Anforderungen an das System zu-
sammenfasste.

Das Spezifikationsheft stellte im Reallabor Schorndorf
eine Weiterentwicklung klassischer Lasten- und Pflich-
tenhefte dar, wie man sie in herkébmmlichen Entwick-

lungs- und Produktionsprozessen kennt, das heifit es

ist eine Zusammenfuhrung aller fur die Entwicklung
des Systems relevanten Informationen. Es diente dar-
Uber hinaus der internen Dokumentation der Ergebnis-
se aus allen Arbeiten, der Herleitung und Begrindung
der Parameterfestlegung (wie im Falle des Reallabors
Schorndorf beispielsweise der Haltestellenabstande),
dem Wissensaustausch zwischen den Projektbeteilig-
ten sowie der Vereinheitlichung des Kenntnisstandes
durch fortgesetztes Einarbeiten der Ergebnisse von
Absprachen und Berichten.

4.2.3 Konzeption Gesamtfahrzeug

Im ersten Schritt des Gesamtfahrzeugentwurfs wur-
den die Anforderungen in verschiedene parametri-
sierbare MaBkonzepte Uberfuhrt. Diese enthielten alle
Hauptabmessungen und wichtigen MaBketten, die die
wesentlichen Baurdume vorhielten und Grenzflachen
definierten. Sie dienten dazu, MaBkonzeptvarianten
schnell zu variieren, um diese auf die zuvor definierten
Hauptanforderungen zu Uberprifen. Daraus wurden
Package-Varianten abgeleitet. Beim Package wird
Uberprift, ob alle funktionsrelevanten Komponenten,
zum Beispiel Rad und Radkasten oder die Batterien,
und ergonomischen Vorgaben, wie Bewegungsfrei-
heit im Sitz, mit und ohne Rollator oder als Rollstuhl-
fahrer, im gegebenen Bauraum eingehalten werden
kdénnen. Abbildung 17 zeigt drei Varianten einfacher
MaBkonzepte zur Untersuchung der Umsetzbarkeit
verschiedener Ideen, die Personen und maBgeblichen

Abbildung 17: Virtuelle Darstellung unterschiedlicher MaBkonzept-Varianten; Quelle: eigene Darstellung



Komponenten (TUre, Batterie, Rader und Antrieb) im
Fahrzeug einer definierten GréBe anzuordnen.

4.2.4 Konzeption Ergonomie

Zur Auslegung des barrierefreien Zugangs zum Fahr-
zeug sollte entsprechend den Ergebnissen eigener
Untersuchungen die Rampe eine Steigung von sechs
Prozent nicht Uberschreiten. Dies bedeutet, dass auf
einer horizontalen Lange von einem Meter ein maxi-
mal sechs Zentimeter vertikaler Hohenunterschied
auch von einem ungeubten Rollstuhlfahren Gberwun-
den werden kann. Dies wurde fur das Fahrzeug da-
durch erreicht, dass das Fahrzeug zum einen durch
ein spezielles, sehr kompaktes Fahrwerk fast komplett
abgesenkt werden kann und zum anderen Uber eine
im Fahrzeugboden integrierte Rampe verflugt. Die
Rampe ist Teil des Innenraumbodens, kann sich leicht

Best Case Scenario:
6 % Rampensteigung bei
héchster Bordsteinerhebung

RAMPE

—_—

230 mm hoher Bordstein

RAMPENKASSETTE
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neigen und einen Auszug bis zur Bodenflache ausfah-
ren (Abbildung 18). Dies alles wird vor allem dann be-
noétigt, wenn das Fahrzeug nicht an einem Bordstein
halten kann.

OPNV-Fahrzeuge werden in der Regel auf die Ma-
Der
Mensch steht dabei nicht immer hinreichend im Vor-

ximalbelegung und Sitzabstande ausgelegt.

dergrund der Auslegung. Um den OPNV-Betrieb auf-
zuwerten und zur Attraktivitatssteigerung aktiv bei-
zutragen sind Fahrzeuge, die im bedarfsgerechten
OPNV eingesetzt werden unbedingt nutzergerecht zu
konzipieren, indem die Nutzerinnen und Nutzer mit Ih-
ren anthropometrischen (physischen) Eigenschaften
und Verhaltensweisen differenziert berticksichtigt wer-
den. Abbildung 19 zeigt die ergonomische Bewertung
eines im Projekt entwickelten Fahrzeugkonzepts.

6 % Rampensteigung bei unveranderter Rampenkassette

Worst Case Scenario:

10 % Rampen- und Kassettenstei-
gung bei fehlender Bordsteinerhe-
bung und abgesenkter Fahrzeuglage

Fahrzeugabsenkung

10 % Rampen- und Kassettensteigung

Abbildung 18: Schematische Querschnittsdarstellung des Einstiegsbereichs
mit Rampe und Rampenkassette; Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 19: Ergonomische Bewertung des Innenraums;
Quelle: eigene Darstellung

Im Projekt wurden vier fur Schorndorf typische Nutzer-
gruppen zur Entwicklung des Bedienkonzeptes (App,
Webseite, Hintergrundsysteme) erstellt. Diese wurden
als wichtige Zielgruppen definiert und durch zwei wei-

tere relevante Gruppen ergénzt:

¢ Personen mit Kinderwagen (entspricht Alltags-
nutzerin oder -nutzer mit Kinderwagen) und

e Personen mit Gepack

In der folgenden Abbildung 20 werden unterschiedli-
che Nutzerinnen und Nutzer mit spezifischen Eigen-

schaften und zugehorigem Platzbedarf dargestellt.

Diese Gruppen wurden zu vier auslegungskritischen
Nutzungsszenarien typischer Situationen kombiniert,
die auf Beobachtungen zu heutigem Nutzerverhalten
basieren und die Auslastung des Fahrzeugs zu unter-
schiedlichen Tageszeiten darstellen:

Szenario 1: ,Morgens”: Maximale Ausnutzung der

Sitz-/Stehplatze im Berufsverkehr

Szenario 2: ,Vormittags": Maximale Auslastung der
Multifunktionsflache

Szenario 3: ,Fruher Abend": Auslegung bezuglich
Barrierefreiheit

Szenario 4: ,Spater Abend": Auslegung nach

Raumfunktionalitat und Raumgefuhl

4.2.5 Konzeption Karosserie

Die Karosserieentwicklung basierte auf den Ergeb-
nissen der Ergonomiestudien mit Schwerpunkt auf
der Barrierefreiheit sowie den Anforderungen des
Packagings, die sich aus den weiteren Komponenten
wie Antrieb und Fahrwerk ergaben. Hieraus wurden
erste Grobkonzepte erstellt. Fur eine belastungs-
gerechte Karosserieauslegung wurde eines dieser
Karosseriekonzepte ausgewahlt, Topologieoptimie-
rungen vorgenommen und nachfolgend eine Steifig-
keits-/Festigkeits-Berechnung durchgefihrt. Bei einer
Topologieoptimierung wird aus einem gegebenen
Bauraum das Material entfernt, was nur geringe Las-
ten tragt. Ubrig bleibt eine bionische Struktur, welche
nur noch dort Material einsetzt, wo es auch bendtigt
wird. Daraus ergibt sich eine sehr leichte Struktur im
Vergleich zu einer Referenz. Die Ergebnisse wurden
in einem weiteren Schritt gemeinsam in eine Rahmen-
konstruktion zurtckgefuhrt, wandstarkenoptimiert und
in der finalen Karosserie umgesetzt. Die Karosserie
wurde virtuell aus Aluminiumprofilen aufgebaut, wobei
darauf geachtet wurde, dass moglichst wenige ver-
schiedene Strangpressprofile verwendet wurden, um
Aufwand und Kosten gering zu halten. Im Fahrzeug-
boden wurden Sandwichelemente eingesetzt und im
Dachbereich ein gewdhnliches Karosserieblech aus
Aluminium. Die Sandwichplatten bestehen aus Un-
ter- und Oberschicht aus didnnen Aluminiumblech
und einem leichten Kernwerkstoff (PUR IHS 22k).
Dieser bringt zuséatzlich akustische Vorteile beztglich
Trittschall sowie Laufkomfort. Als Material wurde eine
6000er Aluminiumlegierung eingesetzt, welche die
notige Dauerfestigkeit aufwies.
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Abbildung 20: Modellierung verschiedener Busnutzerinnen und Busnutzer mit zugehdrigem Platzbedarf; Quelle: eigene Darstellung

4.2.6 Modelle ausgewéhlter Konzepte

Im letzten Schritt der Fahrzeugentwicklung wurden
die Einzelkomponenten im finalen Packaging—Pro-
zess zusammengefahrt und harmonisiert. Zu Beginn
des Packagings wurde der aktuelle Stand des Kon-
zeptes mit den Anforderungen abgeglichen und die
Zusammenfuhrung des Karosseriekonzeptes mit dem
Design vorbereitet, in das die Ergonomie in Form der
Nutzergruppen, der Antrieb und das Fahrwerk be-
reits integriert waren. Da bei der Auslegung die zu-
kinftigen Nutzerinnen und Nutzer im Vordergrund
standen, wurde das Konzept von innen nach auBen
entwickelt. Das Design wurde entgegen dem ublichen
Vorgehen in der Fahrzeugentwicklung, erst sehr spét
auf Grundlage dieses Konzeptes gestaltet. Dennoch
entstanden einige Zielkonflikte zwischen Design und
Barrierefreiheit, zwischen Design und Karosserie, De-

sign und Fahrwerk sowie zwischen Design und Crash-

strukturen. Die nachfolgenden Abbildung 21 und Ab-
bildung 22 zeigen die entstandenen finalen Modelle

im MaBstab eins zu zwanzig.

4.2.7 Fazit — Kernanforderungen fiir die Fahrzeug-
konzeption im Bedarfsbusbetrieb

Fur einen bedarfsgerechten Busverkehr eignen sich
vor allem kleine und wendige Fahrzeuge. Mit ihnen
kénnen optimale Routen gerade flr wenige Fahrgaste
bedient werden. Fur dieses Betriebsmodell sind h&ufig
mehr Fahrzeuge im Einsatz als im herkémmlichen Lini-
enbetrieb mit groBen Bussen. Folglich steigt die Zahl
bendtigter Busfahrer. Vor diesem Hintergrund sind
insbesondere fahrerlose Lésungsansatze interessant.
Aus Nachhaltigkeitsgrinden sind diese Fahrzeugide-
en rein elektrisch angetrieben und selbstverstandlich

barrierefrei.

Abbildung 21: MaBBkonzept-Modell (links) und drei verschiedene Design-Modelle (rechts); Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 22: Karosseriekonzeptmodell; Quelle: eigene Darstellung

Barrierefreiheit ist bei fahrerlosen Fahrzeugen fur den
bedarfsgerechten Betrieb besonders wichtig. Jeder
Fahrgast muss in die Lage versetzt werden, alle Funk-
tionen selbstandig bedienen zu kénnen. Fur den Ein-
und Ausstieg kann dabei keine Infrastruktur von Halte-
stellen genutzt werden, weil es nicht sinnvoll ware, die

Vielzahl von Haltepunkten in einem Bedarfssystem mit

Kriterium technische Details
Abmessungen 55mx25mx28m(LxBxH)
Antrieb 4 x Radnabenmotor 190 kW

Barrierefreiheit
Batterie 58 kWh
Passagierzahl

Betrieb Voll autonom

entsprechenden baulichen MaBnahmen auszustat-

ten.

Die wichtigsten technischen Details der entwickelten
Fahrzeuge werden nachfolgend in der Tabelle 4 auf-

gelistet:

Gegeben, Rampenwinkel max. 10° auf Fahrbahnniveau

6 x sitzend, 4 x stehend, 2 x Rollstuhlfahrer

Tabelle 4: Uberblick zu technischen Details der Fahrzeugkonzeption fiir Bedarfsbusse
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5 Diskussion und Einordnung der Ergebnisse

Im Forschungsprojekt Reallabor Schorndorf erarbei-
teten Wissenschaft, Praxispartner und Kommune mit
Burgerinnen und Burgern eine neue Mobilitatsldsung
fur den offentlichen Nahverkehr und testeten diese
unter Realbedingungen in einem Zeitraum von neun
Monaten. Dieser Zeitraum war unabhangig von den
Ergebnissen der Testphase festgelegt, unter anderem
aus regulatorischen Griinden. Anders als bei anderen
Projekten wurde in Schorndorf kein zuséatzliches An-
gebot geschaffen, sondern zu den Betriebszeiten des
Bedarfsbusses zwei komplette Buslinien ersetzt. Dies
hatte zur Folge, dass der Aspekt der Gewahrleistung
von Mobilitat fur alle Bevolkerungsgruppen von gro3er
Bedeutung war. Allgemein ist der Vorteil des Ersatzes
von Buslinien statt eines ergé@nzenden Betriebs die
Vermeidung von zuséatzlichem Verkehr und zusatzli-

chen Kosten.

Wahrend des Testbetriebs hat sich bestatigt, dass
der Vorteil eines bedarfsgerechten Bussystems in der
Bedienung von Schwachlastzeiten, also Zeiten mit
geringem Fahrgastaufkommen. In Zeiten und far Stre-
cken mit hohem Fahrgastaufkommen ist ein Linienver-
kehr mit hohem Takt sowohl attraktiv und flexibel fur
die Fahrgaste als auch nachhaltig im 6kologischen,
dkonomischen und sozialen Sinn. Ob ein Linien- oder
Bedarfsverkehr die geeignete Wahl fur einen attrakti-
ven und nachhaltigen OPNV ist, hangt daher von den

jeweiligen Randbedingungen eines Systems ab.

Ein Bedarfsbus kann in kleinen Gemeinden oder
Stadtrandlagen groBerer Stadte den haufig als unzu-
reichend erachteten OPNV attraktiver gestalten und
dort als Zubringer zum getakteten OPNV dienen. Da-
mit wirde der o6ffentliche Nahverkehr eine deutliche
Starkung bei der Bedienung in die Flache erfahren, an
Verfugbarkeit gewinnen und damit insgesamt attrak-
tiver werden. Dies wére ein wesentlicher Beitrag, um
mehr nachhaltige Mobilitat zu ermoéglichen.

Je nach Interessensgruppen beinhaltet ein Bedarfs-
bussystem unterschiedliche Vorteile und Herausfor-
derungen. Auf die unterschiedlichen Perspektiven

wird im Nachfolgenden eingegangen.

5.1 Chancen und Herausforderungen fiir
Fahrgaste

Gute Verfiigbarkeit von Bussen durch bedarfsge-
rechtes Fahren

In Zeiten geringen Fahrgastaufkommens (zum Bei-
spiel abends und am Wochenende) bieten Bedarfs-
busse den Vorteil, dass eine gute zeitliche Verfugbar-
keit angeboten werden kann, ohne dass die Umwelt
durch komplette Umlaufe ohne Fahrgéaste belastet
wird. Konkret bedeutete das in Schorndorf, dass im Li-
nienbetrieb der Bus sonntags an einigen Haltestellen
nur alle zwei Stunden fuhr, im Bedarfsbetrieb jedoch
alle halbe Stunde bestellbar war.

Umsteigefreie Verbindungen

Bedarfsbusse bieten umsteigefreie Verbindungen
auch fur wenig nachgefragte Strecken an. In Schorn-
dorf ist die Bedienung der Ostlichen beziehungswei-
se westlichen Sudstadt auf zwei Buslinien aufgeteilt.
Hierdurch ist im Linienbetrieb bei Fahrten in Ost-West-
Richtung ein Umstieg notwendig. Mit den Bedarfsbus-
sen konnte hingegen umsteigefreie Verbindungen an-

geboten werden.

Kiirzere Fahrzeiten

Je nach eingehenden Fahrtwlinschen lassen sich viel-
fach Fahrzeiten verkulrzen, da die Busrouten optimiert
werden. Mit den Bedarfsbussen wurden wahrend des
Testbetriebs dementsprechend nur noch jene Ziele
angefahren, die die Fahrgéaste tatsachlich angefragt
hatten. Durch eine starre Linienfuhrung bedingte Um-

wege entfielen.
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Kiirzere FuBwege

Bisherige Haltestellen im Linienbetrieb kénnen durch
weitere Haltepunkte ergénzt und so FuBwege flr
Fahrgéste verklrzt werden. Dies ist vor allem in Ge-
bieten mit groBen Steigungen und fir mobilitatseinge-
schrankte Personen vorteilhaft. In Schorndorf waren
im Bedarfsbetrieb Uber 200 virtuelle Haltepunkte nutz-
bar.

Aktive Rolle des Fahrgasts - Aufbrechen von Ver-
haltens- und Mobilitatsroutinen

Fahrgasten kommt beim Bedarfsbus eine aktive Rolle
bei ihrer Alltagsmobilitdt zu. Fahrten mussen einzeln
gebucht werden, um eine bedarfsgerechte Route er-
stellen zu kénnen. Diese notwendige Verhaltensan-
passung stellte im Testbetrieb fur einige Fahrgaste
eine Herausforderung dar, wurde von manchen ne-
gativ bewertet und bendtigte teilweise eine langere
Gewohnungsphase. Unterstltzend wirkte hierbei eine

frihzeitige und umfassende Kommunikation.

Durchfiihrung der Bestellung des Busses

Die Buchung eines Bedarfsbusses geschieht im Ide-
alfall schnell und einfach. Gerade bei der Einfuhrung
von Systemen kann es jedoch durchaus auch zu
Schwierigkeiten mit Buchungen kommen.

Im Testbetrieb des Reallabor Schorndorf wurden
96 Prozent der Fahrtanfragen positiv beantwortet. In
den Fallen, in denen eine Buchung nicht méglich war,
waren die angefragten Fahrten meist nicht mit den
vorher eingegangen Fahrtwinschen anderer Fahr-
gaste kombinierbar. Eine wesentliche Herausforde-
rung bezuglich des Dispositionsalgorithmus bestand
in der Balance zwischen direkten Verbindungen fur
den einzelnen Fahrgast und der BerUcksichtigung
vieler Fahrtwinsche anderer Fahrgéaste. Eine Kom-
munikation des Ablehnungsgrunds unterstltzte auch
hier die Akzeptanz der Fahrgaste. Daneben traten in

Schorndorf insbesondere anfangs bei Nutzung der
Smartphone App technische Probleme auf, die die

Buchung erschwerten.

Bei Angebot von Buchungen Uber eine Telefonzentra-
le sollten Wartezeiten moglichst kurzgehalten werden
und das Servicepersonal der Zentrale Uber gewisse
Ortskenntnisse beziehungsweise Zugang zu Karten-

daten verfugen.

Stornierungen und Updates

Die Stornierung einer bestellten Fahrt stellt fir Fahr-
gaste einen Aufwand dar. Wird jedoch keine Stor-
nierung vorgenommen, mussen in manchen Fallen
Fahrten anderer Fahrgaste abgelehnt werden, die
eigentlich durchfuhrbar waren oder es werden unnoti-
ge Umwege gefahren. Die Stornierung von Fahrten ist
daher sehr wichtig fur den Komfort der Fahrgaste, die

den Bus tatsachlich nutzen.

Updates zum Abholzeitpunkt per App kdnnen den
Komfort fur den Fahrgast erhéhen, da eine prazise-
re Angabe zur Abholzeit und somit kurze Wartezeiten
ermoglicht werden. Zudem bieten Updates mehr Frei-
heiten bei der Optimierung der Route, es werden also
bessere Routen fur die Fahrgéaste erstellt. Im Testbe-
trieb zeigte sich jedoch, dass die Kenntnisnahme von
Updates einen Aufwand fur Fahrgaste darstellt und
Updates haufig nicht abgerufen wurden. Hier wére
der Einsatz von Pushnachrichten denkbar, die aller-

dings auch mit Schwierigkeiten verbunden sind.



5.2 Chancen und Herausforderungen fiir
die Gesellschaft, beteiligte Kommunen und
Genehmigungsbehdrden

Okologische Aspekte

Durch die Vermeidung von Runden ohne Fahrgéaste
und Optimierungen der Fahrstrecken kénnen mit Be-
darfsbussen CO,-Emissionen eingespart werden. Im
Testbetrieb in Schorndorf wurde zudem durch den
Einsatz kleiner Fahrzeuge weniger CO, emittiert. Wei-
tere Einsparungen wéren durch Elektrobusse maglich.
Durch verminderte Fahrleistungen wird zuséatzlich der
Fahrzeugverschlei3 und somit der Ressourcenver-
brauch reduziert.

Langfristig betrachtet besteht die Moglichkeit, dass
ein attraktiverer OPNV mehr Personen zum Verzicht
auf die Fahrt mit dem Pkw bewegt. Das kann auch
Parkplatz-Suchverkehre und den Flachenverbrauch
fur Parkplatze reduzieren. Flachen, die bislang als
Abstellplatze fur Pkws dienen, lieBen sich dann ander-
weitig nutzen, zum Beispiel fur Grun- und Erholungs-
flachen in der Stadt. Fur eine signifikante Verschie-
bung des Anteils von individuellen Fahrten mit dem
Pkw hin zur Nutzung des OPNV ist nach Aussagen
von Expertinnen und Experten jedoch eine Kombi-
nation von MaBnahmen notwendig, die einerseits die
Attraktivitat des OPNV steigern und andererseits die
Nutzung des Pkw weniger attraktiv machen. Beispiele
flr letzteres waren die Erhdhung von Parkgebuhren
oder die Reduzierung von Parkplatzen.

Gesundheitliche Aspekte: Reduzierung von Schad-
stoff- und Larmemissionen

Die Optimierung von Routen und der Einsatz kleiner
Busse ermdglichen eine Reduzierung von Larm und
Schadstoffemissionen. Diese stellen fur viele Kommu-
nen ein groBes Problem dar. Im Testbetrieb in Schorn-
dorf wurde die Larmreduktion durch den Einsatz von
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Kleinbussen und die Vermeidung von Umlaufen ohne
Fahrgéaste insbesondere von Anwohnerinnen und An-

wohnern, aber auch von Fahrgésten positiv bewertet.

Soziale Aspekte — Mitnahme aller Personen-
gruppen

Durch ein verbesserte Angebot und kurzere Wege
kénnen mit Bedarfsbussen auch Zielgruppen ange-
sprochen werden, die selten den OPNV nutzen, zum
Beispiel mobilitdtseingeschrénkte Personen. Hierfur
ist das System entsprechend zu gestalten. Sehr wich-
tig bei zuklnftigen Systemen ist die Berlicksichtigung
von Anforderungen von Personen mit Einschrénkun-
gen. Insbesondere beim Bestellsystem kann dies zum
Beispiel durch eine sehbehindertengerechte Gestal-

tung der Smartphone App umgesetzt werden.

Im Testbetrieb stellte die Notwendigkeit einer aktiven
Bestellung eine groBe Herausforderung fur bestimm-
te Personengruppen dar. Allerdings stieg die Zufrie-
denheit mit dem System laut Umfrageergebnissen im
Projektverlauf, was vermutlich auf Gewdhnungseffek-
ten und Systemverbesserungen basiert. In Zukunft ist
auBerdem eine Erweiterung des Alters, in dem Smart-
phones genutzt werden zu erwarten. Dies erleichtert
die Nutzung eines Bedarfsbusses. Dennoch ist bei
Bussystemen in den nachsten Jahren darauf zu ach-
ten, dass alle Personengruppen mitgenommen wer-
den kénnen. Im Testbetrieb wurde daher auch eine

Telefonbestellung angeboten.

Birgerpartizipation / Projektbeteiligung und Aus-
wirkung auf die Bewertung des Systems

Der bedarfsgerechte Busbetrieb wurde unter intensi-
ver Einbindung der Burgerschaft und von Verb&nden
entwickelt. Damit konnte das System an die Anforde-
rungen von Fahrgasten und Anwohner angepasst wer-
den und gleichzeitig eine hohere Akzeptanz fur das

Projekt erreicht werden. Nutzerinnen und Nutzer, die
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sich aktiv.am Projekt Schorndorf beteiligt haben, ha-
ben das System besser bewertet. Diese Vorteile einer
konsequenten Blrgerbeteiligung bieten sich Kommu-
nen meist bei Projekten, die sich direkt auf den Le-

bensalltag der Burgerinnen und Burger auswirken.

Seitens der Kommunen erfordert die Einrichtung eines
neuen Mobilitdtsangebotes zunachst Mut und Durch-
haltevermogen. Gerade im Verkehrsbereich werden
Veranderungen sehr emotional aufgenommen. Al-
lerdings ergeben sich mit neuartigen Konzepten wie
Bedarfsbussen auch Chancen, dringend notwendige
Anpassungen im Verkehr umzusetzen, ihn langfristig
attraktiv zu gestalten und Vorreiter flr nachhaltige An-
satze zu werden. Als Nebeneffekt wurde zudem von
Fahrgasten und Busfahrern berichtet, dass im Be-
darfsbusbetrieb haufig eine rege Kommunikation in
den Bussen stattfand. Dies wurde sehr positiv bewer-

tet und kann sozialen Zusammenhalt starken.

Okonomische Aspekte

Ein Bedarfsbussystem bietet Mdglichkeiten zur Kos-
teneinsparung durch einen geringeren Kraftstoffver-
brauch und weniger Wartungsaufwand durch einge-
sparte Fahrleistung (zum Beispiel Reifenverschleif).
Falls ein Gebiet mit weniger Bussen als im Linien-
betrieb abgedeckt werden kann, kénnen sich auch
Personalkosten reduzieren. Langfristig ist vorstellbar,
dass Busse fahrerlos betrieben werden, was Perso-

nalkosten weiter reduzieren wirde.

Demgegenuber stehen Mehraufwénde flar Disposi-
tions-, Fahrernavigations- und Bestellsoftware, sowie
ggfs. fur eine telefonische Bestellmdglichkeit (Call-
center).

Insgesamt ist zu beachten, dass durch die erwahn-
ten positiven Umweltauswirkungen indirekt Kosten-

einsparungen erzielt werden kénnen. Obwohl diese

heute noch selten eingepreist werden, sind negative
Umweltwirkungen mit hohen (externen) Kosten bezie-
hungsweise mit MaBnahmen bis hin zu Fahrverboten

verbunden.

Ubertragbarkeit auf andere Kommunen

Schorndorf ist ein typisches Mittelzentrum mit rund
40.000 Einwohnern. Gemeinden, die Schorndorf vom
Bevdlkerungsaufbau &hneln gibt es in Baden-Wdrt-
temberg, sowie auch in Deutschland haufig. Neben
der Bevolkerungszahl und -struktur sind auch ande-
re Merkmale fur eine mogliche Einfuhrung eines Be-
darfsbus-Systems entscheidend. Eine tiefere Analyse
dieser Fragestellung ist fur jede Gemeinde nétig, um
Unterschiede von vorhandener Verkehrsinfrastruktur,
Altersaufbau der Gemeinde, Pendlerbeziehungen
und lokalem politischen Willen, geographische Be-
sonderheiten, sowie lokale Mobilitatskultur adaquat
zu berdcksichtigen.

5.3 Chancen und Herausforderungen fiir Betreiber

Steigerung der Attraktivitat fiir Fahrgaste, Anwoh-
nerinnnen und Anwohner sowie Busfahrerinnen
und Busfahrer

Betreiber kénnen mit dem Bedarfsbusbetrieb ein
System anbieten, das in Raumen und Zeiten schwa-
cher Nachfrage die oben beschriebenen Vorteile ge-
gentber dem Linienbetrieb aufweist. Insbesondere
kdénnen umsteigefreie Verbindungen und eine hohe
zeitliche Verfugbarkeit ohne erhtdhten Aufwand an
Personalstunden, Kraftstoff und parallel eingesetzten
Fahrzeugen angeboten werden.

Zuséatzlich kann durch optimale Routen und Vermei-
dung von Fahrten ohne Fahrgéaste der Verschlei3 an
den Fahrzeugen wie Reifen reduziert werden. Fur die
Busfahrerinnen oder Busfahrer bietet der Bedarfsbe-
trieb Herausforderungen durch neue Aufgaben und



somit eine abwechslungsreichere Tatigkeit. Dies wur-
de bei einer Befragung nach Abschluss des Testbe-
triebs von einigen Fahrern sehr positiv bewertet.

Derzeit werden Bedarfsbussysteme haufig von gro3en
Unternehmen wie Fahrzeugherstellern oder Startups
eingefuhrt. Es erscheint sinnvoll, noch mehr als der-
zeit auch die Erfahrung langjahriger OPNV Experten
fUr Bedarfsbussysteme einzusetzen und so letztere
vollwertig in das bestehende OPNV Angebot einzu-
binden. Fur Unternehmen traditioneller Busverkehre
bietet sich die Chance, ihr Angebot zukinftig auswei-

ten und digitalisierte Systeme zu nutzen.

Herausforderungen des Bedarfsbusbetriebs

Beim Bedarfsbetrieb in Schorndorf traten Herausfor-
derungen bezuglich des Umgangs mit Spontanzustie-
gen, mit nicht erscheinenden Fahrgasten und Wun-
schen nach Dauerbuchungen fUr bestimmte Zeiten
und Personengruppen (zum Beispiel Pendler) auf.
Letztere wurden im Projekt nicht umgesetzt. Die Grun-
de lagen unter anderem an potenziellen Schwierigkei-
ten mit Systemupdates, einem erhohten Risiko nicht
erscheinender Fahrgaste und der nicht gewlnschten

Priorisierung von fruhen Dauerbuchungen.

Im Testbetrieb des Projektes lieBen sich auch durch
kleine Busse Reduzierungen des Kraftstoffoedarfs
erzielen. Die kleinen Busse wurden im Rahmen des
Projektes fur den Testbetrieb geleast beziehungswei-
se dem Betreiber von der Hochschule Esslingen tUber-
lassen. Bei der reguléren EinfUhrung von flexiblen Be-
dienformen stellt die Beschaffung und Unterhaltung
verschiedener Fahrzeugtypen flr den Betreiber einen
Mehraufwand gegenuber einer reinen Flotte von kon-
ventionellen Linienbustypen dar, bietet jedoch auch
Chancen durch geringere Kosten fur Anschaffung
und Betrieb.
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Ein offenes Thema ist derzeit noch die Fragestellung
der Genehmigung flexibler Bedienformen, bei ent-
sprechendem Willen aller Beteiligten sind hier jedoch
vermutlich Losungen in den néchsten Jahren moglich
(siehe Abschnitt 3.2.).

Weitere Informationen fiir die Planung flexibler Be-
dienformen

Far die Planung und Einrichtung flexibler Bedien-
formen existieren verschiedene Handbucher bezie-
hungsweise Leitfaden, beispielsweise das ,Hand-
buch zur Planung flexibler Bedienungsformen im
OPNV* (2009) des Bundesministeriums fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung oder den Planungsleitfa-
den ,Mobilitats- und Angebotsstrategien in l&andlichen
Raumen*® (2016) des Bundesministeriums fur Verkehr
und digitale Infrastruktur. Zudem gibt die VDI 7000
detaillierte Hinweise zur Umsetzung einer frihzeitigen
Einbindung der Offentlichkeit bei Industrie- und Infra-

strukturprojekten.
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6 Kernaussagen

Ein Bedarfsbusbetrieb bietet fur Raume und Zeiten geringer Nachfrage groBe Chancen fur
einen nachhaltigen Verkehr, hierzu z&hlen:

« Vermeidung von Fahrten ohne Fahrgéste und von Umwegen. Hierdurch Reduzierung von
Kraftstoffbedarf, La&rm-, Schadstoff- und Treibhausgasemissionen, sowie Verschleil3

- Umsteigefreie Verbindungen

« Hohe zeitliche Verfugbarkeit

« Kdurzere FuBwege

« Direktverbindungen bzw. kurze Fahrstrecken fur Fahrgaste

In Zeiten und fUr Strecken hoher Auslastung ist ein Linienverkehr mit hohem Takt sowohl at-
traktiv und flexibel fur die Fahrgéste wie auch nachhaltig im ¢kologischen, 6konomischen und

sozialen Sinne.

Die Einbindung von Bedarfsbussen in den regularen OPNV erfordert Zusammenarbeit mit Ver-
kehrsunternehmen und Verkehrsverblnden und Kommunen (anders als Premium-Angebote

vieler Start-ups).

Falls ein erganzender statt ersetzender Bedarfsbusbetrieb geplant ist, ist zu prifen, ob ein
Bedarfsbus sozial, 6kologisch und ¢konomisch sinnvoll ist. Fahrten ohne Fahrgéste im Linien-
betrieb kénnen bei einem ergéanzenden Verkehr nicht eingespart werden und Blrgerinnen und

Burger werden weiter durch Emissionen leerer Fahrten belastet.

Der Einsatz kleiner Busse trug im Bedarfsbussystem wesentlich zur Reduzierung von Larm,
Treib-hausgasen und Schadstoffen bei. Auch im Linienbetrieb kénnen kleine Busse in Schwach-
lastzeiten zu einer Minderung von Emissionen beitragen. Der Verwendung kleiner Fahrzeuge
stehen allerdings derzeitige Vergaberichtlinien entgegen, durch die es fur Betreiber haufig nicht

lohnend ist, einen Fuhrpark mit Fahrzeugen fur verschiedene Anwendungsfalle vorzuhalten.

Die aktive Rolle des Fahrgasts beim Bedarfsbus ist eine Herausforderung fur die Nutzenden
(Notwendigkeit der Buchung) und fuhrt zum Beispiel bei manchen éalteren Fahrgésten zu Unzu-
friedenheit mit dem System.

Veranderungsprozesse im OPNV und allgemein im Verkehr erfordern viel Zeit. In Fachkreisen
werden haufig Erprobungsdauern von mindestens zwei oder drei Jahren flr neuartige Systeme
empfohlen, um den Erfolg bewerten zu kénnen. Eine solche Zeitspanne war fur den Bedarfs-
busbetrieb im Rahmen des Projektes nicht mdglich. Dennoch nahm innerhalb des relativ kurzen
Erprobungszeitraums von neun Monaten die Zufriedenheit seitens der Fahrgaste durch Gewoh-

nung und Systemverbesserungen zu.



e Die Beteiligung der Zivilgesellschaft hat das System maBgeblich mitgestaltet. Die Einbindung
vieler Akteure als maBgeblicher Bestandteil eines Reallabors ermdglichte gegenseitiges Lernen

und war sehr gewinnbringend.

¢ Neue Mobilitdtskonzepte bendtigen neue Fahrzeugkonzepte.

Fazit zum Forschungsformat Reallabor und Ausblick

Das Forschungsformat Reallabor hat sich sehr gut bewahrt. Die enge Zusammenarbeit von Wis-
senschaft und Praxis und die Mdglichkeit von Realversuchen sind vorteilhaft fur alle Beteiligten.
Die verwendeten Formate des inter- und transdisziplinaren Arbeitens kénnen somit maBgeblich
dazu beitragen, drangende gesellschaftliche Herausforderungen mit den Kompetenzen von Zivil-

gesellschaft, Wissenschaft und Praxis zu [6sen.

Da ein hoher Druck besteht, zeitnah Lésungen umzusetzen, die dem fortschreitenden Klimawan-
del entgegenwirken, sind Formate mit hohem Praxisbezug wie Reallabore von groem Wert. Die
Diffusion von technischen und das Verhalten betreffenden Innovationen lasst sich durch die fruh-
zeitige Einbindung aller relevanten Akteure beschleunigen und die Akzeptanz neuer Lésungen
kann erhéht werden.

Die Strukturen, die im Reallabor Schorndorf entstanden sind, haben das Potenzial im Rahmen
weiterer Projekte Nutzen zu stiften (Transformationspotenzial). Die starke Einbindung von Gemein-
deratinnen und -raten, Regulierungsbehoérden, der handelnden Akteure (Verkehrsverbund, Bus-
unternehmer, etc.), Nutzerinnen und Nutzer sowie der interdisziplinar arbeitenden Wissenschaft in
die Entwicklung hat zu einem Verstandnis der gegenseitigen Perspektiven gefuhrt und Kommuni-
kationsstrukturen etabliert.

Es ist weiter zu untersuchen, welchen Beitrag zur Verkehrswende neue digitale Angebotsformen
durch eine potenzielle Attraktivitatssteigerung des OPNV leisten kénnen. Allgemein sollte die Kon-
zeption jeweils so erfolgen, dass kein Zusatzverkehr entsteht, sondern bestehender motorisierter
Verkehr substituiert wird. Zudem mussen flr eine signifikante Verschiebung des Anteils von MIV zu
OPNV und aktiven Modi wie Rad- und FuBverkehr nach Aussagen von Expertinnen und Experten
auch beschréankende MaBnahmen im Bereich des MIV eingefuhrt werden (Push-Faktoren).

Nachhaltigkeit beinhaltet eine Balance von 6kologischen, sozialen und ékonomischen Aspekten.
Reallabore bieten die Mdglichkeit, den Abw&gungsprozess zu den drei Aspekten in einem konst-

ruktiven Dialog mit allen relevanten Akteuren durchzufihren.
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Nachhaltig handeln bedeutet, sein Handeln nach dem
Prinzip der Nachhaltigkeit auszurichten, also nicht auf
Kosten von Menschen in anderen Regionen der Erde
oder zukUnftiger Generationen zu leben. Baden-Wurt-
temberg hat sich zum Ziel gesetzt in allen Lebensbe-
reichen nachhaltig zu handeln. Die Belastbarkeit der
naturlichen Ressourcen bildet dabei die Grenze. Wirt-
schaftliche, soziale sowie umweltbezogene Aspek-
te sind dabei gleichermaBen zu berucksichtigen. Die
Nachhaltigkeitsstrategie des Landes konzentriert sich
aktuell auf die Themen: Klima und Energie, Umgang mit
Ressourcen und Bildung fur nachhaltige Entwicklung.

Weitere Infos unter
www.nachhaltigkeitsstrategie.de

“' 32 Nachhaltig handeln
® ¥R Baden-Wiirttemberg


https://www.nachhaltigkeitsstrategie.de
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