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1. Uberblick




Unser Fokusthema: die Mobilitat von morgen




Mehrwert schaffen: lhr On-Demand-Service als individueller
offentlicher Verkehr fur lhre Burger

Y & S L

nachhaltig individuell flexibel auf Abruf



Mobility Analytics -

unser Yorgehen:

1.
Mobilitatsnachfrage
simulieren

Wir simulieren detaillierte Tur
zu TUr Mobilitatsketten im
gesamten Gebiet des
Landkreis Giellen

2.
Potenzielle On-
Demand-Gebiete

identifizieren
Wir konnen gezielt
Gebiete identifizieren, in denen
ein On-Demand Angebot
den bestehenden offentlichen
Verkehr zur Starkung ihres
Gesamtprodukt bestmoglich
erganzt

3.
Operativen Betrieb
simulieren

FUr verschiedene On-
Demand Produktkonfiguration
en ermitteln wir thren
optimalen Fahrzeugmix fur die
richtige Mischung aus Kosten
und Qualitat

4,
Wirtschaftlichkeit
ableiten

Durch die ZusammenfiUhrung
von Angebot und Nachfrage
treffen wir genaue Aussagen
Uber Wirtschaftlichkeit Ihres
geplanten On-Demand-
Service



2. Ergebnisse
Potentialanalyse
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In der Potenzialanalyse werden die konkreten
Gegebenheiten des Landkreises Giellen berucksichtigt

On-Demand direkt-Option
085407

@

Inputdaten: Inputdaten: Inputdaten:

 Strallen- und Wegenetz Strallen- und Wegenetz .
» Topographie und Bebauungsstruktur

* Fahrzeiten aus Routing-Algorithmen

Topographie und Bebauungsstruktur .
Fahrplandaten des OPNV .
Umsteige- und Wartezeiten .
Gehzeiten aus Routingalgorithmen .

Strallen- und Wegenetz
Topographie und Bebauungsstruktur
Fahrplandaten des OPNV

Umsteige- und Wartezeiten

Fahr- und Gehzeiten aus
Routingalgorithmen



~

Ebsdorfergrund Alsfeld
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3. Ergebnisse
Betriebssimulation




Betrieb planen und Fahrzeuge disponieren

Eingangsdaten

« Fahrtanfragen

« Fahrzeugdflotte und Fahrzeugkonfigurationen

« Standorte der Depots

« System-Design (max. Wartezeit, TUr-zu-TUr, Feeder)

Verfahren

- Strategische Flottenpositionierung durch zeitabhangige Prognose
von Fahrtaufkommenspunkten

« Optimale Zuordnung von Fahrzeugen zu KundenwUinschen
in Echtzeit mittels eines Matching-Algorithmus

Ergebnis

« Optimale Disposition der Fahrzeuge

« BUndelung (Pooling) von Fahrtanfragen

« Identifizierung von Auswirkungen ordnungspolitischer

Rahmenbedingungen

|O)I| — ioki Mobility Analytics



Wettenberg und Lollar

|O)I| — ioki Mobility Analytics



Die Tagesganglinie der Verkehrsnachfrage zeigt die typischen
Spitzen am Vor- und Nachmittag

« Uber 98% der gesamten Verkehrsnachfrage °
im Servicegebiet liegt zwischen 06:00 - 70
22:00 Uhr

* In diesem Zeitfenster ist die Nachfrage relativ. = ¢ o
konstant, sodass die Anforderungen an die 8 <o
benotigte Flotte ahnlich sind =

« Lediglich in den Spitzenstunden (besonders G “°
am Nachmittag) ist die Verkehrsnachfrage < -
erhoht

* Vor 06:00 Uhr und nach 22:00 Uhr ist eine 20
deutlich geringere Verkehrsnachfrage im
Servicegebiet 10

0

02-04 04-06 06-08 08-10 10-12  12-14  14-16  16-18 18-20 20-22 22-24
Uhrzeit

=1 00% (228 Fahrgaste) 2,00% (464 Fahrgaste)



Mit steigender Servicequalitat steigt die GrofRe der
notwendigen Flotte an
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Auch die maximale Wartezeit hat geringfugige
Auswirkungen auf die Flottengrofle

90 6

- * Bei einer maximalen Wartezeit von 15 Minuten
wird nur in der nachmittaglichen Spitzenstunde

70 ein weiteres Fahrzeug bendtigt um die gleiche

. Servicequalitat aufrecht zu erhalten

5 * Die Anzahl der notwendigen Fahrzeuge
unterscheidet sich bei einer maximalen
Wartezeit zwischen 15 und 20 Minuten nur
geringfugig
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Die allgemeinen Szenariokennzahlen zeigen keine
Qualitatsverluste fur den Fahrgast bei hoherer Wartezeit

Servicequalitat 0% 0%
max. Wartezeit 15 Minuten 20 Minuten
& Fahrtweite [km] ~3.8 ~39
& Fahrtdauer [min] ~7.3 ~7 4
& Besetzungsgrad ~16 ~ 1,6
& Wartezeit pro Fahrgast [min] ~ 5,0 ~7 4
& absolute Umwegigkeit [min] ~11 ~1,3
@ absolute Umwegigkeit [km] ~ 04 ~0,5




Die Umwegigkeit hat kaum Einflusse auf die notwendige Flotte,
die Effizienz des Systems steigt aber bei erhohter Umwegigkeit

Einfluss Umwegigkeit auf Fahrerstunden
Einfluss Umwegigkeit auf Servicequalitat (inkl. Fahrgasttransport)
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In Wettenberg und Lollar werden bei ca. 465 Fahrgasten am
Tag in der Regel unter 5 Fahrzeuge benotigt

Fahrzeuge und Betriebsqualitat

6 100%
?0%
S
80%

e 2% Marktanteil
e 6 Sitzplatze
* Max. 15 Minuten Wartezeit

i
60%
20% . (@ 5,0 Minuten)
2 Ho * Max. 10 Minuten Umwegigkeit
30% (@ 1,1 Minuten)
1 20% e > 90% Servicequalitat
10%
0 0%

04-06 06-08 08-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24
Uhrzeit

70%

Anzahl Fahrzeuge
N
Servicequalitat

B Anzahl Fahrzeuge  ==Servicequalitat
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Langgons und Pohlheim

|O)I| — ioki Mobility Analytics



In Langgons und Pohlheim werden bei ca. 163 Fahrgasten am
Tag in der Regel unter 4 Fahrzeuge benotigt

Fahrzeuge und Betriebsqualitat
o) 100%

98%
96% e 2% Marktanteil

* 6 Sitzplatze

92% e Max. 15 Minuten Wartezeit

~
i 00% | (@ 2,6 Minuten)
* Max. 10 Minuten Umwegigkeit
2 88% .
(& 0,1 Minuten)
1 so% e > 90% Servicequalitat
I I 84%
0 82%

04-06 06-08 08-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22 22-24
Uhrzeit

4%

Anzahl Fahrzeuge
N
Servicequalitat

mmm Anzahl Fahrzeuge Servicequalitat



Bediengebiet Ost - Feeder Lich und Laubach

|O)I| — ioki Mobility Analytics



Fur das Bediengebiet Ost werden bei ca. 49 Fahrgasten am

Tag in der Regel unter 2 Fahrzeuge benotigt

Anzahl Fahrzeuge

Fahrzeuge und Betriebsqualitat

04-06

06-08

08-10

10-12 12-14 14-16
Uhrzeit

mmm Anzahl Fahrzeuge

16-18 18-20

Servicequalitat

20-22

22-24

100%

?8%

?6%

4%

92%

?0%

88%

86%

Servicequalitat

2% Marktanteil
6 Sitzplatze

Max. 15 Minuten Wartezeit
(@ 2.1 Minuten)

Max. 10 Minuten Umwegigkeit
(& 0,1 Minuten)

> 90% Servicequalitat



Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

|O)I| — ioki Mobility Analytics



Wirtschaftlichkeit abschatzen

Eingangsdaten

» Ergebnisse der Betriebssimulation

* Kennwerte zu Kosten und Erlosen

* Kennwerte zur geplanten bzw. bestehenden Flotten

Verfahren Nachfragekennzahlen

« Vollstandige Berechnung aller realisierbaren operativen
Konfigurationen

* Untersuchung aller relevanten Erldspramissen
« ZusammenfUhrung aller Szenarien-Ergebnisse
Finanzkennzahlen
Ergebnis
» Realisierbares und wirtschaftliches operatives Modell inklusive
aller zentralen Kennzahlen
» Aufdecken von Wirkzusammenhangen durch Sensitivitatsanalyse

* |dentifizieren der idealen Produktkonfiguration bei gegebenem
Marktumfeld

+ Ausschlieflen unplausibler operativer Szenarien Operative Kennzahlen



Folgende Kostensatze werden
fur die weiteren Auswertungen
angenommen

* Fahrzeuge LEVC

— Leasingkosten: 2.083 € / Jahr
— Kraftstoffkosten: 0,10 €/ Kilometer bzw.
123 €/ Liter
— Keine Reserve-Flotte
» Kosten Fahrerstunde: 27,00 €
» Disposition: 60.000 €
* Flottenmanagement: 20.000 €
« Kundendienst: 3,00 €/ pro Anruf

(1% der gesamten Fahrgaste)

Erlose je Fahrgast je Fahrt: Anwendung RMV On-
Demand-Tarif

|O>|| — ioki Mobility Analytics




In der Regel stellen die Fahrerkosten uber zwei Drittel der
Gesamtkosten eines On-Demand-Services dar

Kostenzusammensetzung
20 Min, 90%, 06-24 Uhr

vy,

m Plattform m Fahrergehalter Flottenkosten m Disposition, Flottenmanagement, Kundendienst

|O)I| ioki Mobility Analytics
Geschatzte Kosten



Mit steigender Nachfrage steigen die Betriebskosten, aber
auch der Kostendeckungsgrad kann verbessert werden

1.200.000 € 6
1.000.000 € — 5
)
o 800.000 € 4 O
%) D
:0 O
— N
|_|J -
-
™~ 600.000 € 3 © mmmKosten
c L
% % B CrOse
O
¥ 400.000 € 2 ¢ Anzahl Fahrzeuge
200.000 € . 1
1,00% 2 .00%
Marktanteil
Kostendeckungsgrad: 23% 33%

Geschatzte Kosten



Kosten und Erlose in € pro Jahr fur ausgewahlte Szenarien in
den untersuchten Gebieten

el LA | (esdericns oo

5 Fahrzeuge 4 Fahrzeuge 20 Mlnutezn F\/avharzteeLfZg

06:00 - 24:00 Uhr 06:00 - 24:00 Uhr 06:00 - 24:00 Uhr

Fahrergehalter ** 694L.778 LL3.475 226.665
Fahrzeug- / Leasingkosten ** 124.980 99.984 49.992
Kraftstoffkosten ** 63.764 34.909 11.274
Plattformkosten * 79.935 46.188 28.559
Flottenmanagement ** 20.000 20.000 20.000
Weitere flottenbasierte Kosten ** 8.750 7.000 3.500
Kundendienst ** 4.148 1.591 607
Disposition ** 60.000 60.000 60.000
Kostensumme 1.056.354 713.147 400.619
Gesamterlos *** 353.330 129.928 39.659
Saldo -703.024 -583.219 -360.960

*

Erlbssatzen

*%

geschatzte Kosten, exkl. einmaliger Einrichtungsgebihr

geschatzte Kosten, anpassbar

*** Erlos errechnet aus angenommener Nachfrage und

Geschatzte Kosten



L. Empfehlungen




Empfehlungen fur den Landkreis Giel3en

* Im Hinblick auf die Serviceparameter ist der Service in jedem der untersuchten Gebiete mit einer
maximalen Wartezeit von 20 Minuten, einer Servicequalitat von > 90% und einer maximalen

Umwegigkeit von 10 Minuten zu empfehlen

* Im Hinblick auf die Betriebszeit wirden wir aufgrund der Nachfrage einen Betrieb ab 06:00 Uhr bis
22:00 Uhr empfehlen. Vor und nach diesem Zeitfenster ist die Nachfrage so gering, dass ein Betrieb
nicht empfehlenswert ist

* Die VerkiUrzung der Wartezeit hat, aufler auf die maximale Wartezeit, fUr den Fahrgast kaum
Auswirkungen auf die weiteren Serviceparameter wie Besetzungsgrad oder Umwegigkeit. Die
positiven Auswirkungen auf den Betrieb (notwendige Anzahl Fahrzeuge, Fahrerstunden, etc.) sind
dahingegen merklich.

* Bei einer maximalen Wartezeit von 20 Minuten liegt die durchschnittliche Wartezeit nur im Gebiet

Wettenberg bei 7 Minuten, in den weiteren Gebieten deutlich unter 5 Minuten und bei einer
maximalen Umwegigkeit von 10 Minuten liegt die durchschnittliche Umwegigkeit bei unter 2 Minuten

* Die Nachfrage im ostlichen Bediengebiet ist so gering, dass ein On-Demand-Betrieb nur einen
geringen Mehrwert bieten wirde, hier wirden wir empfehlen das Bediengebiet auf die Gemeinde
Laubach vollstandig auszuweiten



Vielen Dank!




Backup




Ein hochdetailliertes Abbild der Verkehrsnachfrage ist
notwendig um passgenau zu planen

Eingangsdaten

» Soziodemografische und geografische Daten (z.B. Bebauungsdaten)
* Wegetagebicher aus Haushaltsbefragungen (MiD)

» Personenstrome aus Mobilfunkdaten

Verfahren
* Modellierte Personen mit soziodemografischen Merkmalen erzeugen
* Wohnorte gebaudescharf zuweisen

* Mobilitatsverhalten zuordnen (Wegeketten, -haufigkeit, -lange,
Abfahrtszeiten, Verkehrsmittel)

» Start- und Zielorte von Fahrten koordinatenscharf bestimmen

Ergebnis

* Hochdetailliertes, mikroskopisches Abbild der Verkehrsnachfrage im
Landkreis Giellen

+ Bewertungsgrundlage fir die Identifikation von Schwachstellen im OPNV

..- — 42 Jahre Q Q :€ sowie die Planung von On-Demand Angeboten

--> Erstellung der Simulation bereits im Rahmen der RMV-Untersuchungen
erfolgt
|O)I| — ioki Mobility Analytics



Eine Umfeldanalyse kombiniert Angebot und Nachfrage und

gibt Aufschluss uber defizitare Gebiete

Mobilitatswunsche
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Die Verteilung der Potentiale der Alternativen variiert Uber
den Tag
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Uber die entwickelte Methodik soll das attraktivste
On-Demand Gebiet bestimmt werden

Pramissen und Ziele der Bewertung von On-Demand Gebieten

Kunden sollen durch Reisezeitgewinne einen spirbar besseren OPNV erleben und somit eine attraktive

Alternative zum MIV erhalten:
Verkehrsverlagerung ermoglichen

Kunden sollen On-Demand und OPNV durchgangig nutzen:
VerknUpfung der Systeme an ausgewahlten Punkten

Kunden sollen moglichst nicht aus bestehenden Bus-Verkehren in das On-Demand System wechseln:

Konkurrenz der Systeme reduzieren

- Insbesondere Gebiete mit heute sehr schwachem OPNV sind fir einen Flachenverkehr geeignet:

- Nur geringe Kannibalisierung bestehender Verkehre
- Hohe Attraktivitatssteigerung mit vergleichsweise geringem Aufwand



Wettenberg und Lollar
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Langgons und Pohlheim

|O)I| — ioki Mobility Analytics



Die Tagesganglinie der Verkehrsnachfrage zeigt nur geringe

Schwankungen

« Uber 97% der gesamten Verkehrsnachfrage
im Servicegebiet liegt zwischen 06:00 -
22:00 Uhr

* In diesem Zeitfenster unterliegt die
Nachfrage nur geringen Schwankungen,
sodass die Anforderungen an die benotigte
Flotte ahnlich sind

e Vor 06:00 Uhr und nach 22:00 Uhr besteht
eine deutlich geringere Verkehrsnachfrage im
Servicegebiet

Anzahl Anfragen

25

20

15

10

02-04 04-06 06-08 08-10 10-12

=—100% (82 Fahrgaste)

12-14  14-16 16-18  18-20 20-22 22-24
Uhrzeit
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Mit steigender Servicequalitat steigt die GrofRe der
notwendigen Flotte an
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Auch die maximale Wartezeit hat geringfugige
Auswirkungen auf die Flottengrofle

4

25
* Bei einer maximalen Wartezeit von 15 Minuten
wird mittags ein weiteres Fahrzeug benotigt
20 um die gleiche Servicequalitat aufrecht zu
erhalten
15
* Die Anzahl der notwendigen Fahrzeuge
unterscheidet sich bei einer maximalen
1 Wartezeit zwischen 15 und 20 Minuten nur
geringfugig
. I ..

04-06 06-08 08-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 20-22  22-24
Uhrzeit

(6N

(@)

Anzahl Anfragen
N
Anzahl Fahrzeuge

@]
—_

mmm Anzahl Anfragen ===15 Minuten =20 Minuten



Die allgemeinen Szenariokennzahlen zeigen keine weiteren
Qualitatsverluste fur den Fahrgast bei hoherer Wartezeit

Servicequalitat 0% 0%
max. Wartezeit 15 Minuten 20 Minuten
& Fahrtweite [km] ~ 4 4 ~ 4,5
@ Fahrtdauer [min] ~7.6 ~7,8
& Besetzungsgrad ~ 1.4 ~ 1,4
& Wartezeit pro Fahrgast [min] ~ 26 ~ 3,5
@ absolute Umwegigkeit [min] ~ 0,1 ~0,3
@ absolute Umwegigkeit [km] ~0,0 ~ 0,1




Die Umwegigkeit hat kaum Einflusse auf die notwendige Flotte,
die Effizienz des Systems steigt leicht bei erhohter Umwegigkeit

Einfluss Umwegigkeit auf Fahrerstunden

Einfluss Umwegigkeit auf Servicequalitat (inkl. Fahrgasttransport)
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Bediengebiet Ost - Feeder Lich und Laubach

|O)I| — ioki Mobility Analytics



Die Tagesganglinie der Verkehrsnachfrage zeigt nur geringe

Schwankungen

« Uber 95% der gesamten Verkehrsnachfrage
im Servicegebiet liegt zwischen 06:00 -
22:00 Uhr

* In diesem Zeitfenster unterliegt die
Nachfrage nur geringen Schwankungen,
sodass die Anforderungen an die benotigte
Flotte ahnlich sind

e Vor 06:00 Uhr und nach 22:00 Uhr ist eine
deutlich geringere Verkehrsnachfrage im
Servicegebiet
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Mit steigender Servicequalitat steigt die GrofRe der
notwendigen Flotte an
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Anzahl Fahrzeuge
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Auch die maximale Wartezeit hat geringfugige
Auswirkungen auf die Flottengrofle

7 3

* Bej einer maximalen Wartezeit von 15 Minuten

6 wird mittags ein weiteres Fahrzeug bendtigt
um die gleiche Servicequalitat aufrecht zu
2 erhalten

* Die Anzahl der notwendigen Fahrzeuge
unterscheidet sich bei einer maximalen
Wartezeit zwischen 15 und 20 Minuten nur

geringfugig
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Die allgemeinen Szenariokennzahlen zeigen keine weiteren
Qualitatsverluste fur den Fahrgast bei hoherer Wartezeit

Servicequalitat 0% 0%
max. Wartezeit 15 Minuten 20 Minuten
@ Fahrtweite [km] ~ L 4 ~ 4,6
@ Fahrtdauer [min] ~ 6,6 ~ 6,9
& Besetzungsgrad ~ 14 ~ 14
& Wartezeit pro Fahrgast [min] ~ 21 ~39
@ absolute Umwegigkeit [min] ~ 0,1 ~0,2
@ absolute Umwegigkeit [km] ~ 0,1 ~ 0,1




Die Umwegigkeit hat kaum Einflusse auf die notwendige Flotte,
die Effizienz des Systems stagniert bei erhohter Umwegigkeit

Einfluss Umwegigkeit auf Fahrerstunden

Einfluss Umwegigkeit auf Servicequalitat (inkl. Fahrgasttransport)
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Kosten und Erlose in € pro Jahr fur ausgewahlte Szenarien im

Wettenberg und Lollar

15 Minuten Wartezeit 20 Minuten Wartezeit

6 Fahrzeuge 5 Fahrzeuge

06:00 - 24:00 Uhr 06:00 - 24:00 Uhr

Fahrergehalter ** 739.125 694.778
Fahrzeug- / Leasingkosten ** 149.976 124.980
Kraftstoffkosten ** 64.943 63.764
Plattformkosten * 81.972 79.935
Flottenmanagement ** 20.000 20.000
Weitere flottenbasierte Kosten ** 10.500 8.750
Kundendienst ** 4.084 4148
Disposition ** 60.000 60.000
Kostensumme 1.130.599 1.056.354
Gesamterlos *** 345.958 353.330
Saldo -784.641 -703.024

*

X%

geschatzte Kosten, exkl. einmaliger EinrichtungsgebUhr

geschatzte Kosten, teilweise vom Kunden anzupassen

*** Erlos errechnet aus angenommener Nachfrage und Erlossatzen

Geschatzte Kosten



Kosten und Erlose in € pro Jahr fur ausgewahlte Szenarien im

Langgons und Pohlheim

15 Minuten Wartezeit 20 Minuten Wartezeit

4 Fahrzeuge 4 Fahrzeuge

06:00 - 24:00 Uhr 06:00 - 24:00 Uhr

Fahrergehalter ** 522.315 LL3 475
Fahrzeug- / Leasingkosten ** 99.984 99.984
Kraftstoffkosten ** 37.289 34.909
Plattformkosten * 46.013 46.188
Flottenmanagement ** 20.000 20.000
Weitere flottenbasierte Kosten ** 7.000 7.000
Kundendienst ** 1.586 1.591
Disposition ** 60.000 60.000
Kostensumme 794.186 713.147
Gesamterlos *** 128.494 129.928
Saldo -665.692 -583.219

*

X%

geschatzte Kosten, exkl. einmaliger EinrichtungsgebUhr

geschatzte Kosten, teilweise vom Kunden anzupassen

*** Erlos errechnet aus angenommener Nachfrage und Erlossatzen

Geschatzte Kosten



Kosten und Erlose in € pro Jahr fur ausgewahlte Szenarien im
ostlichen Bediengebiet (Feeder Lich und Laubach)

15 Minuten Wartezeit 20 Minuten Wartezeit

3 Fahrzeuge 2 Fahrzeuge

06:00 - 24:00 Uhr 06:00 - 24:00 Uhr

Fahrergehalter ** 268.549 226.665
Fahrzeug- / Leasingkosten ** 74.988 49 .992
Kraftstoffkosten ** 12.683 11.274
Plattformkosten * 31.515 28.559
Flottenmanagement ** 20.000 20.000
Weitere flottenbasierte Kosten ** 5.250 3.500
Kundendienst ** 602 607
Disposition ** 60.000 60.000
Kostensumme 473.586 400.619
Gesamterlos *** 39.020 39.659
Saldo -434.567 -360.960

*

geschatzte Kosten, exkl. einmaliger EinrichtungsgebUhr

X%

geschatzte Kosten, teilweise vom Kunden anzupassen

*** Erlos errechnet aus angenommener Nachfrage und Erlossatzen

Geschatzte Kosten



Mogliche nachste Schritte

* Festlegung Einsatzgebiet & Fahrzeugkonzept
* Produktdefinitions-Workshop ZOV/ ioki
* Festlegung der initialen Produktparameter (Wartezeiten, Umwegigkeiten, Servicezeiten etc.)
* Haltestellen
* Produktname / Produktdesign (Marke)
* Ggf. politische BeschlUsse herbeifihren
 Konzessionsbeantragung
* Fahrzeugbeschaffung
 Ggf. Rekrutierung Fahrpersonal / Subunternehmer beauftragen
* Produktion der ZOV On-Demand App
* Schulung Fahrer- und Disponenten (Train the Trainer)

* Go-Live



