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Abstract

Im Kontext der auslaufenden Pilotfinanzierung und den betrachtlichen Betriebskosten von On-Demand-Ridepoo-
ling-Systemen gewinnen die Effizienzsteigerung der Dienste und die mogliche Ableitung von effizienten Linienver-
kehren an Bedeutung. Bis Ende 2020 wurden deutschlandweit 80 Ridepooling-Projekte etabliert, welche aufgrund
der softwaregestitzten Buchung und Routenermittlung hochaufgeldste Fahrgast- und Betriebsdaten erfassen.
Diese Daten ermoglichen den Betreibern ein flexible Routenoptimierungs- und Flottenverwaltungsplanung, sowie
Anpassungen des Angebots an das Nutzungsverhalten und die Einhaltung regulatorischer Anforderungen. In die-
sem Artikel werden anhand von Real-Daten des Ridepooling-Systems ,,Mein G-Mobil“ (Gronau) Moglichkeiten der
geografischen Verarbeitung dieser Daten beleuchtet, sowie deren perspektivische Verwendung in der Verkehrs-
planung eingeordnet. Die Publikation stellt einen Analyse-Framework vor und verdeutlicht, dass die Daten dazu

geeignet sind, verkehrliche Nachfragestrukturen abzubilden und die Angebotsplanung zu optimieren.
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1. Anlass & Zielsetzung

In den letzten Jahren hat die Entwicklung von Ride-
pooling-Diensten in Deutschland erheblich an Dyna-
mik gewonnen. Laut dem Verband Deutscher Ver-
kehrsunternehmen (VDV, 2022) existieren mittler-
weile bundesweit 80 solcher Dienste, die eine Antwort
auf flexibilitdtsorientierte Mobilitatsbedirfnisse dar-
stellen. Diese Entwicklung tragt nicht nur zur Erweite-
rung des 6ffentlichen Verkehrsangebots bei, sondern
generiert auch eine Fille von Mobilitatsdaten, die bis-
her weitgehend ungenutzt bleiben.

Die vorliegende Publikation zielt darauf ab, diese
ungenutzten, hochauflésenden Mobilitdtsdaten zu
analysieren und deren Potenzial fur die Weiterent-
wicklung von Ridepooling-Diensten zu bewerten. Die
grundlegende These dieses Arbeit besteht darin, dass
Ridepooling, in seiner aktuellen Form, signifikante
Weiterentwicklungsmoglichkeiten bietet. Durch die
gezielte Analyse und Nutzung der generierten Daten
kénnen wertvolle Einsichten gewonnen werden, die
sowohl die Effizienz als auch die Nutzerfreundlichkeit
dieser Dienste steigern kdnnten.

Zudem wird die These formuliert, dass die aus Ride-
pooling-Diensten gewonnenen Daten wertvolle Res-
sourcen fiir die kommunale OPNV-Planung darstellen.

Sie bieten die Moglichkeit, Verkehrsnetze besser an
das reale Mobilitatsverhalten der Nutzer anzupassen
und somit die offentliche Verkehrsinfrastruktur effizi-
enter und zielgerichteter zu gestalten. In der vorlie-
genden Arbeit wird untersucht, wie diese Daten stra-
tegisch genutzt werden kénnen, um die Planung und
Umsetzung von o6ffentlichem Verkehr zu optimieren.
Zusatzlich werden die Grenzen dieser Datennutzung
beleuchtet. Es wird diskutiert, welche technischen,
rechtlichen und datenschutzrechtlichen Herausforde-
rungen bestehen und wie diese moglicherweise die
Effektivitat der Datenverwendung im Kontext der 6f-
fentlichen Verkehrsplanung einschranken konnten.

2. Definition und Funktionalitaten der On-De-
mand-Mobilitdt und Ridepooling

On-Demand-Mobilitat, auch als Mobilitat auf , Ab-
ruf’ bezeichnet, beschreibt eine flexible Form des 6f-
fentlichen Personennahverkehrs (OPNV), welche
ohne feste Linien- und Fahrplane operiert (mobil.nrw,
2023). Ridepooling beschreibt eine spezielle Form der
gewerblich organisierten On-Demand-Personenbe-
forderung, die oft von 6ffentlichen Tragern angeboten
wird (Mobilikon, 2024).

Die Systeme aggregieren in Echtzeit Transportanfra-
gen unterschiedlicher Nutzer, wodurch Passagiere
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gemeinsam effizient beférdert werden kénnen — ein
Prozess der auch als ,,Pooling” bezeichnet wird.

Solche Systeme kombinieren die Eigenschaften von
Taxis und Bussen mit dem Ziel, eine flachendeckende
Versorgung im OPNV sicherzustellen und Liicken im
OPNV-Netz zu schlieRen. On-Demand-Ridepooling-
Systeme kodnnen durch ein gezieltes Angebot — bei-
spielsweise in Schwachlastzeiten und peripheren Ge-
bieten — das Gesamtsystem OPNV attraktiver gestal-
ten und somit die Abhangigkeit vom privaten PKW re-
duzieren. Zudem werden bundesweit fast zweidrittel
der  Fahrzeugflotte  (teil-)elektrisch  betrieben,
wodurch ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet wer-
den soll (VDV, 2022).

On-Demand-Ridepooling-Verkehre lassen sich je
nach angebotsseitiger Ausgangslage des o6ffentlichen
Verkehrs in drei Hauptfunktionalitaten gliedern (KCD
NRW, 2022):

e  Grundmobilitat:
Sicherstellung der Basisversorgung im OPNV.

e  Lickenschluss:
Erganzung und Verdichtung des bestehenden
OPNV-Netzes.

e  Bequemlichkeitsmobilitat:
Erhéhung des Nutzerkomforts und Erweiterung
der Serviceangebote.

Die Funktionsweise von Ridepooling-Systemen ba-
siert auf digitalen, datengesteuerten Prozessen. Ein
Algorithmus Ubernimmt Fahrzeugzuweisungen, bin-
delt Fahrtwinsche und optimiert die Routenwahl in
Echtzeit. Dabei werden eine Vielzahl von Variablen
wie Standortdaten der Fahrzeuge und Fahrgdste

Suchanfragen

(total)

Suchanfrage
(zulassig)

Suchanfrage
(akzeptiert)

Buchung
(total)

sowie Start, Ziel, Uhrzeit, Verkehrszustande und wei-
tere Daten verarbeitet und gespeichert. Diese Daten
sind nicht nur fur den Betrieb des Systems wertvoll, da
sie die Moglichkeit bieten, die Fahrgastnachfrage
hochdetailliert abzubilden. Auf Grundlage der Be-
triebsdaten ist es potenziell moglich, bedarfsgerechte
Angebote fur liniengebundene Verkehre mit entspre-
chend héheren Kapazitaten abzuleiten.

Der Grofteil der Ridepooling-Dienste kann in der ak-
tuellen Form nicht eigenwirtschaftlich betrieben wer-
den. Hohe Betriebskosten, insbesondere fiir Personal,
machen eine Finanzierung durch kommunale Ver-
kehrsunternehmen und staatliche Subventionen not-
wendig. Dies verdeutlicht die Herausforderung, solche
Dienste ohne zuséatzliche Finanzierungsmoglichkeiten
langfristig wirtschaftlich zu betreiben.

3. Datenstruktur und -verarbeitung

In dieser Arbeit wird mithilfe von Realdaten des
,Mein G-Mobils” im Jahr 2023 eine Struktur zur geo-
grafischen Analyse der Buchungsdaten des Ridepoo-
ling-Systems vorgestellt.

Die Grundlage fur das weitere Vorgehen bilden die
Realdaten sowie deren Abhangigkeiten zueinander,
welche anhand des Buchungstrichters von Ridepoo-
ling-Systemen erlautert werden (s. Abbildung 1).

Der Buchungsvorgang von Ridepooling-Systemen
unterscheidet sich stark von dem konventioneller Mo-
bilitatsangebote. Aufgrund der Bedarfsorientierung
und der individuellen Fahrtwiinsche entsteht ein so-
genannter Buchungstrichter, in welchem der Fahrt-
wunsch zundchst unter der Bericksichtigung von

e Fahrgast stellt Fahrtwunsch:

e System Uberpruft Zulassigkeit
(Betriebszeiten, -Gebiet,
Mindestdistanz etc.)

e Fahrtwunsch ist zuldssig:

e System-Algorithmus Uberprift
Fahrzeugverfugbarkeit

e Fahrzeugverfligbarkeit ist gegeben:
e Fahrgast wird Fahrtoption angeboten

e Fahrgast nimmt die Fahrtoption an:

e Fahrtrelation wird dem Buchungsalgorithmus
Ubergeben
(konkrete Fahrtinformationen)

e Fahrgast wird am vereinbarten Abholpunkt abgeholt und steigt
ein.
e Fahrgast kann die Buchung stornieren

Buchung
(durchgefihrt)

¢ Die Buchung wird unter Umstanden mit anderen Buchung geblindelt
bzw. zusammengelegt (Pooling)

e Fahrgast (und seine Begleitung) erreichen das Ziel

Transportierte Fahrgaste

Abbildung 1: Buchungstrichter von On-Demand-Ridepooling-Systemen (FH Miinster, Abschlussbericht Wissenschaftliche
Begleitforschung LOOPmiinster, 2023)
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Betriebszeiten, Bediengebiet etc. Gberprift und in ei-
nem ndchsten Schritt durch den Systemalgorithmus
auf die Verflgbarkeit eines Fahrzeugs untersucht
wird. Ist die Suchanfrage zulassig und wurde sie durch
den Fahrtalgorithmus akzeptiert, wird dem Fahrgast
eine Verbindung vorgeschlagen. Nimmt der Fahrgast
die vorgeschlagene Verbindung an, erfolgt die Bu-
chung. Dem Fahrtwunsch wird ein Fahrzeug mit kon-
kreter Abfahrtszeit und konkretem Abfahrtsort zuge-
ordnet. Die Buchungen unterteilen sich wiederum in
abgeschlossene bzw. durchgefihrte Buchungen
(Fahrten) sowie in Stornierungen, also Fahrtwinsche,
die geprift und als durchfihrbar angesehen werden,
aber durch den Fahrgast, das Fahrpersonal oder den
Disponenten anschliefend storniert wurden (FH
Miunster, 2023).

Fir die Analyse ist es daher, je nach Fragestellung,
von Bedeutung, ob durchgefiihrte Buchungen oder
Suchanfragen betrachtet werden. Durchgefiihrte Bu-
chungen sind konkreten Ein- und Ausstiegsstandorten
(virtuellen oder physischen Haltestellen) zugeordnet.
Suchanfragen geben dagegen den Standort des kon-
kreten Wunsch des Abfahrts- und Ankunftsort an und
liegen in einer deutlich héheren Anzahl vor, da diese
nicht durch Algorithmus oder Fahrgast abgelehnt wer-
den. Die Suchanfrage-Daten unterliegen demnach
wesentlich héheren Anforderungen an den Daten-
schutz. Fur die Angebotsplanung im offentlichen

Verkehr erscheint es sinnvoll, Suchanfrage-Daten zu
verwenden, da diese unabhangig von der Leistungsfa-
higkeit und Verfligbarkeit des Systems oder des Syste-
malgorithmus vorliegen. Fir andere Aspekte, wie bei-
spielsweise flr die Routenoptimierung von Ridepoo-
ling-Systemen, ist es wiederum sinnvoller, sich auf
durchgefiihrte Fahrten zu beziehen.

Fir die im Folgenden beispielhafte Untersuchung
des ,,Mein G-Mobils“ werden ausschliefRlich durchge-
flhrte Buchungen betrachtet. Wichtig zu erwdhnen
ist, dass in dieser Publikation keine inhaltlichen Aus-
wertung der Daten erfolgt. Es soll eine Vorgehens-
weise zur strukturellen Analyse (nachfolgend als 3-
Stufenmodell bezeichnet) der Daten vorgestellt wer-
den und der Nutzen der Datenauswertung bewertet
werden.

Die in dieser Arbeit dargestellten Abbildungen wur-
den mithilfe von QGIS, einem open-source Geo-Infor-
mationsdienst (im nachfolgenden als GIS bezeichnet)
generiert.

4. \Vorstellung ,Mein G-Mobil“

Die nachfolgend aufgefiihrten bzw. analysierten Da-
ten stammen aus dem Betriebsjahr 2023 des On-De-
mand-Ridepooling-Dienstes ,,Mein G-Mobil“. Das ge-
meinsame Projekt zwischen der Stadt Gronau und der
Regionalverkehr Munsterland GmbH (RVM), als Auf-
gabentragerin des offentlichen Personennahverkehrs,

University of Applied Sciences

FH MUNSTER
»

ENSCHEDE
(Niederlande)
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-:Il 7. ooo

Bediengebiet & Haltestellen “Mein G-Mobil" J
(Betrachtungszeltraum 01 01 23 -31.12. 23)

Legende

D Bediengebiet G-Mabil

Haltestellen G-Mabil
® physisch

® virtuell

. © GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY. 4.0
OpenStreetMap- Mitwirkende (License: ODbL)
Daten: Regionalverkehr Munsterland GmbH
[Erstellt von Peter Bruder, FH Minster, 19 04:2024

Abbildung 2: Bediengebiet und Haltestellen des "Mem G- Mobll"Angebots in Gronau (Eigene Darstellung)
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substituiert das StadtBusangebot Gronaus und soll so-
mit eine umfassende und bedarfsgerechte Optimie-
rung des OPNV erzielen.

Das Ersatzangebot verfolgt das Ziel, ein grundlegen-
des Angebot des OPNV im Betriebsgebiet bereitzustel-
len, Binnen- und Anschlussverkehre sicherzustellen
und die Vernetzung der Angebote sowohl digital per
App als auch physisch Giber Haltestellen zu gewahrleis-
ten. Dazu zahlt auch die Angebotsverbesserung hin-
sichtlich Zubringer- und Abholverkehren zum Bahnhof
Gronau. Gleichzeitig wird durch den Service das Zu-
ricklegen bisher fehlender Tangential- und Direktver-
bindungen ermoglicht.

Der Linienbedarfsverkehr nach §44 PBefG bedient
den Kernbereich Gronaus sowie Teile von Epe (siehe
Abbildung 2). Das Bediengebiet umfasst somit eine
Flache von rund 21 km? und rund 38.500 Einwohner.
Das Bediengebiet befindet sich im innerstadtischen
Bereich einer Mittelstadt (Gronau: 35.993 EW, Epe:
15.667, Stadt Gronau, 2024) und ist dem RegioStaR 17
Raumtyp ,Mittelstadt einer Regiopolitanen Stadtre-
gion” (BMDV, 2023) zuzuordnen. Das Gebiet weist
eine heterogene Siedlungsstruktur und eine subur-
bane bis landliche Pragung auf.

Eine Analyse der OPNV-Erreichbarkeit im Versor-
gungsgebiet ergab, dass vor Einflihrung des On-De-
mand-Angebots rund 75 % aller Einwohnerinnen und
Einwohner im Versorgungsgebiet von den Buslinien
des RVM erschlossen werden (Zensus 2011, 300 m Er-
reichbarkeitsradius nach Gehstrecke, Isochronen). Die
Ergdnzung durch virtuelle Haltestellen fuhrt dazu,
dass 85% aller Einwohnerinnen und Einwohner im Be-
diengebiet Uber einen fuRlaufig gut erreichbaren Zu-
gang zum OPNV verfligen.

Vor Einfiihrung des Ridepooling-Angebots verkehr-
ten drei StadtBuslinien im Bediengebiet sowie zwei
TaxiBusse und ein BlrgerBus, welcher tber das Be-
diengebiet hinaus Fahrgdste transportiert.

Das ,Mein G-Mobil” ist montags bis donnerstags
von 5 Uhr bis 22 Uhr, freitags von 5 bis 24 Uhr buchbar
sowie samstags von 7 bis 24 Uhr. An Sonntagen und
Feiertagen ist eine Buchung von 7 Uhr bis 22 Uhr mog-
lich.

Innerhalb des Untersuchungszeitraums (01.01.23
bis 31.12.23) der vorliegenden Fallstudie wurden ma-
ximal finf Fahrzeuge gleichzeitig eingesetzt. Das Hal-
testellennetz umfasst 80 physische und 59 virtuelle
Haltestellen (siehe Abbildung 3).

Das Projekt wurde ab dem 01.06.2021 als Pilotprojekt
durch mobil.nrw zu 75% gefordert. Die restlichen Kos-
ten wurden durch die Stadt Gronau getragen. Die Fi-
nanzierung ist jedoch zum 31.12.2023 ausgelaufen.
Aktuell wird das System zu 100% durch die Stadt
Gronau finanziert. Aufgrund hoher Personalkosten ist
die Finanzierung des Systems nicht gesichert. Daher
gewinnt die Frage, wie das System effizienter betrie-
ben werden kann, insbesondere durch die

Entwicklung potenziell kostensparender und effizien-
terer Linienverkehre, an Bedeutung.

5. 3-Stufenmodell
5.1 Methodik

Im Rahmen dieser Veroffentlichung wird eine Me-
thodik beschrieben, die darauf abzielt, den Umgang
mit geografischen Ridepooling-Daten zu standardisie-
ren. Hierbei liegt der Fokus auf einer schrittweisen
Steigerung der analytischen Komplexitdt und Prazision
der Dateninterpretation. Folgende drei Stufen der Da-
tenanalyse werden detailliert beschrieben:

1. Analyse der hochfrequentierten Haltestellen: In
einem ersten Schritt erfolgt eine Identifikation
von Haltestellen mit hohen Fahrgastaufkommen.
Diese Analyse hilft dabei, Hotspots und mogliche
Defizite im Ridepooling-Betriebssystem zu identi-
fizieren.

2. Analyse der hochfrequentierten Wegerelationen
nach Haltestellen: Nachdem die relevantesten
Haltestellen identifiziert wurden, werden die vor-
rangigen Quelle-Ziel-Beziehungen zwischen die-
sen Haltestellen ermittelt. Dafiir wird die Anzahl
der transportierten Fahrgaste betrachtet. Diese
Information ist entscheidend fiir das Verstandnis
der Passagierstrome und ermoglicht unter Um-
stdnden die Planung effizienterer liniengebunde-
ner Angebote.

3. Streckenumlegung der Wegerelationen auf das
reale Stralennetz: Der letzte Analyseabschnitt
befasst sich mit der Umlegung der identifizierten
Hauptverkehrsstrome auf das reale StraRennetz.
Durch den Einsatz eines GIS-Tools werden die Da-
ten so verarbeitet, dass Fahrtrouten ohne Poo-
ling-Effekte dargestellt werden kénnen. Diese
Analyse ermoglicht auf Realdatenbasis ein Ver-
standnis fir die gefahrenen Wege und erlaubt in
Kombination mit den anderen Auswertungen
Ruckschllsse auf alternative liniengebundene An-
gebote.

Die Integration dieser drei Analysestufen fuhrt zu ei-

nem umfassenden Verstdndnis des Nutzungsverhal-

tens des Ridepooling-Systems und der Mobilitdt im

Betriebsgebiet allgemein. Darlber hinaus ermoglicht

die Systematik fundierte Entscheidungen zur Verbes-

serung des Dienstes. Es ist essentiell, diese Auswer-
tungen nicht isoliert zu betrachten. Nur durch die

Kombination aller drei Analysestufen kann ein voll-

standiges Bild der Nutzungsdynamik und Effizienz im

Ridepooling-Netzwerk erstellt werden.

5.2 Analyse der hochfrequentierten Haltestellen

Zunachst werden die Ein- und Ausstiegskoordinaten
in ein GIS eingebunden, um die Fahrgast-Nachfrage im
Bediengebiet zu charakterisieren.

Fur die Darstellung der hochaufgelésten Suchan-
frage-Daten werden die gewdlnschten Ein- und
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Ausstiegsstandorte mit einem geografischen Gitter
(100x100m) (Stadtbezirks-, Stadtteil- oder Quartiers-
Flachen) verschnitten, um die Anzahl auszuwerten
und entsprechend darzustellen. Fir die Visualisierung
der Buchungsdaten wird eine Matrix der Anzahl der
Ein- und Ausstiege sowie deren Gesamtsumme fir
jede Haltestelle erstellt.

In Abbildung 3 wurde eine solche Visualisierung vor-
genommen.

Die Analyse der hochfrequentierten Haltestellen er-
moglicht eine Darstellung der Fahrgastnachfrage im
Bediengebiet und identifiziert wichtige Schwer-
punkte im Netz. Diese Informationen kénnen zur Op-
timierung der Betriebsplanung des On-Demand-Sys-
tem beitragen: So kdnnte bei niedriger Fahrgastnach-
frage, auf Grundlage der Nachfragestruktur, gezieltin
Gebiete disponiert werden, in denen eine hohere
Nachfrage prognostiziert wird. Unterschiede im Ver-
héltnis zwischen Ein- und Ausstiegen je Haltestelle
bieten zudem wertvolle Rickschlisse auf die Nut-
zungsdynamik des Service, beispielsweise durch Ta-
gesganglinien.

Dariber hinaus ermoglicht es die Untersuchung der
Ein- und Ausstiegsstandorte, unabhadngig ob Buchun-
gen oder Suchanfragen betrachtet werden, potenzi-
elle Erweiterungen oder Einschrankungen des Bedien-
gebiets zu erkunden. Beispielsweise konnte ein haufi-
ges Aufkommen von Ein- und Ausstiegen an den

Randern des Bediengebiets ein Indikator fir eine sinn-
volle Erweiterungsrichtung sein. Jede Anpassung
sollte jedoch die lokale Verkehrsinfrastruktur und die
moglichen Auswirkungen auf die Effizienz des Ride-
pooling-Systems bericksichtigen.

Die Datenanalyse der hochfrequentierten Haltestellen
|asst allerdings keine Rickschlisse auf die Fahrtrouten
oder -Beziehungen zu.

5.3 Analyse der hochfrequentierten Wegerelationen

Die Start-Ziel-Matrix bildet die Grundlage zur Visua-
lisierung und Analyse der Fahrgastbewegungen und
kann effektiv mittels Pivot-Tabellen erzeugt werden.
Parallel dazu erfolgt in einem GIS die kartografische
Darstellung. Uber eine Verbindung des erstellten Lay-
ers mit der Matrix kodnnen die Wegerelationen darge-
stellt werden.

In Abbildung 4 wird die Anzahl der transportierten
Fahrgaste auf einzelnen Relationen dargestellt. Es
werden lediglich Relationen gezeigt, auf denen mehr
als 200 Fahrgéste jahrlich verkehrten.

Anhand der Abbildung wird ersichtlich, dass die An-
zahl der Wegerelationen deutlich geringer ausfallt als
die der Ein- und Ausstiege. Dieser Umstand ist auf die
genaue Zuordnung von Einstiegs- und Ausstiegshalte-
stellen und die hohe Anzahl an tendenziell moglichen
Relationen zurtckfihren.

FH MUNSTER

ENSCHEDE
(Niederlande)

*.\}\/ Unversityof Apslied sciences  HOChfrequentierte Haltestellen "Mein G- Mobul)
(Betrachtungszeltraum 01.01.23.-31.12.23)

Legende

I:l Bediengehiet G-Mobil

Ein & Ausstiege G-Mobil
(01.01.2023-31.12.2023)

2-271
® 271-633
633- 1052
1052- 1736

1736- 2597

2597- 6297

6287- 17521

. © GeoBasis-DE / BKG (2024) CCBY 4.0
OpenStreetMap- Mitwirkende (License: ODbL)
Daten: Regionalverkehr Minsterland GmbH :
[Erstellt von Peter Bruder, FH Miinster, 19 04:2024

Abblldung 3: Hochfrequent:erte Haltestellen "Mem G-Mob:l" (Elgene Darstellung)
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Die Analyse dieser Daten kann nur eingeschrankt

dazu beitragen, die Effizienz des Ridepooling-Systems
zu erhéhen. Da Ridepooling-Systeme ohne Fahrplan
und Linienbindung verkehren und dies auch nicht das
Ziel dieser Verkehre ist, konnen auf Grundlage der
Analyse keine Optimierungen der Routenplanung ab-
geleitet werden. Das Verstandnis der dynamischen
Fahrgaststrome bietet jedoch fir den Linienverkehr
einen hohen Mehrwert. Die Erkenntnisse ermdglichen
zielgerichtetere Anpassungen an Fahrplane und Kapa-
zitaten fur Linienangebote, um eine optimale Abde-
ckung und Auslastung sicherzustellen. Diese strategi-
schen Anpassungen sind nicht nur fur die Effizienzstei-
gerung, sondern auch fur die Erhéhung der Kunden-
zufriedenheit und die Férderung nachhaltiger urbaner
Mobilitat von Bedeutung. Insbesondere der zeitliche
Detailierungsgrad der Buchungsdaten besitzt einen
Mehrwert fiir die OV-Angebotsplanung.
Nachteilig an dem beschriebenen Analyseverfahren
ist, dass die Auswertung anfallig fir AusreiRer ist. Ein-
zelne ,Heavy-User”, die das System haufig fir das Ver-
kehren auf festgelegten Routen (Freizeitaktivitaten,
Arbeitsplatz etc.) nutzen, kénnen die Auswertung hin-
sichtlich der Ableitung von Linienangeboten ,verzer-
ren”. Nichtsdestotrotz reflektieren die ermittelten Re-
lationen die am haufigsten gefahrenen Routen im
Ridepooling-System.

5.3 Analyse der Routenumlegung

In einem nachsten Schritt werden die Wegerelationen
auf das reale StraRennetz projiziert. Die Routenumle-
gung liefert die detailliertesten Ergebnisse der hier be-
schriebenen Methoden. Mit Hilfe des QGIS-Plugins
,Valhalla” ist es moglich, basierend auf den Ein- und
Ausstiegsdaten eine Pkw-Routenwahl zwischen zwei
Punkten (aus zwei verschiedenen Layern) zu erstellen.
Wird der Einstiegshaltestellen-Layer als Startpunkt
und der Ausstiegshaltestellen-Layer als Endpunkt an-
gegeben, konnen diese beiden Layer Gber eine ein-
deutige Buchungs-ID verknUpft werden. Es wird eine
Wegerelationsdatei generiert, die Attribute wie Dauer
und Entfernung enthdalt. Um Ridepooling-Dienste rea-
litdtsnah zu simulieren, ist es wichtig, die schnellste
Routingoption auszuwéhlen (vgl. FGSV, 2021) und das
Befahren von EinbahnstralRen, Autobahnen und ande-
ren Besonderheiten zu vermeiden. Dies kann entwe-
der durch die Erstellung eines speziellen Layers oder
durch eine sogenannte ,Bestrafungsfunktion” inner-
halb des Plugins realisiert werden. In einem weiteren
Prozess werden die Wegerelationen in einzelne Stre-
ckenabschnitte aufgel6st und Gberlappende Geomet-
rien gezahlt, wie in Abbildung 5 dargestellt.

Esist jedoch zu beachten, dass diese Methode nicht
in der Lage ist, gebindelte Buchungen abzubilden. Die
visualisierten Linien reprasentieren lediglich das Fahr-
gastverhalten; Leerfahrten oder Anfahrtswege
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kénnen nicht dargestellt werden. Auch das Verkehrs-
aufkommen und temporare Baustellen mit dadurch
bedingten Routenanderungen lassen sich nicht integ-
rieren, was jedoch fir die Ableitung von (neuen) Li-
nienangeboten keinen Nachteil darstellt. Die Wegere-
lationen werden richtungsbezogen dargestellt, d.h.
nur die dominante Richtung wird jeweils visualisiert.
Es ist auRerdem anzumerken, dass der Arbeitsschritt
der Routenumlegung umfangreiche Rechenkapazitd-
ten benotigt, insbesondere das Zahlen der einzelnen
Uberlagerten Streckenbeziehungen ist rechen- und
zeitaufwendig. Fur die Auswertung der Routenumle-
gung wurde daher der vorhandene Datensatz auf die
Kalenderwoche 43 beschrankt, da dies die Woche mit
der starksten Nutzung im Jahr 2023 war.

Auf Grundlage dieser Auswertung kann zudem die
Effizienz des Systems optimiert werden. Werden
Wege identifiziert, die in Quartiere mit geringer Fahr-
frequenz fihren, konnen die Haltestellen in ihrer Lage
so angepasst werden, dass Zufahrtswege minimiert
werden. Diese Analyse, in Kombination mit anderen
Auswertungen, bietet ein umfassendes Verstandnis
der tatsdchlich gefahrenen Wege.

Die Relevanz dieser Ergebnisse fir die liniengebun-
dene OV-Angebotsplanung ist von groRem Interesse,
da sie auf Basis von Realdaten Rickschlisse auf Nach-
fragewinsche zuldsst. Darber hinaus haben die Da-
ten das Potenzial, mithilfe geeigneter

Hochrechnungsverfahren Verkehrszahlungen oder
Daten von Automatischen Fahrgastzahlsystemen zu
erganzen.

6. Chancen & Grenzen der Auswertung

Die Nutzung von geografischen Daten im Kontext
von On-Demand-Ridepooling ermoglicht eine tiefge-
hende Analyse des Nutzungsverhaltens. Besonders in
Stadten wie Gronau, in denen der StadtBusverkehr
vollstandig durch einen On-Demand-Ridepooling-
Dienst substituiert wurde, erweisen sich die vorge-
stellten Analysen als zielfiihrend. Die Daten ermogli-
chen es, detaillierte Einblicke in die Fahrgastnachfrage
zu gewinnen, die Gber herkémmliche Methoden wie
automatische Fahrgastzahlsysteme hinausgehen. Die-
ser Umstand ist auf das wesentlich dichtere Haltestel-
len-Netz von Ridepooling-Systemen und die Detail-
scharfe hinsichtlich Nutzungszeiten und Fahrgastauf-
kommen zurlckzufihren. Suchanfragen nehmen in
diesem Fall eine Sonderrolle ein. Da die Suchanfragen
nicht an Haltestellen gebunden sind, kann ein weitaus
detaillierteres Bild der Fahrgastnachfrage abgebildet
werden. Dies bietet die Moglichkeit, "blinde Flecken"
im OV-Angebot zu identifizieren und zu adressieren.
In spezifischen Nutzungskontexten, etwa bei der Be-
wertung des Schilertransports, haben geografische
Analysen wahrend der Wissenschaftlichen Begleitung
eines On-Demand-Pilotprojekts in Minster wertvolle
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Einblicke geliefert. So konnte die Zunahme von Ein-
und Ausstiegen an Schulstandorten wdhrend der
Schulzeiten gezielt erfasst werden. Dies ermdglichte
regulatorische Anpassungen des Systems, um Uber-
lastungen entgegenzuwirken, bestimmte Haltestellen
wahrend der StoRzeiten zu sperren und Kannibalisie-
rungseffekte des weiteren Umweltverbundes mog-
lichst zu unterbinden.

Obwohl die Datenanalyse in bestimmten Kontexten
sehr aufschlussreich sein kann, zeigen sich auch ei-
nige Herausforderungen in der Nutzung. So konnte
festgestellt werden, dass Ridepooling-Angebote einer
sehr heterogen Nutzungsstruktur unterliegen. Es gibt
einen kleinen Kreis an "Heavy-Usern", die das System
nahezu taglich nutzen und einen grofRen Anteil an Ge-
legenheitsnutzern. Die geografischen Daten koénnen
daher stark durch das Verhalten der "Heavy-User" ge-
pragt sein. Auch wenn dies keine Verfalschung der
Daten per se darstellt, so besteht doch ein Risiko der
Missinterpretation im Kontext der Ableitung von Li-
nienangeboten.

Weiterhin ist zu beachten, dass diese Daten lediglich
das Nutzungsverhalten einer spezifischen Gruppe im
OPNV wiedergeben und nur bedingt auf den motori-
sierten Individualverkehr, den Radverkehr oder den
offentlichen Verkehr im Allgemeinen Ubertragbar
sind. In Regionen, in denen Ridepooling-Systeme le-
diglich eine Erganzung darstellen, sind die gewonne-
nen Erkenntnisse tendenziell weniger aussagekraftig
fur die allgemeine Verkehrsplanung.

Ein weiteres Problem stellt die bisherige Vernachlas-
sigung des Bundelungs-Effekts dar. Dadurch, dass es
derzeit technisch nicht moglich ist, diesen in einer ge-
ografischen Analyse zu bericksichtigen, kommt es zu
Abweichungen von den real gefahrenen Strecken. Die
Auswertung erlaubt jedoch die grundlegende Ablei-
tung von liniengebundenen Angeboten. Da Ridepoo-
ling-Systeme in einem definierten Bediengebiet ver-
kehren, ist das lokale System anfallig fir Gbergeord-
nete Einflisse (Streckensperrungen, Baustellen,
GrolRveranstaltungen etc.). Zudem werden keine We-
gerelationen auRerhalb dieses Gebiets zugelassen
und Nachfragewlnsche ggf. systematisch

unterschatzt. Diese Einschrankungen konnten die Da-
ten verzerren und sollten in einer tiefergehenden
Analyse z.B. durch die Auswertung von Ereignisproto-
kollen und die Begleitung von Systemumstellungen
und Gebietserweiterungen) untersucht werden.

7. Ausblick

On-Demand-Ridepooling-Systeme  zeichnen sich
durch ihre hohe Flexibilitdt und Skalierbarkeit aus.
Anderungen an der Betriebsplanung, dem Haltestel-
lennetz oder regulatorischen Anforderungen kénnen
innerhalb kurzer Zeit umgesetzt werden. Dies stellt
einen enormen Vorteil gegeniber traditionellen, li-
niengebundenen Angeboten dar, die aufwéandig in ein
Gesamtnetz integriert werden missen. Dieser Vorteil
wird durch die geografische Analyse weiter verstarkt,
da kurzfristige Anpassungen getestet und hinsichtlich
ihrer Effizienz bewertet werden kénnen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Nut-
zung von Ridepooling-Daten erhebliche Vorteile fir
die Gestaltung effizienter 6ffentlicher Nahverkehrsan-
gebote bietet, da sie auf realen Nutzungsdaten basie-
ren.

Ein weiterer bedeutender Vorteil ist, dass diese Daten
als Nebenprodukt des Betriebs erhoben werden und
den Aufgabentrdagern kostenfrei zur Verflgung ste-
hen. Dies erleichtert die Analyse und Anwendung in
der Verkehrsplanung erheblich.

Die Ubertragbarkeit der Routenumlegungs-Analy-
sen auf andere Verkehrsformen kann im Rahmen der
vorliegenden Analyse nicht abschlieRend geklart wer-
den. Es ergibt sich ein konkreter Forschungsbedarf
hinsichtlich der Interpretationsverfalschung durch
,Heavy-User”, die spezifischen Zielgruppen des OV
und die Begrenzungen durch das Bediengebiet. Den-
noch ist der Mehrwert fir die Verkehrsplanung ein-
deutig.
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