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MaaS L.A.B.S. — OPNV in Cottbus

Von statischen zu bedarfsgesteuerten Verkehrssystemen

OPNV, Bedarfsverkehr, RBL, Mobilitdtsdienstleister, Mobilitdtsansatze

Eine zunehmende Anzahl von Haushalten verzichtet auf den eigenen Pkw. Gleichzeitig drangen so-
litdre Mobilitdtsanbieter auf den Markt, die dazu tendieren, dem OPNV in éffentlicher Tragerschaft
Fahrgaste zu entziehen, und dabei mehr Fahrzeugbewegungen bewirken. Parallel sehen sich Stadte
zunehmend mit hoheren Kosten der Daseinsvorsorge bei der Bereitstellung von Mobilitatsangeboten
konfrontiert. Das BMBF-geférderte Projekt MaaS L.A.B.S. ertiichtigt OPNV-Unternehmen, mit diesen
Entwicklungen Schritt zu halten, indem flexible Bedarfsverkehre direkt in das Bestandsangebot

integriert werden.

Philip Michalk, Juliana Habor, Martin Jung, Rico Metschke, Anne-Katrin Osdoba

Das Projekt

Im Angesicht gegenwartiger Herausforde-
rungen wie dem Klimawandel, der Uber-
schreitung von Schadstoff-Grenzwerten,
markantem Bevolkerungswachstum sowie
einer zunehmenden Verkehrsbelastung ste-
hen Stadte in Deutschland und Europa vor
komplexen Aufgaben. Diese Situation wird
durch das Auftreten neuer Mobilitatsdienst-
leister verscharft, die mit traditionellen of-
fentlichen Verkehrsnetzen konkurrieren und
dabei oft zu einer Erhéhung der Anzahl der
Fahrzeugbewegungen beitragen. Gleichzei-
tig miissen sich insbesondere schrumpfende
Stiadte und landliche Regionen mit steigen-
den Kosten fir die Mobilitatsinfrastruktur
auseinandersetzen.

Vor diesem Hintergrund hat das vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderte Projekt MaaS L.A.B.S. ein
innovatives Mobilitatskonzept entwickelt,
das offentliche Verkehrsbetriebe in die Lage
versetzen soll, effektiv auf diese Entwick-
lungen zu reagieren. MaaS L.A.B.S. zielt auf
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die Dynamisierung und bedarfsgerechte An-
passung des oOffentlichen Verkehrssystems
ab, um eine flexiblere Nutzung vorhandener
Kapazititen zu erméoglichen. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf der Verbesserung
der Mobilitatsangebote in schrumpfenden
Regionen, indem beispielsweise statische Li-
nienverkehre durch On-Demand-Verkehrslo-
sungen ersetzt werden, ohne dabei die Kos-
ten zu erhéhen. Die Innovation liegt dabei in
der Einbindung von On-Demand-Verkehren
in den regulédren OPNV-Betrieb, mit OPNV-
Ressourcen und der Anschlusssicherung an
vorhandene Linienverkehre. Kern des An-
satzes ist eine IT-Lésung der IVU, aufbauend
auf der IVU.suite, die bereits heute integra-
ler Bestandteil des Betriebsleitsystems vieler
OPNV-Betriebe ist.

Das Projekt verfolgte zudem das Ziel, die
6kologischen, 6konomischen und sozialen
Auswirkungen dieser neuen Mobilitdtsan-
satze zu untersuchen, um eine nachhaltige
und stadtvertrdgliche Transformation des
Mobilitdtssystems zu fordern. Ein prakti-

sches Beispiel fiir die Anwendung dieser
innovativen Ansitze bietet das Testgebiet in
der Stadt Cottbus, wo Teile des bestehenden
Linienverkehrs der Cottbusverkehr GmbH
zu einem bedarfsgesteuerten Betrieb umge-
staltet werden sollen.

Die Ausgangslage
Die Stadt Cottbus hat gegenwirtig etwa
100.000 Einwohner. Das Testgebiet fur das
dynamische Bedarfsverkehrssystem be-
schriankt sich zunéchst auf die Anruf-Bus-
linie 18 im westlichen Cottbuser Stadtteil
Strobitz sowie die angrenzenden Bereiche.
Neben der Linie 18 befinden sich in diesem
Bereich Haltestellen der Tram-Linien 2 und
3 sowie der stadtischen Buslinien 12 und 16
sowie einiger iiberregionaler Buslinien. Im
betrachteten Testgebiet wohnen 15.800 Ein-
wohner. Die gegenwirtige Abdeckung des
OPNV im Testgebiet kann folgender Grafik
entnommen werden (Bild 1).

Etwa ein Viertel der Einwohner im Test-
gebiet findet heute eine OPNV-Haltestelle
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Bild 1: Laufdistanz zur nachsten OPNV-Haltestelle im Testgebiet, Status quo

innerhalb von 200 Metern Laufdistanz vor.
Rund 13 % der Einwohner miissen mehr
als 400 Meter zu Fuf bis zur nichsten Hal-
testelle zuriicklegen. Um den Zugang zum
OPNV fiir Menschen zu erleichtern, die in
ihrer Mobilitat eingeschrénkt sind, ist im
Projekt MaaS L.A.B.S. neben der Flexibilisie-
rung der Routenfithrung der Rufbuslinie 18
auch eine Erweiterung der Zuganglichkeit
implementiert worden. Dies wurde durch
die Einrichtung von sogenannten virtuellen
Haltestellen umgesetzt, die bedarfsgesteuert
auf der neuen Linie bedient werden (Bild 2).
Virtuelle Haltestellen sind durch die Geneh-
migungsbehorde zuzulassen. Sie sind aber in
aller Regel nur durch eine Markierung (etwa
an einem Lichtmast) gekennzeichnet, verfi-
gen nicht tiber die iibliche Ausstattung mit
Uberdachung oder Sitzgelegenheit und kon-
nen dadurch schnell und in deutlich grof3erer
Anzahl (und Dichte) im Bediengebiet ange-
legt werden.

Die Erweiterung des Haltestellennetz-
werks bewirkt eine signifikante Verbesse-
rung der Zuginglichkeit zum OPNV im Test-
gebiet. Uber die Hilfte der Einwohner und
somit mehr als doppelt so viele Menschen wie
zuvor erreichen die nachste Haltestelle nun
in maximal 200 Metern Laufdistanz. Weitere
42 % miussen hochstens 400 Meter und we-
niger als 1 % der Einwohner miissen mehr
als 600 Meter bis zum néchsten Haltepunkt
zuriicklegen. Die ErschlieBung schwach
versorgter Gebiete fithrt damit aus Kunden-
sicht zu einer Steigerung der Angebotsqua-
litdt und aus Betreibersicht grundsatzlich zu
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einer Erhéhung des Fahrgastpotenzials ins-
gesamt.

Die Innovation

Die Flexibilitit von OPNV-Angeboten be-
steht hdufig darin, dass Fahrten erst nach
Bedarfsanmeldung durchgefithrt werden.
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Die Fahrten beruhen jedoch meistens auf
vorgeplanten Fahrwegen und Abfahrtszei-
ten. Das MaaS L.A.B.S.-Projekt verfolgte
den Ansatz, sowohl die zeitliche als auch
die rdumliche Flexibilitat zu steigern. Das
entwickelte Betriebskonzept sieht vor, dass
Fahrten erst nach Bedarfsanmeldung ge-
routet werden, sodass die Fahrwege dyna-
misch entstehen. Somit lassen sich mehr
potenzielle Haltestellen integrieren und
damit auch die Fuflwege zur nichsten Hal-
testelle fur die Fahrgéste verkiirzen. Eine
Bindung an vorgeplante Abfahrtszeiten ent-
fallt. Dadurch kann die Fahrt besser an die
zeitlichen Bediirfnisse der Fahrgaste und
die Ankunfts- und Abfahrtszeiten anderer
Verkehre angepasst werden. Das Konzept
sieht auch eine Anschlusssicherung vor.
Weiterhin wird die Buchung verbessert: Die
telefonische Buchungsmoglichkeit (aus dem
klassischen Rufbusverkehr) soll bestehen
bleiben. Zusétzlich konnen Fahrten direkt in
der Auskunfts-App der jeweiligen Verkehrs-
betriebe oder des tibergeordneten Verkehrs-
verbunds gebucht werden. Bisherige App-
oder Web-basierte Losungen sind losgeldst
von anderen OPNV-Angeboten und ermog-
lichen nur die Betrachtung der Bedarfsver-
kehre. Die neue Losung sieht vor, dass die
gesamte Reisekette beauskunftet und ohne
Weiterleitung an eine externe Plattform
direkt gebucht werden kann. Durch die Di-
gitalisierung des Prozesses konnen kiirzere
Voranmeldezeiten realisiert werden.

Fir Verkehrsbetriebe stehen Digitali-
sierung und somit Automatisierung von
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Bild 2: Laufdistanz zur nachsten OPNV-Haltestelle im Testgebiet, MaaS L.A.B.S.
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Bild 3: Konzept Sektorbetrieb; links: Haltestellennetz, rechts: Fahrweg nach Voranmeldung

(beispielhaft)

Betriebsabldaufen im Fokus. Bisher wird mit
vorgeplanten Fahrten gearbeitet, die je nach
Bedarf gefahren werden oder ausfallen. Die
Leitstellensoftware unterstiitzt diese Art
von Verkehren bisher nur bedingt. Viele Ver-
kehrsunternehmen greifen daher noch zu
Stift und Papier, um Buchungen vorzumer-
ken. Fahrer werden nicht automatisch tiber
anstehende Fahrten benachrichtigt, son-
dern miissen héufig telefonisch kontaktiert
werden. Die Fahrt selbst wird oft nicht wie
klassische Linienfahrten in der Leitstelle er-
fasst, da diese hiufig von Subunternehmern
mit kleinen Fahrzeugen ohne Bordrechner
durchgefithrt werden.

Das entwickelte System ermoglicht, dass
dynamisch erzeugte Fahrten automatisiert
von der Auskunfts-App tiber standardisierte
Schnittstellen in das Leitstellensystem tiber-
tragen werden und wie herkdmmliche vorge-
plante Fahrten erscheinen. Bei der Fahrter-
zeugung wird eine optimale Route durch das
Verkehrsnetz ermittelt und werden verschie-
dene Fahrgastanfragen gebiindelt. Somit las-
sen sich Fahrgastwiinsche effizient erfiillen.
Dieses Verfahren lauft im Hintergrund ab
und verlangt kein Eingreifen von Leitstellen-
mitarbeitern. (Eine Ausnahme stellt die tele-
fonische Buchung dar. Dafiir miissen Telefo-
nanfragen entgegengenommen und Fahrten
vom Disponenten tiber eine Benutzerober-
flache ins Leitstellensystem eingepflegt wer-
den.) Die Ubertragung der Fahrten von der
Leitstelle zum Bordrechner im Fahrzeug er-
folgt automatisch. Sollte kein festinstallierter
Bordrechner vorhanden sein, konnen mobile
Endgerite eingesetzt werden. Wird die Fahrt
durchgefiihrt, erscheint diese wie herkémm-
liche Fahrten in der Leitstelle inklusive der
Moglichkeit der Ortung fiir Echtzeitinfor-
mationen fiir Disponenten und Fahrgiste.
Der Disponent kann analog zu vorgeplanten
Fahrten dispositive Mafinahmen durchfiih-
ren. Anschlusssicherungen kénnen automa-
tisiert werden.
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Das oben beschriebene Konzept wurde
fir das Verkehrsgebiet in Cottbus konkreti-
siert. Die schwach ausgelastete Linie 18 (heu-
te eine Anruflinie) soll in einen On-Demand-
Verkehr im Sektorbetrieb iiberfithrt werden.

Das Konzept des Sektorbetriebs ist in
Bild 3 dargestellt. Das Bedarfsangebot fun-
giert als Zu- oder Abbringer. Daher muss bei
der Buchung die Anschlusshaltestelle zu an-
deren OPNV-Verkehren als Einstiegs- oder
Ausstiegshaltestelle gewihlt werden. Bei
einer Voranmeldung bzw. mehreren Voran-
meldungen wird ein optionaler Fahrweg ge-
routet, der die Fahrgastanfragen gebiindelt
beriicksichtigt. Bleiben Voranmeldungen
aus, findet keine Fahrt statt. Eine Vielzahl
von Bedarfshaltestellen (sogenannte virtu-
elle Haltestellen) kann angeboten werden.

In Bild 4 ist die IVU.suite dargestellt, eine
Standardlésung der IVU. Teile davon sind
auch bei Cottbusverkehr im Einsatz. Die IVU.
suite wurde im Rahmen des MaaS L.A.B.S.-
Projektes erweitert, um die oben beschriebe-
ne Betriebskonzepte zu unterstiitzen. Bei der
Erweiterung musste sichergestellt werden,
dass alle bisherigen Funktionalitaten nicht
beeintrachtigt werden, da diese Standardlo-
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sung auch von vielen anderen Verkehrsun-
ternehmen produktiv genutzt wird. Die IVU.
suite wurde dahingehend modifiziert, um
dynamisch erzeugte Fahrtverlaufe, die nicht
in den Plandaten vorhanden sind, entgegen-
nehmen und verarbeiten zu kénnen. Dazu
wurde das Datenmodell grundlegend iiber-
arbeitet. Bisher wurden Verweise auf Fahr-
wege in den Plandaten genutzt, um Fahrten
abzubilden. Da dynamisch erzeugte Fahrt-
verldufe nicht in den Plandaten vorkommen,
wurden nun sogenannte ausgerollte Fahrten
modelliert, die den kompletten Fahrtverlauf
beschreiben. Die IVU.suite wurde angepasst,
um das neue Datenmodell nutzen zu kénnen.

Bild 5 zeigt den Prozess der Fahrterzeu-
gung und -tbermittlung. Der Fahrgast erhalt
in der Fahrplanauskunft eine Reiseroute vor-
geschlagen. Ist darin eine Bedarfsfahrt ent-
halten, die vorab angemeldet werden muss,
kann diese dort direkt gebucht werden, ohne
auf eine andere Plattform weitergeleitet zu
werden. In diesem Prozess sind sowohl die
Fahrplanauskunftsplattform als auch das
Routing und Fahrtbiindelungssystem betei-
ligt. Die dynamisch erzeugten Fahrten wer-
den an das Leitstellensystem und weiter an
das Fahrzeug tibermittelt.

Die Schnittstelle 1 (vgl. Bild 5) dient dazu,
Buchungen von Bedarfsfahrten aus einem
Auskunftssystem zu ermoglichen. Sie baut
auf der Standardschnittstelle Travellers'
Realtime Information and Advisory Standard
(TRIAS) bzw. die VDV-Schrift 431-2 ,Echtzeit
Kommunikations- und Auskunftsplattform
EKAP“ auf. Im Maa$S L.A.B.S.-Projekt wurden
Erweiterungen fiir diese Schnittstelle erar-
beitet, welche in die VDV-Schrift Version 1.4
eingeschlossen sind. Die TRIAS-Schnittstelle
wurde um die Dienste Verfiigbarkeitsanfrage,
Buchenanfrage und Stornoanfrage erganzt.

Die Schnittstelle 2 (vgl. Bild 5) dient dazu,
gebiindelte Fahrten aus dem Routingsystem,
die durch (mehrere) Fahrgastanfragen dyna-
misch geroutet wurden, ins Leitstellensys-
tem zu tibertragen. Sie baut auf der Standard-
schnittstelle, spezifiziert in der VDV-Schrift
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TICKETING UND ABRECHNUNG

PLANUNG PLANUNG DISPOSITION LENKUNG BORDGERATE
Netz- und Fahrzeug- Fahrzeug- Leitstelle Tarif- und Dynamische Leistungs-
Fahrplanung planung und Depot- Fahrgeld- Fahrgast- abrechnung
management management information und Reporting
VU timetable WU.vehicle VU.fleet VU realtime
WU.traingath WUrun WU.charge WU.controlcentro WL fare WU journey WU.cantrol
Daten- Personal- und Personal- Stérungs- Ticketverkauf Big Data und
integration Dienstplanung d ition mar und -kontrolle Analytice
WU.pool
WULinegration WU duty WU crew WLincident WAL ticket WULdata
Mabiler Bordrechner- Fahrzeug-
Arbeitsplatz Software ausstattung
IVU.box
VU ticket box
WU.pad WU.cockpit WU vakidator

Bild 4: Die IVU.suite fiir Busse und Bahnen
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Bild 5: Systembersicht (vereinfacht)

459 Ist-Daten-Schnittstelle ,Nachfragege-
steuerte Verkehre (AST)", auf und wurde im
Rahmen des Projektes modifiziert.

Die Schnittstelle 3 (vgl. Bild 5) ist eine
IVU-interne Schnittstelle, um Fahrten von
der Leitstelle zum Bordrechner zu senden.
Das bestehende Verfahren wurde erweitert,
um Fahrten, die nicht in den Solldaten ent-
halten sind, tibertragen zu kénnen.

Die Nutzersicht

Zu AnfangdesJahres 2021 wurde eine Online-
Umfrage bei Biirgerinnen und Biirgern in der
Stadt Cottbus durchgefiihrt. Ziel war zu eru-
ieren, ob ein flexibilisiertes Mobilitdtsange-
bot bei den Nutzenden in Cottbus Akzeptanz
finden wiirde und welche Anspriiche an ein
solches Angebot bestehen. Fiir die Auswer-
tung der Umfrage konnten 171 vollstandige
Fragebogen herangezogen werden. Die Um-
frage erfolgte auf Basis einer méglichen Um-
stellung von drei Linien (Rufbuslinie 18 und
néachtliche Tram-Ersatzlinien 2N und 3N) in
einen bedarfsorientierten Korridorverkehr
mit virtuellen Haltestellen. Das untersuchte
Angebot umfasste die Bestellung des Busses
iber die VBB-App des Verkehrsverbundes
Berlin Brandenburg (VBB) oder telefonisch
bei der Cottbusverkehr GmbH bis zu 30 Mi-
nuten vor Abfahrt mit der Angabe von Start-
und Zielort, der Abfahrts- oder Ankunftszeit
sowie der Anzahl der mitfahrenden Perso-
nen. Der Fahrgast erhilt bei der Buchung die
Information iiber die genaue (ggf. virtuelle)
Abfahrtshaltestelle und kann ein regulires
Ticket fiir die Fahrt nutzen. Als Anderungen
durch den neuen Bedarfsverkehr wurden
den Umfrageteilnehmenden die Erweiterung
des Haltestellennetzes durch virtuelle Hal-
testellen sowie eine Verkiirzung des Weges
zur nichsten Haltestelle genannt. Die Busse
fahren flexibel im Bediengebiet, unabhéngig
von einem festen Fahrplan, sodass Fahrgas-
te dann auch an Haltestellen ein- oder aus-
steigen konnen, die normalerweise nicht auf
der Strecke des iiblichen Linienbusses liegen,
wodurch kleine Umwege von wenigen Minu-
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ten entstehen konnen. Die Auswertung der
Umfrageergebnisse ergab, dass das Angebot
von der Mehrheit der Befragten als positiv
angesehen wird. Fir die Mehrheit der Nicht-
OPNV-Nutzenden stellt es eine interessante
Alternative zu ihrem aktuellen Verkehrsmit-
tel dar. Die Mehrheit der bereits OPNV-Nut-
zenden sieht den Bedarfsverkehr als Verbes-
serung gegeniiber dem jetzigen Angebot bzw.
als Nutzungserleichterung an. Die beiden
am héufigsten genannten Griinde, warum
Pkw- und Rad-Fahrende sowie Fufigingerin-
nen und FuB3ginger nicht den OPNV nutzen,
waren ein unpassendes Angebot (Fahrplan,
Verbindung etc.) und mangelnde Flexibilitat.
Von den am Angebot interessierten Teilneh-
menden wird daher der grofite Vorteil des
Bedarfsverkehrs in der Buchung des Busses
zu passenden Zeiten gesehen. Das Zeitfenster
fur die Buchung (zwischen Bestellung und
Abfahrt) sollte so kurz wie moglich gehalten
werden. Fiir 44 % der Befragten ist ein Zeit-
fenster von 30 Minuten akzeptabel, fiir 30 %
maximal 20 Minuten, und 26 % der Befragten
sehen sogar nur ein Zeitfenster von maximal
10 Minuten als akzeptabel an. Mehr als die
Halfte der Befragten wiinscht sich also eine
kiirzere Vorbuchungszeit als die bislang ge-
planten 30 Minuten.

Die Sicht von Cottbusverkehr

Der Fachkréftemangel einerseits sowie ge-
stiegene Mobilitatsanspriiche andererseits
stellen Verkehrsunternehmen heute vor gro-
e Voraussetzungen. Gerade in den diinn be-
siedelten Gegenden ist es schwierig, mit dem
konventionellen Linienbus eine bedarfsge-
rechte OPNV-ErschlieBung anzubieten. Ein
flexibler Bedarfsverkehr, der zwischen star-
ken Busachsen existiert, kann hier helfen,
eine wichtige Liicke in der Angebotsgestal-
tung zu schliefen. Im Schiilerverkehr mit
homogener Nutzerklientel, aber sehr hetero-
genen Bedienzeiten aufgrund unterschiedli-
cher Stundenplankonstellationen sind kleine
Gefiflgrofien, die flexibel eingesetzt werden,
der richtige Weg. Die Disposition dieser Ver-
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kehre auf Basis einer Plattformlosung mit
der Moglichkeit der Onlinebuchung unter
voller Integration in die Leitstellensystem-
landschaft wird bei Cottbusverkehr weiter-
hin verfolgt.

Fazit und Ausblick

Mit der Entwicklung der Betriebskonzep-
te und der Weiterentwicklung der Soft-
warekomponenten und der Schnittstellen zu
anderen Systemen wurden wichtige Grund-
lagen geschaffen, um rdumlich und zeitlich
flexible Bedarfsverkehrsformen in die beste-
henden IT-Systeme von Verkehrsunterneh-
men zu integrieren. Dynamisch geroutete,
nicht vorgeplante Fahrten kénnen wie her-
kommliche Linienverkehre in der Leitstelle
und auf dem Bordrechner behandelt werden.
Im Forschungsprojekt MaaS L.A.B.S. wurde
das System entwickelt und auf Machbar-
keit gepriift. Die néachsten Schritte sehen
vor, das System im Feld weiter zu erproben
und die Bedienelemente und Abldufe durch
eine nutzerzentrierte Gestaltung weiter zu
verbessern. Verkehrsunternehmen, die Ge-
biete mit schwachen Auslastungen bedienen
oder bereits Bedarfsverkehrslosungen ha-
ben, die aber isolierte Einzellésungen sind,
konnen von dieser integrierten Losung profi-
tieren. ]
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