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Integrierte Planung von Schuler- und On-
Demand Verkehren unter Berucksichtigung
von Schulzeitstaffeln

Deutscher Nahverkehrstag | 18.04.2024



In landlichen Raumen ist die Betriebsleistung im OPNV
stark von Schulbusverkehren gepragt

350 * Inlandlichen Raumen haben
haufig Uber 70% der Fahrten
300 einen Schulbezug

250 « Kosten hangen entsprechena

maftgeblich von

N Schulerverkehren ab

- « Effizienzsteigerung durch

o Flachenangebote haufig nicht
moglich, da starke

; | I Schulerverkehre mit grollen

Betriebsleistung

o
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Gefallen bedient werden
mussen
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Die Kosten des Schulerverkehrs sind wesentlich durch Fahrzeuge
und Fahrpersonal determiniert

Kosten

Schilerverkehr

I I
Benotigte

spezifische
Kostensatze VU

Fahrzeuge und
Fahrpersonal

[
I I
. . o Schulbeginn- und
Schilernachfrage Beférderungsqualitat

I

.. Wartezeiten an
T #Schuler der Schule

=10 | Schilerverkehr @ Deutscher Nahverkehrstag IO)II




10

Q

Ziele der datengetriebenen Optimierung der Schulerverkehre

| Schilerverkehr @ Deutscher Nahverkehrstag

Sicherung eines qualitativ hoch-/hoherwertigen Schilerverkehrs bei
hohem Kostendruck

Bewertung der Attraktivitit des OPNV-Angebots fiir Schiiler im Status-
Quo

Bewertung von Potenzialen zur Reduktion der eingesetzten Busse
z.B. durch Schulzeitstaffelung oder neue Routenfihrungen

Nutzung des frei gewordenen Budgets fir die Weiterentwicklung des
OPNV-Angebots, z.B. durch On-Demand Verkehre

101



Der ioki Schulbusplaner
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ioki Analytics

Ablauf Schulbusplaner

-

Datenaufbereitung

Schilernachfrage

Schulstandorte und -
zeiten

Fahrplane
* Schulbusfahrten
* BerUcksichtigung

~N

Szenariendefinition
Schulen, betrachtete Schiler, Qualitatsparameter, ggf. Schulstaffeln

~N

..

/Optimierung

&3
Mathematische O
Modellierung
State-of-the-Art

Linien des .. _
Jedermann Startlosung Algorithmen
generieren * Individuelle Zielsetzung der
Verkehres .
Optimierung:
Urnlaufols Cluster- *  Minimierung Fahrzeuge
milaurplane . *  Minimierung
algorithmus Betriebskilometer
Haltestellennetz *  Verbesserung Reisezeit
Schiler
AN J

~N

J
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| Schilerverkehr @ Deutscher Nahverkehrstag
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Auswertung &
Plausibilisierung

* Betriebliche KPlIs:

. *  Fahrzeugganglinie
*  Betriebskilometer
*  Auslastung

. Reisezeiten
« e Wartezeiten
e Visualisierte

Linienverlaufe

e Schuler-zentrierte KPIs:

/

.Ergebnisse

* Umlaufplane
* Fahrplane
* KPIs

.
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Berucksichtigung von Vorgaben fur die Schulerbeforderung

@ g

Max. Reisezeit |

<

| ~ Max. Wartezeit

| asZeit
ey ——  —— . S
X5 TP

e Aus gesetzlichen oder kommunalen Vorgaben ist der Schilertransport oft reglementiert

z.B. maximale Reisezeiten, frUheste und spateste Ankunft an der Schule

e Resultat: Schiler verfUgt Uber Zeitfenster, innerhalb derer die Abfahrt an der Haltestelle und die

Ankunft an der Schule erfolgen muss

* Diese Vorgaben fliellen als Rahmenbedingungen in das Modell mit ein und so wird deren Einhaltung zu

jedem Zeitpunkt garantiert
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Szenarien werden in mehreren Phasen Uber mehrere Tage

optimiert
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Anzahl Fahrzeuge
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Die Optimierung erfolgt szenarienhaft innerhalb eines
Optionenraums von drei Dimensionen

Name Schulzeit- Qualitat der Anzahl

Kosten / Anz. Fahrzeuge staffelung Schilerbeférde Fahrzeuge
rung
Status Quo Status Quo Status Quo Status Quo
Szenario 1.0 Status Quo niedrig Optimiert aus

Basis Nachfrage

Szenario 2.1 Ja (07-09 Uhr) hoch Optimiert aus
Basis Nachfrage

Szenario 2.2 Ja (07-09 Uhr) niedrig Optimiert aus
Basis Nachfrage

Vergleich Flotten-km zu Passagier-Reisezeit

Qualitat der Schulzeiten- TP LY
Schilerbeférderung staffelung AV SO
=10 | Schilerverkehr @ Deutscher Nahverkehrstag IO)ll
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Jedes Szenario erzeugt detaillierte Daten zur Qualitat der
Schulerbeforderung, Fahrzeugen und Fahrplan

Qualitat der Schuler- ST=N)
. ==n Fahrzeuge Fahrplan
beforderung =0
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E Betriebsleistung Anzahl Fahrzeuge
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Projektbeispiel
Schulerverkehr und On-Demand-Verkehr
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Vorgehen im Projekt ,,Neukonzeption LinienbuUndel
Altenstadt - Budingen" zu gleichen Kosten

1. Schulerverkehr als Grundlage neu entwickeln: Fahrtenplanung auf Basis von Schilernachfrage
2. Bestimmung Betriebsaufwand fir optimierten Schilerverkehr
3. Berechnung verbleibendes Budget

4. Integration Alltagsverkehr Linie und On-Demand

210 | Schilerverkehr @ Deutscher Nahverkehrstag IO)ll
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Die Planung ergibt ein Schulbuskonzept, das alle

relevanten Ortschaften mit gen Schulen verknupft
7 plo

Nach gesetzten Pramissen wird 0
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Nach Optimierung der Schulerverkehre verbleibt ein Budget von
470.000 Euro pro Jahr fur den "Alltagsverkehr"

Kosten pro Jahr

Status-Quo Kosten Neukonzept
Kosten Gesamtverkehr Schulerverkehr

B Laufleistungsabhangige Kosten
B Fahrzeug-Abschreibung

W Fahrpersonal

| Schilerverkehr @ Deutscher Nahverkehrstag

Eine grobe Kostenschatzung der neu konzipierten
Schulbusverkehre gegentber dem Gesamtangebot
im Status-Quo ergibt Einsparungen i.H.v. ca.
470.000 Euro/Jahr.

- Wie kann aus diesen Kosten ein erganzendes
(flexibles) Verkehrsangebot fUr Alltagsverkehre
aussehen?
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Ein Richtungsbandbetrieb erschlieRt die Fliche und

gewahrleistet den Anschluis\an die Ve\rkniipfungspunkte

'GIauburg-GIauberg

Rdt-Lindheim
Budmgen (Oberhess)

\

pAlenstadt (Hess)
S

/Altenstadt-Héchst\
(o]

Anschluss‘an bestehende
ein- und ausbrechende
N Verbindungen in Budingen

und Altenstadt
‘\‘

[ Planungsgebiet

o

Haltestelle Schiene



In der Nebenverkehrszeit sichert das On-Demand die Grund-
versorgung in der Flache

6 Uhr 7 Uhr 8 Uhr 9 Uhr 10 Uhr 11 Uhr 12 Uhr 13 Uhr 14 Uhr 15 Uhr 16 Uhr 17 Uhr 18 Uhr 19 Uhr

16

14

Anzahl aktiver Fahrzeuge
N ~ o 00 o N

O

B Busse M ONn-Demand-Fahrzeuge
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Zu ahnlichen Kosten kann ein optimierter Schulerverkehr inkl.
DRT-Richtungsbetrieb betrieben werden

Kosten pro Jahr

Status-Quo Neukonzept

B Gesamtkosten DRT-Richtungsband
B Laufleistungsabhangige Kosten
B Fahrzeug-Abschreibung

W Fahrpersonal
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Fazit und Empfehlungen

Innovation: Neue Optimierverfahren
ermoglichen die automatisierte Berechnung
von Schulbusfahrplanen auf Basis tatsachlicher
Schilernachfrage

Daten: Datenlucken erschweren eine
kontinuierliche optimierte Planung

Transparente Entscheidungsgrundlage fir
die Politik: Mogliche Einspareffekte aus
Schulzeitstaffelung oder veranderter
Beforderungsqualitat

| Schilerverkehr @ Deutscher Nahverkehrstag

Chance fur den ganzen OPNV in Zeiten
knapper Kassen nutzen!

Digitalisierung auch im Linienverkehr
konsequent vorantreiben!

Weg von ,BauchgefUhl-Entscheidungen” hin
zuU quantitativ hinterlegten,
szenarienbasierten Entscheidungen!
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DIGITAL PUBLIC TRANSPORT

Vielen Dank!

Michael Wurm

Director of Mobility Analytics & Consulting
Tel. 0171 - 76 555 28
michael.wurm@ioki.com

© ioki GmbH | 2024
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