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1 Urspringliche Aufgabenstellung

Smarte Mobilitatsketten in landlichen Raumen umfassen — bezogen auf den Personenverkehr —
grundsatzlich technische Systeme und Geschaftsmodelle, die es auRerhalb der Stadte reisenden
Verkehrsteilnehmern ermdglichen, ihre Zieldestinationen unter Inanspruchnahme unterschiedli-
cher Verkehrsmittel (multimodal) und IT-gestlUtzter Mobilitatsdienste zu erreichen. Zu den in Ab-
bildung 1 dargestellten Systembestandteilen integrierter Mobilitatsketten gehdren verschiedene
Kern- und Erganzungsleistungen, wie die (zeitweise) Bereitstellung von Fahrzeugen, die Erbrin-
gung von Personenbeférderungsleistungen, Informations-, Integrations- und Vermittlungsleistun-
gen fur vorgenannte, die Bereitstellung benétigter Kommunikations- und Verkehrsinfrastrukturen
und von Mobilitdtsdaten sowie im Hintergrund ablaufende Basis-IT-Dienste.
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Abbildung 1: Ebenen von Mobilitatsketten
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FUr Mobilitatskunden ist mit dieser Innovationsidee das Zielbild einer auch in l&ndlichen Raumen
funktionierenden, weitestgehend integrierten und friktionslosen Servicekette vom Informieren und
Planen tber das Buchen und Bezahlen bis hin zur Inanspruchnahme einzelner Mobilitatsleistun-
gen und von automatisch generierten Alternativoptionen beim Auftauchen unerwarteter Stérun-
gen in der Mobilitatskette verbunden.

Mit dem Forschungsvorhaben sollte ein smartes, multimodales und vernetztes Mobilitdtskonzept
fur einen Mobilitatsraum in der Region Chemnitz-Erzgebirge entwickelt werden. Das Konzept
sollte den OPNV in der genannten Region starken, dabei lokal vorhandene Infrastrukturen best-
moglich nutzen und, wo ndtig, sinnvoll ergénzen sowie durch den umfassenderen Ruckgriff auf
offentliche und kollaborative Mobilitatsleistungen gleichzeitig die 6kologische Nachhaltigkeit der
dortigen Mobilitat verbessern. Dartiber hinaus bestand der Anspruch, auch aus dkonomischer
Sicht ein fur den landlichen Raum dauerhaft tragfahiges Konzept zu entwickeln. In diesem Zu-
sammenhang wurde angestrebt, dass das flr den Referenzraum zu entwickelnde Mobilitatskon-
zept auch skalierbar und auf andere landliche Raume Ubertragbar ist.

Das Forschungsvorhaben wurde an der TU Chemnitz durch die Professuren Verteilte und selbst-
organisierende Rechnersysteme (Prof. Dr. Martin Gaedke), Offentliches und 6ffentliches Wirt-
schaftsrecht (Prof. Dr. Stefan Korte) sowie Allgemeine und Arbeitspsychologie (Prof. Dr. Josef F.
Krems) durchgefiihrt. Uber eine Auftragsvergabe waren das Fraunhofer-Institut fir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik (IWU), das Fraunhofer-Institut fur Elektronische Nanosysteme
(ENAS) und die SachsenMedia eG eingebunden. Die Projektleitung nahm der Lehrstuhl Unter-
nehmensrechnung und Controlling (Prof. Dr. Uwe Goétze) wahr. Neben den direkt am Projekt be-
teiligten Akteuren konnte auf die Expertise von assoziierten Praxispartnern zurtickgriffen werden.
Zu diesen zahlten neben der DB Regio Verkehrsnetz/Erzgebirgsbahn (EGB) als hauptsachlicher
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Anbieter des regionalen Schienenpersonennahverkehrs (SPNV) und der Regionalverkehr Erzge-
birge GmbH (RVE) als Hauptanbieter 6ffentlichen stralengebundenen OPNV auch der Landkreis
Erzgebirge als Besteller des OPNV.

2 Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben wurde durch das zuvor genannte, interdisziplindre Konsortium in insgesamt sieben

Arbeitspaketen (AP) sowie drei Bereichen bearbeitet.

Zu diesen Bereichen zahlten die grundlagenschaffenden Arbeitspakete (AP 1 bis 3) zur Ana-

lyse des Status Quo und zum Identifizieren von Barrieren der:

— Nachfrageseite durch die Forschungsgruppe Allgemeine Psychologie und Arbeitspsychologie
(AAP),

— Angebotsseite durch die Professur fir Unternehmensrechnung und Controlling (URC) sowie

— Technologieseite durch die Professur fir Verteilte und selbstorganisierende Rechnersysteme
in Zusammenarbeit mit den Fraunhofer-Instituten fiir Werkzeugmaschinen und Umformtech-
nik Chemnitz (IWU) und fur Elektronische Nanosysteme Chemnitz (ENAS).

Darauf aufbauend folgte der konzeptionelle Teil des Projekts (AP 4 und 5; verantwortlich: URC),
bei dem — basierend auf den identifizierten Barrieren — entsprechende Lésungsansatze zu deren
Uberwindung auf Ebene der Wege-, Service- und Wertschopfungsketten erarbeitet wurden. Ne-
ben der eigentlichen Wegekette zur Uberwindung einer Strecke vom Start- zum Zielpunkt mittels
verschiedener Verkehrsmittel sind fir einen Mobilitatskunden und somit auch fiir das Projekt funk-
tionierende und friktionslose Serviceketten relevant. Diese umfassen das Informieren und Planen,
Buchen und Bezahlen der Reise sowie das in Anspruch nehmen der Mobilitatsdienstleistung
selbst bis hin zum Umdisponieren und Nutzen von Alternativen bei einem Storfall (z. B. Zugaus-
fallen). Daraus lassen sich wiederum verschiedene Bestandteile und Partner auf der Ebene der
Wertschopfungskette ableiten. Dazu gehoren beispielsweise Akteure, die Personenbefdrde-
rungsleistung erbringen, Fahrzeuge bereitstellen oder auch Informations-, Integrations- und Ver-
mittlungsleistungen tbernehmen.

Begleitet wurden die grundlagenschaffenden und konzeptionellen Arbeiten von zwei flankieren-
den Arbeitspaketen: zum einen mit der rechtlichen Analyse durch die Professur fur Offentliches
Recht und offentliches Wirtschaftsrecht (AP 6) und zum anderen mit der Nachhaltigkeitsbewer-
tung und Geschéaftsmodellentwicklung (URC; AP 7).

AP 4: 1 AP 2: I AP 7:
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keitsbewertung
und Geschéafts-

modellent-
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Abbildung 2: Arbeitspakete des Vorhabens

Die gewonnenen Erkenntnisse der einzelnen Arbeitspakete wurden im Rahmen aller zwei Wo-
chen stattfindender Teamberatungen untereinander ausgetauscht und mit den weiteren Projekt-
beteiligten sowie im Rahmen von qualitativen und quantitativen Erhebungen evaluiert.
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Hinsichtlich des Standes von Wissenschaft und Technik bezog sich das Vorhaben auf bisher
entwickelte und teilweise implementierte integrierte Mobilitatskonzepte anderer landlicher Regio-
nen in Deutschland. Dariiber hinaus knipfte das Vorhaben an Erkenntnissen zum Einsatz auto-
nomer Shuttles sowie Untersuchungen zu Nutzerverhalten und -akzeptanz an. Die entsprechen-
den Erkenntnisse wurden im Rahmen des Projektes aufgearbeitet und hinsichtlich Ubertragbar-
keit/Nutzen geprdft.

3 Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse

Im Zuge der drei grundlagenschaffenden Arbeitspakete wurde auf Basis empirischer Erhebungen
und Sekundarquellenanalysen ein breites Bild zum Ist-Zustand des OPNV in der Region erhoben.
Dabei konnten auf Basis Nutzereinschétzungen, einer vertiefenden Angebotsanalyse sowie der
Untersuchung von technologischen Rahmenbedingungen umfassende Barrieren und Hemm-
nisse fir den OPNV in der Region identifiziert und strukturiert werden. Auf Basis der Barrieren
wurde ein Konzept entwickelt, das auf verschiedenen Bausteinen aufbaut, diese miteinander ver-
knlpft und so einen Beitrag zur Uberwindung der Barrieren leistet. Das entwickelte Mobilitatskon-
zept fur den landlichen Raum des Erzgebirgskreises basiert im Wesentlichen auf folgenden Bau-
steinen:

- Die Implementierung von Shuttlediensten als On-Demand-Ridepooling-Angebote, ohne
feste Linienflihrung zur Erschlielung der ersten/letzten Meile in den Kommunen des Erz-
gebirgskreises, die bisher nicht Uber einen Stadtverkehr verfligen.

- Die Umsetzung von Schnellbuslinien zur Verlangerung des Taktes des schienengebun-
denen OPNV der Region in die Kommunen, die selbst nicht an den Strecken des SPNV
liegen, um den Takt der Schiene in die Flache zu verlangern, damit die Nord-Sid-Verbin-
dungen zu starken sowie die Ost-West-Tangenten zu erweitern.

- Den Aufbau eines auf zivilgesellschaftlicher Organisation basierenden, flachendeckenden
Car-Sharing-Angebots, um dem Bedurfnis nach individueller Mobilitdt und damit gréerer
Flexibilitat gerecht zu werden.

- Die Errichtung von kommunalen Mobilitatshubs als zentrale Zu- und Umstiegspunkte ver-
schiedener Mobilitditsangebote.

- Die Zusammenfassung samtlicher Mobilitdtsdienste in einer zentralen Endanwendung,
mit der dann alle Schritte von der Information lber die Buchung bis zur Bezahlung abge-
bildet sowie alle Akteure, die Mobilitatsleistungen in der Region letztendlich anbieten, dis-
kriminierungsfrei integriert werden kénnen.

Die entwickelten Angebotsbausteine wurden hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Nachhaltigkeit mit-
tels Expertenbefragungen bewertet. Dabei kristallisierte sich insbesondere im Bereich der dko-
nomischen Nachhaltigkeit eine Verschlechterung durch den Aufbau der Erganzungsangebote
heraus. Die 6konomische Nachhaltigkeit wurde daher fiir einzelne Konzeptbausteine gesondert
guantitativ bewertet. Im Bereich der Geschaftsmodellentwicklung wurden verschiedene zivilge-
sellschaftliche Organisationsformen analysiert und mittels multikriterieller Bewertung verglei-
chend gegeniibergestellt.
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1 Durchgefihrte Arbeiten

Arbeitspaket 1. Nachfrageanalyse und -prognose

Das Arbeitspaket 1 beschaftigte sich mit der Nachfrageanalyse und dem aktuellen Nutzerverhal-
ten im Mobilitdtsraum. Dartber hinaus sollten potenzielle Veranderungen bei der Nachfrage und
der Nutzung erhoben werden.

Um die aktuelle Nutzung offentlicher Mobilitatsleistungen, die potenzielle Nachfrage und die Bar-
rieren im gewdahlten Mobilitatsraum zu erheben, wurde ein zweistufiger Plan erarbeitet: In der
ersten Stufe wurde die Thematik mithilfe einer Problemfeldanalyse erschlossen. Diese bestand
aus umfassenden Recherchen aktueller Literatur zum Thema Nutzung und Evaluierung offentli-
cher Verkehrsmittel im landlichen Raum. Erganzend wurden Studien zu alternativen Erganzun-
gen des OPNV-Angebots (z. B. durch autonome Shuttles) sowie Erkenntnisse zum Thema Ver-
kehrsmittelwahl, Ergebnisse bereits abgeschlossener Studien und Projekte an der TU Chemnitz
sowie vergleichbarer Projekte beriicksichtigt. Daneben wurden die assoziierten Projektpartner
(Erzgebirgsbahn und Regionalverkehr Erzgebirge) bezuglich eigener Auswertungen und Umfra-
gen in die Problemfeldanalyse einbezogen. Die gesammelten Ergebnisse wurden strukturiert und
vergleichend analysiert, um eine Grundlage fur die Planung der eigenen Erhebungen im Rahmen
der zweiten Stufe zu schaffen. Auf dieser kamen eine breit angelegte Online-Erhebung® sowie
Vor-Ort-Befragungen? an verteilten Orten im Mobilitatsraum zum Einsatz. Die Vor-Ort-Interviews
wurden durchgeftihrt, um die Online-Stichprobe um die Personen zu erganzen, die mit der Online-
Befragung aus Griinden des Formates nicht erreicht werden konnten. Das Ziel der daran ankniip-
fenden Fokusgruppen war es, die Erkenntnisse aus den Umfragen und die allgemeinen Angaben
der Teilnehmenden in der Diskussion mit Experten und Expertinnen zu vertiefen sowie mit Per-
sonen, die OPNV-Leistungen nutzen oder nicht nutzen, zu diskutieren. AbschlieRend wurden die
Ergebnisse im Rahmen eines 6ffentlichen Ergebnisworkshops mit den Projektbeteiligten und wei-
teren Experten und Expertinnen diskutiert und mit den Projektzielen in Zusammenhang gebracht.
Dabei stand vor allem die Ableitung von Implikationen fir die nachfolgenden Arbeitspakete im
Vordergrund.

Die Ergebnisse der eigenen Erhebungen zeigten, dass die wichtigsten Griinde fur Mobilitat zu-
nachst in Arbeits- und Freizeitreisen (Einkaufen, Verwandte/Freunde besuchen, Sport/Verein)
bestehen. Bei den Nutzergruppen wurde zwischen Nutzenden und Nicht-Nutzenden differenziert.
Die OPNV-Angebote im Mobilitatsraum werden von allen Altersgruppen genutzt und es besteht
keine Geschlechterpraferenz. Insgesamt ist der Anteil gegentiber der PKW-Nutzung aber gering.
Arbeitsfahrten finden eher unter der Woche, zwischen grof3eren Stadten und zwischen 5 und 18
Uhr statt. Freizeitfahrten finden eher am Wochenende, zu regional breit verstreuten Destinationen
und zwischen 9 und 22 Uhr statt. In Bezug auf die Nachfrageprognose kann festgehalten werden,
dass in Anbetracht der im landlichen Raum noch geringen Zahl der OPNV-Nutzenden und der
Tatsache, dass die derzeit zur Verfligung stehenden digitalen Angebote bereits intensiv genutzt
werden (v. a. zur Information), durchaus ein grofR3es Potenzial fir den Aufbau smarter Mobilitats-
angebote gesehen wird.

Die im Rahmen der Erhebungen identifizierten Barrieren betreffen vor allem das raumliche und

1 Der Online-Fragebogen war vom 18.05.2020 bis zum 13.08.2020 erreichbar. Insgesamt starteten 793 Personen den
Fragebogen. Davon beendeten 277 Personen die Umfrage und lieferten damit einen vollstdndigen Datensatz. In die
Auswertungen wurden nur die vollstédndig ausgefullten Datensétze einbezogen.

2 Insgesamt konnten 166 Personen gewonnen werden, die auf die Interviewfragen vollstandig antworteten.
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zeitliche Angebot sowie fehlende prazise sowie aktuelle Informationen tber das Angebot (z. B.
zu aktuellen Verspéatungen und Ausfallen). Weiterhin spielen personliche Einstellungen und Ge-
wohnheiten eine wichtige Rolle. Fiir Personen, die bereits den OPNV nutzen, stellen auch Ein-
schrankungen im Komfort ein Hindernis dar. Insgesamt betrachtet stehen OPNV-Angebote in der
Konkurrenz zu alternativen Optionen bei der Verkehrsmittelwahl und sind aktuell vor allem ge-
genluber dem PKW wenig(er) attraktiv.

Die in den Erhebungen zusammengetragenen Losungsanséatze, welche im Zuge von Arbeitspa-
ket 4 wieder aufgegriffen wurden, lassen sich den genannten Barrieren zuordnen und betreffen
u. a. die Ausweitung des Angebotes sowie die Bereitstellung von umfangreichen Informationen.

Arbeitspaket 2: Angebotsanalyse und -prognose

Im Rahmen des zweiten Arbeitspakets waren die bestehenden Angebote innerhalb des Mobili-
tatsraums zu erfassen und zu bewerten, Mobilitatslicken sollten identifiziert sowie bestehende
Angebote und Konzepte aus anderen (landlichen) Mobilitatsraumen identifiziert und hinsichtlich
Adaptionspotenzial beurteilt werden.

Zum Erfassen des Status Quo der Angebote und Angebotsliicken in der Region Chemnitz-Erz-
gebirge wurde zunachst der zu untersuchende Mobilitdtsraum abgegrenzt.

Eingrenzung des zu untersuchenden Mobilitdtsraums

Innerhalb des Projektkonsortiums wurde im Rahmen eines gemeinsamen Workshops ein ge-
meinsames Begriffsverstandnis fur ,Mobilitdtsraum® erarbeitet, wonach der ,Mobilitatsraum* als
der Raum zwischen zwei Achsen (Bahn-/ Hauptverkehrsstrecken) definiert wird, welche in ein
Oberzentrum — hier: Chemnitz — fihren. Als mdgliche Achsen bzw. Speichen wurden die Bahn-
strecken Aue — Chemnitz, Annaberg-Buchholz — Chemnitz sowie Marienberg/ Pockau-Lengefeld
— Chemnitz aufgefuihrt. Daneben wurde erdrtert, aus welchen Elementen bzw. Bestandteilen sich
ein Mobilitdtsraum zusammensetzt sowie welche Kriterien zur Festlegung eines Mobilitdtsraumes
zugrunde gelegt werden sollten.

Der westliche Raum entlang der Achse Aue — Chemnitz wurde zunachst aus der Analyse ausge-
grenzt. Als Bestandteil des Chemnitzer Modells und der Anbindung des Erzgebirgskreises an das
Oberzentrum Chemnitz, befand sich die entsprechende Bahnstrecke fast wahrend der gesamten
Projektlaufzeit im Umbau. Damit waren fur die Prognose relevante Zustandsanalysen nicht még-
lich. Dartiber hinaus fanden sich in der Nahe der Achse zwei Mobilitatsprojekte, die ahnlichen
Uberlegungen nachgehen, wie im vorliegenden Projekt (Smart City Zwonitz und Stollberg macht
mobil). Mit beiden Projekten erfolgte wahrend der Bearbeitungszeit ein intensiver Austausch zu
potenziellen Anséatzen sowie Umsetzungswegen. Eine gesonderte Betrachtung im Rahmen des
vorliegenden Projekts hatte jedoch zu Redundanzen und Doppelarbeit gefiihrt.
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Abbildung 1: Eigene Darstellung - Zu untersuchende MobilitdtsrAume und Ausgrenzungen

Der Fokus des regionalen Mobilitdtsraums wurde daher auf die anderen beiden Achsen gelegt.
Darauf aufbauend wurden innerhalb des Mobilitdtsraums zwei Kernbereiche definiert, die sowonhl
im Rahmen der Bestands- bzw. Ausgangsanalyse als auch der Konzeptentwicklung einer detail-
lierten Betrachtung unterzogen wurden. Im Projektkonsortium wurde dazu eine sogenannte
Mikro- und Makroebene definiert, wobei die Begriffsfindung sich an der GréRe und der Granula-
ritat der jeweiligen Untersuchung orientiert. Auf der sog. Mikroebene sollte speziell die innerértli-
che ErschlieBung (FeinerschlieBung) analysiert werden. Diese spielt im Erzgebirgskreis u. a. eine
wichtige Rolle, da viele Gemeinden entlang von Talern angesiedelt und somit von einer recht
langgezogenen Ortsform (sog. Waldhufendorf) gepragt sind. Die Gemeinde Gelenau kristalli-
sierte sich als ein typisches Beispiel hierfir heraus. Gelenau weist eine West-Ost-Ausdehnung
von ca. sieben Kilometern und einen rund 200 Meter grof3en, fir die Mittelgebirgsregion typi-
schen, innerdrtlichen Hohenunterschied auf. Die Gemeinde verfugt Uber ein Alleinstellungsmerk-
mal gegenilber den meisten anderen Gemeinden des Landkreises: im Ort wird vom regionalen
Verkehrsunternehmen (RVE) eine eigene Linie betrieben, die der innerortlichen Feinerschliel3ung
dient. Die Kosten fiur diese Linie tragt fast ausschlie3lich die Kommune.

Neben den typischen, langgezogenen Orten sind die Kommunen im Erzgebirgskreis durch zahl-
reiche Eingemeindungen gepréagt, was vermehrt zu sog. Flachengemeinden fuhrt. Eine dieser
Flachengemeinden ist bspw. die grofRe Kreisstadt Marienberg, welche als weitere Betrachtungs-
ebene (sog. Makroebene) analysiert wurde. Hier wurde der Fokus vor allem auf der Anbindung
an die umliegenden Mittelzentren wie auch der Umlandkommunen und Ortsteile gelegt. Diese
Stadt ist besonders von Interesse, da sie an einer derzeit stillgelegten Bahnstrecke liegt, die prin-
zipiell fir den SPNV reaktivierbar ware. Diese Bahnstrecke verbindet Marienberg und Pockau-
Lengefeld (und im weiteren Verlauf auch das Oberzentrum Chemnitz).3

3 Vgl. VCI (2019): SPNV-ErschlieRung des Mittelzentrums Marienberg - Prasentation der Ergebnisse.
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Analyse der Angebotsseite

Im Fokus des Arbeitspakets 2 stand eine Analyse des aktuellen OPNV-Angebots im Mobilitats-
raum. Basierend auf der Analyse von Fahr- und Netzplanen im zu untersuchenden Erzgebirgs-
kreis, speziell in der Mirko- und Makroebene, und auf den Ergebnissen eines Experteninterviews
aufbauend wurde ein eingeschranktes OPNV-Angebot insbesondere an den Tagesrandzeiten,
den Wochenenden und auch in den Ferien festgestellt. Dies bezieht sich u. a. auf fehlende Rela-
tionen, eingeschrankte Bedienzeiten und -haufigkeiten (insb. fiir Arbeitspendler), die zu geringe
Taktung und nur selten homogene Takte sowie auf die geringe Abstimmung zwischen SPNV-
und OSPV-Linien. Im Rahmen der OPNV-Analyse sowie der Untersuchung der Umstiegspunkte
und des Harmonisierungsgrades zeichnete sich ab, dass diese Einschrankungen insbesondere
durch die zahlreichen nicht vertakteten Erganzungsnetz-Linien zustande kommen. Bei diesen
Linien ergeben sich vergleichsweise lange und damit nutzerunfreundliche Umstiegszeiten.
Diese Barrieren sind darauf zurtickzufiihren, dass das derzeitige OPNV-Angebot aus finanziellen
Griinden auf ein notwendiges Minimum reduziert ist, da der OPNV eine freiwillige Aufgabe des
Landkreises darstellt. Der zu gewaéhrleistende Schilerverkehr hat einen enormen Einfluss auf
das OPNV-Angebot. Aus den Experteninterviews mit Vertretern des Landkreises und der Ver-
kehrsunternehmen ging deutlich hervor, dass sich diese Fokussierung in der Planung von Busli-
nien und Fahrplanen, somit auch bei der Abstimmung von OSPV- und SPNV-Linien und in der
Wahl der Fahrzeuggrof3e niederschlagt.

Mit Blick auf die Analyse der Angebote im Bereich der Mischformen des Offentlichen Verkehrs
(OV) und des Individualverkehrs (1V) (z. B. ein Fahrrad- oder Mietwagenverleih) wurde deutlich,
dass eine Verbreitung im Erzgebirgskreis an der Uberwiegend wirtschaftlichen Ausrichtung be-
stehender Anbieter sowie geringeren potenziellen Nutzerzahl bisher scheitert. Diesbeziglich
zeigten die Untersuchungen in anderen landlichen Raumen, dass dauerhaft etablierte Angebote
durch nicht-erwerbswirtschaftliche Anbieter organisiert (wie z. B. die Carsharing-Vereine im Land-
kreis Ebersberg?) werden. Die entsprechenden Erfahrungen und Erkenntnisse aus diesen Rau-
men sollten auch fur den vorliegenden Mobilitatsraum Ubertragen werden.

Bei der Analyse von Anbietern moderner Mobilitatsleistungen im stadtischen Raum (wie z. B. E-
Scooter) und deren Geschaftsmodelle stellte sich heraus, dass eine Adaptierbarkeit auf Erzge-
birgsraum nur schwierig oder gar nicht maglich ist. Neben der mangelnden Wirtschaftlichkeit fir
gewerbliche Anbieter sind die vorzufindenden topologischen Gegebenheiten (insb. Mittelgebirgs-
lage), die Witterungsbedingungen (Schnee) und die Stral3eninfrastruktur (Kopfsteinpflaster inner-
orts und haufig fehlende Radwege aul3erorts) als grofdte Barrieren zu benennen.

Darlber hinaus wurden durch eigene Erhebungen Defizite in der Servicekette identifiziert, welche
als fehlende Informationsbereitstellung und Liicken im Serviceumfang zusammengefasst werden
konnen. Bei der unvollstandigen, nicht zentralen, einfachen und verstandlichen Bereitstellung von
Informationen ist anzunehmen, dass dies auf eine fehlende Abstimmung der Akteure und der
fehlenden Verkniipfung vorhandener Daten zuriickzufuhren ist. Hinzu kommt eine unzureichende
Orientierung am Endkunden, vor allem an alteren Nutzergruppen sowie Erst- bzw. Gelegenheits-
nutzern, und deren Bedarfe, was zum Teil die Ergebnisse des Experteninterviews und die Re-
cherchen zum derzeitigen OPNV-Angebot bestatigen.

Die Lucken im Serviceumfang beziehen sich auf samtliche Stufen einer Servicekette. Beim Infor-
mieren und Planen konnten Barrieren bezlglich des Zugangs zum Fahrplan identifiziert werden.
Insbesondere fur die altere Bevdlkerung kann sich der Zugang zu aktuellen Fahrplanen ohne

4 Vgl. Carsharing Tragerverein EBE e.V. (Hrsg.): Carsharing im Landkreis Ebersberg; Vatterstettener Auto-Teiler e.V.
(Hrsg.): 31 Fragen und Antworten zum VAT e.V.
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Nutzung des Internets schwierig gestalten, was die Ergebnisse aus den Experteninterviews be-
statigen. Bei der Bezahlung liegen Einschrankungen beim Ticketerwerb in Bezug auf die Bezahl-
weise, das Ticketsortiment, die Anlaufstellen zum Ticketerwerb sowie den Zeitpunkt des Kaufes
vor.

Arbeitspaket 3: Technologieanalyse und -prognose

Das dritte Arbeitspaket des Projektes beschéftigte sich mit der technologischen Analyse und
Prognose (smarter) Mobilitatsketten.

Um die Technologien der Ebenen smarter Mobilitatsketten hinsichtlich eines Standes der Technik
analysieren und zukinftige Veranderungen prognostizieren zu kénnen, wurden die Arbeiten in
einen Analyse- und Prognoseteil gegliedert. Es erfolgte zunachst eine Aufbereitung von zukunfts-
fahigen intelligenten Mobilitatskonzepten. Anschliel3end wurden die technologischen Gegeben-
heiten im Hinblick auf Wegeketten, Serviceketten und relevanter Standardisierungsaktivitaten
mithilfe verschiedener Expertengespréche und Recherchen untersucht. Bei den Wegeketten wur-
den neben den Mobilitatsformen des (nicht-)motorisierten 1V sowie des OPNV insbesondere au-
tonome Zubringer, wie z. B. Robo-Vans und Robo-Taxis, fokussiert betrachtet. Im Bereich der
Serviceketten lag der Fokus vor allem auf der Endnutzersicht, auf das Mobilitatsangebot und
dessen Dynamik bzw. Komfort im Softwarebereich. Allerdings wurde hierbei nicht nur auf die fur
den Endnutzer sichtbare Servicekette eingegangen, sondern auch auf die technischen Ablaufe
auf der Anbieterseite, die im Hintergrund ablaufen. So spielen bereits heute verschiedene Soft-
warelosungen zur Umsetzung des Angebots bei den Verkehrsbetrieben und -verb&nden eine
wichtige Rolle, deren Nutzungsgrad im Mobilitatsraum untersucht wurde. Weiterhin wurden als
wesentlicher Bestandteil fur funktionierende Serviceketten existierende Mobilitats-Apps analy-
siert. Aus den Erkenntnissen wurden systemische und technische Anforderungen an ein smartes
Mobilitatskonzept abgeleitet, Technologiebarrieren herausgearbeitet und abschliel3end eine tech-
nologische Prognose fur Wege- und Serviceketten erstellt.

Das methodische Vorgehen fiir die Erarbeitung eines technologieorientierten Uberblicks beinhal-
tete folgende Aspekte: Zum Erfassen des Standes der Technik und zum Aufstellen einer Prog-
nose wurde eine Online-Umfrage erstellt. Damit wurden Verkehrsbetriebe sowohl zu unterneh-
merischen Eckdaten und eingesetzten Technologien als auch zu Meinungen und Anregungen
hinsichtlich Mobilitditsangeboten und zukinftigen Entwicklungen befragt. Der Umfragekreis er-
streckte sich insbesondere auf regionale Mobilitatsanbieter im Gebiet des Verkehrsverbunds Mit-
telsachsen (VMS), um somit Informationen mit regionalem Bezug zu erhalten. Die Umfrage um-
fasste vier Themenbereiche mit insgesamt 28 Fragen, die sowohl offen als auch geschlossen
gestellt wurden. Es wurden insgesamt sechs vollstédndige Datensatze erhoben. Daneben lagen
12 weitere, unvollstandige Datensatze vor. Diese wurden in die Auswertung einbezogen, sofern
sie verwertbar waren.

Des Weiteren wurde zur Ermittlung und anschlieRenden Bewertung einer technologieorientierten
Ubersicht aktueller Mobilitatskonzepte und deren Schnittstellen (bspw. Informations- oder Bu-
chungssystemen) eine Literatur- und Marktrecherche durchgefuhrt. Fir die Suche wurden u. a.
verwendet: Suchmaschine Google, Google Scholar, Bibliothekskatalog TUC, Karlsruher Virtueller
Katalog und Android-App-Store. Die Suchbegriffe waren unter anderem: “Mobilitat”, “landlich”,
“OPNV”, “‘App”, "Strukturwandel”, "Shuttles”, "autonom”, "nachhaltig”, "Tickets”, "Fahrplanaus-
kunft”.

Zusétzlich wurden sowohl mit verschiedenen Experten aus dem assoziierten Projektkonsortium
(RVE, EGB) als auch mit verschiedenen Verkehrsbetreiben bzw. -verbanden (CVAG, VVO, LVB,
VAG) Experteninterviews durchgefiihrt, um die Ergebnisse der Umfrage und Literaturrecherche
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besser einordnen zu kdnnen und eine Relation zum Mobilitatsbereich des Projekts herleiten zu
kénnen.

Insgesamt ist mit Blick Uber alle identifizierten Barrieren zu erkennen, dass diese jeweils kaum
auf die Technologie an sich zuriickzufuhren sind. Vielmehr stellen hinsichtlich bereits verfligba-
rerer Technologien die Implementierung, Finanzierung und Akzeptanz der Bevolkerung die ei-
gentlichen Barrieren dar.

Zusammenfassung der grundlagenschaffenden Arbeitspakete 1, 2 und 3

Die grundlegenden Arbeitspakete waren weitestgehend bereits im Jahr 2020 abgeschlossen. Mit
der Erstellung eines Meilensteinberichts und der Verdéffentlichung ,Smarte Mobilitatsketten als
Zukunftsbild fur den landlichen Raum* im Rahmen der 26. interdisziplinaren wissenschaftlichen
Konferenz Mittweida wurden die Barrieren, welche in den Wege- und Serviceketten sowie auf
einer Ubergeordneten Ebene zu finden sind, ursachenbezogen systematisiert (siehe Abbildung
2) und damit die genannten Arbeitspakete abgerundet.

________________________

oBarrieren in den Serviceketten
bergeordnete/greifende Barrieren
materiell organisational/personell

o unzureichende Informationsbereitstellung:

- schwer verstandlich (Usability)

— wenig zielgruppenorientiert (inkl. Erreichen der Nicht-Nutzer)

— unvollsténdig (z.B. bei Umstiegen, Ticketerwerb, fir
Servicepunkte)

o Liickenim Serviceumfang: z.B. Zugang zum Fahrplan,
eingeschrénkter Ticketerwerb

Ubersicht: Barrieren

« Ausrichtung auf Schiilerbeférderung, einge-
schrénktes OPNV-Angebot insh. an Tagesrand- € | -nra
zeiten, Wochenenden, Ferien: z.B. fehlende Be- Fahrradern), Barrierefreiheit, fehlende Aus-

dienung von Haltestellen, zu geringeru. stattung fur Echtzeitinformationen
ungleichmafiger Takt o Haltestellen: z.B. fehlende digitale Anzeigen,

Fahrkartenautomat, Unterstell-/Sitzmd&glichkeit,
Barrierefreiheit

o Fahrzeuge: z.B. eingeschrinkte Mitnahme (von

ressourcen-/
prozessbezogen

= Finanzielle Hirden fiir technologische Neuan-
schaffungen

erfolgswirtschaftlich
Unwirtschaftlichkeit des OPNV (Daseinsvorsorge): s. finanzielle Barrieren (Ausrichtung auf Schiilerbeférderung, etc.)
Unwirtschaftlichkeit fiir gewerbliche Anbieter: keine alternativen Bedienformen GV/IV (wg. zu geringer Nachfrage)

rechtlich-politisch gesellschaftlich technologisch

« historisch gewachsenes” u. kaum an verénderte BedarfskenngroRen angepasstes Liniennetz = Fehlende flichendeckende
! |

" ’ " | dt mit hohen

Keine Genehmigung ,paralleler” Angebote (Bus/Zug) = Gesellschaf_lllche Einstellung zum IV/eigenen PKW I[;;;::—Iragungsralen
E = Image des OPNV
5 . " [ « Personlicher Komfort: « Verfligbarkeit autonomer Shuttles
2 * PBefG (zB. Hurde fiir neue Mobilitétsldsungen) ) — erste/letzte Meile u. Ubergangsstrecken bzw. anderer neuer Beftrderungs-
é . I‘Eonzessmnsvergabe (z.B. Hurde fur Integration v. Mikro- _ deutlich lngere Reisezeit des OPNV ggil. IV mittel
l‘le . I;sunglen) Finanzi K ~ Flexibilitét u. Anzahl der Umstiege + StraBenlayout (zB. Topologie,
= omplexe manzmrungssir&l tur « Personliche Wirtschaftlichkeit: Preis fiir OPNV-Leistungen Kurvenradien) u. StraBenbeschaffen-
£ = Auseinanderfallenvon Zustindigkeiten - heit (z.B. Material, Zustand)
o = rechtliche Hiirden bei neuen Technologien (wie Shuttles) = Akzeptanz der neuen Technologie in der Bevdlkerung (z.B.
z moderne Bezahlsysteme, Shuttle) o unvollstandige Informationsbereit-
% stellung: kaum Online-Auskunft tber

Markt/Wettbewerbssituation/Kooperationsbeziehungen P+Ro. 4 Parkméglichkeiten
= rechtliche u. wirtschaftliche Eigeninteressen beteiligter Stakeholder filhren zu opportunistischem Verhalten beim Aufbau u. der o keine einheitliche u. einfache Techno-
Sichtbarkeit von Mobilitdtsangeboten logie beim Ticketing
= fehlende Abstimmung der Akteure

Abbildung 2: Ubersicht der identifizierten Barrieren

Der Grof3teil der identifizierten Barrieren lasst sich u. a. auf eine begrenzte, finanzielle Ausstat-
tung sowie damit in Verbindung stehenden erfolgswirtschaftlichen Ursachen, den technologi-
schen Voraussetzungen (insb. die Aktualitat der derzeit eingesetzten Technologien) und der
Wettbewerbssituation bzw. den unzureichenden Kooperationsbeziehungen zwischen den Anbie-
tern zurtickfuhren. Die Uberwindung dieser Barrieren ist notwendig, um das 6ffentlichen Mobili-
tatssystem wesentlich zu verbessern und eine attraktive Alternative zum eigenen (Zweit-)PKW
zu schaffen, und kann prinzipiell als bewaltigbar eingestuft werden.

Insgesamt konnte damit der erste Meilenstein erreicht werden. So konnten entsprechende Nut-
zerzahlen des OPNV abgeleitet werden. Weiterhin wurden fiir den weiteren Projektverlauf
Schwerpunktstrecken identifiziert, die im Zuge der Arbeitspakete 4 und 5 fur alternative Ausge-
staltungsformen n&her beleuchtet werden (siehe Festlegung der Mikro- und Makroebene). Auch

5Vgl. Rehme, M.; Wehner, U.; Doring, J.; Rother, S.: Smarte Mobilitatsketten als Zukunftsbild fur den land-
lichen Raum, in: Hochschule Mittweida (Hrsg.): Wissenschaftliche Berichte Nr. 002/2021, Okologische
Transformation in Technik, Wirtschaft und Gesellschaft? Tagungsband zur 16. Interdisziplindren Wissen-
schaftlichen Konferenz Mittweida, ISSN 1437-7624, S. 170-174.
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wurde der Entwicklungsstand des Einsatzes von autonomen Shuttles so weit beleuchtet, dass im
Zuge des AP 4 eine Machbarkeitsstudie fur die ausgewéhlten Schwerpunktstrecken durchgefiihrt
werden kann.

Arbeitspaket 4: Entwicklung von Wege- und Serviceketten

Das Arbeitspaket 4 fokussierte die Entwicklung von Bausteinen fur ein smartes Mobilitdtskonzept
im landlichen Raum des Erzgebirgskreises. Aufbauend auf den im Arbeitspaket 1 identifizierten
Mobilitatsbedarfen der relevanten Nutzergruppen sowie den in Arbeitspaket 2 analysierten Mobi-
litatsangeboten waren Umsetzungsvarianten fur integrierte Wegeketten im untersuchten Ver-
kehrsraum abzuleiten und abzugrenzen. Unter Berlcksichtigung der technischen Méglichkeiten
aus Arbeitspaket 3 war dariiber hinaus die Integration von informationstechnischen Losungen
insbesondere fur die Planung, Buchung und Bezahlung, aber auch fir die Kommunikation zwi-
schen verschiedenen Stakeholdern einer Mobilitatsleistung zu konzipieren. Daneben waren die
notwendigen Bestandteile einer Servicekette fir intermodales Reisen im landlichen Raum abzu-
leiten und anforderungsseitig zu charakterisieren.

Fur das zu entwickelnde Mobilitatskonzept wurden auf Basis von Workshops und Expertenge-
sprachen zunachst mehrere sukzessive Ausbaustufen definiert, welche verschiedene Schwer-
punktsetzungen umfassen (siehe Abbildung 3).
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Dabei setzt die Stufe 0 bei dem bereits heute vorhandenen OPNV-Angebot an und betrachtet
dieses als gegeben sowie kurzfristig nicht veranderlich. Bezugnehmend auf die identifizierte
Barriere der unvollstdndigen und unzureichenden Informationsbereitstellung liegt der Schwer-
punkt dieser Stufe auf der Verbesserung des Informationsangebots (u. a. mit Echtzeitdaten zu
Fahrzeugen und Abfahrtszeiten). Aus Sicht des Projektkonsortiums lassen sich damit bereits
relativ schnell Erfolge und Verbesserungen im OPNV erreichen, wobei sich der dazu notwen-
dige finanzielle Aufwand in Grenzen hélt (sog. ,Quick-Wins*).

In den darauffolgenden Stufen sollen dann zunéchst die Erweiterung bzw. spater die zeitliche
und raumliche Flexibilisierung des Mobilitatsangebots fokussiert werden.® Dieser Stufenauf-
bau wurde mit Entscheidungstragern des OPNV im Erzgebirgskreis abgestimmt und anschlie-
Rend weiter mit inhaltlichen MaRhahmen untersetzt: Je Stufe werden mehrere Konzeptbau-
steine (dargestellt (iber die Puzzleteile in Abbildung 3) als Losungsansatz zur Uberwindung
der identifizierten Barrieren kombiniert.

Die einzelnen Bausteine sind wiederum verschiedenen Kategorien zugeordnet, welche zum
einen die Bereiche der Wegekette (z. B. das Wegeangebot) und der Servicekette (z. B. die
Information und Kommunikation) abdecken und welche sich zum anderen in Rahmen von Ex-
pertengesprachen, dem Austausch mit anderen Mobilitdtsprojekten (z. B. mit den Shuttle-Pro-
jekten Flexa und Absolut der Leipziger Verkehrsbetriebe am 29.04.21) und der Sichtung vor-
handener Konzepte als wesentlich herauskristallisiert haben.’

Die in der obigen Abbildung gelb dargestellten Bausteine wurden flr das zu entwickelnde Mo-
bilitatskonzept im vorliegenden Projekt detailliert betrachtet. So I&sst sich aus der Abbildung
ableiten, dass die Stufe 1 und damit die Erweiterung des Mobilitatsangebots einen Schwer-
punkt der Projektarbeit bildete. In dieser Stufe wurden auf Ebene des Wegeangebots die Bau-
steine Schnellbuslinien, Shuttledienste und -zonen sowie (E-)Carsharing untersucht. Als Halte-
bzw. Umstiegspunkte sollen in dieser Ausbaustufe neben den bisher etablierten Haltstellen
virtuelle Haltepunkte und Mobilitatshubs aufgebaut werden.

Mit Blick auf die Flexibilisierung sowie Automatisierung der Mobilitdtsangebote hinsichtlich
Raum und Zeit in Stufe 2 und 3 wurden zum einen z. B. auf Grundlage erhobener Nutzerdaten
Fahrpléane optimiert und dynamisiert. Zum anderen werden als potenzielle Bausteine im Rah-
men der Wegeketten bemannte Schilershuttles (Stufe 2) sowie autonome Shuttles (Stufe 3)
konkreter betrachtet. Sie sind als eine Art Ausblick auf eine weitere Evolution eines smarten
Mobilitdtskonzepts im landlichen Raum zu verstehen. Die Auswahl dieser beiden Bausteine
erfolgte vor dem Hintergrund zweier zentraler Problemzonen des heutigen OPNV-Angebots:
die Auslegung des Systems und der Fahrzeuge nach der morgens mit der Schiilerbeférderung
anfallenden ,Lastspitze® sowie der vergleichsweise groRe Anteil der Personalkosten und der
zu erwartende Engpass im Bereich der Fahrzeugfihrer.

Die Abbildung des Stufenkonzepts lasst bewusst an mehreren Stellen Liicken zwischen den
einzelnen Puzzleteilen. Damit soll verdeutlicht werden, dass die adressierten Konzeptbau-
steine keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. In Abhangigkeit von den im Mobilitats-
raum vorhandenen Gegebenheiten und Barrieren sowie zukinftigen Entwicklungen und
Trends im Mobilitatssektor kann es zur Ergdnzung aber auch zum Wegfall von Bausteinen
kommen.

6 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) (Hrsg.) (2009): S. 25f.
7 Vgl. z. B. Schroth et al. (2021): S. 96 ff., VDV e. V. (2020): S. 1ff., Gross-Fengels (2020): S. 81ff., Brost et al.
(2019): S. 11ff.
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Serviceketten — Anforderungen an eine Mobilitatsplattform

Im Teil 1 des Arbeitspakets sollten insbesondere Ansétze zur Uberwindung von Barrieren einer
bisher unzureichenden Informationsbereitstellung sowie der mangelhaften Usability bisheriger
luK-Systeme erarbeitet werden. So wurde im Zuge der Entwicklung von Serviceketten ein mo-
dulares, interoperables und plattformbasiertes IuK-System (als Referenzarchitektur) mit defi-
nierten Funktionsumfangen und Schnittstellen konzipiert. Damit soll ermdglicht werden, dass
alle Mobilitatsanbieter in die Leistungen einer Servicekette diskriminierungsfrei integriert und
fur den Endkunden samtliche Stufen (Informieren, Planen, Buchen und Bezahlen) der Service-
kette abgebildet werden.

Hierflr wurde innerhalb des Konsortiums zunéchst ein gemeinsamer Servicekettenbegriff er-
arbeitet, der zwischen drei Sichtweiten differenziert: In der engen Sicht werden lediglich die
aktuell im Mobilitditsraum angebotenen Services in die Betrachtung einbezogen. In der mittle-
ren Sicht kommen erganzend bereits existierende Services hinzu, die jedoch im Mobilitats-
raum noch nicht umgesetzt sind (z. B. Basis-Reisekomfort-Leistungen, wie WiFi und Klimati-
sierung). In der weiten Sicht werden schliel3lich auch Serviceleistungen beriicksichtigt, die bis-
her im OPNV-Bereich noch nicht angeboten werden (z. B. Lieferservices an die Haltestelle
oder in den Bus). Die dabei zusammengetragenen Serviceleistungen finden sich als entspre-
chende Puzzleteile im Stufenkonzept wieder, wurden im Rahmen des Projekts jedoch nicht
naher ausgearbeitet.

Fur die Konzeption des modularen, interoperablen und plattformbasierten luK-Systems wurde
zunachst auf die Notwendigkeit einer offenen Mobilitatsplattform (OMP) sowie die technischen
Voraussetzungen, um eine OMP in der Art einer Broker-Plattform im landlichen Raum zu rea-
lisieren, eingegangen. Nach einem kurzen Uberblick tiber die vorhandene Referenzarchitektur
des VDV, wurde diese mit den im Rahmen des Projekts konzipierten Intelli-Ride-Komponenten
erweitert, um der in den vorherigen Arbeitspaketen aufgezeigten Situation im l&andlichen Raum
gerecht zu werden. Abschlieend wurde ein potenzieller Weg zur Umsetzung einer solchen
erweiterten OMP in einem Drei-Schritte-Plan aufgezeigt.

Mittels der vorgestellten OMP im Intelli-Ride-Konzept sowie der technischen Umsetzung mit-
tels weiterer Projekte und einer Rickkopplungsschleife, ergibt sich im Gesamtkonzept der Ser-
vicekette fir den Endnutzer des OPNV eine Erleichterung in der Nutzung des existierenden
Angebots. Weiterhin kann mittels der genaueren Erfassung der Ist-Daten durch individuelle
Wegstreckenerfassung aber auch durch bessere Vorhersagen mithilfe selbst-lernender Fahr-
plansysteme, die Angebotsseite besser auf die geringere Nachfragedichte angepasst werden.
Insgesamt wird so mittels technischer Umsetzung einer OMP und ihrer Teilkomponenten eine
Unterstlitzung geschaffen, um Angebot und Nachfrage in einer landlichen Region anzunahern,
also das Angebot besser auf den Bedarf abzustimmen.

Wegeketten - Konzeption dezentraler, alternativer Mobilitatsangebote

Zum Einstieg in die Konzeption eines dezentralen und alternativen Mobilitdtsangebots wurde
auf die Ergebnisse der Bestandsaufnahme (v. a. Ergebnisse der AP 1 und 2) zurlickgegriffen.
Ausgehend von den lokalen Gegebenheiten (z. B. Lage von Schulen, Gewerbegebieten) wur-
den mehrere der zuvor identifizierten Konzeptbausteine der Stufe 1 miteinander kombiniert,
um das bereits vorhandene OPNV-Angebot zu erganzen. Dazu wurden Expertengesprache
mit unterschiedlichen Stakeholdern der Region gefihrt und die Erkenntnisse bereits abge-
schlossener Mobilitatsprojekte anderer landlicher Regionen bericksichtigt. Dartiber hinaus
flossen die Erfahrungen und Ausrichtungen der oben bereits genannten weiteren Mobilitats-
projekte aus der WIR!-Region in die Uberlegungen ein (,ERZMobil“ in Zwonitz, welches ein
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On-Demand-System zur Anbindung der Ortsteile an den OPNV sowie die Innenstadt aufbaut,
sowie ,Shuttle im Quartier (ShiQ)“, welches On-Demand-Mobilitat verknipft mit sozialen As-
sistenzdienstleistungen angeboten hat).

Fir die Konzeption dezentraler, alternativer Mobilitatsangebote auf der Mikroebene Gelenau
wurde das bereits gut getaktete Angebot der Bahn- und PlusBus-Linien als kurzfristig nicht
veranderliche Ausgangsbasis festgelegt. Um Kommunen, die keinen direkten Anschluss an
die Bahn- und PlusBus-Linien besitzen, besser an den SPNV anzubinden, sollen als ein erster
Konzeptbaustein zusatzliche Schnellbuslinien eingefiihrt werden, welche bspw. im Stunden-
takt verkehren und somit die Anbindung der Bahn in die Region ,verlangern® (in Abbildung 4
als hellblaue Linien exemplarisch eingezeichnet).

Zur innerortlichen ErschlieRung bzw. zur Feinerschlie3ung sollen Shuttledienste als On-De-
mand-Ridepooling innerhalb sogenannter Shuttlezonen dienen.® Die Shuttlezonen sind bei-
spielhaft in Abbildung 4 als magentafarbene Bedienflachen eingetragen. Das flexibel rufbare
Shuttle orientiert sich stark am alltéaglichen und tageszeitlich wechselnden Bedarf der Nutzer
und ist individueller als der klassische OPNV, biindelt aber dennoch die Mobilitatsbedirfnisse
bzw. Fahrtwiinsche mehrerer Kunden (sog. Pooling). Trotz der Ausgestaltung als On-Demand-
Angebot soll das rechtzeitige Erreichen von Anschlussverbindungen (z. B. Schnellbusse, Plus-
Busse, SPNV) gewahrleistet werden. Aus diesem Grund verkehren die Shuttles auf einer
Kernroute mit einem Mindesttakt, um an die Schnellbuslinien bzw. Bahn anzutakten (sog. Sek-
torbetrieb).® Sie weichen bei entsprechender Buchung jedoch von dieser Kernroute ab, um die
Anschlussdichte sowie den bis zum Shuttle zurtickzulegenden Fulweg fur Fahrgaste zu mini-
mieren und damit den Angebotskomfort zu erhéhen.

Die Planung, Buchung, Abwicklung und Bezahlung der benétigten Mobilitatsangebote soll fir
die komplette Reise Uber eine zentrale App (Plattform) erfolgen. Fir weniger technikaffine oder
korperlich beeintrachtigte Menschen kénnte erganzend (zumindest in der Anfangszeit der An-
gebotserweiterung) eine Telefon-Hotline geschaltet werden. Mit der App kénnen der Fahrt-
wunsch eingegeben und die verschiedenen Fahrtmdglichkeiten, wie z. B. eine Fahrt mit dem
Shuttle, angezeigt sowie gebucht werden. Die App gibt auerdem Auskunft iber den Standort
der néachstgelegen (virtuellen) Haltestelle sowie Uber den Live-Standort des Shuttles. Hinsicht-
lich der Fahrzeuggrofe erfolgt eine Orientierung an den bisher innerhalb der Mikroebene Ge-
lenau zur innerortlichen ErschlieRung eingesetzten (ca. 15 Sitzplatze) Kleinbusse.°

Innerhalb der jeweiligen Shuttlezone bedient das Shuttle sowohl regulére als auch virtuelle
Haltestellen.'! Letztgenannte sind durch gut sichtbare Markierungen erkennbare Orte in einer
Entfernung von maximal 600 Metern Luftlinie!? zu jeder Haustiir, an denen ausschlieBlich ge-
buchte Shuttles anhalten. Als virtuelle Haltepunkte kénnen z. B. Stral3en- bzw. Parkplatzbe-
leuchtungseinrichtungen dienen, die durch eine Plakette oder einen Aufkleber entsprechend
gekennzeichnet sind. Wahrend die festen Haltepunkte entlang der Kernroute immer bedient
werden, kann an den virtuellen Haltestellen nur zugestiegen werden, wenn diese vorab bei der
Buchung per App oder Telefon angegeben wurden.

8 vgl. z. B.: Klotzke, M. et al. (2018): S. 298f., 299f., VDV e. V. (2020): S. 1f.

9 Vvgl. BMVBS (Hrsg.) (2009): S. 26, Brost et al. (2019): S. 15.

10 vgl. RVE (2013): S. 3, BMVI (2016): S. 25, BMVBS (Hrsg.) (2009): S. 52f.

1 vgl. z. B. Klétzke, M. et al. (2018): S. 303f.

12 Die Entfernung von 600 Metern Luftlinien von der Haustur zur nachsten Haltestelle wird als allgemeiner Richtwert
verstanden. Der VMS legt diesen Wert ebenfalls zugrunde. Vgl. VMS (2016): NVP, Teil A, S. 56; BMVI (2016): S.
77; BBSR (Hrsg.) (2018): S. 1ff.
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Durch die Kombination mehrere Mobilitdtsangebote entstehen intermodale Reiseketten, welche
Umstiege z. B. zwischen Shuttles und (Schnell-)Buslinien bzw. Bahnlinien sowie Sharing-Diens-
ten an entsprechenden Knotenpunkten erfordern. Hierfur sollten an wesentlichen Knotenpunkten
sog. Mobilitatshubs ausgebaut bzw. errichtet werden.'®* Mobilitatshubs existieren in verschiede-
nen Ausgestaltungsformen, die sich u. a. nach GréRRe, Funktionen, Ausstattungsgrade oder an-
gebotenen Mobilitatsdienstleistungen unterscheiden lassen.!* GemaR REHME et al. 2018 kénnen
Mobilitatshubs als physische und digitale Knotenpunkte verstanden werden. Sie verknipfen nicht
nur physische Angebote der Wege- und Serviceketten miteinander, sondern stellen auch Zu-
gangspunkte fur die zugrundeliegenden luK-Dienstleistungen innerhalb der Serviceketten dar.®
Basierend auf der im Konzept vorgesehenen Kombination mehrerer Mobilitatsangebote sollte in
jeder Kommune mindestens ein Mobilitatshub als Umstiegspunkt vorhanden sein. Hier kénnen,
neben den Shuttles, Bussen und Bahnen z. B. auch Carsharing angeboten werden.®

Im Zuge der grundlagenschaffenden Arbeitspakete wurde eruiert, dass es im Erzgebirgskreis
Wegezwecke und Mobilitatsbedarfe gibt, die den MIV auch zukiinftig unabdingbar machen. In
Verbindung mit den eben skizzierten Konzeptbausteinen sollte in jeder Kommune mindestens
eine rund um die Uhr nutzbare Carsharing-Station errichtet werden. Fir die Konzeption eines
Carsharing-Angebots im Mobilitatsraum konnte u. a. auf die in Arbeitspaket 2 identifizierten Vor-
bilder fir Carsharing-Anbieter im landlichen Raum zurtickgegriffen werden (wie z. B. Vatterstet-
tener AutoTeiler e. V.Y"). Die Buchung des Carsharing-Fahrzeuges sollte ebenfalls tiber die o. g.
App abgewickelt werden konnen, ebenso wie das Offnen des Fahrzeuges und die Abrechnung
der Fahrt.

Nachdem zunéchst die Kombination der Konzeptbausteine am Beispiel der Mikroebene erfolgte,
wurden die Mobilitdtsangebote anschlieRend exemplarisch auf den gesamten Erzgebirgskreis
Ubertragen. Grundlage hierfur bildeten die Kommunen und kommunalen Verblnde des Erzge-
birgskreises sowie das vorhandene StraRen- und Schienennetz. Wie auch innerhalb der Mikro-
ebene wurden die bereits vorhandenen OPNV-Angebote, wie die Bahnlinien, die PlusBus-/Takt-
Bus-Linien und erganzend die vertakteten Regionallinien in einer kartogprahischen Darstellung
des Erzgebirgskreises eingetragen. Darauf aufbauend wurden beispielhaft, insbesondere fiir die
Spangenverbindungen, Schnellbuslinien (als hellblaue Linien in Abbildung 4) erganzt. Zur in-
nerdrtlichen ErschlielBung und Anbindung an die Schnellbus- oder auch Bahn-/ PlusBus-/ Takt-
Bus-Linien wurden daneben die Shuttlezonen fir die Shuttle-dienste platziert. Fir die Eintragung
der Shuttlezonen wurde sich am Straennetz orientiert und u. a. auf die vorhandene Ortskenntnis
im Projektkonsortium sowie SRCC-Netzwerk zurlickgriffen. Des Weiteren konnten die Shuttlezo-
nen im Rahmen einzelner Gesprache mit Blrgermeistern aus der Region plausibilisiert und nach-
gescharft werden. An den Verkniupfungspunkten zwischen den verschiedenen Mobilitatsangebo-
ten wurden anschlie3end beispielhaft Mobilitatshubs (gelb dargestellt) erganzt, an denen zuséatz-
lich die oben erwahnten Carsharing-Stationen errichtet werden sollen.

Insgesamt schien es empfehlenswert, die Konzeption und Umsetzung der Mobilitatsangebote
ganzheitlich vorzunehmen, sodass das gesamte Mobilitdtsystem — inklusive des bestehenden
OPNV-Angebots — starker als bisher am tatsachlichen Bedarf orientiert ggf. von Grund auf neu
geplant wird.'® Die Kartendarstellung kann hierbei als eine Grundlage fiir ein mogliches Neupla-

13 vgl. Kliesow, M. et al. (2020): S. 8ff., Rehme, M. et al. (2018): S. 311f.

14 vgl. Rehme, M. et al. (2018): S. 315ff.

15 vgl. Rehme, M. et al. (2018): S. 315f.

16 vgl. Gross-Fengels (2020): S. 55.

17 vgl. Carsharing Tragerverein EBE e.V. (Hrsg.): Carsharing im Landkreis Ebersberg; Vatterstettener Auto-Teiler e.V.
(Hrsg.): 31 Fragen und Antworten zum VAT e.V.

18 vgl. BMVI (2016): S. 46f.
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nen dienen, unterstellt jedoch auch den politischen Willen zur vollstdandigen Neuplanung der 6f-
fentlichen Mobilitat in der betrachteten Region. Zumindest im Rahmen der Expertenrunden und
Workshops im Zuge des Projekts wurde dieser Willen nur bedingt festgestellit.

Simulation Schilerverkehr

Vor dem Hintergrund der starken Ausrichtung des OPNV auf die Schiilerbeférderung sollte als
zweiter Aufgabenbereich eine Simulation des Schiilerverkehrs erfolgen. Vor allem die Abdeckung
der Unterrichtsstart-/-endzeiten ist ein Grund daflr, dass recht groRe Fahrzeuge im stral3enge-
bundenen OPNV genutzt werden. Wohingegen auRerhalb der Schillerbeférderungszeiten die
Auslastung der Busse sehr gering ist, was sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch die 6kologische
Nachhaltigkeit des OPNV-Angebots in der Region negativ beeinflusst. Daneben scheint der Ein-
satz von entsprechend grof3en Fahrzeugen auch mit Blick auf die Beschaffenheit und Charakte-
ristik des StrafRennetzes im Mobilitatsraum ein Faktor fiir die Verlangerung der Reisezeit (insb.
mit Blick auf kurvige und schmale BergstralRen sowie enge Gassen in den historischen Altstadten
und den Dorfern der Region).

Als Betrachtungsraum fur die Simulation wurde die Makroebene und darin konkret das Gymna-
sium in Marienberg gewahlt, welches von der Schilleranzahl und dem regionalen Einzugsbereich
her durchaus typisch fur weiterfihrende Schulen im Erzgebirgskreis ist. Vom Gymnasium konn-
ten die Anzahl der Fahrschuler'® und deren Heimatorte in Erfahrung gebracht werden. Aufgrund
von Uberschneidungen der genutzten Linien wurden diese Daten erganzend auch von einer in
der Nahe befindlichen Oberschule (GroRriickerswalde) eingeholt. Zusammen mit dem Uberblick
Uber die derzeit angebotenen Linien und den Unterrichtszeiten konnte zunachst der Ist-Stand in
der Simulation abgebildet und im Rahmen interner Workshops diskutiert sowie nachgescharft
werden. Auf dieser Basis konnten Funktionalitdten und Pramissen des Modells Uber einen Ab-
gleich mit den realen Gegebenheiten plausibilisiert werden. Fir die ereignisdiskrete Simulation
wurde die Software Plant Simulation (Siemens) genutzt. Hinsichtlich des Verhaltens der Schiler
sowie der Zuverlassigkeit und Kapazitat der Transportmittel wurden z T. Annahmen getroffen.

Im Anschluss an die Simulation der Ist-Situation wurde als ein mdgliches Szenario die Schiler-
befdrderung mit kleineren Fahrzeugen simuliert. Hierfiir wurden bspw. Zubringer-Shuttles zu gré-
Reren Linien und auch Direkt-Shuttles in die Simulation eingepflegt.?° Integriert wurde auRerdem
ein Nahverkehrstriebwagen zwischen Marienberg und Pockau-Lengefeld. Diese Strecke ist der-
zeit nicht im reguléren Betrieb, jedoch prinzipiell reaktivierbar. Mithilfe der Simulation konnten die
Auslastung der Linien, die Ankunftszeiten sowie die Reisedauer fur die Ausgangssituation sowie
das Szenario ausgewertet werden. Dabei wurde herausgearbeitet, dass Shuttles, hier verstanden
als kleingefaf3ige Fahrzeuge, auch im Rahmen der Schilerbeférderung die Nutzung groRRer Fahr-
zeuge sinnvoll unterstitzen konnen. Allerdings bieten sie keinen gleichwertigen Ersatz, da die
Anzahl der wahrend der Beférderungszeiten im Einsatz befindlichen Fahrzeuge deutlich erhdht
und auch der Personalbestand entsprechend vergré3ert werden musste.

Einsatzszenarien autonomer Shuttles im Mobilitatsraum

Als dritter Schwerpunktbereich im Zuge der MalRnahmenausarbeitung fiir die Entwicklung des
Konzepts sollten auf Ebene der Wegeketten autonome Shuttles hinsichtlich Machbarkeit unter-
sucht werden. Hierbei wurden Einsatzszenarien im Mobilitdtsraum erarbeitet, wobei die techno-
logischen Herausforderungen und zu schaffenden Voraussetzungen fir den Einsatz der autono-
men Shuttles herauszuarbeiten und mit entsprechenden Zeithorizonten zu untersetzen waren.

19 Als Fahrschiiler sind diejenigen Schuler und Schilerinnen zu verstehen, welche fir den Wegezweck Schule den
OPNYV nutzen.
20 \/gl. BMVBS (Hrsg.) (2009): S. 52f.
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Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass autonome Shuttles insgesamt neue Angebotsmog-
lichkeiten im OPNV er6ffnen und zukinftig helfen konnen, diesen sicherer, einfacher und kosten-
gunstiger zu gestalten. Autonome Shuttles verfligen tUber das Potenzial, in l&ndlichen Raumen
flexible Mobilitatsangebote wirtschaftlicher mdglich zu machen oder die bestehenden Dienstleis-
tungen zielgerichtet und nutzerorientiert zu erganzen. Sie kénnen in zahlreichen Anwendungs-
szenarien eingesetzt werden, z. B. als Zubringer zu Bus- und Bahnlinien, im Verbindungsverkehr
zwischen kleineren Orten und Dérfern, zur ErschlieRung touristischer Sehenswiirdigkeiten oder
als Ortsbus in Kleinstadten. Insbesondere kénnten dabei Personengruppen profitieren, die keinen
Zugang zu einem privaten Pkw haben oder fir die die Nutzung eines Pkw nicht mdglich ist (z. B.
Senioren, Kinder und Jugendliche).

Die Recherche zu autonomen Shuttles ergab eine Vielzahl an verschiedenen nationalen und in-
ternationalen Projekten, bei einer insgesamt tiberschaubaren Anzahl an Fahrzeugherstellern. Ge-
arbeitet und geforscht wird an der Verbesserung der Autonomie, der Erhéhung der Fahrzeugge-
schwindigkeit sowie der Nutzbarkeit und Sicherheit unter verschiedenen Witterungsbedingungen
und Stral3enverhaltnissen.

Eine groRe Anzahl an Pilotprojekten zeigt, dass autonome Shuttles bereits heute im offentlichen
Personenverkehr erfolgreich eingesetzt werden konnen. Allerdings gibt es derzeit noch Limitie-
rungen, die eine wirtschaftliche Nutzung erschweren. Dazu geho6ren die auf kleiner oder gleich
25 km/h beschréankte Maximalgeschwindigkeit, die Notwendigkeit eines Sicherheitsfahrers (fur
den korrigierenden Eingriff bei Systemfehlern) und die Fehleranfalligkeit insbesondere bei
schlechten Witterungsbedingungen (z. B. Nebel, Schneefall).

Fur eine Gemeinde, wie Gelenau, mit einer guten Anbindung an den Regionalverkehr kénnte ein
autonomes Shuttle im Ortsverkehr durchaus eine Bereicherung des OPNV-Angebotes ermogli-
chen, wenn die Finanzierung der Investitions- und Betriebskosten sichergestellt werden kann.

Konzeptevaluation

Abgeschlossen wurde das Arbeitspaket 4 von einer Evaluation des entworfenen Mobilitatskon-
zepts mithilfe einer Online-Umfrage®!. Der Evaluationsfokus lag auf den Konzeptbausteinen der
Stufe 1. Das heil3t im Umkehrschluss, dass die Perspektivbausteine des Einsatzes von Shuttles
fir den Schiilerverkehr sowie die Integration autonomer Shuttles nicht in die Bewertung einflos-
sen. In Bezug auf die ,Schulershuttles” liegt dies darin begriindet, dass ein Mobilitdtssystem hier
an seine Grenzen der Umsetzbarkeit stof3t, auch wenn — wie oben skizziert — die Shuttles als
erganzender Systembestandteil bestimmte Parameter des Systems (Fahrzeit und Punktlichkeit
einzelner Schiler sowie Komfort) positiv ver&ndern kénnen. Mit Blick auf den Einsatz autonomer
Shuttles wurde auf eine Evaluation verzichtet, da es Rahmen des WIR!-Projektportfolios des
SRCC zwei weitere Vorhaben gibt bzw. geben wird, die sich dem Thema intensiv widmen werden.
Mit dem vorliegenden Vorhaben hatten hier allenfalls grundlagenhafte und recht oberflachliche
Bewertungen erfolgen kénnen. Auf diese wurde aus Griinden der Kapazitat und zugunsten einer
vertiefenden Evaluation in Folgeprojekten verzichtet. Sie war auch nicht im Rahmen des Arbeits-
plans vorgesehen.

Fir die Evaluation wurde — auch in Vorbereitung auf die zu konzipierende Nachhaltigkeitsbewer-
tung (Arbeitspaket 7) — ein fallstudienbasiertes Vorgehen im Projektteam diskutiert und beflrwor-
tet.?? Dabei wurden fir verschiedene Mobilitatsbedarfsgruppen und Wegezwecke Personas als
fiktive Personenbeschreibungen von typischen Vertretern potenzieller Nutzergruppen erarbeitet
und ausformuliert. Jede Persona reprasentiert eine Mobilitdtsbedarfsgruppe, der jeweils mehrere

2! Insgesamt wurden die Daten von 160 Personen in die Analyse aufgenommen.
22 Vgl. Schroth et al. (2021): S. 116, Klotzke, M. et al. (2018): S. 298f.
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Wegezwecke mit gruppenspezifischen Auspragungen zugeordnet sind. Die Gruppen wurden an-
hand verschiedener soziodemografischer Merkmale definiert, deren Ausprégungen in jeweils ei-
ner Persona konkretisiert wurden.

Basierend auf den entwickelten Personas ,Studierende®, ,Erwerbstatige“ und ,Senioren® wurden
den Umfrageteilnehmern drei verschiedene auf die Mobilitdtsbedirfnisse der jeweiligen Personas
zugeschnittene Mobilitatsprofile dargeboten. Die Teilnehmenden der Evaluation wurden gebeten,
das Profil auszuwéhlen, welches ihrem tatsachlichen Mobilitatsverhalten am ehesten entspricht.
Davon abhangig wurde ihnen das neu entwickelte Mobilitatskonzept anhand eines auf ihr Mobili-
tatsprofil zugeschnittenes Video erlautert. Im Anschluss an das Video wurden die Teilnehmenden
gebeten, einen Fragenkatalog zu ihrem zu erwartenden Mobilitatsverhalten im Falle einer Um-
setzung eines solchen Konzepts, hinsichtlich der erwarteten Akzeptanz sowie beztiglich verschie-
dener Teilaspekte (analog zur Bewertung des bestehenden OPNV) zu beantworten. Zudem soll-
ten die Teilnehmenden einschatzen, wie viel Geld sie bereit waren, fir die Nutzung des neuen
Konzepts zu bezahlen (genauso viel, mehr oder weniger im Vergleich zum bestehenden OPNV).
AbschlieBend wurden die Probanden gebeten, ggf. noch bestehende Barrieren fiir die Nutzung
zu benennen und Vorschldage zu machen, wie diese in dem neu entwickelten Konzept adressiert
werden konnten.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, dass das Konzept von den Teilnehmenden der Online-
Umfrage insgesamt als sehr positiv wahrgenommen wurde. Die Befragten gaben an, dass sie
das Konzept sehr gut akzeptieren und mit allen abgefragten Aspekten Uberwiegend bis sehr zu-
frieden sein wirden. Das Konzept kdnnte zudem dazu beitragen, einige der zuvor identifizierten
Nutzungsbarrieren des derzeitigen OPNV zu lberwinden. So wurde z. B. die wahrgenommene
Flexibilitat in der Planung als eine der am meisten zufriedenstellenden Aspekte des neuen Kon-
zepts wahrgenommen, obwohl diese vorher — im Rahmen der Bewertung des bisherigen OPNV-
Angebots (Arbeitspaket 1) — als einer der Aspekte mit der geringsten Zufriedenheit bewertet wor-
den war.

Hinsichtlich der zu erwartenden Preise scheint bei den Befragten jedoch Unsicherheit und Skep-
sis zu herrschen. Ein Grund dafir kdnnte sein, dass die Befragten bei Einfihrung des Mobilitats-
konzepts einen Anstieg in den Ticketpreisen erwarten. Die Befragten waren bereits hinsichtlich
der Preise des vorhandenen OPNV eher unzufrieden. Insgesamt waren nur ca. 30 % der Befrag-
ten bereit, mehr fur das vorgestellte innovative Mobilitdtskonzept zu zahlen als fir den vorhande-
nen OPNV.

Bei Betrachtung der Ergebnisse hinsichtlich der zu erwartenden Nutzung zeigt sich, dass von den
Befragten schatzungsweise ungefahr die Halfte (50 %) aller arbeits- und freizeitbezogenen Fahr-
ten mit dem OPNV durchgefiihrt werden wiirde, sollte das Konzept wie vorgestellt umgesetzt
werden. Allerdings sollte bedacht werden, dass diese Umfrage zu einem lediglich grob konzipier-
ten, jedoch nicht umgesetzten und nutzbaren Mobilitdtskonzept durchgefuhrt worden ist. So ist
Zu erwarten, dass zwischen der unverbindlichen Interessen- und Willensbekundung sowie dem
tatsachlichen Verhalten nochmals eine Licke besteht. Trotzdem zeigen die Ergebnisse das Po-
tenzial fur kinftige Angebotsnutzung auf.

Der zweite Meilenstein, welcher die Modellierung konkreter Wegeketten sowie die Definition von
Anforderungen an ein IuK-System vorsah, kann mit dem entwickelten Konzept als erreicht be-
trachtet werden. Basierend auf den gesammelten Ergebnissen ist ein innovatives Mobilitdtskon-
zept entwickelt worden, welches den vorhandenen OPNV erganzen und erweitern kann, um die
identifizierten Barrieren zu adressieren und somit die Attraktivitat des OPNV im Erzgebirgsraum
Zu steigern.

Es wurden auf der Wege- und Servicekettenebene kombinierbare (und damit multimodale) Kon-
zeptbausteine entworfen und in ein aus mehreren Ausbaustufen bestehendes Gesamtkonzept
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eingeordnet. Die Wegekette betreffend wurde ein dezentrales, alternatives Mobilitdtsangebot
konzipiert sowie mit Blick auf spatere Ausbaustufen ein tUber Shuttles erganzter Schulerverkehr
sowie Einsatzszenarien autonomer Shuttles im landlichen Raum erarbeitet. Auf der Ebene der
Servicekette wurde das Geriist eines modularen, interoperablen und plattformbasierten IuK-Sys-
tems konzipiert, welches die entsprechenden Anforderungen aus vorangegangenen Arbeitspa-
keten adressiert.

Arbeitspaket 5: Entwicklung von Wertschépfungsketten

Im Zuge des Arbeitspakets 5 sollten die fur die Realisierung der konzipierten Wege- und Service-
ketten bengtigten Wertschopfungspartner sowie deren jeweils zu erbringenden Leistungen iden-
tifiziert werden. Dabei sollten die grundlegenden Voraussetzungen und moéglichen Ausgestal-
tungsvarianten fur funktionierende Wertschopfungsketten bestimmt werden, die letztendlich ein
intermodales Reisen im landlichen Raum erméglichen.

Auf Ebene der Wertschopfungskette wurden im ersten Projektteil die begrenzte finanzielle Aus-
stattung, die komplexe Finanzierungsstruktur des OPNV, die fehlende Wirtschaftlichkeit sowie
die mangelhafte Kooperation der Stakeholder als zentrale Innovationsbarrieren identifiziert. Dar-
aus wurden die im vorherigen Teil beschriebenen und evaluierten Konzeptbausteine abgeleitet.
Im Arbeitspaket 2 wurden im Zuge der Analyse der bestehenden Markt- und Anbieterstrukturen
im Mobilitatsraum bereits existierende Anbieter und deren Geschéaftsmodelle charakterisiert und
untersucht. Darauf aufbauend wurde tberprift, inwiefern die detailliert betrachteten Konzeptbau-
steine durch bestehende Anbieter abgedeckt werden kdnnen bzw. ob deren Angebote hierfur zu
erweitern sind. Alternativ war zu untersuchen und zu diskutieren, ob flr den Untersuchungsraum
neue Wertschopfungspartner notwendig sind, um die Konzeptbausteine umsetzen zu kbnnen.
Auf Basis der Rechercheergebnisse zu Mobilitatsangebotsformen in anderen Raumen entstand
bspw. die Uberlegung der Einbindung zivilgesellschaftlicher Organisationsformen fiir die definier-
ten Ergdnzungsangebote (insb. Shuttledienste und Carsharing). So wurden insbesondere fir den
Konzeptbaustein des (E-)Carsharings verschiedene nicht-erwerbswirtschaftliche Organisations-
formen (wie Zweckverband, Genossenschaft und eingetragener Verein) gegentuibergestellt. An-
hand verschiedener Kriterien, wie der Finanzierung und der Haftung, insbesondere aber der Ver-
breitung in der Praxis sowie den Erkenntnissen aus den anderen regionalen Mobilitatsprojekten,
wurde letztlich die Rechtsform des eingetragenen Vereins als empfehlenswert erachtet.
Zusammenfassend wurden fir die detailliert betrachteten Konzeptbausteine die entsprechenden,
madglichen Akteure sowie deren Leistungen zusammengestellt. Vor dem Hintergrund, dass mit
der Umsetzung des entwickelten Mobilitatskonzepts tendenziell eine groRere Anzahl an Akteuren
zusammenwirken mussen und sich daraus recht komplexe Leistungsbeziehungen ergeben wer-
den, muss die im Rahmen des Projekts identifizierte Barriere der mangelhaften Kooperationsbe-
ziehungen der Stakeholder aktiv und vorrangig abgebaut werden. Hierfir kann u. a. ein Hand-
lungsrahmen bzw. Regeln fiur die gemeinsame Zusammenarbeit aufgestellt, die gegenseitige
Partner- und Vertrauensbildung vorangetrieben sowie die Leistungen der Beteiligten aufeinander
abgestimmt werden.?® Weitere Herausforderungen und Lésungsansatze fur das Management
von Wertschopfungsnetzwerken eines multimodalen Mobilitdtssystems wurden im Rahmen der
projektbezogen entstandenen Verdéffentlichung (REHME et al. (2021)) ausfuhrlich beschrieben.

23 Vgl. Rehme et al. (2021): S. 55.
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Arbeitspaket 6: Rechtliche Analyse und Novellierungsbedarf

Das Arbeitspaket 6 erfasste die rechtlichen Rahmenbedingungen fur smarte Mobilitatsketten im
Unionsrecht, Grundgesetz und Verwaltungsrecht, insbesondere dem Personenbeférderungsge-
setz (PBefG). Daruber hinaus wurden aufgeworfene Rechtsprobleme der Grundlagenarbeitspa-
kete einerseits kursorisch in Vortradgen vor dem Konsortium erdrtert und gelost, andererseits im
Rahmen von Kleingruppendiskussionen mit unterschiedlichen Mobilitdtsstakeholdern bespro-
chen.

Der Fokus lag auf der Herausstellung rechtlicher Innovationsbarrieren, insbesondere durch das
PBefG. Sofern Moglichkeiten der Uberwindung gesehen wurden, sind diese aufgezeigt und be-
wertet worden. Weiterhin erfolgt eine Uberblicksartige Darstellung einzelner Rechtsmaterien, da-
mit die rechtlichen Rahmenbedingungen in Nebengebieten, wie der Finanzierung oder dem
Vergaberecht, allen Projektbeteiligten in den Grundziigen bekannt sind. Bei der Entwicklung von
smarten Mobilitatsketten sind demnach insbesondere die hachfolgenden Barrieren zu beachten:

- Das PBefG ist anwendbar, wenn eine entgeltliche Beférderung von Personen im Vordergrund
steht.

— Nicht nur der faktische Beforderer bedarf einer Genehmigung nach dem PBefG. Vielmehr
bendtigt auch eine Smartphone-Applikation eine Genehmigung, sofern sie ihrem auf3eren Er-
scheinungsbild nach ,integraler Bestandteil einer Gesamtdienstleistung ist, die hauptsachlich
aus Verkehrsdienstleistungen besteht".

- Die Verkehrsmittel einer smarten Mobilitatskette miissen grundsatzlich als Linien- oder Gele-
genheitsverkehr eingeordnet werden kénnen. Im Gelegenheitsverkehr sind nur Taxen, Aus-
flugsfahrten und Ferienziel-Reisen, sowie der Verkehr mit Mietomnibussen oder Mietwagen
mdglich.

- Eine flexible Kopplung verschiedener Verkehrsmittel ist in der Regel nicht mdglich, da sie am
Merkmal der ,RegelmaRigkeit” scheitert.

— 8§ 2VIund VIl PBefG erlauben auch im Geltungsbereich des PBefG eine gewisse Flexibilitat,
sodass die Normen fur das Projekt sehr relevant sind.

- Im Rahmen der Genehmigung und im Falle von § 2 VI und VII PBefG ist das &ffentlichen
Verkehrsinteresse zu beriicksichtigen. Dies ist u. a. verletzt, wenn der beantragte Verkehr
einzelne ertragreiche Linien oder ein Teilnetz aus einem vorhandenen Verkehrsnetz oder aus
einem im Nahverkehrsplan im Sinne des § 8 Il PBefG festgelegten Linienbilindel herauslost.

— Car- und Bikesharing werden grundsatzlich nicht durch das PBefG geregelt. Die Bindungen
ergeben sich stattdessen aus dem Carsharinggesetz. Das sachsische Wegerecht richtet kein
Erlaubniserfordernis fur Bikesharing auf, da es sich um Gemeingebrauch der Straf3e handelt.

Finanzierung

Als Grundlage wurden zunachst allgemein die Funktionsweise und Aufgaben (wie der OPNV)
von Landkreisen erlautert. Die Mittel zur Aufgabenerfillung eines Landkreises stammen aus Ent-
gelten und Steuern, au3erdem sind Zuweisungen maoglich (z. B. nach dem Finanzausgleichsge-
setz). Aufbauend auf der Sichtung des Finanzausgleichsgesetzes, des siachsischen OPNVG und
der darin verwiesenen Gesetze (RegG, GVFG und EntflechtG), der zugrundeliegenden Gesetze
fir entsprechende Landesmittel sowie der relevanten Rechtsverordnungen (OPNVFIinVO und
RL-OPNV) ist folgendes festzuhalten: Die Finanzierungsmdaglichkeiten fur flexible Bedienformen
aullerhalb des Schienenverkehrs sind sehr dirftig bis hin zu nicht existent. Mit Blick auf die an-
gespannte Haushaltslage der Kommunen sollte also primér eine Kostensenkung oder zumindest
Beibehaltung avanciert werden und ergadnzend nach alternativen Organisationsformen gesucht
werden.
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Neben der Finanzierung seitens der Landkreise wurde die Finanzierung von Personenbeforde-
rungsleistungen auch von Seite der Unternehmen untersucht. Dabei wurden Taxi-, Mietwagen-
verkehre und der OPNV betrachtet. Wahrend die Beférderungserlése bei den Taxen und Miet-
wagenverkehren ausreichend fir eine Gewinnerzielung sind, kann sich der OPNV regelmaRig
nicht nur Uber die Fahrpreise finanzieren. Wirde eine vollstandige Deckung der Aufwendungen
durch Beférderungserlose notwendig sein, so missten die Beforderungserldose knapp die dreifa-
che Hohe erreichen. Da der OPNV mit dem IV konkurriert, ware eine Verdreifachung der Ticket-
preise, vorausgesetzt die Kundenzahl wirde konstant bleiben, jedoch kaum durchsetzbar.

Novellierung des PBefG

Mit Blick auf die Gesetzesnovelle des PBefG und den Konzeptbaustein der Shuttledienste ist
festzuhalten, dass diese einen sog. ,Linienbedarfsverkehr vorsieht. Darunter zahlt auch die Be-
férderung von Fahrgasten auf vorherige Bestellung ohne festen Linienweg zwischen bestimmten
Einstiegs- und Ausstiegspunkten innerhalb eines festgelegten Gebietes und festgelegter Bedien-
zeiten. Zu berlicksichtigen ist jedoch, dass die Beforderung allgemein zuganglich sein muss.
Grundsatzlich wére hierbei auch eine Forderung tiber RL-OPNV mdglich.

Als dritter Meilenstein sollten die juristischen Barrieren smarter Mobilitatsketten aufbereitet wer-
den, der rechtliche Entwicklungsbedarf bekannt sein und qualifizierte juristische Einschatzungen
zu Zeitrahmen und Umsetzungswahrscheinlichkeiten der rechtlichen Entwicklungen vorliegen.
Der Meilenstein kann hinsichtlich der Aufbereitung der juristischen Barrieren und dem Feststellen
von Entwicklungsbedarfen als erfiillt betrachtet werden. Stichhaltige Einschatzungen hinsichtlich
des Zeitrahmens und der Umsetzungswahrscheinlichkeit weiterer notwendiger Liberalisierungen
im Personenbefdrderungsrecht und einer Anpassung von Finanzierungsstrukturen sowie alterna-
tiver Entwlrfe flr Finanzierungsmodelle konnten jedoch nicht erarbeitet werden. Dazu fehlten
belastbare Daten und Informationen aus anderen Bereichen, die sich auf die Gesetzgebung im
Mobilitatsbereich Gbertragen lassen.

Arbeitspaket 7: Nachhaltigkeitsbewertung und Geschaftsmodellentwicklung

Das Arbeitspaket 7 wurde in zwei Teile gegliedert: Zum einen sollte ein Konzept fir die Bewertung
der 6konomischen und 6kologischen Nachhaltigkeit smarter Mobilitdtsketten im landlichen Raum
entwickelt und angewendet werden. Zum anderen soll eine Methode zur Entwicklung von Ge-
schaftsmodellen fur Mobilitatsleistungen entworfen werden.

Fir den ersten Teil wurde zu Beginn eine umfassende Literaturrecherche durchgefuhrt, um den
aktuellen Stand beziiglich der lebenszyklusbezogenen Nachhaltigkeitsbewertung zu ermitteln.
Dabei wurden auch die Anforderungen an ein Bewertungsmodell herausgearbeitet. Auf dieser
Basis wurde anschlielend ein Bewertungskonzept fir die 6konomische und 6kologische Nach-
haltigkeitsbewertung smarter Mobilitatsketten im landlichen Raum entworfen.

Die Umsetzung des Mobilitdtskonzepts, wie in Arbeitspaket 4 vorgestellt, kann Auswirkungen auf
die 6kologische, die 6konomische aber auch die soziale Dimension der Nachhaltigkeit haben.
Aus diesem Grund sollten generell alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit in einer ganzheitli-
chen Beurteilung beriicksichtigt werden.?* Dabei sollte die Bewertung anhand charakteristischer
ZielgroRRen fur die jeweilige Dimension erfolgen. Die im Rahmen der Literaturrecherche identifi-
zierten Indikatoren wurden in Bezug auf das Mobilitdtskonzept weiter konkretisiert und mit ent-
sprechenden MessgrofRen und ggf. mit Zielwerten untersetzt.

24 Vgl. Blanck et al. (2017): S. 94f.; Gross-Fengels (2020): S. S. 99; BMVI (2016): S. 44.
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Daruber hinaus wurde im Rahmen des wissenschaftlichen Diskurses innerhalb des Projektkon-
sortiums herausgearbeitet, dass die Beurteilung der Nachhaltigkeitsdimensionen von der jeweili-
gen Betrachtungsperspektive unterschiedlicher am System Mobilitat beteiligter Stakeholder ab-
hangig ist: Der Nutzer von Mobilitatsleistungen beurteilen die individuellen Nachhaltigkeitswirkun-
gen ihres Mobilitdtsverhaltens anders als der Anbieter selbiger oder der eigentliche Aufgabentra-
ger fur die Organisation und Finanzierung 6ffentlicher Mobilitat (hier v. a. Verkehrsverbund, Land-
kreis und Kommunen). Deshalb sollte die Bewertung sowohl aus verschiedenen Perspektiven als
auch hinsichtlich der drei etablierten Nachhaltigkeitsdimensionen vorgenommen werden. Durch
die Kombination der drei Perspektiven (bzw. Sichtweisen) und der drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit ergibt sich eine 9-Feld-Matrix. Jedes Matrixfeld kann anhand von charakteristischen
Indikatoren bzw. Messgréf3en operationalisiert werden.

Aufgrund des breiten Projektumfangs konnte eine Berechnung Uber alle Dimensionen und Per-
spektiven unter Berticksichtigung unterschiedlicher Mobilitdtsbedarfsgruppen nicht umgesetzt
werden. Aus diesem Grund wurde ein pragmatischer Ansatz gewahlt, der fir jedes Matrixfeld
jeweils ein bzw. zwei charakteristische Indikatoren zugrunde legt und die entsprechende Bewer-
tungsmatrix mithilfe von Experteneinschatzungen erstellt. Die Expertenurteile wurden tber eine
Online-Umfrage erhoben. Insgesamt nahmen 15 Mobilititsexperten aus den Bereichen Wirt-
schaft, Wissenschaft und 6ffentliche Einrichtungen an der Befragung teil.

Mithilfe der Befragung wurde die Experteneinschatzung hinsichtlich der Wirkung des Konzepts
aus Sicht der drei festgelegten Perspektiven auf die drei Nachhaltigkeitsdimension im Vergleich
zum Status Quo erhoben. Hierfur wurde zundchst das Konzept mit dem oben bereits erwéhnten
Erklarvideo vorgestellt. AnschlieRend folgte eine kurze schriftliche Erlauterung zum geplanten
Vorgehen fur die Nachhaltigkeitsbewertung des Mobilitdtskonzepts.

Im Rahmen der Befragung wurde als Annahme festgelegt, dass mit einer Umsetzung des Kon-
zepts ein Wechsel von der im Erzgebirgskreis dominanten Mobilitéatsform des MIV (Status Quo)
hin zur vermehrten Nutzung des OPNV gelingt (und z. B. damit einhergehend der Verzicht auf
einen Zweit-Pkw im Haushalt). Eine solche Tendenz hatte sich bereits im Rahmen der Evaluie-
rung des Konzepts aus der Nutzersicht abgezeichnet (vgl. Konzeptevaluation).

Fur die 6kologische Nachhaltigkeitsdimension wurde Uber alle drei Perspektiven hinweg lediglich
der Indikator der Treibhausgasbelastung (oder der AusstoRR sonstiger Schadstoffemissionen) in
Gramm je Personenkilometer benannt. Der gewahlte Indikator bedurfte keiner weiteren Spezifi-
zierung fur die jeweilige Betrachtungsperspektive, da entsprechende Umweltwirkungen nach An-
sicht des Konsortiums fiir den gesamten betrachteten Raum anfallen und damit Wirkung entfal-
ten.

Die Auswertung der Indikatorwerte wurde Uber ein intuitiv erschlieBbares Ampelsystem visuali-
siert. Im Gegensatz zu den oft in der Literatur vorzufindenden Vorschlagen zur Verdichtung der
Einzelurteile zu einem Gesamtmal fur die Nachhaltigkeit des Mobilitatssystems wurde hier auf
eine Aggregation verzichtet. Dies liegt insbesondere darin begrindet, dass mit der Bewertung
keine Entscheidungsvorbereitung verbunden sein sollte. Damit war eine Aggregation zu einem
Zielwert weder notwendig noch zielfihrend. Die erwarteten Wirkungen einzelner Dimensionen
und Perspektiven sollten nicht durch die Verdichtung zu einer gemeinsamen Zielgré3e verwischt
werden. Basierend auf den Experteneinschétzungen ergab sich nachfolgende Bewertungsmatrix.
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Perspektive Individuum aRage: Anbieter mumg] Mobilitétsraum
() C)
Dimension einzelne Biirger bzw. Nutzer /H/H‘H\ (Verkehrs-)Unternehmen E Landkreis und Kommunen ﬁ

Okologische ﬂ Treibhausgas-

Nachhaltigkeit [} belastung

Okonomische _ jahrlicher &ffentlicher
Nachhaltigkeit % Mobilitdtskosten pro Jahr Kostendeckungsgrad Zuschussbedarf

Soziale 8 | ErschlieBungsqualitét und ;VahrnehfmunggndAttrakhwtat Teilhabe, Verkehrssicherheit und
% es Berufs sowie

Nachhaltigkei Erreichbarkeit Mitarbeiterzufriedenheit Lebensqualitédt der Region

Abbildung 5: 9-Feldermatrix zur Nachhaltigkeitsbewertung

Entsprechend der Experteneinschétzungen ist demnach zu erwarten, dass sich die Nachhaltig-
keit mit der Umsetzung des Mobilitdtskonzept bis auf eine Ausnahme nicht verschlechtern wird.
Insbesondere ist zu erwarten, dass sich die 6kologische und soziale Nachhaltigkeit aus Sicht der
Individuen sowie der Gesellschaft (hier: des Landkreises und der Kommunen) verbessern wer-
den. Mit einer Verschlechterung wird aus Sicht der Kommunen bzw. des Landkreises nur aus der
o6konomischen Sicht gerechnet. Eine Ursache hierfir ist die Erwartung, dass das Mobilitatskon-
zept teurer wird als das derzeitige OPNV-Angebot und dass aus diesem Grund hohere 6ffentliche
Zuschusse notwendig sein werden. Insgesamt deckten sich die Einschatzungen der Experten mit
den Erwartungen des Projektkonsortiums hinsichtlich der Nachhaltigkeitsbewertung. Mit Blick auf
die soziale Nachhaltigkeit muss einschrankend festgehalten werden, dass die Bandbreite poten-
zieller Bewertungsindikatoren sehr grof3 ist und damit die Einschatzungen anders aussehen
koénnten, wenn auf andere als die verwendeten Indikatoren ausgewichen worden ware.

Da vor allem die 6konomische Nachhaltigkeitsdimension aus Sicht der Experten eine Barriere fur
die Konzeptumsetzung darstellt, wurden einerseits aus Sicht individuelle Mobilitatskostenberech-
nungen durchgefiihrt und andererseits Kostenbetrachtungen fiir die Umsetzung des Shuttlediens-
tes sowie eines Carsharing-Angebots angestellt. Auf eine 6konomische Bewertung aus Sicht der
Anbieter wurde verzichtet. Bedingt durch die gegenwartige Finanzierungsstruktur des OPNV
wurde hier seitens der Experten klar erwartet, dass sich die wirtschaftliche Situation fir die An-
bieter nicht verandert, da — so die Vermutung — samtliche erwartete Mehrkosten durch den Auf-
gabentrager und/oder die Nutzer ausgeglichen werden.

Mobilitatskosten aus Sicht der Individuen

Die Berechnungen der Mobilitatskosten aus Sicht der Nutzer wurde anhand der drei bereits im
Rahmen der Konzeptevaluierung gebildeten Mobilitdtsbedarfsgruppen durchgefihrt.

Es wurden jeweils typische Wegeketten und -zwecke im Mobilitatsraum des Erzgebirgskreises
definiert. Fiir die Berechnungen wurden die im Juni 2022 giltigen OPNV- sowie Spritpreise®®
verwendet. Auf den Ansatz des ,9-€-Tickets* wurde aufgrund seiner temporaren Gultigkeitsdauer
verzichtet, um Bewertungsverzerrungen zu vermeiden. Daneben wurde unterstellt, dass die Nut-
zung des Shuttleservices in das bestehende Tarifsystem des VMS integriert wird. Fur die Nutzung
des Carsharing-Angebots wurde eine Mitgliedschaft im Carsharing-Verein sowie ein entspre-
chender zeit- und kilometerabh&ngiger Tarif zugrunde gelegt.

25 Zum 08.06.2022 betrug der Preis fur einen Liter Super E5 1,989 € bei der Total Energies Tankstelle, Fritz-Reuter-
Str. 21, 09423 Gelenau/Erzgebirge, Internet: https://www.clever-tanken.de/tankstelle_details/17843 <08.06.2020>.
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Am Beispiel der Persona ,Erwerbstétiger” sind nachfolgend die angenommenen Wegestrecken
sowie die einzelnen Kostenpositionen aufgelistet. Daneben ist in nachfolgender Abbildung auch
der Vergleich der Mobilitdtskosten mit und ohne Konzeptumsetzung fur alle drei Personas er-
sichtlich.

Berechnungen am Beispiel Erwerbstatiger:
Mobilitatskosten pro Jahr

Angenommene Wegestrecken:
8.000 € . ) /e\
6.948 € 7.020 € =  Arbeitswege: ca. 40 km pro Tag
7.000 € ) .
= Dienstreisen: ca. 200 km pro Monat =
6.000 € i wed
5000 € *  Einkéaufe: ca. 16 km pro Woche ‘

- 4083 € . ¢ °
£.000 € 3962 € = Begleitung: ca. 40 km pro Woche m
3.000 € 2.636 € 2388 € = Urlaub: ca. 1.200 km pro Jahr :;I
2.000 € =
1.000 €

0e Mobilitatskosten pro Jahr (gerundet):
Studierende Erwerbstétige Senioren Status Quo Mit Umsetzung des
mStatus Quo = mit Konzept (AusschlieBliche PKW-Nutzung) Konzepts
= Benzin 1.700 € « OPNV-Abokarte
= Versicherung/Steuern 1.200 €  (inkl. Shuttle) 1.100 €
. Wechselvom md_lVldueIIen.z'uIn offentlichen Verkehr fiihrt zu * Wartung 800 € * Bildungsticket

Einsparungen bei den Mobilitdtskosten pro Jahr: . fur 1 Kind 200 €

= Autowésche 200 €

Studie- Erwerbstatige Senioren o6 % = Wertverlust 3.100€ " Carshaning 2.800€
- (]
rende = Total 7.000 € = Total 4.100 €

Abbildung 6: Beispielrechnung fur die individuellen Mobilitadtskosten pro Jahr

Fur die drei betrachteten Mobilitdtsbedarfsgruppen ergeben die Berechnungen eine jahrliche
Kosteneinsparung von bis zwei Dritteln, womit die Nutzung der Mobilitdtsangebote des Konzepts
als wirtschatftlich vorteilhaft fir die Mobilitatsnutzer angesehen werden kann. Somit sind auf
Ebene der Individuen Verbesserungen der 6konomischen Nachhaltigkeitsdimension, unter den
getroffenen Annahmen, mdglich.

Kosten des Shuttledienstes

Bereits im Zuge der Konzeption des Shuttledienstes an sich wurde als Blaupause bzw. Vorbild
der Ortsverkehr in Gelenau genutzt. Aus diesem Grund wurde fir die Berechnung der Kosten
des Angebots im gesamten Erzgebirgskreis ebenfalls auf das dazu vorliegende Datenmaterial
(fur den Zeitraum von 2015 bis 2021) zurlickgegriffen. Auf der Seite der zu treffenden Annahmen
wurde u. a. festgelegt, dass der RVE als Betreiber des Shuttledienstes fungieren soll, die Kos-
tenstruktur Gbertragbar ist (u. a. 60 % Personalkosten) und die Kommune 80 % der Kosten des
Angebots tragt (der letzten Annahme liegt der Gedanke zugrunde, dass ein entsprechendes An-
gebot die Kommune insgesamt attraktiver macht und damit die Kommune von einem solchen
Angebot auch selbst profitiert).

Als statistische Charakterisierungsmalfie der einzelnen Kommunen werden speziell die Stral3en-
verkehrswegeflache und die Einwohnerzahl betrachtet. Aufbauend auf diesen Daten wird ange-
nommen, dass sich Uber das Verhéltnis der Fahrplankilometer je Hektar StraRenverkehrsflache
die Feinerschlielung Uber einen Shuttledienst, welcher eine dhnliche Charakteristik (Bedienzei-
ten, Umlaufe, Haltestellendichte) wie die der Linie 209 aufweist, auf andere Kommunen und kom-
munale Verblinde lbertragen lasst. Damit kénnen die potenziellen Kosten der Einrichtung von
Shuttlezonen im Erzgebirgskreis auf Basis der Kostenstruktur der Linie 209 ermittelt werden.
Des Weiteren wird angenommen, dass die Anzahl der Einwohner je Hektar Stral3enverkehrsfla-
che einen Indikator fur den Shuttlebedarf darstellt und damit die zwischen den Kommunen sehr
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unterschiedlichen Verhaltnisse zwischen Einwohnern und StraRenverkehrsflache abgebildet wer-
den kénnen. Methodisch ist dieses Vorgehen an die aus der Kostenrechnung bekannte Aquiva-
lenzziffernkalkulation angelehnt.?®

Im Ergebnis zeigt sich fur insgesamt 34 Shuttlezonen ein zuséatzlicher Bedarf an 45 Fahrzeugen,
wobei 31 Fahrzeuge 20 Platze und 14 Fahrzeuge 7 Platze umfassen mussten.

Es entstehen dabei Gesamtzusatzkosten i. H. v. 5,3 Mio. € pro Jahr, wovon jahrlich 4,2 Mio. € als
direkter Anteil auf die Kommunen entfallen wiirden. Im Vergleich zum Gesamthaushalt des Land-
kreises (Stand 2021) von 473 Mio. € ist dieser zusatzliche Betrag vergleichsweise gering, wobei
mit Blick auf den fir den OPNV entfallenden Anteil des Haushalts von ca. 18 Mio. € die Zusatz-
kosten durchaus einen erheblichen Teil ausmachen wirden.

Mit den Ergebnissen wird zwar zunachst die Experteneinschatzung einer Verschlechterung der
okonomischen Nachhaltigkeit aus Sicht des Landkreises gestiitzt, jedoch ist zu erwarten, dass
durch die Shuttledienste andere, regulére Buslinien eingespart werden kénnen und damit Kom-
pensationseffekte entstehen, die das Gesamtvolumen reduzieren. Zudem sollten sich auf der
Einnahmenseite ebenfalls Steigerungen ergeben: Bspw. Uber eine groRere Nachfrage und die
Erhebung eines Komfortaufschlages oder eines nutzungsabhéangigen Tarifs anstelle der einheit-
lichen Tarifzonen.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fiir ein Carsharing-Angebot

Fur ein Carsharing-Angebot, organisiert durch einen (Mobilitats-)Verein, wurde ein E-Carsharing-
Konzept flr den Erzgebirgskreis entwickelt. Unterstellt wurde ein stufenweises Ausrollen des
Sharing-Angebots im gesamten Erzgebirgskreis, wobei fir die Festlegung der einzelnen Ausbau-
stufen die Bevolkerungsanzahl in den jeweiligen Kommunen zugrunde gelegt wurde.
Ausgehend von der Mitgliederliste der Carsharing-Anbieter des bcs?” wurden alle stationsbasier-
ten Angebote, die Anzahl der angebotenen Fahrzeuge je Kommune sowie die aktuelle Einwoh-
nerzahl der Kommunen untersucht. Mithilfe einer Regressionsanalyse wurde ermittelt, wie viele
Fahrzeuge je Kommune im betrachteten Mobilitatsraum angeboten werden sollten, wobei min-
destens ein Fahrzeug in jeder Kommune zum Einsatz kommen sollte. Nachfolgende Fahrzeug-
zahlen konnten in den einzelnen Ausbaustufen und Kommunen angeboten werden:

— Stufe 1: insgesamt 36 Fahrzeuge in 9 Kommunen mit Gber 10.000 Einwohnern,

— Stufe 2: insgesamt 48 Fahrzeuge in 16 Kommunen mit 5.000 bis 9.999 Einwohnern,

— Stufe 3: insgesamt 68 Fahrzeuge in 34 Kommunen mit bis zu 4.999 Einwohnern.

Analog zu anderen Carsharing-Vereinen im landlichen Raum wurde eine Preismatrix sowie ver-
schiedene Leistungsbiindel in Form unterschiedlicher Mitgliedschaftsarten erstellt. Mithilfe statis-
tischer Daten, wie z. B. aus dem MiD-Bericht?® bzw. Statista®®, wurden Annahmen zu potenziellen
Nutzerzahlen (2 % der Einwohner) sowie zu deren Nutzungshaufigkeiten und damit der Zuord-
nung zu verschiedenen Mitgliedschaftsformen getroffen. Bei der Berechnung der Einzahlungen
flieRen neben Mitgliedsbeitragen auch nutzungsabhangige Gelder ein. Basierend auf Erkenntnis-
sen aus den vorangegangenen Arbeitspaketen sowie weiterer statistischer Daten wurden die
Ausleihvorgange pro Tag (zwei je Pkw), die Ausleihdauer (ca. 1 Stunde) sowie die typischen
zuriickgelegten Strecken (35 km) festgelegt.

26 vgl. Gotze (2010): S. 107f.

27 Wobei nur Angebote in Kommunen berticksichtig wurden, deren Einwohnerzahl 30.000 nicht Gibersteigt.

28 Vgl. Nobis, C., & Kuhnimhof, T. (2018): S. 85.

29 Vgl. Statista, Anzahl registrierter Carsharing-Nutzer in Deutschland von 2011 bis 2021, Internet: https://de.sta-
tista.com/statistik/daten/studie/202416/umfrage/entwicklung-der-carsharing-nutzer-indeutschland/.
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Daneben sind als Auszahlungen sowohl die Anschaffung fiur die Fahrzeuge und die Ladeinfra-
struktur als auch laufende Kosten (u. a. fahrzeugbezogen, Personalkosten, Telematik, Versiche-
rung) zu bertcksichtigen. Es wurde jeweils auf Sekundardaten (bspw. des ADAC) oder Informa-
tionen aus Expertengespréachen zuriickgegriffen.

Im Ergebnis zeigt sich ein tragféahiges Carsharing-Konzept. Es ist jedoch hinsichtlich der getroffe-
nen Annahmen kritisch zu priifen. Zum einen ist zu erheben, welches Nutzerpotenzial tatsachlich
im Mobilitatsraum vorzufinden ist und ob ein derartiges Angebot in dieser Weise (u. a. auch mit
Blick auf die Preismatrix) tberhaupt angenommen wird. Entsprechende Erhebungen konnten im
Rahmen des Vorhabens aus Zeit- und Kapazitatsgriinden nicht durchgefuhrt werden.

Geschaftsmodellentwicklung

Im Rahmen des zweiten Teils des Arbeitspakets sollte eine Methode zur Entwicklung von Ge-
schaftsmodellen fir Wege- und Serviceelemente smarter Mobilitdtsketten zur Innovationssteue-
rung erarbeitet werden. Darauf aufbauend sollten entsprechende Geschéaftsmodellentwirfe fir
die Konzeptbausteine der Wege- und Serviceketten smarter Mobilitdtsketten erstellt werden.

Fur die Entwicklung von Geschéftsmodellen existieren verschiedene Ansatze bzw. Rahmen-
werke. Ein Ansatz fur die Geschaftsmodellentwicklung nach SCHALLMO beinhaltet fiinf Dimensio-
nen: Leistung und Nutzen, Wertschopfung, Partner, Kunden sowie Finanzen.*° Dieser Ansatz
wurde bereits fur die Analyse der Geschaftsmodelle der bestehenden Anbieter in Arbeitspaket 2
genutzt und sollte daher erneut Anwendung finden.

Die Dimensionen der Leistungen, der Wertschopfung und Partner sowie der Finanzen wurden
bereits im Zuge des Arbeitspakets 5 sowie durch die Entwtrfe und Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen der Shuttledienste und eines Carsharing-Angebotes thematisiert (siehe Uberlegungen zur
Integration der Preise fur die Shuttlenutzung im Tarifsystem des VMS sowie Preismatrix und Ver-
einsstruktur des Carsharing-Anbieters). Vor dem Hintergrund des kooperativen Ansatzes zur Er-
bringung von Mobilitatsleistungen innerhalb des Mobilitatsraums ergeben sich implizit auch Aus-
gestaltungselemente der Partnerdimension. Eine vollstandige alle Dimensionen umfassende Be-
schreibung der Geschéftsmodelle konnte jedoch im Rahmen des Projekts letztendlich nicht er-
reicht werden.

2 Wichtigste Positionen des zahlenméaRigen Nachweises

Das Forschungsvorhaben wurde an der TU Chemnitz durch die Professuren Unternehmensrech-
nung und Controlling (Prof. Dr. Uwe Go0tze), Verteilte und selbstorganisierende Rechnersysteme
(Prof. Dr. Martin Gaedke), Offentliches und 6ffentliches Wirtschaftsrecht (Prof. Dr. Stefan Korte)
und Allgemeine und Arbeitspsychologie (Prof. Dr. Josef F. Krems) durchgefiihrt. Uber eine Auf-
tragsvergabe waren das Fraunhofer-Institut fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik, das
Fraunhofer-Institut fir Elektronische Nanosysteme und die SachsenMedia eG eingebunden. Als
assoziierte Partner standen der Landkreis Erzgebirge sowie der Regionalverkehr Erzgebirge und
die DB RegioNetz Verkehrs GmbH / Erzgebirgsbahn zur Verfiigung.

Die im Rahmen des Projektes entstandenen Ausgaben betrugen insgesamt 385.597,57 € (zzgl.
Projektpauschale i. H. v. 77.119,51 €). Sie liegen damit 4.758,92 € (ohne Projektpauschale) unter
der bewilligten Zuwendung. Die Ausgaben wurden im Wesentlichen fir Personalausgaben zur
Beschaftigung wissenschatftlicher Mitarbeiter an der TU Chemnitz (259.649,56 €) sowie fur die
Auftragsvergabe zur Einbindung externer Kompetenztrager (125.389,33 €) verwendet.

30 vgl. Schallmo (2013): S. 119, Rehme et al. (2018): S. 322f.
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Dies entsprach auch in etwa der urspriinglichen Finanzplanung:

Geplant waren Personalausgaben i. H. v. 258.343,38 €, so dass 1.306,18 € mehr verausgabt
wurden. Dies ist insbesondere auf eine im Laufe der Projektzeit wechselnde Stellenbesetzung
und damit von der urspriinglichen Antragstellung abweichenden Eingruppierung der Mitarbeiten-
den zurtickzufihren.

Zur Einbindung externer Kompetenztrager standen 130.861,11 € zur Verfugung, von denen
5.471,78 € nicht verausgabt wurden. Die hier eingesparten Mittel resultieren daraus, dass die
beiden assoziierten Parthner RVE und Erzgebirgsbahn unentgeltlich ins Projekt eingebunden wer-
den konnten.

Ausgaben flr Dienstreisen im Inland wurden mit 558,68 € weniger bendtigt als geplant (1.152 €).
Dies ist auf die mit der Covid19-Pandemie einhergehenden (Reise-)Einschradnkungen zuriickzu-
fuhren.

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbei-
ten

Die durchgefuhrten Forschungsarbeiten im Projekt ,Smart-MK* und die dafir aufgewendeten
Ressourcen waren notwendig und angemessen, da sie der Planung laut Projektantrag entspra-
chen und alle im Arbeitsplan formulierten Aufgaben erfolgreich bearbeitet wurden. Mittel wurden
insbesondere bei den geplanten Ausgaben fir Auftragsvergaben und Dienstreisen eingespart.
Es waren trotz Verlangerung der Projektlaufzeit keine zusétzlichen Ressourcen fir das Projekt
notwendig.

4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Ausgehend von der Notwendigkeit eines tieferen Verstandnisses fir die ursachlichen Mobilitéats-
bedirfnisse konnte als Folgeprojekt das WIR!-Projekt ,Nachhaltigkeit der Mobilitat* initiiert wer-
den, welches seit Februar 2022 bearbeitet wird.

Daneben sollen im Anschluss an das vorliegende Projekt entsprechende Schritte fir die Imple-
mentierung einzelner Konzeptbausteine vorbereitet werden. Dazu wurden vom Projektkonsor-
tium bereits Gesprache mit potenziellen Beteiligten und Geldgebern gefiihrt. Dabei ist das skiz-
zierte Stufenkonzept denkbar, das eine Implementierung der Konzeptbausteine zunachst fir die
Regionen vorsieht, die im Rahmen des Projekts schwerpunktmalig betrachtet werden (Mikro-
ebene Gelenau und Makroebene Marienberg). Mittel- und Langfristig soll das Angebot dann auf
den gesamten Erzgebirgsraum ausgedehnt werden.

Eine pilothafte Erprobung einzelner Konzeptbausteine im Erzgebirgskreis befindet sich in Pla-
nung. So wurde bereits fur den pilothaften Einsatz eines autonomen Shuttle im Erzgebirgskreis
ein entsprechendes WIR!-Folgeprojekt beantragt.

5 Verwertungsaktivitaten und Veroffentlichungen

Im Rahmen des Projektes konnten tiber verschiedenste Kanéle die (Zwischen-)Ergebnisse einem
breiten Adressatenkreis zuganglich gemacht werden. Einerseits konnte Uber die Vernetzung mit
anderen regionalen Mobilitdtsprojekten Erfahrungen und Erkenntnisse ausgetauscht sowie Sy-
nergien genutzt werden. Andererseits wurden Ergebnisse sowohl in Form von wissenschaftlichen
Veroffentlichungen einem Fachpublikum als auch einer breiten Offentlichkeit zur Verfligung ge-
stellt. Nachfolgend werden die jeweiligen Aktivitaten aufgelistet.
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Regionale Mobilitatsprojekte: Das Projektkonsortium stand mit mehreren Mobilitatsprojekten
der Region Chemnitz-Erzgebirge und Mittelsachsen teils in Einzelgesprachen sowie im Rahmen
zweier Vernetzungstreffen (11.12.2020 sowie 09.07.2021) in Kontakt. Die Vernetzungsveranstal-
tungen fanden statt, um o6ffentliche Mobilitat gemeinsam ganzheitlich zu entwickeln und Mehr-
fachbearbeitungen der gleichen Schwerpunkte zu vermeiden.

In Vorbereitung auf die Entwicklung eines Shuttle-Angebotes erfolgte am 29.04.2021ein Aus-
tausch mit den Leipziger Verkehrsbetrieben, konkret zu den in Betrieb befindlichen Shuttle-Pro-
jekten Flexa und Absolut.

Regionale Stakeholder: Des Weiteren wurde das entwickelte Mobilitatskonzepte dem Landkreis
Erzgebirge (05.10.21), den Burgermeistern der Kommunen Drebach (19.05.21), Wolkenstein
(02.12.21), Gelenau (10.01.22) sowie Annaberg-Buchholz (15.02.22) vorgestellt, diskutiert und
Anregungen der Stakeholder in die Konzeptionierung aufgenommen. Erganzend wurde sich mit
der Schulleitung des Berufsschulzentrums Zschopau/Annaberg und dem Tourismusverband
Zwonitztal-Greifensteine im Rahmen der Entwicklung der LEADER-Strategie (19.01.22) ausge-
tauscht.

Offentlichkeitsarbeit: Uber das WIR!-Biindnis Smart Rail Connectivity Campus sowie iiber die
Pressestelle der TU Chemnitz wurde u. a. Gber Projektergebnisse und -treffen sowie die o. g.
Vernetzungstreffen berichtet. Das flr die Konzeptevaluation genutzte Erklarvideo ist au3erdem
uber Youtube® und die Homepage des SRCC offentlich zuganglich.

Wissenschaftliche Vertffentlichungen, Vortrage und Konferenzbeitrage: Die TU Chemnitz
hat wissenschaftliche Zwischenergebnisse im Rahmen von insgesamt vier Veroffentlichungen
publiziert, wovon eine noch nicht veroffentlicht ist. Diese sind nachfolgend aufgelistet:

¢ Rehme, M.; Wehner, U.; Déring, J.; Rother, S.: Smarte Mobilitdtsketten als Zukunftsbild fir
den landlichen Raum, in: Hochschule Mittweida (Hrsg.): Wissenschaftliche Berichte Nr.
002/2021, Okologische Transformation in Technik, Wirtschaft und Gesellschaft? Tagungs-
band zur 26. Interdisziplinaren Wissenschaftlichen Konferenz Mittweida, S. 170 -174.

¢ Rehme, M.; Wehner, U.; Rother, S.; Gotze, U.: Management von Wertschopfungsnetzwerken
multimodaler Mobilitat, in: Proff, H. (Hrsg.): Making Connected Mobility Work. Technische und
betriebswirtschaftliche Aspekte, Wiesbaden 2021, S. 39-59.

e Rehme, M.; Rauh, N.; Déring, J.; Meynerts, L.; Mach, S.: Designing a modular sustainable
mobility concept for a rural mid-mountain region, in: Tampere University of Technology: ICoM-
aaS 2022 Proceedings, 3rd International Conference on Mobility as a Service, Tampere 29.-
30.11.2022. (zusammen mit U. Gotze)

e Wehner, U.; Rehme, M.; Doring, J.; Rother, S.: MalRnahmen fiir mehr Nachhaltigkeit im Mit-
arbeiterpendelverkehr — Analyse des Status Quo auf Basis der nichtfinanziellen Berichterstat-
tung, in: Proff, H. (Hrsg.): Transforming Mobility - What Next? Technische und betriebswirt-
schaftliche Aspekte, Wiesbaden 2022, S. 137-152.

Des Weiteren wurden einige der Publikationen als Konferenzbeitrdge eingereicht, sodass die
Zwischenergebnisse ebenso im Rahmen der Konferenzen vorgetragen und mit einem Fachpub-
likum diskutiert werden konnten (13. Wissenschaftsforum Mobilitat am 17.06.21, 14. Wissen-
schaftsforum Mobilitdt am 23.06.22, 26. Interdisziplindre Wissenschaftliche Konferenz Mittweida
am 15.04.21 sowie 3rd International Conference on Mobility as a Service, Tampere 29.-30.11.22).

31 Link: https://www.youtube.com/watch?v=w5vjn1SE4ls
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Weitere Vortrage erfolgten bspw. bei dem 3. landeribergreifenden Energieforum am 20.07.2021
in Leipzig. Daneben wurde Dr. Nadine Rauh eingeladen, einen Keynote-Vortrag auf der Ab-
schlusskonferenz des Projekts RegiaMobil am 19.Mai 2022 in Briissel zu halten. Der Teilnehmer-
kreis war sehr heterogen aus den Bereichen Verkehr, Infrastruktur, Regionalentwicklung und Po-
litik. Das Thema des 45-minltigen Keynote-Vortrags lautete ,Nachfrage- und Nutzungsverhalten
innovativer Mobilitdtsangebote im Iandlichen Raum®. Die Forschung sowie die Ergebnisse des
Projekts ,Smarte Mobilitdtsketten im I&ndlichen Raum® wurde dabei als Demonstrationsbeispiel
aufgegriffen und gemeinsam mit den Teilnehmenden diskutiert. Auf der Veranstaltung konnten
viele wertvolle Kontakte gekniipft werden, die in Zukunft gewinnbringend fiir den SRCC und mdg-
liche Folgeprojekte genutzt werden kénnen.

Daruber hinaus wurden und werden die Projektinhalte in die Lehre eingebunden. So wurden meh-
rere Abschlussarbeiten rund um das Thema vergeben. Zusétzlich wurden und werden entspre-
chende Themen im Rahmen von Seminar- und Projektarbeiten einbezogen. So wurden in Zu-
sammenarbeit der Professur Unternehmensrechnung und Controlling sowie einer Projektgruppe
an Masterstudenten Teilergebnisse im Rahmen der Digital Rail Summer School am 15.06.2022
prasentiert.
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