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bilitat?

Thomas Schuster®, Lukas Waidelich
Hochschule Pforzheim, Institut fiir Smart Systems und Services, Tiefenbronner Str. 65, 75175 Pforzheim, Deutschland

Abstract

Mobilitat ist durch Individualverkehr gepragt. Dies pragt nach wie vor die Infrastrukturentwicklung unserer Stadte. Das Modell
der autofreundlichen Stadt hat sich stark weiterentwickelt, offenbart jedoch Effizienzschwéachen. In aufstrebenden Metro-
polen mit hohen Wachstumsraten verschéarft sich dies. Neben Uberlastung ist Umweltverschmutzung ein Hauptproblem. In
diesem Artikel geben wir einen Uberblick (iber neue, digitale Mobilitdtsdienste, die auch intermodale Angebote beinhalten

und diskutieren mogliche Auswirkungen.
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1. Einleitung

Bevolkerungswachstum und zunehmendes Verkehrsauf-
kommen sowohl durch individuelle Mobilitat als auch durch
Frachtlogistik fihren zu Staus und Verschmutzung [1]—[3].
Vor allem Metropolen leiden unter diesen Auswirkungen.
Dort wird ein groRer Teil dieser Probleme durch Automo-
bile verursacht. Im Laufe des 20. Jahrhunderts entstand
das Modell einer autofreundlichen Stadt und wurde seither
weiterentwickelt. Insbesondere in den Industrielandern do-
minieren Autos die Infrastrukturentwicklung. Gebiete mit
mehr als 800.000 Einwohnern leiden unter Stauspitzen, wie
der TomTom Traffic Index [4] zeigt. Die Kennzahl Stau-Le-
vel zeigt den Anstieg der gesamten Reisezeit in Relation zu
einer staufreien Situation. Das allgemeine Stau-Level ist be-
achtlich hoch. Speziell im Feierabendverkehr ist das Pendeln
mit dem Auto typischerweise staubelastet (vgl. Tabelle 1),
dennoch zeigt sich hier bislang wenig Anderungsverhalten
seitens der Birger. Daher konzentriert sich die Verkehrs-
planung und das Verkehrsmanagement in der Regel auf die
StraBenplanung, den StraRenbau und die Entwicklung von
zentralisierten Verkehrsleitsystemen. Gleichzeitig veran-
lasst diese Entwicklung den offentlichen Sektor aber auch,
alternative Verkehrsmittel zu fordern und bereitzustel-
len. Offentliche Verkehrsmittel werden beispielsweise auf
kommunaler, regionaler oder nationaler Ebene geftrdert.
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In einigen Ldandern, wie bspw. im Vereinigten Kdnigreich,
werden offentlich-private Partnerschaften fiir den Betrieb
des offentlichen Verkehrs geschlossen. Manchmal werden
Vorschriften oder Sanktionen des Individualverkehrs zur
Unterstltzung alternativer Verkehrstrager erlassen. Ein
bekanntes und zugleich erfolgreiches Beispiel ist die Lon-
doner City-Maut [5]. Durch die Gebuhr kann der Verkehr,
der durch Autos verursacht wird, um 14% und Staus um
30% reduziert werden [5]. Ein anderes Beispiel fur die ge-
plante Unterstltzung anderer Verkehrstrager sind die vom
deutschen Staat erlassenen Vorschriften. So versuchte das
Bundesverkehrsministerium Ende der 1950er Jahre, den
schienengebundenen Guterverkehr zu unterstitzen, indem
es die maximale GroRe von Lastkraftwagen und Anhangern
reduzierte. Dies erwies sich jedoch als unwirksam, da die
Hersteller einen neuen Lkw-Typ entwickelten, mit dem eine
kleinere Fahrerkabine eine groRere Beladung ermoglichte.
Zweifelsohne gibt es viele weitere Beispiele, bei denen der
offentliche Sektor versucht oder erfolgreich die Wahl des
Verkehrsmittels der Birger beeinflusst hat. Bei der individu-
ellen Mobilitat hingegen sanken die Kosten fur den Kauf und
den Betrieb von Autos im Vergleich zum Durchschnittslohn.
Dies forderte den Kauf und die Nutzung von Automobilen.
Die aktuelle Diskussion und Foérderung von Elektromobilitat
kann zwar einen Beitrag zur Reduktion lokaler Verschmut-
zung leisten, zeigt jedoch keinen Einfluss auf die Stau-Situ-
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ation, da es sich lediglich um einen Wechsel des Antriebs-
strangs handelt.

In diesem Artikel werden wir uns auf die individuelle Mo-
bilitdt konzentrieren und den Einfluss von digitalen Mobili-
tatsdiensten und Assistenten beleuchten. Der Artikel ist wie
folgt strukturiert: In Abschnitt 2 werden einige Statistiken
vorgestellt, die sich auf die Nutzung und Veranderung der
Verkehrstrager konzentrieren. Darliber hinaus werden wir
die damit in Verbindung stehenden Arbeiten zur Verringe-
rung der Verkehrsstaus diskutieren. Die Herausforderungen,
die sich aus diesen Erkenntnissen ergeben, werden in Ab-
schnitt 3 erldutert. In Abschnitt 4 werden Mobilitatsdienst-
leistungen vorgestellt, die eine weitere Verschiebung der
Transportauslastung versprechen und damit die Gesamt-
situation verbessern kénnten. Abschnitt 5 dieses Artikels
fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen. Das letzte Ka-
pitel schliel$t mit einem Ausblick auf zukinftige Forschungs-
arbeiten ab.

2. Verwandte Arbeiten

In diesem Abschnitt werden wir die aktuelle Situation
anhand von Verkehrsdaten analysieren und die damit ver-
bundenen Arbeiten diskutieren. Der ndchste Unterabschnitt
enthalt statistische Daten Uber die Verkehrsentwicklung
und das Mobilitatsverhalten. Insbesondere die monomoda-
le Fahrzeugauslastung und das intermodale Fahrverhalten
stehen dabei im Fokus. Im zweiten Teilabschnitt werden be-
kannte Ansatze zur Reduzierung von Staus vorgestellt.

2.1 Verkehrsstatistiken
Regionen mit hohen Wirtschaftswachstumsraten, zu-

meist in Entwicklungslandern, leiden am meisten unter der
Verkehrslberlastung (vgl. Tabelle 1 und [1]).
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Tabelle 1: Stau-Level der Top 10 Stédte global [4]

Rang Stadt Stau-Level
Allgemein +/- Morgens Abends

1 Mexiko City (MEX) 66% 7% 96% 101%
2 Bangkok (THAI) 61% 4% 91% 118%
3 Jakarta (INO) 58% - 63% 95%
4 Chongging (CHN) 52% 14% | 90% 94%
5 +odz (PL) 51% -3% 65% 88%
6 Bukarest (RUM) 50% 7% 90% 98%
7 Istanbul (TRK) 49% -1% 63% 91%
8 Chengdu (CHN) 47% 6% 74% 79%
9 Rio de Janeiro (BRA) 47% 0% 63% 81%
10 Tainan (TWN) 46% 10% 51% 71%
11 Peking (CHN) 46% 8% 72% 84%
12 Changsha (CHN) 45% 8% 70% 82%
13 Los Angelos (USA) 45% 4% 62% 84%
14 Moskau (R) 44% 0% 71% 94%
15 Guangzhou (CHN) 44% 7% 58% 85%

Dies ist typischerweise mit einem signifikanten Anstieg
der PKW-Nutzung verbunden. So ist beispielsweise in China
der Absatz von Kraftfahrzeugen deutlich angestiegen (von
2008 bis 2018 um das 3-fache — nur PKW: um das 3,5-fache,
nur LKW: um das 1,7-fache, siehe [6]). Im Gegensatz dazu
nahm die relative Bedeutung des Personenkraftwagens als
Hauptverkehrsmittel im Personenverkehr in 15 Mitglieds-
staaten der EU zuletzt etwas ab. An der Spitze dieser Ent-
wicklung steht Frankreich (im Zeitraum 2010 bis 2016 sank
der Pkw-Anteil um 4%), gefolgt von der Slowakei (3,2%) und
der Schweiz (3%). Die Entwicklung der anteiligen Verkehrs-
mittelnutzung aus der letzten Dekade ist in Abbildung 1 fir
zehn EU-Lander dargestellt [6].

Verglichen mit friheren Untersuchungen werden Perso-
nen heute weniger von nur einem einzigen Verkehrsmittel
angesprochen. Wahrend Autos immer noch dominant sind,
beobachten wir Verdnderungen und stellen die Zunah-
me alternativer Verkehrstrager (z.B. Schiene und Fahrrad)
fest. Beide Verdnderungen stehen oft im Zusammenhang
mit Sharing Economy-Konzepten und internetbasierten
Mobilitatsdiensten. Wie in Abbildung 2 dargestellt, nutzen

Abbildung 1: Modal Split — Die 10 wichtigsten EU-Lander mit den hochsten Zuwachsraten fur Zugverkehr [6]
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insbesondere junge Menschen zunehmend mehrere Ver-
kehrsmittel [7]. Sie zeigen zunehmend ein multi- oder sogar
intermodales Verkehrsverhalten. Multimodales Mobilitats-
verhalten zeigt sich, wenn Personen ihr Hauptverkehrsmit-
tel fur langere Fahrten umstellen (z.B. verschiedene Fahrten
innerhalb einer Woche). Unter einer intermodalen Beforde-
rung wird eine Kombination mehrerer Verkehrsmittel wah-
rend einer einzigen Fahrt verstanden, z.B. eine Fahrt mit
offentlichen Verkehrsmitteln in Kombination mit Fahrrad
oder Auto. AuBerdem werden anscheinend verschiedene
Verkehrsmittel in Bezug auf spezifische Situationen (Kontext
der Reise und personliche Praferenzen) eingesetzt. Darlber
hinaus wird die Verkehrsmittelwahl an die spezifische Situ-
ation (Kontext der Reise und personliche Praferenzen) an-
gepasst.

Betrachtet man die fur Europa verfligbaren statistischen
Daten, so scheint es, dass die Verringerung der monomo-
dalen Fahrzeugnutzung und des erhohten intermodalen
Fahrverhaltens auch mit dem Alter und der Affinitdt zu In-
ternet-Diensten zusammenhadngt. Laut Eurostat [6] weisen
internetbasierte Dienste in Landern, die erfolgreich alter-
native Verkehrsmittel fordern, hohere Wachstumsraten auf.
Im Hinblick auf die Prognosen der allgemeinen modalen
Entwicklung ist dieser Aspekt besonders interessant. Zu die-
sem Zeitpunkt wissen wir, dass jingere Menschen eher zu
intermodalen Verkehrsmustern tendieren. Die Einflihrung
von Sharing-Konzepten und die Internetnutzung stehen in
einer Korrelation zueinander. Dennoch ist heute noch im-
mer nicht geklart, ob hierin auch ein langerfristiger und
kausaler Zusammenhang besteht. Offen ist also die Frage,
ob diese Menschen ihr Verhalten wieder andern, wenn sie
dlter werden, oder ob sie ihre Einstellung beibehalten. Ein
weiterer moglicher kausaler Zusammenhang kénnte durch
das Einkommensniveau oder andere personliche Praferen-
zen gegeben sein, auch dies dndert sich typischerweise mit
dem Alter.

Abbildung 2: Anteil der Personengruppen mit multimodalem Verkehrsver-
halten [7]
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2.2 Ansdtze zur Verbesserung des Verkehrsflusses

Um die Verkehrsiberlastung zu reduzieren, werden ver-
schiedene Ansatze verfolgt. Dies beinhaltet im Wesentlichen
drei verschiedene Anséatze: (1) Verringerung der Verkehrs-
Uberlastung durch die Modernisierung der Infrastruktur,
(2) Vermeidung von Verkehrsiberlastung durch intelligente
Streckenfuhrung und (3) Verringerung der Verkehrsuberlas-
tung durch alternative Dienste. Letzteres beinhaltet die Idee
der Nutzung verschiedener Verkehrsmittel sowie ein Dienst-
leistungskonzept, um den Bedarf von individueller Mobilitat
zu reduzieren.

Infrastrukturveranderungen gehoéren zum Bereich der
stadtischen oder regionalen Verkehrsplanung und des Ver-
kehrsmanagements. In den letzten Jahrzehnten wurde eine
Vielzahl von Forschungsarbeiten durchgefihrt, die auf pra-
diktiver Analytik und Optimierungsmethoden basieren, um
die Verkehrsplanung zu verbessern. Verkehrsleitmodelle zur
Unterstitzung der Infrastrukturplanung erkennen indivi-
duelle Verhaltensmuster (einschlieRlich wann, wo und wa-
rum eine Person mobil ist). In einem zweiten Schritt wird
das individuelle Verhalten in einem Gesamtsystem zusam-
mengefasst, das Informationen fir fundierte Entscheidun-
gen bezlglich Verwaltung, Kontrolle und Verbesserung der
Verkehrsinfrastruktur liefern kann [8], [9]. Im Sinne der Ge-
sellschaft werden diese Berechnungen zur Entscheidungs-
findung fur offentliche Investitionen herangezogen. Die Ver-
kehrsplanung basiert in der Regel auf einem hierarchischen
Prozess [9], [10], bei dem Entscheidungen der 6ffentlichen
Hand im Sinne einer Verbesserung der Gesamtleistung des
Verkehrsnetzes abzielen. In Anbetracht der Tatsache, dass
nach wie vor viele Personen individuell und mit dem Auto-
mobil unterwegs sind, fihren viele dieser Anstrengungen zu
Investitionen im StraRenbau.

Da Personen die Verkehrsmittelwahl in Abhangigkeit von
Faktoren wie Zweck, Route, Art der Reise, Herkunft und Ziel
ihrer Reise sowie personliche Praferenzen treffen, beschafti-
gen sich zahlreiche Untersuchungen mit der Routenoptimie-
rung. In diesem Bereich existieren auch zahlreiche Arbeiten
fir den Guterverkehr. Bei Frachtverkehr und grofReren Fahr-
zeugflotten kann die Routenoptimierung den Spediteuren
wertvolle Zeit und Kosten einsparen. Eine optimale Stre-
ckenfihrung resultiert in einem verminderten Kraftstoffver-
brauch, was mit einer Reduktion des KohlendioxidausstoRes
einhergeht. Die intelligente Streckenfihrung wird seit fast
50 Jahren erforscht. Dazu gehort die Idee der Umleitung auf
Basis der aktuellen Verkehrssituation und der Vorplanung
auf Basis der Verkehrsprognose. Bei der Routenfiihrung
auf Basis von Echtzeit-Verkehrsinformationen wird davon
ausgegangen, dass Verkehrsstaus durch intelligentes Rou-
tenplanung reduziert werden koénnen [11]. In den letzten
Jahrzehnten wurden viele verschiedene Algorithmen und
Darstellungsformen getestet [12]. Diese Entwicklung wurde
in den 60er und friihen 70er Jahren von groRen Ballungsge-
bieten initiiert, die damit begannen, Technologien zur Ver-
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kehrsiiberwachung und Echtzeit-Informationsverbreitung
zu entwickeln und zu testen. Heutzutage wird die Verkehrs-
entwicklung durch Informationen auf Basis von drahtlosen
Netzwerken, Smartphones und anderen GPS-Geraten (z.B.
fahrzeugintegrierte Systeme) gestitzt, die von modernen
Informationssystemen und deren Betreibern genutzt wer-
den — im Falle der Navigation wéaren bspw. TomTom oder
Google zu nennen [13]—-[15]. In der Literatur herrscht Einig-
keit dariiber, dass ein sogenannter Sattigungseffekt eintritt,
sobald die Informationen von einer bestimmten Anzahl an
Nutzern verwendet wird [16]. Daher wurden Routing-Algo-
rithmen auch um Parkmodelle [17]-[19] und Ad-hoc-Modi
[20]—[23] erweitert. Neben mehreren Ansatzen in der Logis-
tik, einschlieRlich der Routenplanung, wurden auch alterna-
tive Transportmittel vorgeschlagen [22], [24]-[26]. Informa-
tionen konnen dazu flhren, dass Fahrer die Abfahrtszeiten
so anpassen, dass sie die Verkehrsstaus beeinflussen. Ne-
ben intelligenten Routing- und Informationssystemen gibt
es einen weiteren psychologischen Aspekt. Anwender nei-
gen dazu, Vorschlage anzunehmen, sobald ihre Praferenzen
erfillt sind. Dazu gehoren die Gestaltung der Benutzerober-
flache, des Transportmodus (bei Ad-hoc-Entscheidungen),
der Kosten, der ungefdhren Verzogerung und des Fahrer-
komforts.

3. Herausforderungen und Motivation

Einerseits scheinen die Menschen in vielen Metropolen zu
akzeptieren, dass sie im Alltag mit Staus zu kdmpfen haben.
Bei hohen Wachstumsraten der Stadte verschlechtert sich
diese Situation jedoch weiter. Andererseits scheint es an-
gesichts der aktuellen Wachstumsraten der Metropolregio-
nen und der oben diskutierten Berichte Uber Verkehrsstaus
offensichtlich, dass neue Losungen zur Verbesserung der
gesamten Mobilitatssituation erforderlich sind. Aus diesen
Themen lassen sich verschiedene Herausforderungen ab-
leiten, die fur die verschiedenen Regionen auf der ganzen
Welt relevant sind. Um die aktuellen Probleme zu bewalti-
gen, missen unter anderem die folgenden vier Herausfor-
derungen thematisiert werden:
1.Serviceangebote, um die Nachfrage an Mobilitdt zu de-

cken
2.Reduktion des Stau-Levels
3.Moglichkeiten zum Ausbau der Verkehrsinfrastruktur
4.Reduktion von Umweltbelastungen (z.B. Feinstaub und

Kohlendioxidemissionen)

Wenn Dienstleistungen den Bedarf (Wunsch) an Mobili-
tat verringern, ware dies voraussichtlich die beste Losung,
um Staus zu reduzieren und Umweltbelastungen entgegen
zu wirken. Inmitten der aktuellen Diskussionen der digitalen
Transformation konnten intelligente Dienstleistungen das
Arbeits- und Privatleben so verdndern, dass die Nachfrage
nach Mobilitdt sinkt. Kundenbesuche und Meetings kénn-
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ten digital abgehalten werden, um so die Reisetatigkeiten
oder das tagliche Pendeln zum Arbeitsplatz zu reduzieren.
Im Umkehrschluss konnten Dienstleistungen das derzeit
vorherrschende Prinzip umkehren und dafir Sorge tragen,
dass Nutzer Waren erhalten, ohne diese aktiv beziehen zu
mussen [22], [27]. Ansatze wie Videokonferenzen oder Tele-
arbeit kdnnten die Mobilitat generell reduzieren. Trotz der
technologischen Weiterentwicklung konnten diese Ansat-
ze in den letzten Jahren jedoch keine oder nur sehr gerin-
ge Auswirkungen erzielen. Stattdessen lassen sich derzeit
vor allem in den charakterisierten Metropolen neue und
alternative Mobilitatsdienstleistungen beobachten. Diese
Dienstleistungen stehen oft im Zusammenhang mit dem
Sharing Economy-Konzept, bei denen Personen entweder
ihre eigenen Produkte (in diesem Fall in der Regel ein Auto-
mobil) mit anderen teilen oder ein kommerzieller Anbieter
Produkte zur geteilten Nutzung anbietet. Diese Idee erfreut
sich in den letzten Jahren zunehmender Beliebtheit.

4. Mobilitatsdienstleistungen

Betrachtet man die Dienstleistungsebene, so lasst sich
festhalten, dass Mobilitatsdienstleistungen flr verschiede-
ne Verwendungszwecke angeboten werden. In diesem Ar-
tikel wollen wir uns mit einer sehr vielversprechenden Art
von Mobilitatsdienstleistungen (Mobility-as-a-Service oder
MaaS) befassen, die als Ansatz flr einen nachhaltigeren
Verkehr vorgeschlagen und geférdert wurde [28]. Wir sind
bestrebt, Licht in die aktuelle Marktsituation zu bringen, ins-
besondere die Erreichbarkeit und mogliche Auswirkungen
sind Teil unserer Forschung. Maa$ sind typischerweise mit
einer Verschiebung weg vom personlichen Besitz hin zu Mo-
bilitatslosungen verbunden, die als Dienstleistung genutzt
werden. Um MaaS-Dienste zu etablieren, setzen 6ffentliche
und private Anbieter oft auf ein zentrales Portal, Uber das
die Fahrten organisiert werden. Im Gegensatz zu Abonne-
ments (z.B. einer monatlichen Gebuhr) bezahlen die Perso-
nen nach Nutzungsintensitat. Konkret fallen bspw. Kosten
pro Fahrt, nach Nutzungsdauer und Entfernung sowie in
einigen Fallen auch abhéngig von der aktuellen Verkehrssi-
tuation an. Dies dhnelt typischen Cloud-Angeboten. MaaS
wird sowohl flr Personen als auch fur Giter angeboten.
Im Bereich der individuellen Mobilitdat werden persdnliche
Praferenzen bertcksichtigt, die bei den Angeboten und der
Planung von Fahrten bertcksichtigt werden. Derzeit sind die
Mobilitatsdienste sehr facettenreich ausgepragt und wie
bereits erwahnt oft mit Sharing Economy verbunden. Bei-
spiele sind Ride-Sharing, Car-Sharing, Carpooling, Bikesha-
ring sowie On-Demand-Busdienste. In diesem Artikel wer-
den Mobilitatsdienstleistungen der folgenden Kategorien
weiter analysiert: Car-Sharing, Ride-Sharing, Carpooling und
multimodale Fahrtenplanungsdienste. Wir werden nachfol-
gend zunachst eine Definition fir diese Dienstleistungskate-
gorien vornehmen.
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Car-Sharing

Car-Sharing ist ein Oberbegriff, der mehrere Arten des
Sharings umfasst. Car-Sharing (auch oder Car Clubs) ist ein
Modell zur Autovermietung, bei dem Personen Automobi-
le fur kurze Zeitraume mieten (oft stundenweise). Sie sind
sowohl fur diejenigen attraktiv, die ein Fahrzeug nur gele-
gentlich nutzen, als auch fur alle, die gelegentlich Zugang zu
einem anderen Fahrzeugtyp haben maochten. Der Anbieter
des Fahrzeugs kann ein kommerzielles Unternehmen sein,
die Nutzer kdénnen als Unternehmen, Behorde, Genossen-
schaft oder Ad-hoc-Gruppierung organisiert sein. Infolgedes-
sen umfasst Car-Sharing B2B-, B2C- und C2C-Angebote, ein-
schlieBlich informeller Peer-to-Peer-(P2P-)Vereinbarungen.
Autos konnen an definierten Stellen (spezielle Parkplatze)
oder offentlich zur Verflgung stehen, so dass die Nutzer ihr
Fahrzeug an jeder zugelassenen Ortlichkeit innerhalb einer
definierten Zone abstellen kénnen. Aktuell findet Car-Sha-
ring in grolRen Ballungsraumen statt. Die weltweite Nutzung
von Car-Sharing ist in den letzten Jahren rasant gestiegen.
Gemessen an der Anzahl der Fahrzeuge betrug die Wachs-
tumsrate Uber einen Zeitraum von acht Jahren (2006 bis
2015) Uber 970%. Gemessen an der Anzahl der Nutzer be-
trug das Wachstum im gleichen Zeitraum sogar 2.000% [29].
Neuere Pressemitteilungen scheinen diese Entwicklung zu
bestatigen. Die groRten Markte sind derzeit der asiatisch-pa-
zifische Raum (einschlieRlich Australien, China, Hongkong, Ja-
pan, Malaysia, Neuseeland, Singapur, Stidkorea und Taiwan),
Europa (einschlieRlich Tirkei und Russland) und Nordameri-
ka (einschlielRlich Kanada und den USA). Neben den klassi-
schen Verbrennungsmotoren werden immer mehr elektrisch
betriebene Autos von Car-Sharing-Anbietern betrieben.

Ride-Sharing

Ride-Sharing ist eine Form der Mobilitatsdienstleistung,
die das Mitfahren in einem anderen Fahrzeug beinhaltet.
Es ist dem Carpooling dhnlich, unterscheidet sich jedoch
insofern davon, dass Fahrten dhnlich einem Taxi-Dienst an-
geboten werden. Ride-Sharing hat sich inzwischen zu orga-
nisierten Diensten und in kiirzester Zeit zu neuen Geschéfts-
modellen entwickelt, wie sie von Unternehmen wie Uber,
Lyft oder Didi angeboten werden. In einigen Landern, so
auch in Deutschland, gehen Taxi-Verbdnde rechtlich gegen
das Angebot dieser kommerziellen Dienste vor und sind teil-
weise erfolgreich darin, diese verbieten zu lassen.

Carpooling

Carpooling ist eine Moglichkeit zur Kostenreduzierung,
durch die gemeinsame Nutzung eines Fahrzeugs. Das Fahr-
zeug wird unter den Nutzern geteilt und wird fiir den Pen-
delverkehr oder eine Fernstrecke eingesetzt. Dieser Ansatz
existiert auf informeller Basis solange es Autos gibt. In der
Vergangenheit bot Carpooling sich insbesondere an, wenn
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Personen in der gleichen Gegend wohnten oder zum glei-
chen Arbeitgeber pendeln mussten. Auf diese Weise wird
auch die Anzahl der Fahrzeuge auf der Strale reduziert,
was zu einer entsprechenden Reduzierung von Umweltver-
schmutzung, Verbrauch, Unféllen und Parkproblemen fihrt
(18], [30]. Carpooling unterscheidet sich vom Ride-Sharing,
indem keine spontanen Taxifahrten angeboten werden,
auch ist die Fahrtstrecke eher mittel oder lang.

Multimodale Fahrtenplanungsdienste

Multimodale Fahrtenplanungsdienste ermaoglichen es,
Fahrtstrecken mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln zu ver-
gleichen. Einige dieser Dienste bieten sowohl eine Planung
vor als auch wahrend (Routenanpassung inklusive Modus-
wechsel) der Fahrt an. Die dem Kunden zur Verfliigung ge-
stellten Informationen sind in der Regel Planungsdaten des
offentlichen Verkehrs, die oft mit Echtzeit-Verkehrsinforma-
tionen angereichert sind. Die Dienste bieten typischerweise
Informationen zu Planungsdaten (z.B. fir den Linienverkehr)
und zur aktuellen Verkehrssituation. Die Daten werden da-
bei meist von verschiedenen Mobilitdtsanbietern gesam-
melt und oft in Echtzeit bereitgestellt [31].

Innerhalb dieser Kategorien analysierten wir 58 Mobilitats-
dienstleister. Dabei wurden diejenigen Dienstleistungen be-
rdcksichtigt, die in den letzten 10 Jahren entstanden sind und
sich bislang auf dem Mobilitdtsmarkt behaupten konnten. Be-
merkenswert ist, dass die meisten Dienste in gewisser Weise
Sharing-Konzepte beinhalten. In Ergdnzung zu den oben be-
schriebenen Dienstkategorien kdnnen die Dienste noch nach
dem jeweiligen Vermittlungskonzept unterschieden werden.
Hierbei konnten wir die folgenden Gruppen erkennen:

e Peer-to-Peer-Sharing-Dienste (P2P): Private Vereinbarun
gen (P2P) zur Miete von Fahrzeugen in Privatbesitz. In der
Regel erfolgt das Angebot Gber eine Plattform.

e Sharing-Anbieter-Dienste (B2C): Professionelle Mobilitats
anbieter bieten (Miet-)Fahrzeuge an stationaren oder of
fentlichen Bereichen an.

e Ride-Sharing-Dienste (B2C): Professionelle Mobilitatsan
bieter fungieren als Vermittler, um Fahrdienste mit Privat-
und Geschaftsfahrzeugen anzubieten.

e Carpooling-Dienste (P2P): Einzelpersonen teilen sich die
Miete fur ein Auto. Das Angebot erfolgt tiber eine Plattform.

e Multimodale Fahrtenplanungsdienste (B2C): Multimodale
Fahrtenplanungsdienste

Die analysierten Mobilitdtsdienste sind durch verschiedene
Arten von Dienstleistungstypen gekennzeichnet (vgl. Tabelle
2). Professionelles Car-Sharing (22% der analysierten Mobili-
tatsdienste) verflgt ebenso wie Ride-Sharing-Dienste (19%
der analysierten Mobilitatsdienste) Uber ein groRes Wachs-
tumspotential. Darlber hinaus werden Car-Sharing-Dienste,
die sich mit steigender Nachfrage noch in der Wachstumspha-
se befinden, auch von groRen Automobilherstellern wie Daim-
ler (Car2Go und Car2Share) oder BMW (DriveNow, ReachNow)
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Tabelle 2: Mobilitatsdienstleistungen

Schuster/Waidelich p. 50-58

Mobilitdtsdienste Dienstleistungstyp Gehort zu Reichweite Distanz | Zusatzinformationen
getaround Privates Car-Sharing USA, Europa k,m,| Geplante Ubernahme von drivy
% g turo Privates Car-Sharing USA, Europa k,m,|
Q § | drivy Privates Car-Sharing getaround Europa k,m,! 50.000 Fahrzeuge, 2.500.000 Nutzer
$ ?_; Turo Privates Car-Sharing USA, Europa k,m,|
g £ | Getaway Privates Car-Sharing Deutschland k,m,|
a _':U‘: SnappCar Privates Car-Sharing Europa k,m,!| Ubernahme von Tamyca und Carunity
Ryde Privates Car-Sharing Asien k,m,|
Maven Professionelles Car-Sharing USA k,m,|
Orix Professionelles Car-Sharing Japan k,m,|
Park24 Professionelles Car-Sharing Japan k,m,|
eCar Professionelles Car-Sharing Citroen Deutschland k,m,| 250 Elektroautos
EVCARD Professionelles Elektro-Car-Sharing China k,m,| 6.000 Elektroautos
Daimler,
° Share Now Professionelles (Elektro-)Car-Sharing | BMW Global k,m,| 20.500 Autos, 30 Stadte
5 | mobility Professionelles Car-Sharing Schweiz k,m,| 3.090 Autos
< Deutsche
flinkster Professionelles Car-Sharing Bahn Europa k,m,| 4.000 Autos, 315.000 Kunden
© stadtmobil Professionelles (Elektro-)Car-Sharing Deutschland k,m,| 2.6000 Autos, 63.000 Kunden
‘é zipcar Professionelles Car-Sharing AVIS Global k,m,|
g E-Wald Professionelles Elektro-Car-Sharing Deutschland k,m,| 6.500 Kunden, 1.000 Ladepunkte
5 Book N Drive | Professionelles Car-Sharing Deutschland k,m,| 4.000 Fahrzeuge
E cambio Professionelles (Elektro-)Car-Sharing Europa k,m,| 210 Stadte in Europa
= Emmy Professionelles Elektroroller Sharing Deutschland k,m friher eMio
fé" 5 Coup Professionelles Elektroroller Sharing Deutschland k,m
E S | Yego Professionelles Elektroroller Sharing Spanien k,m
g = | motit Professionelles Elektroroller Sharing Europa k,m
scoot Professionelles Elektroroller Sharing Global k,m
nextbike Professionelles Fahrrad-Sharing Deutschland k
Call a Bike Professionelles Fahrrad-Sharing DB Deutschland k
MeinRad Professionelles Fahrrad-Sharing Deutschland k
7 | MVG Rad Professionelles Fahrrad-Sharing Deutschland k 2.000 Fahrrader
_g bikesurf Professionelles Fahrrad-Sharing Global k
L | BbikeMi Professionelles Fahrrad-Sharing Italien k
Bycyklen Professionelles Fahrrad-Sharing Danemark k
Zagster Professionelles Fahrrad-Sharing USA k
limebike Professionelles Rad & Roller Sharing USA, Europa k Inzwischen: Sidamerika und Australien
DiDi Fahrdienst Plattform China k,m, (1) 550.000.000 Nutzer, 7 Mrd Fahrten p.a.
uber Fahrdienst Plattform Global k,m, (1) 3.900.000 Fahrer, 1,5 Mrd. Fahrten p.a.
lyft Fahrdienst Plattform USA k,m, (1) 18.600.000 Nutzer, 180 Mio Fahrten p.a.
I Via Fahrdienst Plattform USA k,m, (1)
(= .
= % Gett Fahrdienst Plattform UK k,m, (1)
G 5 |erab Fahrdienst Plattform Asien k,m, (1)
ﬁ & | Caocao Fahrdienst-Plattform Geely China k,m,(I)
o Ola Fahrdienst-Plattform Indien, Global k,m,(l) Weitere Dienste, z.B. fir Firmen
taxi magic / curb Taxi Plattform USA k,m,(l) 50.000 Taxen, 100.000 Fahrer, 65 Stadte
mytaxi Taxi Plattform Daimler Europa k,m,(l) 45.000 taxis, 100 Stadte
GroundLink Limousinen Plattform Global k,m, (1) 45.000 Limousinen
a0 bla bla car Carpooling Plattform Europa m,|
% % karzoo Carpooling Plattform Europa m,|
<3 _5 mitfahren Carpooling Plattform Deutschland m,|
S O | e-carpooling Carpooling Plattform Schweiz m,| 32.000 Nutzer
drive2day Auto & Zug-Pooling Plattform Europa m,|
Qixxit Mobilitatsinformationsplattform DB Deutschland k,m,! Meta-Service, teilweise Buchung moglich
_1; @ [ SBBTrip Planner Mobilitatsinformationsplattform SBB Schweiz m,|
i é Triplt Mobilitatsinformationsplattform Global |
2 B | TripCase Mobilitatsinformationsplattform Global | 30 Mio. Reisen, 40 Airlines
B 2 | offi Mobilitatsinformationsplattform Global K,m,| Meta-Service, offentliche Verkehrsmittel
E % Moovel Mobilitatsinformationsplattform Deutschland Abgekiindigt, wird REACH NOW
§ 2 [ FromAtoB Mobilitatsinformationsplattform Global m,|
omio Mobilitatsinformationsplattform Global m,l
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angeboten oder unterstitzt. Die Zusammenlegung der Diens-
te von Daimler und BMW zu SHARE NOW ist ein konsequenter
Schritt der Automobilhersteller, um eine dominante Markt-
position einnehmen zu koénnen. Flinkster, ein weiterer Car-
Sharing-Dienst, wird von der Deutschen Bahn angeboten.

Fahrrad- und multimodale Fahrtenplanungsdienste (16%
bzw. 14% der analysierten Mobilitatsdienste) verzeichnen
eine enorme Wachstumsrate, gefolgt von P2P-Car-Sha-
ring-Dienstleistungen, Carpooling- und Roller-Diensten
(12% und jeweils 9% der analysierten Mobilitdtsdienste).
Aufmerksamkeit erhalten derzeit Fahrrad-Sharing-Dienste,
die vielfach von Stadten organisiert oder bezuschusst wer-
den und aktuell schnell wachsen. Letzteres gilt besonders
im skandinavischen Raum und in den USA, aber auch in
deutschen Stadten wachst das Angebot.

Die meisten der Mobilitatsdienste kénnen sofort in An-
spruch genommen werden (66%). Die angebotenen Mobili-
tatsdienstleistungen setzen zu 86% auf Einzelverkehrsmittel
und nur zu 14% auf multimodale Verkehrsmittel. Derzeit
sind viele multimodale Fahrtplanungsdienste reine Informa-
tionsdienste. Das bedeutet, dass sie Informationen zur Ver-
fligung stellen, aber eine Buchung nicht oder nur teilweise
moglich ist. Darlber hinaus ist zu beobachten, dass der Um-
fang und die dargestellten Informationen der multimodalen
Dienste Uber die Zeit schwanken. Beispielsweise wurde tber
Qixxit in der Vergangenheit unabhangig informiert, aktuell
werden jedoch nur noch die Angebote der Plattformanbie-
ter (Deutsche Bahn und Flixbus) zur Anzeige gebracht. Die
Plattform moovel wird von BMW Gbernommen; die Nach-
folgeanwendung ReachNow wird wohl keinen vergleich-
baren Dienst bieten. Es sei auRerdem angemerkt, dass bei
den Mobilitatsinformationsplattformen Bing, Google Maps
oder HERE WeGo nicht genannt werden. Die zuvor genann-
ten bieten zwar die Berechnung fiir unterschiedliche Modi
an, stellen die Ergebnisse jedoch nicht im direkten Vergleich
dar und generieren auch keinen Vorschlag fur die beste Al-
ternative. In geografischer Hinsicht werden die meisten der
von uns analysierten Mobilitatsdienste nur in Deutschland
(24%) angeboten, gefolgt von in Europa (22%) angebotenen
Dienstleistungen, globalen Diensten (21%) sowie exklusiven
Mobilitatsdiensten in den USA (16%).

5. Fazit

In letzter Zeit wurden viele Mobilitdtsdienstleistungen auf
den Markt gebracht. Mittel- bis langfristig wird die Markt-
konsolidierung fortschreiten und eine Sattigung erreichen.
Flr einige Dienste wird dies auch davon abhdngig sein, ob
die Geschéaftsmodelle zukinftig allein tragfahig sind oder
weiterhin o6ffentlich Subventionen bendtigen (z.B. Fahr-
rad-Sharing in Deutschland). Sharing-Anbieter offerieren
in der Regel ein einziges Verkehrsmittel und unterscheiden
sich daher in Dienste flr Auto, Roller und Fahrrad. Teilwei-
se kann weiter danach differenziert werden, ob der Antrieb
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der Flottenfahrzeuge elektrisch erfolgt bzw. unterstitzt
wird. Wahrend viele Dienste das gleiche Konzept anbieten,
ist die Sattigung der Verbrauchernachfrage offenbar noch
nicht erreicht. Das traditionelle Sharing-Geschaftsmodell
(B2C) ist jedoch nur schwer in ldndliche Raume skalierbar. In
Gegenden mit geringerer Bevolkerungsdichte sind die Fix-
kosten fir den Kauf oder das Leasing von Flottenfahrzeugen
zu hoch, um flr den Betreiber ein wirtschaftliches Angebot
zu ermoglichen. Im Gegensatz dazu ist das P2P-Sharing fur
die kurzfristige Anmietung bereits vorhandener Fahrzeuge
eher ortsunabhéngig. Die meisten privaten Fahrzeuge sind
mehr als 90% des Tages ungenutzt und kénnten dadurch gut
weiter genutzt werden. Dadurch entlastet P2P-Car-Sharing
die Kunden (durch geringere Fixkosten oder eingesparte An-
schaffungskosten) und ist wirtschaftlich auch in Gegenden
mit geringerer Bevolkerungsdichte moglich. In der Praxis
scheitert dieser Ansatz eher an der Bereitschaft oder der
fehlenden Information.

Gemessen am Verkehrsaufkommen sind Car-Sha-
ring-Dienste noch immer eine Nischenoption. Auch ist zu
beobachten, dass bestimmte demografische Zielgruppen
tendenziell eher bereit sind, Car-Sharing zu nutzen. Typi-
sche Teilnehmer leben aktuell primér in urbanen Gebieten
mit mittlerer bis hoher Haushaltsdichte [32]. Infolgedes-
sen bietet P2P-Car-Sharing ein groReres Potenzial fir die
Zuganglichkeit von Autos als konventionelles Car-Sharing
[33]. Zweifellos steigt das Stauvermeidungspotenzial bei
der gemeinsamen Nutzung und mit der steigenden Anzahl
der Dienste und Nutzer. Wahrend das Fahrrad-Sharing der-
zeit noch hohere Wachstumsraten aufweist, hat auch das
Car-Sharing das Potenzial, die Zahl der Autos auf der StraRe
deutlich zu reduzieren [32]. Car-Sharing-Geschaftsmodelle
haben sich weiterentwickelt: Diese umfassen sowohl Punkt-
zu-Punkt-Fahrten als auch Hin- und Ruckfahrtlosungen.
Parkmoglichkeiten wurden sowohl um StraRen- als auch
Sonderparkflachen erweitert und eine steigende Anzahl
von neuen Car-Sharing-Diensten macht das Car-Sharing-
Netz dichter und allgegenwartiger. Zusatzlich wird die Ver-
schiebung der Verbraucherpraferenzen die Attraktivitat des
Sharing-Konzepts weiter erhdhen.

Insgesamt ist die Nachfrage nach Mobilitdtsdienstleis-
tungen steigend, da immer mehr Nutzer den Vorteil neuer
Dienste fur eine flexible Mobilitdt nutzen, anstatt auf ein-
zelne private oder o6ffentliche Verkehrsmittel zurlickzugrei-
fen. Die Zahl der Mobilitatsanbieter nimmt derzeit weiter
zu, dabei sind momentan viele Anbieter auf dem Markt, die
die gleichen Dienste anbieten. In den vergangenen Jahren
konnte ungeachtet des Marktwachstums bereits teilweise
eine Konsolidierung der Anbieter beobachtet werden. Uber-
nahmen oder Zusammenschlisse wie bei Car2Go und Dri-
veNow/ReachNow zu SHARE NOW sind wahrscheinlich das
bekannteste Beispiel in Deutschland. Im einwohnerreichs-
ten Land der Welt ist mit DiDi auch der nutzerstdrkste Ri-
de-Sharing-Dienst zu finden. Durch strategische Unterneh-
menszukdufe wie bspw. Uber China konnte sich DiDi, das

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 56



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 2 (2019)

sich erfolgreich bei den Nutzern etabliert hat, eine mono-
polistische Stellung auf dem chinesischen Markt erarbeiten.
Um an diesen Wachstumsraten zu partizipieren, treten auch
offentliche Verkehrsbetriebe und Automobilhersteller in
den Markt fur neue Mobilitatsdienstleistungen ein. Ein Pa-
radigmenwechsel kann konstatiert werden, anstatt Produk-
te nur zu verkaufen, entwickeln sich Autos zu sogenannten
Produkt-Service-Systemen weiter, d.h. die Nutzung steht im
Vordergrund und nicht mehr das Produkt (Fahrzeug). Zu-
sammenfassend haben wir vier Aspekte identifiziert, die
sich auf die Mobilitatsdienste auswirken:
1.Das Mobilitatsverhalten der Nutzer verandert sich
2.Das Angebot an Mobilitdtsdienstleistungen nimmt zu
3.Katalysatoreffekt — traditionelle Mobilitdtsanbieter treten
dem Dienstleistungsmarkt bei
4.Produkte und Dienstleistungen wachsen zusammen

6. Zusammenfassung und Ausblick

Um Verkehrsstaus zu reduzieren, wurden viele For-
schungsarbeiten und Tests durchgefiihrt. Trotzdem ist die
Verkehrslberlastung nach wie vor ein zentrales und globales
Problem. In der Folge wurden zahlreiche Ansatze zur Losung
dieses Problems angewandt. Ein sehr vielversprechender
Losungsansatz ist die Nutzung der allgegenwartigen Inter-
netverflgbarkeit zur Bereitstellung von Mobilitatsdiensten.
Wie bereits angesprochen, umfassen diese Dienste Sha-
ring-Konzepte ebenso wie die Planung vor und wahrend der
Fahrt. Dies beinhaltet Echtzeitinformationen, Ticketkauf,
Wechsel des Verkehrsmittels und intelligente Routenfiih-
rung. Gegenwartig verzeichnen Dienstleistungen, die spon-
tane Mobilitdt und Just-in-Time-Planung ermaoglichen, hohe
Zuwachsraten. Wahrend derzeit viele verschiedene Dienste
vorhanden sind, erwarten wir zukinftig eine Marktkonsoli-
dierung. Dies lieR sich in den vergangenen Jahren bereits im
Fernbusverkehr sowie bei Car-Sharing-Dienstleistungen be-
obachten. Neuere Service-Angebote im Bereich Ride- und
Fahrrad-Sharing oder multimodale Informationsdienste sind
weiterhin im Aufschwung und noch drangen viele neue An-
bieter auf den Markt. Trotz guter Zuwachsraten in den ver-
gangenen Jahren sind aktuell die absoluten Nutzungszahlen
noch zu gering, um einen deutlichen Einfluss auf die Ver-
kehrssituation in stadtischen GroRrdumen zu zeigen. Auch
sind nicht alle Angebote uneingeschrankt forderlich, um
Stausituationen zu reduzieren [33].

Offen bleibt momentan, ob die kombinierte Nutzung die-
ser Dienste kinftig dazu fihren kann, dass deutliche Verbes-
serungen der Gesamtverkehrssituation und Umweltbelas-
tung in GroRraumen messbar werden. Dazu ware einerseits
eine verstarkte Nutzung der Dienste und andererseits auch
eine Bestandigkeit in der Benutzung erforderlich. Als nachs-
tes planen wir, weitere Informationen zum Nutzungsverhal-
ten bezlglich der Dienstleistungen zu erheben. Wir wollen
zwei verschiedene Aspekte untersuchen: 1) individuelles
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Verhalten und Praferenzen der Kunden und 2) die Marktent-
wicklung. Im Hinblick auf die Marktentwicklung planen wir,
unsere Dienstleistungsanalyse auf schnellwachsende Mark-
te (besonders in Asien) zu konzentrieren. Davon erhoffen
wir uns Aufschluss Gber die Erfolgsfaktoren von Mobilitats-
dienstleistungen. Darlber hinaus planen wir, die Entwick-
lung der intermodalen Verhaltensweisen und der Markt-
entwicklung bei den Mobilitdtsdienstleistungen tber einen
ldngeren Zeitraum zu beobachten. DemgemaR beabsichti-
gen wir, eine Datenbank zur Speicherung und Bereitstellung
von Informationen Uber Mobilitdtsdienste einzurichten.
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