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Analysen und Berichte ÖPNV

Benedikt Scheier, Benjamin Frieske, Kathrin Viergutz

Chancen und Potenziale von Mobility-as-a-Service 
nach der Corona-Pandemie
Die Pandemie stellt einen Einschnitt in der positiven Entwicklung des öffentlichen Verkehrs 
dar. Die Furcht der Nutzer:innen vor Infektionen könnte einen nachhaltigen negativen Effekt 
auf den öffentlichen Verkehr haben. Dieser Beitrag stellt Chancen und Potenziale des 
Mobility-as-a-Service vor, mit einem Fokus auf die Betriebsform Demand-Responsive Transport. 
Besondere Chancen könnten in einem Fahrzeugkonzept mit exklusiven Abteilen liegen, die auch 
bezüglich des Infektionsschutzes Vorteile gegenüber herkömmlichen Fahrzeugen des ÖPNV 
aufweisen. Auf Basis einer Betriebssimulation werden Anschaffungs- und Besitzkosten ermittelt.
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Digitalisierung, Flexibilisierung und Automatisierung stellen 
große Trends in der Mobilitätsbranche dar und ermöglichen 
gerade im öffentlichen Verkehr die Weiterentwicklung be-
stehender Strukturen und Konzepte. Im Ergebnis können 
neue Mobilitätskonzepte neue Nutzungszwecke öffentli-
cher Verkehrsmittel ermöglichen und damit eine Verkehrs-
verlagerung bewirken – idealerweise mit positiver Wirkung 
für Umwelt und Klima. Digitalisierte und fl exibilisierte Mo-
bilitätskonzepte wie Mobility-as-a-Service (MaaS) bieten 
Nutzer:innen neue Möglichkeiten, die eigene Mobilität zu 
gestalten. Dabei besitzen MaaS-Konzepte Eigenschaf-
ten, die sich von klassischen ÖPNV-Linienangeboten un-
terscheiden. Bei der Diskussion der Auswirkungen der 
Corona-Pandemie und der damit einhergehenden mögli-
cherweise langfristigen Änderung von Lebensweisen und 
Präferenzen müssen daher MaaS-Konzepte gesondert be-
trachtet werden. In der subjektiven Wahrnehmung der Men-

schen scheint die Infektionsgefahr in allen Formen des ÖP-
NV – unabhängig davon wie stark dieser digitalisiert oder 
fl exibilisiert ist – deutlich größer als z. B. im eigenen Pkw 
oder beim Radfahren. Dies hat zur Folge, dass eine stärkere 
Verschiebung der Präferenz hin zu Individualverkehrsmit-
teln zu beobachten ist.1 Mittel- bis langfristig kann dies zu 
einem Modal Shift weg von Massentransportmitteln und hin 
zu individuellen Mobilitätslösungen, die eine Distanzierung 
von anderen Personen erlauben, führen. Hierin könnte eine 
Chance für MaaS-Angebote liegen. Zu nennen sind fl exible, 
bedarfsgerichtete Angebote des öffentlichen Individualver-
kehrs, die bestenfalls die positiven Effekte des öffentlichen 
Verkehrs mit denen des Individualverkehrs kombinieren.

Chancen und Risiken von MaaS im ländlichen Raum

MaaS ist eine bedarfsorientierte Mobilitätsdienstleistung, 
bei der unterschiedliche Transportoptionen (z. B. ÖPNV, 
Car-, Bikesharing, Mietwagen, Taxi) in Kombination genutzt 
werden, um das individuelle Mobilitätsbedürfnis bestmög-
lich zu befriedigen (Nemtanu et al., 2016). Für Nutzer:innen 
ergibt sich daraus der Vorteil, dass Mobilitätsdienstleistun-
gen inter- und multimodal über unterschiedliche Verkehrs-
träger hinweg zentral und anhand von Echtzeitdaten ge-
plant, hinsichtlich unterschiedlicher Kriterien (wie Reisezeit, 
-kosten, Umweltwirkung) optimiert sowie gesamtheitlich 
und transparent abgerechnet und bezahlt werden können.

Teil des MaaS-Angebots ist Demand-Responsive Transport 
(DRT). DRT-Angebote sind Mobilitätskonzepte, die auf dem 
Prinzip des Ridepooling basieren. Dabei werden räumlich und 
zeitlich korrespondierende Fahrtwünsche mehrerer Fahrgäs-
te in Echtzeit gebündelt, sodass ein dynamisches Routing 
entsteht (Ronald, Thompson und Winter, 2015). DRT-Angebo-

1 34 % sehen das Auto als Alternative zum ÖPNV und 18 % das Fahrrad 
(Follmer, 2020).
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Abbildung 1
Chancen und Risiken von MaaS am Beispiel Demand-Responsive Transport im ländlichen Raum

Quelle: eigene Berechnungen.

te vereinen – z. B. durch haltestellenunabhängige Bedienung 
und den Verzicht auf feste Fahrpläne und Linienwege – die 
Vorteile individueller und öffentlicher Verkehrssysteme (Laws 
et al., 2009). Speziell durch einen hohen Grad an zeitlicher 
Flexibilität und Komfort – wie kurze Wege sowie eine höhere 
Aufenthaltsqualität – können DRT-Angebote mit den positi-
ven Eigenschaften der privaten Pkw-Nutzung konkurrieren. 
Zudem bieten DRT-Angebote die Chance, wie gut ausgelas-
tete konventionelle Bussysteme Effi zienz-, Kosten- und Um-
weltvorteile zu erzielen. Dazu zählen z. B. ein im Verhältnis zu 
den erbrachten Personenkilometern geringeres Verkehrsauf-
kommen sowie ein geringerer Flächenbedarf ruhender Ver-
kehre im Vergleich zum motorisierten Individualverkehr. Zu 
beachten ist, dass auch bei DRT-Systemen eine einfache, un-
komplizierte und barrierefreie Nutzung ermöglicht sein muss. 
Betrieblich und wirtschaftlich wünschenswert ist zudem ein 
hoher Grad an Bündelung, da so die Zahl der eingesetzten 
Fahrzeuge sowie die insgesamt gefahrene Strecke verringert 
werden können. Für Nutzer:innen kann die Bündelung von 
unzureichend deckungsgleichen Fahrtwünschen zu erhöh-
ten Reisezeiten und einer geringeren Servicequalität führen. 
Daher ist die Defi nition von Mindeststandards der Service-
qualität sinnvoll, durch die notwendige Umwege, verlängerte 
Reisezeiten sowie Wartezeiten beschränkt werden. In diesem 
Trade-off aus Nutzer- und Betreiberanforderungen besteht 
die Chance von DRT-Angeboten. Gleichzeitig stellt dieses 
Wechselspiel eine der großen Herausforderungen bei der 
Konzeption von DRT-Bedienkonzepten dar. Es müssen Mo-
delle gefunden werden, in denen ausbalancierte Nutzer- und 
Betreiberinteressen berücksichtigt werden.

Der ländliche Raum stellt mit seiner starken Zersiedelung 
und geringen Bevölkerungsdichte eine Herausforderung 
im Verkehrsbereich dar. Auch und gerade bei DRT-Ange-

boten, für deren erfolgreichen Betrieb eine entsprechende 
Bündelungsfähigkeit von Fahrtwünschen gegeben sein 
muss. Abbildung 1 zeigt ausgewählte Chancen und Risi-
ken von MaaS in ländlichen Räumen.

Einfl uss der Pandemie auf Mobilitätsgewohnheiten

Die Corona-Krise stellt einen deutlichen Einschnitt in der 
Verkehrsentwicklung dar. Zu Beginn der Pandemie hat sich 
die Alltagsmobilität vieler Menschen abrupt verändert. Kurz-
fristig wurden deutlich weniger Wege zurückgelegt. Doch 
auch während der über die Zeit der Pandemie schwanken-
den Intensitäten der Ansteckungsgefahr sowie sich ändern-
den Einschränkungen zeigen sich Veränderungen im Mobili-
tätsverhalten. Auch wenn abzusehen ist, dass sich nach der 
Pandemie viele Gewohnheiten und Lebensbereiche wieder 
normalisieren, so ist doch mit veränderten Mobilitätsge-
wohnheiten zu rechnen. Insbesondere bei den öffentlich zu-
gänglichen, kollektiven Verkehrsmitteln ist eine Veränderung 
zu erwarten. Dabei sind im Wesentlichen zwei Auslöser zu 
unterscheiden: Zum einen könnten Menschen die Gewohn-
heit entwickelt haben, auch langfristig dem Kontakt zu an-
deren Menschen kritisch gegenüberzustehen und daher 
den Aufenthalt an Orten mit hohem Personenaufkommen 
bewusst einzuschränken. Zum anderen kann sich der Ver-
kehrsbedarf durch veränderte Lebensumstände verringern, 
z. B. durch den Rückgang von Pendlerverkehren und Dienst-
reisen (Homeoffi ce sowie digitalisierte Veranstaltungen).

Während der ersten Phase der Pandemie im Frühjahr 2020 
hat sich ein deutlicher Trend weg von kollektiven Verkehrs-
mitteln hin zu Individualverkehrsmitteln gezeigt, der auch 
derzeit noch anhält. So haben viele Menschen das Fahr-
radfahren als Mobilitätsmöglichkeit für sich entdeckt oder 

Chancen Risiken

- Kosten deutlich höher als jetziger ÖPNV

- Weniger spontan in Nutzung als
jetziger ÖPNV

- Schlechtere Aufenthaltsqualität im
Fahrzeug im Vergleich zu Privat-Pkw
(keine Privatsphäre, zusätzlich gesehene
Gefahr des Infektionsrisikos im ÖPNV seit
Corona, Maskenpflicht im Fahrzeug)

- Barrierefreiheit nicht überall gegeben

- Bedarfsgerechte Transporte

- Flexible Haltestellen

- Minimale Warte- und Reisezeit

- Geringe Zu- und Abwege

- Anbindung der „letzten Meile“

- Optimierung intermodaler Reiseketten

- Geringere Kosten als Taxi

- Bargeldlose Fahrt / einfache Abrechnung

- Echtzeit-Informationen zur geplanten
Abfahrts-/Ankunftszeit und Route

- Wegfall von Flächen des ruhenden
Verkehrs/geringerer Flächenbedarf

- Intermodale Auskunftsmedien/Kommunikation,
Verknüfungspunkte/Mobility Hubs
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in die Anschaffung eines eigenen Pkw investiert. Auch vie-
le Fahrgäste des öffentlichen Verkehrs, die bisher auf den 
ÖPNV angewiesen waren, fi nden nun andere Lösungen zur 
Deckung ihres Mobilitätsbedarfs und kehren möglicher-
weise nach der Pandemie nicht wieder zu bisherigen Nut-
zungsmustern zurück. So könnte sich langfristig eine ver-
änderte Verkehrsmittelwahl und damit eine Verschiebung 
des Modal Split einstellen.

Neue Rahmenbedingungen im Alltag und in der Arbeits-
welt machen neue Ansätze der eigenen Verkehrsmittelwahl 
notwendig. Langfristig kann aus der plötzlichen Verlage-
rung von Geschäftstätigkeiten ins Homeoffi ce die Mög-
lichkeit erwachsen, auch nach der Pandemie einen Teil der 
Arbeit zu Hause zu verrichten. Dabei sind auch Modelle 
wahrscheinlich, bei denen Mitarbeiter:innen langfristig 
ihren Wohnort deutlich stärker als zuvor vom Sitz der Ar-
beitsstelle trennen. Z. B. zieht eine Person an einen weiter 
entfernten Wohnort um, um im Homeoffi ce zu arbeiten und 
nur noch gelegentlich an den Firmenstandort zu pendeln. 
Aus dem Wandel weg vom täglichen Pendeln hin zur gele-
gentlichen Bewältigung von Langstrecken (für Präsenzter-
mine) kann sich ein veränderter Verkehrsbedarf ergeben. 
Im Wesentlichen zeichnen sich dabei drei Trends ab:

• Verstärkte Nahmobilität im eigenen Stadtteil (z. B. 
Besorgungen im Supermarkt für die Verpfl egung im 
Homeoffi ce)

• Reduktion mittellanger Strecken (z. B. Arbeitswege)
• Neuer Langstrecken-Gelegenheitsverkehr (z. B. gele-

gentlich zur Arbeitsstätte)

Diese Entwicklung kann in einer Verdichtung ländlicher 
Räume sowie in verändertem Mobilitätsbedarf resultieren.

Einfl uss der Pandemie auf die Entwicklung von DRT

Kurzfristig haben die neuen Lebensumstände zu deutlichen 
Verschiebungen in der Verkehrsmittelwahl geführt, die sich 
langfristig etablieren könnten. Zudem zeigt sich das Bedürf-
nis der Menschen nach Verkehrsmitteln, durch die ein gerin-
ger Kontakt zu Mitmenschen gewährleistet ist. Hierin kann 
eine Chance von DRT-Angeboten liegen, sofern diese zudem 
auch fl exibel und zuverlässig sind.

Ein Ansatz bei der Gestaltung von entsprechenden Mobi-
litätskonzepten liegt in der Entwicklung unterschiedlicher 
Fahrzeugeinheiten. Durch eine fahrzeugbauliche Gestal-
tung, die eine räumliche Abtrennung von anderen Fahrgast-
gruppen erlaubt, kann Nutzer:innen das Gefühl einer an-
gemessenen Privatsphäre und gesundheitlicher Sicherheit 
zurückgegeben werden. Ein DRT-Abteilbus erlaubt die ex-
klusive Nutzung eines Abteils durch einzelne Fahrgäste bzw. 
Fahrgastgruppen mit einer verringerten Ansteckungsgefahr.

Chancen von DRT im ländlichen Raum

DRT steht für ein Verkehrssystem, das Fahrten für den 
Transport von Personen nach Bedarf der Reisenden zur 
Verfügung stellt und nicht an einen Fahrplan oder vorab 
festgelegte Fahrtrouten gebunden ist. Von einem Dispo-
sitionsalgorithmus werden zeitlich und räumlich ähnliche 
Fahrt anfragen gebündelt, sodass die Auslastung der Fahr-
zeuge erhöht werden kann – mit positivem Effekt auf Emissi-
ons- und Ressourcenverbrauch – und gleichzeitig die Chan-
ce besteht, den Fahrpreis im Vergleich zur Nutzung anderer 
Mobilitätsdienstleistungen (z. B. Taxi) zu verringern. Jedoch 
besteht das Risiko, dass die Fahrtzeit durch die Bündelung 
von Fahrten mit unterschiedlichen Start- und Zielpunkten 
steigen kann. Gerade in ländlichen Räumen mit schwacher 
Verkehrsnachfrage haben fahrplanbasierte Linienverkehre 
den Nachteil, dass das Angebot aufgrund wirtschaftlicher 
Zwänge stark eingeschränkt ist.

Im Rahmen einer Simulationsstudie wurden die Reise- 
und die Wartezeiten auf eine Fahrt sowie die benötigte 
Fahrzeuglaufl eistung ermittelt. Für die Simulation mit der 
Verkehrsfl usssimulation (Simulation of Urban Mobility, 
SUMO) (Alvarez Lopez et al., 2019) wird ein ländlicher Un-
tersuchungsraum mit einer Fläche von ca. 600 km2 kon-
struiert. Dieser besteht aus einer großen Zahl ungefähr 
gleich verteilter Siedlungen und einer Kleinstadt in der 
geografi schen Mitte. An den Simulationsraum angren-
zend befi nden sich zwei weitere Städte sowie eine Groß-
stadt, die mit dem ländlichen Raum über je eine zentrale 
Haltestelle verbunden sind. Im ländlichen Raum zwischen 
diesen Städten bietet das DRT jede Fahrtrelation an und 
entspricht damit einer Angebotsverbesserung gegenüber 
dem herkömmlichen fahrplan- und linienbasierten ÖV.

Soweit nicht ein Taxi gebucht wird, müssen die Reisenden 
den Raum eines Fahrzeugs miteinander teilen. Zumeist wird 
dies aufgrund geringerer Privatsphäre als negativ empfun-
den; seit der Pandemie ist zudem ein (zumindest subjektiv 
empfundenes) erhöhtes Infektionsrisiko vorhanden. Um 
diesen DRT-Nachteil auf ein Minimum zu begrenzen bzw. 
ähnlichen Komfort wie im eigenen Pkw zu bieten, werden 
zwei unterschiedliche DRT-Fahrzeugtypen analysiert: ein 
herkömmlicher Kleinbus und ein neuartiger Abteilbus. Inwie-
fern sich die Kosten der Anschaffung und des Betriebs von 
Abteilbussen zu Kleinbussen unterscheiden, wird durch ei-
ne Verkehrssimulation des DRT-Betriebs, ein ökonomisches 
Modell zur Ermittlung der Anschaffungskosten und eine an-
geschlossene betriebswirtschaftliche Analyse betrachtet.

Verkehrssimulation eines DRT-Betriebstags

Mit der Verkehrsfl usssimulation SUMO wird der DRT-
Betrieb eines Tages von 05:00 bis 23:00 Uhr simuliert. Es 
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wird angenommen, dass mit ca. 4.300 Fahrtanfragen eine 
typische Nachfrage an öffentlichen Verkehren im ländli-
chen Raum an einem Werktag vorliegt. Die werktägliche 
Nachfrage wird anhand einer für den ländlichen Raum ty-
pischen Tagesganglinie auf einzelne Stunden herunterge-
rechnet. Innerhalb einer Stunde wird eine Gleichverteilung 
angenommen. Die räumliche Verteilung der Nachfrage wird 
anhand von Verkehrsmengen auf Gemeindeebene eines 
bestehenden Nahverkehrsplans angenommen und anhand 
der Bevölkerungszahlen auf die einzelnen Dörfer verteilt. Die 
fahrtanfragenden Personen gehen von ihrem Startort zu ei-
ner ÖV-Haltestelle, setzen die Fahrtanfrage ab, warten auf 
das DRT-Fahrzeug, werden zur Haltestelle nahe dem Zielort 
gefahren und gehen von der Haltestelle zum Ziel. Der Dispo-
sitionsalgorithmus versucht bei der Zuweisung einer Fahrt-
anfrage zu einem freien Fahrzeug eine weitere Fahrtanfrage 
mit zuzuweisen, soweit die daraus resultierende neue Fahrt-
zeit nicht das Doppelte des Ursprünglichen überschreitet. 
Weitere Personen, deren Fahrtanfrage an Haltestellen ent-
lang einer durchgeführten Route liegen und die im selben 
Zeitraum bestehen, werden den bereits bestehenden Fahrt-
anfragen zugeordnet. Weitere Verkehre wie der ÖPNV, der 
Individualverkehr oder der Güterverkehr wurden in dieser 
ersten Simulation nicht berücksichtigt. Auch wurden Zeiten 
für den Fahrgastwechsel und das Laden der Batterie in der 
Simulation nicht berücksichtigt. Hier wird angenommen, 
dass die Betriebspause von 23 bis 5 Uhr ausreicht, um den 
simulierten Betrieb gewährleisten zu können. Diese Punkte 
sollen in den zukünftigen Simulationen verfeinert werden, 
wie auch die weitere Verbesserung des Dispositionsalgo-
rithmus, um die Mitnahme weiterer Personen bei möglichst 
wenig zeitlichen bzw. räumlichen Umwegen zu ermöglichen.

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse von drei Simulationsläufen, 
in denen nur die Zahl der zur Verfügung stehenden DRT-
Fahrzeuge variiert wurde. Bei sinkender Fahrzeugzahl 
steigt die Bündelung von Fahrten stark, und somit erhöhen 
sich auch die Wartezeiten. Da der Dispositionsalgorithmus 
lediglich geringe zeitliche Umwege in Kauf nimmt, steigt 
die Fahrtdauer bzw. Strecke nur sehr wenig und auch der 
Besetzungsgrad ist besonders bei hoher Fahrzeugzahl 
gering. Bei sinkender Fahrzeugzahl sinken die Standzeiten 
der Fahrzeuge erheblich. Jedoch steigt die Leerfahrtleis-
tung im Verhältnis stärker als die Fahrtleistung mit Perso-
nen durch vermehrte Fahrtenbündelung sinkt.

Ermittlung der Anschaffungskosten

Für die Ermittlung der Fahrzeuganschaffungskosten und der 
betriebswirtschaftlichen Analyse werden zwei Fahrzeugty-
pen betrachtet. Ein Kleinbus mit sechs Sitzplätzen, der den 
Vorzug bietet, dass er klein und leicht ist. Nachteilig ist, dass 
die Sitzplätze der Reisenden, die sich die Fahrt teilen, auf ei-
ner relativ geringen Fläche verteilt sind. Zudem wird ein Ab-

teilbus mit drei räumlich voneinander getrennten Abteilen mit 
bis zu sechs Sitzplätzen eingesetzt. Drei Sitze sind klappbar, 
sodass bei maximal drei sitzenden Reisenden in einem Abteil 
z. B. noch ein Rollstuhl oder Fahrrad mitgenommen werden 
kann. Da einer Person oder Reisegruppe ein gesamtes Abteil 
zugewiesen wird, kann die Mitnahme eines solchen Gegen-
stands garantiert werden. Die Abteile sind durch Scheiben 
voneinander getrennt und weden gesondert klimatisiert. Ne-
ben der höheren Masse hat der Abteilbus den Nachteil, dass 
nur drei Reisende bzw. Reisegruppen mitfahren können, d. h. 
der Kleinbus kann bis zu sechs einzelnd reisende Personen 
mitnehmen, der Abteilbus nur drei Personen. Der Abteilbus 
kann bis zu 18 Personen transportieren, soweit drei Gruppen 
nicht überschritten werden. Die Nachfrage, die den Simula-
tionen zugrunde lag, hat variierende Gruppengrößen nicht 
berücksichtigt. Tabelle 2 gibt einen Überblick über die Para-
metrisierung der Fahrzeugtypen.

Die Anschaffungskosten von Fahrzeugen stellen einen we-
sentlichen Faktor für die Berechnung der Wirtschaftlich-
keit von Geschäftsmodellen im Bereich DRT dar und sind 
maßgeblich für die Wettbewerbsfähigkeit im Vergleich mit 
konkurrierenden Mobilitätsangeboten (wie Pkw, Taxi, öf-
fentlicher Linienverkehr). Diese werden am Beispiel eines 
exemplarischen Transporters der Klasse N1 (Kleinbus) und 
N2 (DRT-Abteilbus) über das vom DLR entwickelte Fahr-
zeugtechnik-Szenariomodell VECTOR21 berechnet und 
dargestellt. Das Modell basiert auf der Kombination eines 
Bottom-Up- und Discrete-Choice-Ansatzes und simuliert 

Tabelle 1
Simulationen eines Demand-Responsive Transport-
Betriebstags mit unterschiedlicher Fahrzeugzahl

Indikatoren (ein Betriebstag)
Zahl DRT-Fahrzeuge

175 100 80

Beförderte Personen 4200 4200 4200

Personenkilometer 61.700 61.700 63.400

Fahrtenbündelung (%)1 43 60 97

Max. Zahl Reisende einer Fahrt 4 5 10

Mittlere Zahl Reisende je Fahrzeug 1,28 1,47 2,25

Mittlere Wartezeit auf Fahrt (min.) 5 11 38

Standardabweichung (mittlere Wartezeit) 6,4 10,81 25,63

Mittlere Fahrtdauer (min.) 14,5 14,8 15,1

Mittlere Fahrtstrecke (km) 14,7 14,7 15,1

Mittlerer zeitlicher Umwegfaktor wegen 
Fahrtenbündelung 1,032 1,033 1,042

Fahrzeug-Strecke (gesamt) (km) 66.000 70.000 71.000

Fahrzeug-Strecke (besetzt) (km) 56.000 52.000 46.000

Fahrzeug-Strecke (leer) (km) 8.200 17.500 25.000

Mittlere Standzeit (min.) 654 411 175
1 Fahrten mit mindestens zeitweise zwei Reisenden.

Quelle: eigene Berechnungen.
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agentenbasiert individuelle Kaufentscheidungen von Flot-
tenbetreibern vor dem Hintergrund des Wettbewerbs zwi-
schen konventionellen und alternativen Antriebssträngen 
unterschiedlicher Fahrzeugsegmente für Straßentrans-
portanwendungen. Über den Modellansatz werden an-
gebotsseitig Fahrzeugkonzepte und -technologien sowie 
nachfrageseitig Flottenbetreiber unter Berücksichtigung 
externer Einfl üsse und Verhaltensmerkmale des Verkehrs-
marktes kombiniert. Zur Berechnung der Anschaffungs-
kosten wird auf das Fahrzeug-Angebotsmodell fokussiert. 
Grundsätzlich beschränkt sich im Modell das Fahrzeugan-
gebot auf die auf dem Markt derzeit und zukünftig verfüg-
baren Nutzfahrzeugkonzepte und Technologieoptionen. 
Deshalb wurden Basisfahrzeuge nach dem heutigen Stand 
der Technik identifi ziert, die den Durchschnitt der Neuzu-
lassungen eines ganzen Fahrzeugsegments abbilden. Die 
Fahrzeug-Charakteristika der betrachteten Segmente N1 
(Kleinbus, 3,5 t) und N2 (DRT-Abteilbus, 7,5 t) wurden auf 
Basis einer umfassenden Literaturrecherche defi niert. 
Sie umfassen die Defi nition der Fahrwiderstandsparame-
ter wie Fahrzeugmasse, Rollwiderstands- und Luftwider-
standsbeiwert sowie die Konfi guration und Parametrisie-
rung der Schlüsselkomponenten im jeweiligen Antriebs-
strang. Um die individuellen Fahrzeugeigenschaften wie 
Nutzlast, Nutzvolumen, Reichweite, Energieverbrauch und 
Kaufpreis zu bestimmen, wird ein auf spezifi sche Trans-
portanwendungen optimierendes Kostenmodell genutzt. 
Darüber hinaus wird für jedes Fahrzeugsegment und jede 
Antriebsstrangtechnologie ein Technologieportfolio bereit-
gestellt, das in die vier verschiedenen Kategorien Antriebs-
strang, Leichtbau, Aerodynamik und weitere unterteilt ist. 
Es umfasst verschiedene einzelne Technologieoptionen, 
die die Effi zienz der Fahrzeuge je nach Transportanwen-
dung und Entwicklungspfad über die Zeit und abhängig 
z. B. von regulatorischer Gesetzgebung weiter verbessern.

Die beiden Transportfahrzeuge Kleinbus und DRT-Abteil-
bus wurden mit rein elektrischem Antriebsstrang und einer 
WLTP-Reichweite (Worldwide Harmonized Light Vehicles 
Test Procedure) von ca. 300 km ausgelegt. Die Anschaf-
fungskosten setzen sich auf Basis von stückzahlbasierten 
Lernkurveneffekten in den Kategorien Karosserie/Aufbau 
sowie Antriebsstrang (Elektrische Maschine, Leistungs-
elektronik, Batteriesystem) zusammen. Für alle Kompo-
nenten wird eine Kleinserie in Höhe von je 1.000 Einheiten 
angenommen, sodass Skaleneffekte in dieser Berechnung 
kaum zum Tragen kommen. Hieraus resultieren spezifi sche 
Kosten in Höhe von 28 Euro/kW für die E-Maschine, 23 Eu-
ro/kW für die Leistungselektronik und 272 Euro/kWh für das 
Batteriesystem. Die Produktionskosten für Karosserie/Auf-
bau liegen bei 18.000 Euro für den Kleinbus und 25.125 Eu-
ro für den DRT-Abteilbus. Inklusive Marge belaufen sich die 
Anschaffungskosten für den Kleinbus auf 94.500 Euro und 
für den DRT-Abteilbus auf 134.000 Euro.

Betriebswirtschaftliche Analyse

Ziel der Analyse ist eine Berechnung der Kosten des simu-
lierten DRT-Betriebs eines Tages mit 100 Fahrzeugen im Ver-
gleich der Fahrzeugtypen Kleinbus und Abteilbus. Es wurde 
eine Investitionsrechnung über den Zeitraum von zehn Jah-
ren mit einem kalkulatorischen Zins von 1,7 % durchgeführt. 
Dabei soll der simulierte Betrieb an 365 Tagen im Jahr unver-
ändert ablaufen und die Lebensdauer der Fahrzeuge zehn 
Jahre mit den zuvor ermittelten Anschaffungskosten betra-
gen (vgl. Tabelle 3). Die jährlichen Besitzkosten der Fahrzeu-
ge sind in Kosten für Energie, Reinigung und Instandhaltung 
unterteilt. Der Strompreis wurde mit 0,19 Cent je kWh ange-
setzt. Der mittlere Energiebedarf je Fahrzeugtyp kann Tabel-
le 2 entnommen werden. Dem Strombedarf für 70.000 km je 
Betriebstag werden noch 10 % für Verlustleistung durch das 
Laden hinzugerechnet. Für den Kleinbus wurden für den Rei-
nigungsprozess vier Minuten je Fahrzeug angesetzt, für den 
Abteilbus sechs Minuten. Die Instandhaltungskosten enthal-
ten jährlich 2 % der Anschaffungskosten für Wartung und 
Instandsetzung und zwei Reifensätze je Jahr, wobei für den 
schwereren Abteilbus 25 % höhere Reifenkosten gegenüber 
dem Kleinbus angesetzt wurden.

Zur Berechnung der Personalkosten wurde ein Kostensatz 
von 20 Euro je Stunde angenommen. Je Fahrzeug ist für die 
nächtliche Ladung eine Ladesäule notwendig. Neben den 
Anschaffungskosten von 75.000 Euro und einer Lebens-
dauer von zehn Jahren wurde für die Instandhaltung jährlich 

Tabelle 2
Parameter von Kleinbus und Demand-Responsive 
Transport-Abteilbus
Parameter Kleinbus DRT-Abteilbus

Masse 2.700 Kg 5.000 Kg

Länge 5 m 8 m

Geschwindigkeit 100 km/h 100 km/h

Achsen 2 2

Antriebssystem batterieelektrisch batterieelektrisch

Leistung E-Motor 100 kW 140 kW

Ladeintervalle Depot über Nacht Depot über Nacht

Ladeleistung 50 kW 50 kW

Energiebedarf 36 kWh/100km 51 kWh/100km

Reichweite (WLTP) 300 km 300 km

Kapazität Batterie 150 kWh 210 kWh

Automatisierung bis SAE-Stufe 2 bis SAE-Stufe 2

Abteile 1 3

Sitzplätze je Abteil 6 bis zu 6 (3 klappbar)

Sitzplätze ohne Fahrer 6 bis zu 18

Klimatisierung Einheitliches System, 
vom Fahrer eingestellt

Vier getrennte Kreisläu-
fe (Fahrer, 3 Abteile)

Quelle: eigene Berechnungen.
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2 % der Anschaffungskosten angenommen. Die Kosten der 
Fahrzeugdepots und der Verwaltung des Betriebs (Over-
head) wurden stark vereinfacht mit 2 % der Personalkos-
ten und 1.500 Euro je Fahrzeug und Jahr und 20 Euro je 
Fahrzeug und Tag angesetzt. Kosten für ein digitalisiertes 
Buchungs- und Dispositionssystem wurden nicht berück-
sichtigt, ebenso wenig wie eine differenzierte Betrachtung 
zur Fahrpreiserhebung. Bei einer vereinfachten Berech-
nung mit 1 Euro je Fahrt als Grundpreis plus 30 Cent je 
Fahrtkilometer wurden ca. 23.000 Euro Entgelteinnahmen 
je Betriebstag ermittelt. Der Abteilbus ist im direkten Fahr-
zeugvergleich ca. 45 % kostenintensiver als der Kleinbus. 
Die Personalkosten sind am höchsten.

In einer Gesamtbetrachtung inklusive der weiteren Kos-
tenpositionen liegt die Kostensteigerung des Abteilbus-
ses gegenüber dem Kleinbus bei knapp 10 %, die bei ei-
ner Fahrpreisfestsetzung entsprechend berücksichtigt 
werden müsste. In interdisziplinären Projektteams des 
DLR mit Verkehrspsycholog:innen, -ingenieur:innen und 
-ökonom:innen wird aktuell untersucht, inwiefern poten-
zielle Nutzende des Abteilbusses eine Angebotsqualitäts-
veränderung gegenüber dem Kleinbus wahrnehmen und 
bereit wären, einen höheren Fahrpreis zu zahlen.

Fazit

Die Corona-Pandemie zeigt aktuell große Auswirkungen 
auf die Nachfrage öffentlicher Verkehrsmittel. Dass vie-
le Menschen nicht auf engem Raum zusammenkommen 
möchten, ist ein Problem für den öffentlichen Verkehr, 

auch für die Zeit nach der Pandemie. Wie die Gesellschaft 
mit (subjektiv empfundenem) Infektionsrisiko umgehen 
wird, kann nicht vorhergesagt werden. Zumindest in länd-
lichen Gebieten mit geringerer Nachfrage gibt es Ansät-
ze, diesen Nachteil in einen möglichen Vorteil zu wandeln. 
Den Reisenden einen exklusiv nutzbaren Raum zur Ver-
fügung zu stellen, bietet Chancen, die Angebotsqualität 
des ÖPNV zu erhöhen. Gegenüber herkömmlichen Fahr-
zeugen sind Fahrzeuge mit zu teilendem Fahrgastraum 
mit Kostensteigerungen verbunden, die hier anhand eines 
Anwendungsbeispiels verkehrsmodellgestützt mit knapp 
10 % berechnet wurden. Es verbleibt die Frage, inwiefern 
sich die Angebotsqualität hierdurch verändern und sich 
dies schlussendlich auf die Nachfrage auswirken würde.
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Tabelle 3
Investitionsrechnung des Demand-Responsive Transport-Betriebs mit den unterschiedlichen Fahrzeugtypen

Element-
bezeichnung

Anschaffungskosten 
je Element in Euro

Besitzkosten je Jahr und Element in Euro Zahl 
Elemente

Nettobarwerte aller Elemente in Euro

Summe Personal Energie Reinigung Instandhaltung je Tag je Jahr 10 Jahre

Kleinbus 94.500 25.269 19.224 2.555 3.490 100 9.878 3.605.430 32.900.366

DRT-Abteilbus 134.000 37.335 29.370 3.285 4.680 100 14.426 5.265.398 48.047.956

Fahrpersonal 131.400 131.400 100 36.000 13.363.380 121.943.884

Ladesäulen 75.000 1.500 1.500 100 2.670 974.447 8.892.053

Depot u. Overhead 1.142.800 262.800 880.000 1 3.131 1.142.800 10.605.591

Summe Kleinbus 51.679 19.086.057 174.341.894

Summe Abteilbus 56.226 20.746.025 189.489.484

Quelle: eigene Berechnungen.
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