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Zusammenfassung

Aufgrund des immer weiter wachsenden Verkehrsbedurfnisses der Menschen, vor allem in Stadten,
dem aber nicht unbegrenzt zur Verfigung stehenden Verkehrsraums, missen MalRnahmen getrof-
fen werden, um die Menschen zum Umsteigen auf Bus und Bahn zu bewegen. Ein Baustein davon
ist die Bevorrechtigung von Bussen und Stral3enbahnen, welche im 6ffentlichen Straf3enraum ver-
kehren. Damit diese die Fahrgaste schnell von A nach B befdrdern kénnen wenden viele Verkehrs-
unternehmen und Stadte so genannte Bevorrangungsmalinahmen an, richten also beispielsweise
eigene Spuren fir die Nahverkehrsfahrzeuge ein oder schalten diesen eine Griine Welle an Ampeln.
Dabei stehen nicht nur die Kosten fiir solche Mafinahmen im Fokus, sondern auch, welche Auswir-
kungen dadurch entstehen. Dies sind zum einen kirzere Fahrzeiten und hdéhere Plnktlichkeitswerte
durch die Entkopplung vom Autoverkehr, aber auch daraus resultierend ein geringerer notwendiger
Personal- und Fahrzeugeinsatz fur das Verkehrsunternehmen und steigende Fahrgastzahlen. Aber
auch andere Verkehrsteilnehmer, sowie Anwohner kénnen beispielsweise durch einen gleichmaf3i-

geren Verkehrsfluss davon profitieren.

Abstract

In many cities the use of private cars is increasing dramatically. This diploma thesis reviews some
measures to make public transport more attractive than a private car without major invests. On the
RQH KDQG WKHUH DUH DUUDQJHPHQWYV RI LQVGH\O OR@ WU Y H D Y\H
the bus or the tram can easily pass a traffic jam. On the other hand, you can install technical equip-
ment on the traffic lights to let the bus cross them without any stops. Although you have to have a
look on all parties as all of them are affected through the measures the outcome overall is positive;
the causes for delays can be reduced, the accuracy and satisfaction of the passengers can be in-
creased. Besides, the transport company can save expenses by reducing the number of necessary

busses and tramways.
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1. Einleitung

1.1. Allgemeine Hinfiihrung

Der offentliche Personennahverkehr (OPNV) bietet in Stadten wie in der Flache gleichermafRen den
Vorteil, dass er schnell eine groRe Anzahl an Personen mit vergleichsweise geringem Platz- und
Energieaufwand beférdern kann. Abbildung 1' +bereits aus dem Jahr 1991 +zeigt den Platzbedarf,
den die Beforderung von 72 Personen bei verschiedenen Verkehrsmitteln in Anspruch nimmt:

Abbildung 1: Platzbedarf verschiedener Verkehrsmittel (PKW, Fahrrad, Linienbus)

Wahrend der motorisierte Individualverkehr (MIV) in Form von Autos bzw. Taxis einen Platzbedarf
von ungefahr 1.000 Quadratmetern erfordert, sind dies bei einem vollbesetzten Linienbus lediglich
30 Quadratmeter. In Sachen Verkehrsraumverbrauch ist der Bus von den hier dargestellten Ver-

kehrstragern die effektivste Losung.

! Abbildung: Presseamt der Stadt Miinster, 1991.

1
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Mit einer ahnlichen Darstellung wirbt die

Tramsporthapantaten im Verglelch (Belspiel Milachen)

Minchner Verkehrsgesellschaft (MVG) — #1% Ferenen = 1 Staliebaha = 2 Getenkbuns = 145 P

unter anderem fir den Bau der Strafl3en-
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bahn-Westtangente: In Abbildung 2° wird

dieser Punkt noch weiter verdeutlicht,
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kann, im Schnitt (bei einer Besetzung von Abbildung 2: Transportkapazitaten im Vergleich
ca. 1,4 Personen) knapp 150 Personen-

kraftwagen (PKW) benétigen.

Der Schluss liegt nahe: um einen leistungsfahigen Verkehr vor allem in Ballungsraumen gewahrleis-
ten zu konnen ist die Allgemeinheit auf den OPNV angewiesen: nur seiner platzsparenden, schnel-
len Transportmdglichkeit ist es zu verdanken, dass die groRen Ballungszentren noch nicht vollstan-

dig in Blechlawinen untergehen.

1.2. Erlauterung der Problemstellung

Der sinnvollste und leistungsféhigste Weg die Menschen in und aus Stadten zu transportieren ist der
Einsatz geschlossener Verkehrssysteme: hierzu zéhlen neben der Eisenbahn, die auf den Transport
grolRer Giter- und Menschenmengen spezialisiert ist, auch U-Bahnen und &hnliche Systeme. Da-
durch, dass diese Systeme in sich geschlossen sind und daher nicht durch andere Verkehrstrager
beeinflusst werden (mal abgesehen von Bahnibergéangen bei der Eisenbahn, bei denen die Bahn
jedoch absoluten Vorrang geniel3t), sind hier entsprechende Bevorrangungsmalnahmen, wie sie in
dieser Arbeit vorgestellt werden, nicht notwendig. Sobald der 6ffentliche Verkehr jedoch im Stral3en-
raum abgewickelt wird und er sich somit den Verkehrsraum mit dem Individualverkehr teilen muss,
ergibt sich zwangslaufig ein gewisses Konfliktpotential zwischen dem OPNV und dem MIV: oftmals
wird die Reisegeschwindigkeit des OPNV im stralRenbiindigen Nahverkehr durch den Individualver-
kehr beschrankt bzw. ist von diesem stark abhangig. Auch die von PKW stark unterschiedliche

Fahrdynamik (Busse und Bahnen kdnnen aufgrund der Fahrgaste nicht so stark beschleunigen und

2 Abbildung: Miinchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG), 2014.

2

Fachhochschule St. P6lten GmbH, Matthias Corvinus-Strafie 15, 3100 St. Polten, T: +43 (2742) 313 228, F: +43 (2742) 313 228-339, E: office@fhstp.ac.at, I: www.fhstp.ac.at



Eisenbahn-Infrastrukturtechnik Ifhill

st.polten

bremsen wie ein Auto) und die notwendigen Haltestellenaufent- Deoutschland 2008

halte benachteiligen den &ffentlichen Verkehr zusétzlich®.

Mit dem Gedanken im Hintergrund, dass beim OPNV in einem
Fahrzeug ein Vielfaches an Insassen transportiert wird als in

einem gewohnlichen PKW, vermag die sonst im StralRenraum B MIV-Fahrer

geltende ReJHO AZHU ]XHUVW NRPPW PDOW B MIV-Mitfahrer JHLF
behandlung von OPNV und MIV auf der StralRe ungerecht er- m OV

scheinen. Aus diesem Grund wenden viele vor allem groRere mFahrrad

Verkehrsbetriebe und Verkehrsplaner der Stadte und Gemein- Wzu Ful

den sowohl im deutschsprachigen Raum, als auch in anderen

Stadten seit den 1980er Jahren tech.r.1ische, bauliche und organi- 'g?:rig;m?gaifm%ﬁleﬁ)ﬂii;

satorische MalRBnahmen an, um den OPNV zu beschleunigen und Deutschland 2008

vom MIV zu entkoppeln.

Der Fortschritt dieser Bevorrangung in den verschiedenen Stadten hangt dabei von vielen Faktoren
ab. Zu den wichtigsten Kriterien zahlt dabei vor allem der politische Wille. In vielen Stadten wird trotz
knapper werdendem Verkehrsraum und unendlichen Staus die Politik zugunsten des Individualver-
kehrs betrieben. Dies liegt wohl vor allem daran, dass ein Grof3teil der Wahler mit dem Auto unter-
wegs ist (in Deutschland werden im Schnitt 58% der Wege mit dem MIV als Fahrer oder Mitfahrer
zuriickgelegt +siehe dazu auch den Modal Split in Abbildung 3*) und anstatt auf alternative Fortbe-

wegungsformen zu setzen den Ausbau des StraRenverkehrs fordern.

Ein weiterer wichtiger Faktor in den Uberlegungen, ob MaRBnahmen zur Bevorrangung des offentli-
chen Verkehrs umgesetzt oder Uberhaupt erst einmal geplant werden kdnnen, ist die klamme Fi-
nanzlage der Kommunen und damit auch die knappe Budgetierung ihrer Verkehrsunternehmen.
Dabei kosten nicht nur die eigentlichen Umbau- oder Ausriistungsarbeiten viel Geld, sondern auch
die Planungen und Uberlegungen zu solchen MalRnahmen miissen durch die stadtischen Amter und
Behdrden durchgefiihrt oder aber extern eingekauft werden. All diese Investitionskosten in die ent-
sprechenden Malinahmen amortisieren sich zumeist erst tber viele Jahre durch die Einsparung zum

Beispiel von Fahrzeugen und Personal.

% vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2010, S. 44f.
* Abbildung nach: Reinhardt, 2012, S. 180.

3
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Daher stellt sich fur die Verkehrsunternehmen und politischen Entscheidungstrager die Frage, wel-
che MalRRnahmen inwiefern fir die Umsetzung geeignet sind bzw. welche Rahmenbedingungen be-

achtet werden mussen.

In einer empirischen Untersuchung wurden beispielhaft die Fahrzeitanteile auf je einer Buslinie mit
und ohne umgesetzten BevorrangungsmafRnahmen ermittelt. Befahren wurden hierzu die Minchner
Metrobuslinien 59 (mit Bevorrangungsmalnahmen) und 50 (ohne Bevorrangungsmaf3hahmen).
Diese beiden Linien sind in ihrer Eigenschaft als langlaufende Tangentiallinie, sowie ihrer Lange von

ungefahr 14 km einfache Fahrtrichtung recht &hnlich und daher vergleichbar.

L T S
90% +— — —
alf +— — —
70% +— .- -
bl — W erkehr

S0% +— LS4
Haltestelle

MW Fahrt

0% +—

10% -

0 +— ——
ohne Bevarrangung ik Bevorrangung

Abbil dung 4: Fahrzeitanteile mit und ohne Bevorrangung

Linie 50 Linie 59
(ohne Bevorrangung) (mit Bevorrangung)
Reine Fahrzeit 01:00:06 00:59:10
Haltestelleaufenthalt 00:17:09 00:20:00
Aufenthalt an LSA 00:19:56 00:10:32
Behinderung durch Verkehr 00:04:20 00:03:04
. o t -9 Minuten t oo,
Gesamtreisedauer 01:41:31 Einsparung 01:32:46
Tabelle 1: Fahrzeitanteile
4
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Der wesentliche Unterschied bei Betrachtung der Fahrzeitanteile (Abbildung 4 und Tabelle 1°) liegt
jedoch darin, wie lange die Busse an LSA warten missen oder durch den Ubrigen Verkehr behindert
werden. Im Falle der Linie 50 liegen diese Fahrzeitverluste bei ungefahr 24 %, bei der beschleunig-
ten Linie 59 hingegen nur bei 14 %. Die reine Fahrzeit der beiden Linien fur einen kompletten Um-
lauf betragt in absoluten Zahlen mit 59:10 bzw. 60:06 Minuten ziemlich genau gleich lange. Die ef-
fektive gemessene Reisezeit ist im Fall der Linie 50 jedoch um insgesamt 9 Minuten langer, als die
der Linie 59. Dies sind zwar nur exemplarische Werte, die aufgrund ihrer einmaligen Messung auch
wenig reprasentativ sind, jedoch zeigen sie qualitativ, was Bevorrangungsmafinahmen im alltagli-

chen Betrieb bringen.

Im Vergleich der beiden Linien fallt deutlich auf, dass die Fahrzeitanteile, die Verzégerungen auf-
grund von Aufenthalten vor LSA oder durch Verkehrsbehinderungen entstehen (rote und orange
Zeitanteile im Diagramm oben) deutlich reduziert wurden. Insbesondere die Behinderungen durch
rote LSA fallt bei der Buslinie 59 in absoluten Zahlen nur halb so gro3 aus, wie bei der Vergleichsli-
nie 59. Bei der Linie 59 (mit Bevorrangung) fallt die Haltestellenaufenthaltsdauer aufgrund der Um-

steigeknoten mit Aufenthalt etwas langer aus, als bei der Buslinie 50.

®> Abbildung: eigene Darstellung nach empirischen Messdaten. Siehe auch Anlage.
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2. Forschungsfrage

Wie im einleitenden Kapitel bereits erwéhnt, ist es zentrale Aufgabe der Kommunen und Verkehrs-
planer, den offentlichen Verkehr zu férdern, um dem zunehmenden Verkehrsbedurfnis der Men-
schen Rechnung zu tragen und dennoch eine zu hohe Belastung der Verkehrswege durch den Indi-
vidualverkehr zu verhindern. Zentraler Baustein der Forderung des offentlichen Verkehrs ist die Ver-
kirzung der Fahr- und Reisezeit, unter anderem realisiert durch Mal3hahmen zur Bevorrangung der

Busse und StraRenbahnen.
Im Wesentlichen sollen in dieser Arbeit folgenden Fragen nachgegangen werden:

Welche Bevorrangungsmalinahmen gibt es? Welche spezifischen Vor- und Nachteile ergeben sich
daraus? Wie sind die einzelnen Mal3nahmen zu bewerten? Dabei soll ein grober, wenn auch sicher
nicht vollstandiger Uberblick gegeben werden, welche MaRnahmen es zur Bevorrangung des OPNV
gibt.

Wer ist von BevorrangungsmalRnahmen betroffen, wer spurt also die Auswirkungen von umgesetz-
ten MalBnahmen? Welche Auswirkungen sind dies liberhaupt, was bringt es, wo gibt es Einschran-

kungen? Wen muss man also bei der Planung solcher MaRRnahmen inwieweit berlicksichtigen?

Mit welchem finanziellen und organisatorischen Aufwand missen Kommunen und andere Gebiets-

korperschaften bei der Umsetzung der MaRnahmen rechnen?

6
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3. Methoden und Aufbau

Die vorliegende Arbeit méchte sich dem Thema Bevorrangungsmaflinahmen auf verschiedenen

Ebenen nahern. Nach der Definition und Abgrenzung fir diese Arbeit wichtiger Begriffe (Kapitel 4),

sollen in Kapitel 5 die Grundsatze und allgemeinen Ziele von Bevorrangungsmalflinahmen verdeut-
OLFKW ZHUGHQ 'LH )UDJHQ QDFK GHP AwarunX BntZes Eich Kig@rhisupHd U JH N
Uber BevorrangungsmafRnahmen nachzudenken und welche Ziele werden mit solchen MalRhahmen
grundsatzlich verfolgt. Auch die Abgrenzung von Bevorrangungsmaf3nahmen zu anderen dhnlichen
Thematiken soll hier erfolgen.

Kapitel 6 widmet sich voll und ganz den mdglichen MaBnahmen zur Bevorrangung von OPNV-
Verkehrsmitteln. Dabei liegt der Fokus nicht nur auf den baulichen und telematischen Méglichkeiten
in ihren verschiedensten Auspragungen und Ausfiihrungen, die die Fahrt der 6ffentlichen Verkehrs-
mittel beschleunigen, sondern auch auf organisatorischen Mitteln, die zu einem schnelleren Voran-
kommen der Busse und StraRenbahnen fiihren. Fur dieses Kapitel dient vor allem eine umfangrei-
che Literaturrecherche zur Ermittlung bisher bekannter Bevorrangungsmalinahmen als Arbeits-

grundlage.

AnschlieRend werden in Kapitel 7 ausfihrlich die entstehenden Auswirkungen fiir die Stakeholder
dargestellt: welchen Nutzen zieht das Verkehrsunternehmen oder seine Geldgeber aus diesen
Malnahmen, was hat der Endkunde (= Fahrgast) davon und welche Vor- und Nachteile entstehen
Dritten, also Anwohnern und Nutzern des Individualverkehrs aus der Priorisierung des offentlichen

Nahverkehrs.

Konkreter sollen diese Darstellungen in Kapitel 8 anhand verschiedener Eindriicke aus der Praxis
werden: hier sollen vor allem Praxiserfahrungen der Unternehmen dargestellt werden. Als Basis
dient hier auf der einen Seite eine Online-Umfrage die an tiber 200 OPNV-Unternehmen in Deutsch-
land versendet wurde und dort die Verbreitung der verschiedenen Arten von Bevorrangung, sowie
die konkreten Erfahrungen der Betriebe mit eben jenen MaRRnahmen abfragte. Hieran zeigt sich
auch, wie verschieden die Unternenmen das Thema Bevorrangung des stadtischen OPNV angehen
und auch die Ergebnisse der MaBnahmen bewerten. Auf der anderen Seite wurden Fachgesprache
mit den Verantwortlichen aus Minchen und Wien gefiihrt und entsprechende Veroffentlichungen
sowie Unterlagen aus Sitzungen der kommunalen Entscheidungsgremien ausgewertet, um anhand
dieser beiden Stadte einen umfassenden Einblick in die konzeptionelle Umsetzung von Bevorran-

gungsmafinahmen in Ballungszentren zu erhalten.
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Zum Abschluss findet im Kapitel 9 eine Abwagung der verschiedenen Moglichkeiten anhand der
zuvor aufgefuhrten Auswirkungen und mdoglichen Kosten statt, bevor im abschlie3enden Kapitel 10

eine Conclusio und ein Ausblick die Arbeit abrunden.

Die Arbeit befasst sich dabei im Wesentlichen mit der Situation in Deutschland; entsprechend wird
auf die deutschen Rechtsnormen Bezug genommen. Zu Vergleichszwecken wird jedoch an ver-

schiedenen Stellen auch ein Blick ins Ausland tinsbesondere ins deutschsprachige +gewagt.
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4. Begriffsdefinitionen und Abgrenzungen

Im Rahmen dieser Arbeit wird auf einige Begriffe der Verkehrsplanung und des 6ffentlichen Nahver-

kehrs zurtickgegriffen. Zur besseren Verstandlichkeit sollen diese hier kurz erlautert werden:

4.1. Offentlicher Nahverkehr

Der offentliche Personennahverkehr ist gemafR3 der Definition durch das Personenbeférderungs-

Gesetz (PBefG) als Allgemein zugangliche Beforderung von Personen mit Verkehrsmitteln im Li-
nienverkehr, die Uberwiegend dazu bestimmt sind, die Verkehrsnachfrage im Stadt-, Vorort- oder
Regionalverkehr zu befriedigen. ® Der Nahverkehr wird dabei begrenzt durch eine Reiseweite von

bis zu 50 km oder einer Reisedauer von maximal 1 Stunde’. Alles dariiber fallt unter den Begriff
JHUQYHUNHKU 8QWHUWHLOW ZLUG GHU ¢g319 ]XVIWHLNVRKQ H@ @GOHQY K
ke K U 3bestehend aus StraRenbahnen, Hoch- und Untergrundbahnen, Bahnen besonderer Bauart®

und Omnibusse *und den Schienenpersonennahverkehr. In dieser Arbeit wird sich dabei nur auf

GHQ ADOOJHPHLQHQ |IIHQWshesohder® adf SKkaRehbakréi whel Omnibusse kon-

zentriert.

,Q YLHOHQ 6WIGWHQ KDEHQ VLFK 6\VWHPH HWDEOLHUWGEEH¥%D OV
JULII A6WDGW E D K éind loffixié¢lleHDefilitei] Sondern diese sind eine Sonderform von
Stral3enbahnen, die vom Ubrigen Verkehr weitgehend getrennt verkehren und zumeist Uber eine
moderne Leit- und Sicherungstechnik verfiigen. Stadtbahnen sind insoweit Bestandteil dieser Arbeit,
soweit sie im offentlichen StraRenraum verkehren und nicht z.B. in Tunneln (U-Bahn-ahnlich) oder

auf einer komplett eigenen Trasse (Eisenbahnahnlich) gefihrt werden.

U-Bahnen und Eisenbahnen sind deshalb kein Bestandteil dieser Ausarbeitung, weil sie # sich ge-
schlossene Systeme 3sind. Mit Ausnahme von Bahnibergdngen bei der Eisenbahn gibt es bei U-
und Eisenbahnen keine direkte Schnittstelle mit anderen Verkehrssystemen. Verspatungen entste-

hen dabei in den allermeisten Féllen aus einem der folgenden Grinde:

® personenbeférderungsgesetz (PBefG), § 8, Absatz 1.
"Vgl. PBefG, § 8, Absatz 1.

® Bahnen besonderer Bauart sind beispielsweise Schwebebahnen
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, Systemintern (z.B. Weichenstorung)
, Externe Krafte (z.B. Unwetter)
, Unberechtigte Zutritte bzw. Vandalismus

Daher sind die in dieser Arbeit beschriebenen Mallnahmen nicht auf U-Bahnen (bzw. U-
Bahn&hnliche Systeme) oder Eisenbahnen anwendbar.

4.2. Individualverkehr

YoU GHQ %HJULII A,QGLYLGXDOYHUNHKU?® JUBW.HW NHIGRH KUHBXKYG\
Abgrenzung zum offentlichen Verkehr zu verstehen. 'LH EHLGHQ 6\VWHPH A, QGLYLGX
AJITHQWOLFKHU 9HUNHKU3® VWHKHQ BReRn Irndividnaietkerr b&nui Hedr @&-Q GH U
kehrsteilnehmer bzw. die Verkehrsteilnehmerin ein ihm/ihr zur Verfligung stehendes Verkehrsmittel

(Auto, Fahrrad, Motorrad, Boot, Schneemobil, Flugzeug, Reitpferd usw.) oder Sportgerét (Rollschu-

he, Inlineskates, Segelboot, Segelflugzeug usw.) bzw. er/sie geht zu Ful3, wobei er/sie im Wesentli-

chen frei Uber Zeiten und Wege entscheiden kann. (V ZLUG GDEHL QRFK ]JZLVFKHQ AP
GLYLGXDOYHUNHKU3 $XWR ORWRUUDG HWF XQG)BRUEEOWRRWRUI
Pferd etc.) unterschieden.’

In dieser Arbeit sind natlrlich nur die auf Stral3en bzw. Wegen innerhalb der Stadt Ublichen Ver-
kehrsmittel, also im Wesentlichen Auto, Motorrad, Fahrrad und Ful3ganger, von Belang.

4.3. Verkehrsweg

Als Verkehrsweg wird der Raum definiert, auf dem die Verkehrsprozesse stattfinden. Es ist also die
Voraussetzung fur die Benutzung durch bewegliche Fahrzeuge, wie Autos oder die Eisenbahn. Da-
her wird der Verkehrsweg auch als technisch notwendiges Gegenstiick zu den darauf verkehrenden
Fahrzeugen betrachtet. Ein Eisenbahnfahrzeug kann sich ohne eine gesicherte Gleistrasse mit
Schienen und Querverstrebungen (Schwellen) nicht sinnvoll fortbewegen. Auch fur einen PKW ist
die Fortbewegung neben gesicherten Wegen eher beschwerlich. Verkehrswege werden daher auch
als Raumsegmente angesehen, auf denen Verkehrsprozesse zur effektiven und effizienten Ortsver-

anderung (= Fortbewegung von A nach B) gebiindelt werden.™

° Vgl. Ammoser & Hoppe, 2006, S. 5.
19 vgl. Ammoser & Hoppe, 2006, S. 40.
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4.4. Lichtzeichenanlage bzw. Lichtsignalanlage

Die Lichtzeichenanlage (LZA) ist die offizielle Bezeichnung gemaf? 8 43, Absatz 1 der deutschen
StraRenverkehrsordnung (StVO) fir die umgangssprachliche Ampel3'. In der 6sterreichischen
StraRenverkehrsordnung®™ und in der Signalisationsverordnung zum Schweizer Strassenverkehrs-

gesetz'® (sic!) wird die Bezeichnung Lichtsignalanlage (LSA) verwendet.

Der Begriff Lichtsignalanlage findet +trotz fehlender rechtlicher Definition +auch in Deutschland
9HUZHQGXQJ ,Q GHQ WHFKQ LRihthknie@Qfub Hchisignaldnlaed gRIFSA) der For-
schungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen ist der Begriff Lichtsignalanlage gebrauch-
lich*. Auch unter deutschen Fachleuten ist dies der tibliche Begriff und wird auch in dieser Arbeit so

verwendet.

4.5. Grine Welle

8QWHU GHP %HJULII A*UeQH :HOOH?® ZLUG LQ GHR PUGE N@HEHIHSOD Q X
rer LSA eines StralRenzuges verstanden. Mehrere Ampeln, die an einer Straf3e hintereinander ange-
ordnet sind, werden so geschalten, dass Fahrzeuge, die bei der ersten koordinierten Ampel bei
A J U « Q-3odeiEdurchfahren ohne Zwischenstopp uber alle folgenden Ampeln fahren kénnen. Dies
ist die wirksamste Mdglichkeit, um den Verkehrsablauf in StraRenziigen fliissig zu gestalten.™ Ziel-
setzung ist die Bindelung von Fahrzeugstromen auf Hauptverkehrsstralen und die Entlastung
nachgeordneter StraBen. Fir die Umsetzung einer Grinen Welle gibt es verschiedene Rahmenbe-
dingungen, die hier nicht weiter behandelt werden sollen. Eine wesentliche Grundbedingung ist je-
doch auch fir die vorliegende Arbeit relevant: es wird immer von einer gewissen Durchschnittsfahr-
geschwindigkeit der Fahrzeuge ausgegangen, die gemaf der RilSA 2010 in der Regel zwischen 90
und 100% der zulassigen Geschwindigkeit liegt, also in der Stadt zumeist bei ca. 45 km/h. Der
Fahrtverlauf von Fahrzeugen des OPNV weicht jedoch systembedingt von dem des Individualver-
kehrs ab: Busse und Bahnen halten fahrplanmaflig und kénnen zudem aus Ricksicht auf stehende
Fahrgaste OPNV-Fahrzeuge nicht so stark beschleunigen und bremsen wie ein PKW. Die Be-

schleunigung einer Straf3enbahn oder eines Busses liegt dabei im Bereich von ungefahr 0,7 bis 1,5

' vgl. StraBenverkehrsordnung (StVO) (Deutschland), § 43, Absatz 1.

2 vgl. StraBenverkehrsordnung (StVO) (Osterreich), § 39, Absatz 2.

¥ vgl. Signalisationsverordnung (SSV) (Schweiz), Artikel 14.

1 vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2010, S. 9.
'* Schnabel & Lohse, 2011, Band 1, S. 280.
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m/s?'®, Dies sind fiir Fahrgaste angenehme Werte, ohne zu stark beschleunigt zu werden. PKW da-
gegen haben Beschleunigungswerte bei der Anfahrt an der Ampel von ungeféhr 1,8 bis 2,8 m/s?"’.

Aus diesem Grund benétigen die Fahr-
zeuge des OPNV sowohl mehr Zeit, als
auch mehr Strecke zur Beschleunigung

auf die jeweilige Streckengeschwindig-

keit und missen auch friher abbremsen,

um rechtzeitig zum Halten zu kommen.
Falls bei der Konzeption der Griinen
Welle der OPNV nicht beriicksichtig wur-

de, fallt dieser daher nach jedem Stati-

onshalt aus der Systematik der Welle, LSA3 ® LSAZ ® LSA1 weg
muss an den folgenden Ampeln zuséatz- )

. . . . Abbildung 5: OPNV-Fahrzeug in einer Grinen Welle

lich halten und erreicht somit stark verrin-

gerte Reisegeschwindigkeiten.”® In Abbildung 5 ist eine solche Situation dargestellt. Hier fallt das
OPNV-Fahrzeug an der Haltestelle nach LSA 3 aus dem so genannten Grinband des MIV heraus
und kommt nach der eigentlichen Grinphase an die LSA 2. Nur durch die verlangerte Griinphase

(grun-gepunktet dargestellt) schafft es das Fahrzeug ohne Anhalten an LSA 2 Uber diese zu fahren.

'® vgl. Schnabel & Lohse, 2011, Band 1, S. 216f.
1 Vgl. Schnabel & Lohse, 2011, Band 1, S. 214.
'8 vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2010, S. 44f.

19 Abbildung aus: Hessisches Landesamt fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 8.
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5. Grundsatze und Ziele von Bevorrangungsmal3nahmen

Als priméare Ziele von BevorrangungsmafRhahmen nannte das Ministerium fur Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen in einem Rundschreiben an die Verkehrsun-
ternehmen des Landes im Jahr 1990 AHUNDQQWH 6W|UTXHOOHQ DXI GHUb6WUHF
zubauen und damit fur die Zuverlassigkeit und Fahrplantreue der Schienenverkehrsmittel zu sorgen
sowie dazu beizutragen die Anschlisse zwischen den o6ffentlichen Verkehrssystemen sicherer zu
JHV W B°ODAeseQ@rele gelten bis heute unverandert: es geht darum, das bestehende Angebot im
urbanen OPNV durch verschiedene MaRBnahmen zu stabilisieren und verlasslich zu gestalten, so-
dass Fahrplane gehalten und Anschliisse gewéhrt werden kdénnen. Erst im Weiteren erklart das Mi-
nisterium, dass zu den Zielen auch eine Verkiirzung der Fahrzeiten flr einzelne Linien und somit zu
einer Straffung der Fahrplane z&hlt. Dies wiederum hat zur Folge, dass auf der einen Seite durch die
kirzeren Reisezeiten der OPNV fiir den Fahrgast attraktiver erscheint, aber auch, dass das Ver-
kehrsunternehmen durch eine optimierte Fahrzeug- und Personalplanung wirtschaftlich einen Vortell
daraus erzielt, was Uber verringerte Fahrpreise und/oder ein verbessertes Angebot wiederum einer

Attraktivierung des Nahverkehrs fir potentielle Fahrgéste entspricht.?

Neben dieser relativ einfach greifbaren Kosten- und Nutzenbetrachtung gibt es auch eine 6kologi-
sche Komponente in der Umsetzung von MaRnahmen, die dem OPNV zutraglich sind: méglichst
umweltschonend den notwendigen Verkehr abzuwickeln. Zur BetrachtungsNRPSRQHQWH A|NROF
zahlen neben Abgasen, die durch den Individualverkehr (und zugegebenermalen auch durch den
OPNV) entstehen, auch die Faktoren Larm und Raumbedarf. Durch die Vielzahl an PKW, die in den
Ballungsraumen bewegt werden, entsteht auch ein betrachtlicher Larm. Laut Erhebungen des deut-
schen Umweltbundesamtes ist etwa die Halfte der deutschen Haushalte einem Mittelspannungspe-
gel durch StraBenverkehrslarm von mindestens 55 dB(A) tagsiber beziehungsweise 45 dB(A)
nachts ausgesetzt”. Der Schalldruckpegel von 55 dB(A) entspricht der Grenze hin zum Larm, alles
was daruber liegt wird durch das menschliche Ohr als Larmbelastigung empfunden. Als Gegenmalf3-
nahmen werden dabei larmmindernde StralRenbelage, Geschwindigkeitsbegrenzungen und ver-

schiedene andere Mdglichkeiten vorgeschlagen, die den bestehenden Verkehr leiser machen sol-

0 Minister fur Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr (MSWV), 1990, S. 3.
L vgl. Minister fur Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr (MSWV), 1990, S. 3.

22 ygl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), 2014.
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len®®. Als sinnvolles Ziel sollte jedoch gesetzt werden, erst gar nicht so viel Verkehr zu generieren,
dies kann durch eine grof3flachige und eben auch attraktiv schnelle Anbindung mit 6ffentlichen Ver-

kehrsmitteln erwirkt werden.

Wie in der Einleitung bereits verdeutlicht wird, hat die Beférderung mit dem eigenen PKW einen un-
geheuren Platzbedarf, wahrend der Transport im OPNV um einiges platzsparender erfolgen kann.
Aus diesem Grund sollte es Ziel jeder verkehrlichen MalRnahme sein, den Autoverkehr weiter zu
reduzieren und die Bevolkerung zur Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel zu bewegen, um einer

weiteren Versiegelung von Flache entgegenzutreten.

2 vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), 2014.
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6. Beschreibung der Malinahmen zur Bevorrangung

6.1. Allgemeines

6.1.1. Mogliche Einteilung der Mal3nahmen

Die MalRBhahmen zur Bevorrangung von Verkehrsmitteln des 6ffentlichen Verkehrs lassen sich an-
hand verschiedener Kriterien unterteilen. Betrachtet nach der ortlichen Ausdehnung einer Bevorran-

gungsmaRnahme kann man sie folgendermaRen unterscheiden: **

, Punktuelle MaRnahmen: Beeinflussung einzelner Knotenpunkte

, Linienbezogene Mal3nahmen: koordinierte Steuerung eines Streckenabschnitts

, Netzweite MaRnahmen: Steuerung unter Beachtung netzweiter Zusammenhange.

Um spurbare Effekte aus der BeschleunigungsmafRnahme zu erzielen, rét es sich immer, mindes-
tens einen langeren zusammenhangenden Abschnitt einer OV-Linie zu beschleunigen. Nur in Aus-
nahmefallen, um z.B. die negativen Wirkungen eines einzelnen Knotens auf den OV auszumerzen

sollten MaRhahmen auf einen einzelnen Punkt konzentriert werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Einteilung ware nach der Dauer der Wirksamkeit der MaBnahmen: %
, Permanente MalRnahmen

, Temporare MaRnahmen
SchlieRlich lassen sich die Malnahmen noch nach der Art ihrer Wirkungsweise unterscheiden: 2
, Raumlich wirkende MalRhahmen

, Zeitlich wirkende MalRnahmen

. Raumlich-zeitlich wirkende MalRnahmen

, Sonstige MalRBnahmen organisatorischer oder verkehrsrechtlichter Art

Nach der zuletzt genannten Unterscheidungsmdglichkeit sollen die MaRnahmen im Folgenden ge-

gliedert werden.

#4\/gl. Hessisches Landesamt fir StraRen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 4.
% vgl. Hessisches Landesamt fir Straen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 5.
% Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 3.
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6.1.2. Technische Voraussetzungen

Vor allem die im Weiteren vorgestellten MaRnahmen, die zeitlich oder rAumlich-zeitlich wirken sind
oftmals auf ein technisches Konzept angewiesen, mit Hilfe dessen die OPNV-Fahrzeuge eine Annéa-
herung an den Knotenpunkt oder die Engstelle ankiindigt, um eine entsprechende Beeinflussung an

der Signalanlage auszulésen und somit von dieser bevorzugt behandelt zu werden.

Dabei gibt es mehrere Mdglichkeiten, Uber die das OPNV-Fahrzeug seine Anniherung der Ampel-

anlage mitteilen kann:

Auf der einen Seite gibt es die Moglichkeit, dies Uber Kontakte in der Infrastruktur zu tun. Je nach
Verkehrstrager kommen dabei entweder Induktionsschleifen (insbesondere bei Bussen), Kontakte in
der Fahrleitung oder Elemente der Sicherungsanlage bei Strallenbahnen zum Einsatz. Vor allem bei
Induktionsschleifen besteht jedoch das Problem, dass diese auf alle entsprechend schweren Fahr-
zeuge reagiert, also beispielsweise auch auf LKW. Daher kénnen alle diese Kontaktmoglichkeiten

nur dort sinnvoll zum Einsatz kommen, wo der OPNV eine eigene Infrastruktur nutzt.?’

Dieses Problem besteht nicht beim Einsatz des Datenfunks als Beeinflussungsmedium. Dabei ermit-
telt das Bordgerat die aktuelle Position im Streckenverlauf und tGbermittelt somit rechtzeitig die An-
meldung an die Signalanlage. Die aktuelle Position kann dabei aus verschiedenen Quellen ermittelt
werden: moderne Gerate kdnnen sich selbst via GPS orten und wissen somit genau, an welcher
Stelle sie sich befinden. Ansonsten erfolgt die Messung Uber den Wegimpuls der Fahrachse. Da es
insbesondere beim Bus zu Unterschieden der Wegstrecke zwischen zwei Punkten kommen kann
(Ausweichmanover, weites oder enges Ausfahren einer Kurve etc.) wird der Wegzahler in regelma-
RBigen Abstdnden zuriickgesetzt, sodass wieder eine eindeutige Positionsbestimmung maglich ist.
Bisher kam dabei zumeist das Baken-System zum Einsatz. Die ortsfeste Bake am Stral3enrand sen-
det dabei feste Daten an das Fahrzeug, welche die Position beinhaltet. Damit erfolgt dann die Rick-
stellung des Wegzahlers. Bei moderneren Systemen erfolgt die Rickstellung des Wegzéhlers auch
Uber die Haltestellen. Da diese im Linienverlauf festgelegt sind, kann tber diese die Rickstellung

erfolgen.®

Aus der aktuellen Position ist dem Fahrzeug bekannt, welche Signalanlagen im weiteren Strecken-
verlauf passiert werden. An festgelegten Meldepunkten im Streckenverlauf 16st das Fahrzeug Uber
das Funkmodul die entsprechende Voranmeldung (mehrere hundert Meter vor der Signalanlage),

die Anmeldung (ca. 200 bis 400 m vorher) sowie nach dem Passieren der Anlage letztendlich die

" vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), 2001, S. 110f.
% vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), 2001, S. 114f.
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Abmeldung an dieser aus, welcher Gber den Funkempféanger und die dazugehdrige Auswerteeinheit
letztlich an die Ampelsteuerung weitergegeben wird, welche die eigentliche Ansteuerung der Ampel-
schirme Ubernimmt.?

Nur in Ausnahmefallen, beispielsweise an Starthaltestellen oder Verknipfungspunkten, wo noch vor
Abfahrt eine Anmeldung an der folgenden Ampelanlage notwendig ist, sollte die Beeinflussung der
Signalanlagen manuell durch Zutun des Fahrpersonals erfolgen missen. Ansonsten sollte die An-
forderung der Freigabe automatisch durch das Fahrzeug erfolgen, damit der Fahrer bzw. die Fahre-
rin sich auf seine/ihre eigentliche Aufgabe, das sichere Fiihren des Fahrzeugs durch den Verkehr,

konzentrieren kann®.

Wie die Kommunikations- und Ubertragungswege innerhalb und auRerhalb des Fahrzeuges bei der
Beeinflussung einer LSA aussehen, wird anhand der nachfolgenden Abbildung 6 von der MVG
deutlich:

d‘ \ﬁ ') L WQE

&
h“\.

PosthonsEcstimrung
e mit

Speechiund,
Orungsinfonnatio
e Fahrplameergleich
Fanbcbar 9l

Abbildung 6: Ubertragungstechniken bei der LSA-Beeinflussung

# vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), 2001, S. 108f.
% vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), 2001, S. 108.
31 Abbildung: Munchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG), 2014a.

17

Fachhochschule St. P6lten GmbH, Matthias Corvinus-Straf3e 15, 3100 St. Polten, T: +43 (2742) 313 228, F: +43 (2742) 313 228-339, E: office@fhstp.ac.at, I: www.fhstp.ac.at



Eisenbahn-Infrastrukturtechnik Ifhill

st.polten

6.2. Zeitlich wirkende MaRRnahmen

6.2.1. Sonderphasen fur OPNV an Knotenpunkten

Insbesondere dort, wo der OPNV auf einer eigenen Busspur oder einer besonderen Trasse an den
Knotenpunkt herangefiihrt wird oder vor dem Kreuzungsbereich eine eigene Aufstellspur hat, kon-
nen Sonderphasen fiir die OPNV-Fahrzeuge umgesetzt werden. Dies bedeutet, dass der Bus oder
die StraRenbahn Uber eine eigene Signalisierung (in der Regel als Balkensignal gemaf § 51, Absatz
6 der Strallenbahn-Bau- und Betriebsordnung (BOStrab) ausgefiihrt) eine Freigabe fir die Kreuzung
bekommt, die nicht der des parallel fahrenden Individualverkehrs entsprechen muss. In der Regel
wird dabei der querende oder (beispielsweise wenn der Bus oder die Bahn abbiegt) der Gegenver-

kehr durch eine Rotphase entsprechend zuriickgehalten.

Die technische Ausfilhrung und die Art der Einsteuerung solcher Sonderphasen ist dabei hochst
unterschiedlich und auch von der technischen Ausstattung und Umsetzung der Strecke und auch

der dort verkehrenden Fahrzeuge abhéngig.*
Feste Sonderphase ohne Anforderung

Die technisch einfachste Umsetzung ist eine feste Sonderphase: in jedem Ampelumlauf kommt an
einer bestimmten Stelle im Phasenumlauf eine Sonderphase fir den OPNV, ganz egal, ob ein
OPNV-Fahrzeug an der Kreuzung ist bzw. sich ihr nahert oder nicht. Der Vorteil an einer solchen
festen Phase liegt darin, dass weder auf der Strecke noch am Fahrzeug eine technische Komponen-
te notwendig ist, die die Annaherung eines Busses oder einer Stralenbahn erfasst und eine ent-
sprechende Einsteuerung der Sonderphase vornimmt. Dem entgegen steht, dass der Individualver-
kehr in jedem Ampelumlauf einmal unnétig aufgehalten wird, um eine Sonderphase einzulegen, ob-
wohl gar kein OPNV-Fahrzeug in der Ann&herung ist das diese Phase nutzen kann. Aufgrund der
recht kurzen Griinzeit der OPNV-Sonderphase im Vergleich zur gesamten Umlaufdauer besteht
zudem eine recht hohe Wahrscheinlichkeit, dass das OPNV-Fahrzeug beim Erreichen der Kreuzung
gerade keine Freigabe hat und abbremsen muss um die Sonderphase abzuwarten und das unter
Umstanden obwohl kein konkurrierender Verkehr die Kreuzung passiert. Insgesamt ist dies also
keine befriedigende Losung, da sowohl der M1V, als auch der OPNV unnétig und unverhéltnismaRig
aufgehalten werden. Von daher sind solche festen Sonderphasen allenfalls als Vorlauf zu einer
Phase des MIV sinnvoll, um dem Bus oder der Bahn gegeniber dem Individualverkehr einen Vor-

sprung bei der Ausfahrt aus der Busspur oder dem eigenen Gleiskérper zu gewahren. Ein weiteres

% vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 13ff.
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Problem ergibt sich in diesem Zusammenhang, sobald der Knoten von mehreren Linien aus einer
Richtung befahren wird: wenn nun mehrere Busse hintereinander vor dem Knoten warten, wird es
dazu kommen, dass die Sonderphase zu kurz ist und nicht alle Busse bei der ersten Phase den
Knoten passieren kdnnen und daher einen kompletten Umlauf bis zur nachsten Sonderphase ab-
warten mussen, was eine erhebliche Wartezeit fir den OPNV bedeutet.*

Feste Sonderphase auf Anforderung

Einen geringeren Eingriff in den Verkehrsfluss am Knoten bedeutet eine feste Sonderphase, die auf
Anforderung eines OPNV-Fahrzeuges eingesteuert wird. In diesem Fall ist jedoch eine technische
Ausriistung notwendig xmindestens an der Strecke mit Detektoren % die die Stralenbahn oder den
Bus bei der Anndherung an den Knotenpunkt erkennt und die Sonderphase an der Steuerungstech-
nik der Ampel anfordert. Die Sonderphase ist weiterhin fest im Ampelumlauf verplant, jedoch wird
sie nur dann geschalten, wenn sich tatsachlich ein OPNV-Fahrzeug der Kreuzung néhert. In allen
anderen Fallen wird die Sonderphase Ubersprungen. Im Wesentlichen liegt der Vorteil darin, dass
die Sonderphase nur dann eingesteuert und der MIV auch nur dann angehalten wird, wenn tatséch-
lich ein OPNV-Fahrzeug am Knoten wartet oder sich diesem direkt nahert und die Phase nutzen
kann. Der Individualverkehr erfahrt also eine deutlich geringere Einschrankung. Der Nachteil fur den
OPNV besteht ebenso wie bei einer festen Sonderphase: kommt die StraBenbahn oder der Bus ge-
rade an den Knoten, wenn die OPNV-Phase durchgelaufen ist bzw. der Zeitpunkt abgelaufen ist an
dem die Sonderphase eingesteuert werden kdnnte, so muss er einen kompletten Ampelumlauf war-
ten bis die nachste Sonderphase geschalten werden kann. Die Wahrscheinlichkeit, dass das Fahr-

zeug an der Ampel abbremsen und warten muss, ist unverandert.>

Variable Sonderphase

Diesen Nachteil, dass das OPNV-Fahrzeug unverhaltnismaRig lange am Knotenpunkt aufgehalten
wird, da es auf die Freigabe warten muss, lasst sich dadurch verhindern, dass die Sonderphase fir
den OPNYV variabel in den Ampelumlauf eingesteuert werden kann. Es gibt also keinen festen Punkt
im Phasenablauf an dem diese Sonderphase geschalten werden kann, sondern es gibt eine Vielzahl
von Punkten im Ablauf, an denen die OPNV-Phase eingesteuert werden kann zidealerweise an
jedem Phasenibergang der Regelphasen. Eine solche Umsetzung ist nattrlich nur dort mdglich, wo
das OPNV-Fahrzeug in irgendeiner Weise bei der Annidherung an den Knotenpunkt detektiert wer-

den und somit eine rechtzeitige Einsteuerung der Sonderphase veranlasst werden kann. Von dieser

¥ vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 14f.
¥ vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 15f.
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Variante der Sonderphasen profitieren OPNV und MIV gleichermafRen: der OPNV kommt ohne gro-
3e Verzogerung lber den Knotenpunkt, da er beim néachsten Phasenlibergang eine (kurze) Freiga-
be erhalt. Der MIV hingegen wird nur dann kurz aufgehalten, wenn ein Bus oder eine Stralienbahn
die Kreuzung queren méchte, anschlieRend lauft die normale Phasenfolge weiter.*

Nicht konfliktfreie Freigabe

Wahrend in der Regel die Freigabe konfliktfrei
erfolgt, kann es vorkommen, dass eine konflikt-
freie Freigabe am Knoten fur OPNV-Fahrzeuge
nicht moglich oder aus verkehrsplanerischer
Sicht nicht sinnvoll ist. Dann erfolgt die Signali-
sierung in Verbindung mit einem Permissivsignal

A9RUVRKWVVLGHU DEELHJHQGH %XV RGHU GLH
kreuzende Strallenbahn muissen also entspre-
chend den allgemein giiltigen Vorfahrtsregeln
den gegenlaufigen oder kreuzenden Verkehr be-

Abbildung 7: Zum Einordnen am Ende der
achten. Als Konfliktverkehr kommen dabei sowohl Busspur im Knotenbereich erhalt der Bus

Verkehrsstrome des Individualverkehrs, als auch das Permissivsignal (Mtinchen)

andere OPNV-Fahrzeuge in Betracht. Der Lenker bzw. die Lenkerin des Busses oder der Stralzen-
EDKQ NDQQ VLFK LQ VROFKHQ )IOOHQ DOVR QLFKW DXI AGHMIQH
muss mit entsprechender Vorsicht in die Kreuzung einfahren, um die Vorfahrtsregeln einhalten zu
kénnen. So auch im Beispiel in Abbildung 7°® an der Haltestelle WinfriedstralRe in Miinchen. Der Bus
erhalt hier parallel zur Freigabe des MIV einen Fahrtbegriff am Knoten (die Busspur endet hier), da
jedoch keine eigene Phase fir ihn vorgesehen ist, bekommt er nur das Permissivsignal und muss

sich entsprechend in den flieBenden Verkehr einordnen.

Als zuséatzliches Anwendungsfeld von nicht konfliktfreier Freigabe und dem Permissivsignal kann
auch die Erganzung regulérer Freigabezeiten erfolgen. Wenn der OPNV an einem Knotenpunkt eine
Sonderphase bekommt, um Vorsprung dem MIV gegeniiber zu bekommen, um sich hinter der Kreu-
zung in den Verkehr einfadeln zu kdnnen, bietet dies dem Bus oder der Stra3enbahn zwar die Mdg-
lichkeit, sich konfliktfrei einzufadeln. Auf der anderen Seite kann das Warten auf die konfliktfreie

Griunphase aufgrund der Wartezeit ein Nachteil sein. Es bietet sich daher an, wahrend der Freiga-

% vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 15f.

% Abbildung: eigene Darstellung.
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bezeit des parallel verlaufenden Individualverkehrs dem OPNV durch ein Permissivsignal eine ein-
geschrankte Freigabe zu erteilen, sodass sich der Bus oder die Bahn bei entsprechendem Verkehr
in den parallel flieBenden Verkehr einfadeln kann. Das OPNV-Fahrzeug muss also nicht zwingend
auf die nachste Sonderphase warten, sondern kann bei schwachem bis mafRigem Verkehr die Griin-
zeit des MIV mit nutzen und sich gemaf? der allgemein gultigen Verkehrsregeln in den flieRenden
Verkehr einordnen. Auf der anderen Seite hat der Bus/ die Bahn noch die Mdglichkeit, die nachste

Sonderphase abzuwarten, um konfliktfrei die Spur wechseln zu kénnen.*’

Insbesondere bei starkerem Individualverkehr wird aber der Vorteil einer solchen Permissiv-
Freigabe eher gering ausfallen, da es dem Bus oder der Bahn nur schwer mdglich sein wird, sich in

den Verkehr einzufadeln.

6.2.2. Dynamische Griinzeitenmodifikation

Wihrend Sonderphasen insbesondere dort sinnvoll sind wo der OPNV im Kreuzungsbereich den
parallel fahrenden oder entgegenkommenden Individualverkehr kreuzt oder in diesen einmindet,
sind dynamische Griinzeitenmodifikationen dort einzusetzen, wo der OPNV mit dem (brigen Ver-
NHKU APLWVFKZLPPW?3 DOVR GLH JOHLFKH 6SXWQ ZILBHG etheldrt,9 QX W

aber ausschlieRlich parallel zum tbrigen Verkehr die Kreuzung quert.

Unter Grinzeitenmodifikation sind Abwandlungen des Phasenumlaufs an lichtsignalgeregelten Kno-
tenpunkten zu verstehen, die der Bevorrechtigung des OPNV dienen. Dadurch profitiert aber auch
der parallel verlaufende MIV von der Modifikation der Phase.

Beim Zulauf auf einen Knotenpunkt kann es zu folgenden drei Szenarien kommen:

, Das OPNV-Fahrzeug erreicht den Knoten wahrend der regularen Grinphase +hier ist kein Ein-

griff seitens der Beschleunigung notwendig

, Das OPNV-Fahrzeug erreicht den Knoten kurz nach Ende der regularen Freigabezeit +hier er-

folgt der Eingriff iber Gruinzeitverlangerungen

, Das (")PNV-Fahrzeug erreicht den Knoten, wahrend eine andere, feindliche Phase geschalten ist

thier kommt eine Sperrzeitverkirzung bzw. Griinzeitanforderung zum Einsatz

Die Griinzeit- oder auch Freigabezeitverlangerung kommt insbesondere dann zur Anwendung, wenn
die voraussichtliche Ankunft des Fahrzeugs in einem Bereich kurz nach Ende der reguldren Freiga-

bezeit liegt. Um einen Stopp des OPNV-Fahrzeugs zu vermeiden wird die Griinphase daher verlan-

3" vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 14.
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gert und die Phase erst dann beendet, wenn das OPNV-Fahrzeug die LSA passiert hat. Insbesonde-
re an Knotenpunkten mit einem recht hohen Freiheitsgrad, also dort, wo nicht allzu viele Anspriiche
an die Phasenregelung gestellt werden und die Abhangigkeit zu anderen Signalanlagen sehr gering
ist, kann eine solche Grunzeitverlangerung in sehr groBem Umfang ausgefihrt werden. Auch dort,
wo verkehrsabhéngige Signalprogramme ausgefuhrt werden oder die Freigabedauer auf die aktuelle
Verkehrsbelastung abgestimmt wird, ist eine solche Modifikation leicht mdglich. Nattrlich muss hier-
bei die Umlaufzeit bzw. die Mindestfreigabezeit beachtet werden, damit jede Fahrtrichtung entspre-

chend regelmaliig eine Freigabe erhalt.

Um die Gesamtumlaufdauer nicht zu tUberschreiten und somit mit der Anlage in Zusammenhang
stehende Griine Wellen dauerhaft zu zerstéren, werden nachlaufende Phasen des Knotens entspre-

chend verkiirzt.

Entsprechend umgekehrt erfolgt das Verfahren bei der sogenannten Mindestfreigabeschaltung, ei-
ner Art der Sperrzeitverkirzung. Hierbei werden die vor der zu priorisierenden Phase laufenden
feindlichen Phasen auf ihre Mindestfreigabedauer verkirzt, sodass baldmdglichst die Phase die
durch das OPNV-Fahrzeug angefordert wurde, geschalten werden kann und somit das Fahrzeug

maoglichst ohne Stutz weiterfahren kann.

Damit die Freigabe fiir die Richtung aus der sich das OPNV-Fahrzeug n&hert rechtzeitig erreicht
werden kann, kann es auch notwendig sein, dass dieselbe Phase im vorherigen Umlauf verkirzt
wird, damit alle anderen Phasen ihre Mindestfreigabedauer erreichen kénnen und dennoch der Bus

oder die StralRenbahn bei Griin an den Knoten heranfahren.

In begrenztem Mal3e kann als weitere Art der Sperrzeitverkiirzung das Auslassen einer Phase oder
das Tauschen von Phasen zur Anwendung kommen. Beim Auslassen bekommt eine Verkehrsrich-
tung in einem Umlauf keine Freigabe, die Phase féllt also komplett aus. Dies sollte nur dort ange-
wendet werden wo aus dieser Richtung nur geringe Verkehrsstrome zu erwarten sind. Aul3erdem
muss sichergestellt sein, dass im folgenden Phasenumlauf die zuvor ausgelassene Richtung wieder
eine Freigabe erhéalt. Beim Phasentausch hingegen wird eine zuvor ablaufende Phase mit der durch
den OPNV angeforderten Phase getauscht. Es wird also kein Verkehrsstrom direkt benachteiligt,
sondern nur seine Freigabezeit verschoben. Dies ist somit die vertraglichste Moglichkeit. Hierbei

mussen aber auch die Mindestfreigabezeiten beachtet werden.

Letztlich kann es auch zu Sonderphasen kommen, die den gesamten Verkehr betreffen und nicht
etwa tber OPNV-Signale angezeigt werden. Dabei wird fiir die Fahrtrichtung des Busses oder der
StraBenbahn eine kurze Freigabephase eingesteuert, sodass das OPNV-Fahrzeug beim Eintreffen

am Knoten Grin hat, obwohl an dieser Stelle im Phasenumlauf keine Freigabe vorgesehen ware.
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Die davor und danach liegenden Phasen werden hierfir leicht verkirzt. Da dadurch ein weiterer
Phaseniibergang notwendig ist, kann diese Sonderphase mitunter sehr kurz ausfallen.

Die hier dargestellten Verfahren sind ein grober Abriss der technisch moglichen Modifikationen der
Freigabezeiten. Wie stark die einzelnen Mal3nahmen in der Praxis umgesetzt werden kénnen und
welche Uberhaupt moglich sind, hdngt sehr stark von den Rahmenbedingungen ab und wieweit auf-
grund der Umgebung Anderungen im Phasenumlauf méglich sind. Bei allen Verfahren ist anzustre-
ben, dass die Anmeldung des OPNV-Fahrzeugs méglichst friihzeitig erfolgt, sodass entsprechend
frih eine Modifikation der Phasensteuerung vorgenommen werden kann, damit das Fahrzeug ent-
sprechend stutzfrei Gber den Knotenpunkt fahren kann und dennoch fir den Utbrigen Verkehr die
Beeintrachtigungen maoglichst gering sind. Bei Mott, 1982 wird eine Mindestumschaltzeit von ca. 18
bis 20 Sekunden fir eine einfache Kreuzung genannt, sodass bei einer Geschwindigkeit von 50
km/h (= 14 m/s) eine Distanz von mindestens 250 Metern zwischen dem Anmeldepunkt und der Hal-
telinie des Knotens liegen sollten. Um auch vor dem OPNV-Fahrzeug verkehrende Fahrzeuge ab-
flieBen zu lassen werden nochmals ca. 5 Sekunden angesetzt, sodass sich eine Anmeldestrecke
(zwischen Anmeldepunkt und Knoten) von ungeféahr 400 Metern ergibt. Dies ist insbesondere in der
Stadt, wo die Haltestellenabstande bzw. die Abstdnde zwischen den einzelnen Knoten oftmals deut-
lich geringer sind, kaum praktikabel. Daher kann eine unbeschréankte Griinzeitforderung fur OPNV-
Fahrzeuge, also eine uneingeschrankte Griine Welle fir den OPNV im Stadtgebiet nicht umgesetzt

werden.®

6.2.3. Luckenampel

Eine Lickenampel unterstitzt den OPNV +oder vom Prinzip her jegliche Art von Verkehrsstromen +
an stark belasteten nicht-signalgestitzten Knotenpunkten beim Abbiegen. Im Falle von Lickenam-
peln fir den OPNV hélt der Bus oder die StraBenbahn den bevorrechtigten Verkehr mit Hilfe einer
Ampel an und schafft sich somit eine Liicke im Verkehrsstrom um abbiegen zu konnen. Als
bevorrechtigter Verkehr kann dabei sowohl der Gegenverkehr angesehen werden, der das OPNV-
Fahrzeug beim links abbiegen hindert, als auch der Verkehrsstrom auf der Hauptstral3e, in den sich
der Bus oder die Bahn einordnen mdéchte. Die Liuckenampel ist zumeist als Ampel mit zwei Optiken
(gelb und rot) ausgefiihrt, da sie nur den Zweck hat, bei Annaherung des OPNV den MIV anzuhal-
ten. Zu den ubrigen Zeiten, also wenn sich kein OPNV né&hert, ist die Kreuzung ohne LSA-

Steuerung und wird nach den Ublichen Vorfahrtsregeln befahren.

¥ vgl. Mott, 1982, S. 29ff.
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Der wesentliche Vorteil in einer solchen begrenzt signalisierten Kreuzung ist, dass auf der Haupt-
achse im Normalfall (also ohne OPNV-Annaherung) keine Behinderung entsteht: der Verkehr auf
der Vorfahrtsstral3e lauft ohne Behinderung und Fahrzeuge aus der Querstralle biegen gemaf den
geltenden Vorfahrtsregeln ab.

Nur wenn ein OPNV-Fahrzeug in Annahe-
rung ist, wird die Ampel fir wenige Sekun-
den aktiv geschalten. Dadurch, dass hierbei
keinerlei Ampelumlaufe zu beachten sind,
kann die Aktivierung der Schutzampel je-
derzeit erfolgen. Eine aufwandige Steuer-
technik, die notwendigenfalls Phasen
tauscht ist nicht notwendig und die Anmel-
dung des OPNV kann recht kurz vor dem
Knotenpunkt erfolgen. Im Weiteren ergibt
sich der Vorteil, dass der OPNV nicht die
Freigabe durch die Ampel abwarten muss:
wenn kein konkurrierender Verkehr kommt
kann der Bus auch schon vor Scharfschal-
tung der Ampel abbiegen und spart somit

Zeit.*®

Ebenso kann die Aktivierung der Ampel
auch einfach auf hochbelastete Zeiten be-
schrankt werden: da die Ampel keinerlei
verkehrsordnende  Aufgabe  Ubernimmt,
sondern ausschlieBlich den Bus bzw. die
Bahn beim Abbiegen unterstitzt kann auf
ihren Einsatz wahrend schwéacherer Zeiten
ohne Weiteres verzichtet werden, ohne die
Verkehrssicherheit am Knotenpunkt signifi- Abbildung 8: Lickenampel am Romanplatz in Munchen

. L oben: Grundstellung: alle Signale sind aus
kant zu verringern. Durch die Gberschauba- unten: Bus in Annaherung: MIV hat Rot,

re Ausstattung einer solchen Anlage und Bus erhalt Freigabe (schrager Balken)

¥ vgl. Reinhardt, 2012, S. 434.
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das nur zeitweise Leuchten der Signallampen an der Ampel ist eine Lickenampel in Errichtung und
Unterhalt im Vergleich zu einer vollwertigen signalgestutzten Kreuzung kostengtinstig. Nach diesem
Prinzip funktioniert auch der Spurwechsel des Busses von der Straf3enbahntrasse in den flieRenden
Verkehr am Romanplatz in Miinchen (vgl. Abbildung 8*). Aus Richtung Norden kommend gibt es
kurz vor dem Rondell am Romanplatz fir den MIV eine Ampel mit zwei Optiken (gelb und rot), ftr

GHQ %XV HEHQIDOOV HLQH $PSHO PLW @dd@nfdreithgsirhpulQistiartdés U

Ampelanlage angekommen XQG (AVFKUIJHU %é&dabeHhgeh rechts). In Grundstellung
sind beide Ampeln zdie des MIV und die des Busses zaus. Sollte ein Bus ohne Beeinflussung also
hieran fahren, so hat er gemafl den Verkehrsregeln einen Spurwechsel nach rechts durchzufiihren
und dabei auf den nachfolgenden flieRenden Verkehr zu achten. Ein Bus mit aktiver Beeinflussung
jedoch aktiviert einige Meter zuvor die Ampelanlage, sodass die Ampel fir den MIV Uber gelb auf rot
springt, und anschlieBend die Freigabe fur den Bus anzeigt, sodass dieser ohne Behinderung die
Spur wechseln kann. Bei Annédherung einer StraRenbahn bleibt die Anlage in Grundstellung, da die

Stral3enbahn hier keinen Spurwechsel vornimmt, sondern auf eigenem Gleiskérper bleibt.

6.2.4. Zeitinsel

Die Einrichtung einer Zeitinsel kommt nicht nur dem OPNV-Fahrzeug selbst zugute, sondern ist
auch eine MalRnahme zur Erh6hung der
Sicherheit der Fahrgaste. Eine Zeitinsel
wird vor allem dort angebracht, wo die
Fahrgaste zum Ein- und Aussteigen in
bzw. aus dem Fahrzeug die Fahrbahn
des MIV Uberqueren missen, also dort,
wo die StraRenbahn oder OPNV-Spur in
Mittellage fuhrt und entweder ein reger
Verkehr von und zur Haltestelleninsel zu
erwarten ist oder aber die Fahrgaste an
der Haltestelle am StralRenrand warten,
wahrend das OPNV-Fahrzeug in Mitte-

llage halt. Vor allem in Kombination mit so Abbildung 9: Zeitinsel mit Fahrbahnaufdopplung an der

genannten Fahrbahnaufdopplungen im Haltestelle Boyneburgufer in Erfurt: wahrend des Fah  r-
gastwechsels werden Autos und Rad fahrende an der

Ampel zuriickgehalten

0 Abbildung: eigene Darstellung.
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Haltestellenbereich kommt eine solche Losung haufiger vor. Bei einer Fahrbahnaufdopplung wird die
Fahrbahn des MIV, die zwischen dem Gehweg, an dem das Haltestellenschild aufgestellt ist, und
der OPNV-Trasse liegt, angehoben, sodass die StralRe zugleich als Bahnsteig fiir den ebenerdigen
Ein- und Ausstieg der Fahrgaste dient.**

Die Zeitinsel gewahrt also den Fahrgésten zeitlich beschrénkt die Sicherheit zum Erreichen und Ver-
lassen des Busses oder der StralRenbahn wéahrend sie die Fahrbahn des MIV queren. Umgesetzt
wird dies durch Ampeln, zumeist mit nur zwei Lichtern (gelb und rot), die durch das OPNV-Fahrzeug
vor dem Eintreffen an der Haltestelle entsprechend auf rot geschalten wird. Dadurch, dass diese
Ampel lber ein eigenes OPNV-Signal verfiigt oder durch ein entsprechendes Schild nicht fiir den
OPNV qgilt, kann der Bus oder die StraRenbahn an den wartenden Fahrzeugen des MIV und der
Ampel vorbeifahren und den Fahrgastwechsel an der Haltestelle durchfihren. Sobald der Haltestel-
lenaufenthalt abgeschlossen ist, das OPNV-Fahrzeug weiterfahrt und alle Fahrgaste die Fahrbahn
verlassen haben, wird die Ampel wieder auf grin bzw. im Falle einer Ampel mit zwei Optiken auf
GHQ =XVWDQG ADXV?3 JHVFKDOW H fahiér¥GBabdétin AbBilduriy QY dardrekteyi-H U
ten Anlage am Boyneburgufer in Erfurt gibt es die Besonderheit, dass nach Abfahrt der Stralienbahn
zwar das rote Licht an der Signalanlage fur Autos und Rad fahrende erlischt, einige Sekunden je-
doch noch zwei gelbe Wechsellichter auf méglicherweise noch auf der Fahrbahn befindliche Fahr-
gaste hinweisen, weshalb die Ampel drei Optiken hat: oben rot und darunter zweimal gelb.

Durch den Umstand, dass das OPNV-Fahrzeug zum Zeitpunkt der Freigabe fir den MIV bereits vor
dem ersten Fahrzeug steht, ergibt sich der zusatzliche Vorteil, dass der Bus bzw. die Stralenbahn
nun den Pulk anfiihrt und somit als erster an den nachsten Knoten kommt, sich ohne Behinderung
aufstellen bzw. einordnen kann und folglich auch bei Grinschaltung am Knoten diesen als Erstes
passieren kann. Auch im Fall, dass die folgende Strecke fir den OPNV stralRenbiindig bzw. auf dem
gleichen Fahrstreifen wie der MIV gefuhrt wird, werden somit die tbrigen Fahrzeuge hinter dem Bus
oder der StraRenbahn gehalten und eine Behinderung des OPNV-Fahrzeuges durch vorausfahren-

de Verkehrsteilnehmer ist wesentlich reduziert.

* vgl. Reinhardt, 2012, S. 406.
*2 vgl. Reinhardt, 2012, S. 434f.

3 Abbildung: eigene Darstellung.
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Gut eignen sich Zeitinseln auch unmittelbar vor einer Kreuzung,
sodass die Fahrgastwechselzeit im Wesentlichen der Zeit ent-
spricht, in der diese Fahrtrichtung am Knoten Rot hat. Zum Ab-
schluss des Fahrgastwechsels fordert das OPNV-Fahrzeug eine
Freigabe der Kreuzung an, Uberquert die Kreuzung und gibt dann
die Fahrt des nachfolgenden Verkehrs an der Haltestelle und an-
schlieBend Uber die Kreuzung frei. Denkbar wére auch eine Posi-
tionierung der Haltestelle hinter einer signalgesteuerten Kreu-
zung, sodass die Deckung durch die Kreuzung selbst gewahrleis-
tet wird, indem in der Zeit des Fahrgastwechsels nur von der Hal-
testelle abweisende Verkehrsstrome am Knoten Fahrt erhalten
oder nur geringe Verkehrsstrome aus kleineren NebenstraRen
zugelassen werden, die gegebenenfalls durch eine Deckungsam-
pel vor der Haltestelle zurlickgehalten werden bis der Fahrgast-

wechsel abgeschlossen ist.*

Eine weitere Moglichkeit einer Zeitinsel besteht darin, durch den
geschutzten Raum hinter einem Deckungssignal nicht die Fahr-
bahn als Bahnsteig zu nutzen, sondern in diesem Bereich durch

eine Verschwenkung der Stralenbahngleise auf die MIV-

Fahrbahn am Burgersteig zu halten (siehe Skizze in Abbildung  Apbildung 10: Behinderte n-

10%°). Hierbei kénnte man die Haltestelle selbst wie Ublich am

StralBenrand ausfiihren, man spart sich damit die zusatzliche An-

gerechte Haltestelle mit Zei t-
insel und Gleisverschwe n-

hebung der Fahrbahn. Jedoch besteht hier der Nachteil, dass auch durchfahrende Stral3enbahnzi-

ge (z.B. Betriebsfahrten) diese Verschwenkung ausfahren missen und dabei jeweils den StralRen-

verkehr anhalten, obwohl sie gar nicht an der Haltestelle anhalten.*®

6.2.5. OPNV-Konflikte

Bei der Bevorrangung von OPNV-Fahrzeugen im Verkehrsraum wird den Fahrzeugen des offentli-

chen Verkehrs in der Regel ein Vorrang eingerdumt, da diese eine groRere Anzahl an Personen

transportieren als dies der Individualverkehr tun kann. Jedoch kann es bei Bevorrangungsmafinah-

* vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 16.
> Abbildung aus: Schnabel & Lohse, 2011, Band 1, S. 484,
*®vgl. Schnabel & Lohse, 2011, S. 483.
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men, die durch die zeitliche Freihaltung von StraRenabschnitten oder Knotenpunkten wirken, auch
zu Konflikten zwischen verschiedenen beschleunigten OPNV-Verkehrsstromen kommen. Ein Bus
auf der einen StralRe kann an einem Knotenpunkt mit einer Straf3enbahn in der Querstral’e um die
Bevorrechtigung durch die Ampelanlage konkurrieren. Hierbei gibt es verschiedene Mdglichkeiten
solche Konflikte durch die Ampelsteuerung zu behandeln. Die folgenden Ansatze sind am weitesten

verbreitet:
Fahrzeugprioritat

Die Fahrzeugprioritat ist eigentlich die einfachste Moéglichkeit zur Abarbeitung verschiedener Anmel-
dungen am Knoten. 1DFK GHP 3ULQILYLAYYWVAXWG ZHUGHQ GLH $QRHOGXQ
denen Fahrzeuge abgearbeitet. Das Fahrzeug welches sich zuerst am Knoten anmeldet, dessen
Fahrtwunsch wird als erstes abgearbeitet. Kreuzende Fahrzeuge, die sich spater angemeldet haben,
werden entsprechend danach bearbeitet, soweit das im weiteren Phasenablauf mdglich ist. Insbe-
sondere, da laut RILSA die maximale Umlaufzeit am Knoten auf 90 Sekunden festgelegt ist und nur
in Ausnahmeféllen auf 120 Sekunden ausgedehnt werden darf, ergeben sich gewisse Beschrankun-
gen, wenn mehrere Busse oder Bahnen an einem komplexeren Knoten abgewickelt werden mus-
sen. Da entsprechend spatestens 120 Sekunden nach Umschalten auf Rot fir einen Verkehrsstrom
wieder eine Freigabezeit vorgelegen haben muss, kann es passieren, dass ein Fahrzeug des OPNV

am Knotenpunkt diese Phase abwarten muss®’.

Schon durch die Festlegung der Anmeldepunkte aus den verschiedenen Richtungen, also wann das
OPNV-Fahrzeug die Freigabe am Knotenpunkt anfordert, kann eine leichte Richtungsprioritat ge-
schaffen werden: wenn der Anmeldepunkt fir eine bestimmte Zufahrtsrichtung etwas weiter friher

liegt, so wird diese Richtung prinzipbedingt eher als erstes am Knoten durchgelassen werden.
Fahrgastprioritat

Die Reihenfolge der Freigabe wird Uber den Besetzungsgrad bzw. die absolute Anzahl der Passa-
giere im Bus oder in der StralRenbahn geregelt. Ziel ist es, das Fahrzeug mit den meisten Fahrgas-
ten schnellstmdglich Gber den Knoten zu fihren, da somit die maximale Anzahl an Personen in den
Genuss der Vorrangschaltung kommt und auch die grof3te Zahl von Fahrgésten beispielsweise ei-
nen sicheren Anschluss an dahinterliegenden Haltestellen genieRen. Problem dabei ist, dass die
Besetzungszahlen der sich ndhernden Fahrzeuge dem Steuerungssystem bekannt sein muissen,
damit dieses die Prioritat der einzelnen Fahrzeuge ermitteln kann. An diesem Punkt scheitert es in

den meisten Fallen, da diese Daten nicht flachendeckend durch die Fahrzeuge erhoben werden und

*"vgl. Forschungsgesellschaft fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2010, S. 27 f.
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in der Regel nicht Gber das Funktelegramm an die Ampelsteuerung weitergegeben werden. Zwar
gibt es die Mdglichkeit, diese Daten Uber das rechnergestiitzte Betriebsleitsystem (RBL) und ent-
sprechende Schnittstellen an die LSA-Steuerung zu ubergeben, die technischen Aufwendungen
hierfur sind jedoch vergleichsweise hoch.*

(Un-)Punktlichkeitsprioritat

In dieser Variation der Prioritdtsbestimmung wird die Pinktlichkeit der Fahrzeuge als Kriterium her-
angezogen. Durch moderne Bordcomputer ist den OPNV-Fahrzeugen heute bekannt, in welcher
relativen Fahrlage sie sich befinden, also wie pinktlich sie unterwegs sind. Wenn diese Daten uber
das Funktelegramm an den Ampel-Steuerrechner weiter gegeben werden, kann dieser die entspre-
chende Freigabe einrdumen. Jedoch stellt sich hier die Frage, wem man nun eher die Beschleuni-
gung einrdaumt: gibt man dem verspateten (bzw. héher verspéateten) Fahrzeug den Vorrang, um
mdoglichst schnell die Verspéatung aufzuholen, mit dem Risiko, dass das konkurrierende Fahrzeug
dadurch selbst Verspatung erhalt? Oder versucht man lieber das pinktliche Fahrzeug in seiner
Fahrlage zu halten, mit dem Effekt, dass das verspatete Fahrzeug vermutlich noch weitere Verspa-
tung zusetzt? Diese Fragen sind nicht nur an jedem Knotenpunkt, an dem solche Konflikte auftreten
kénnen zu beantworten, sondern grundséatzlich missten diese Fragen unter Beriicksichtigung der
aktuellen Verkehrslage und anderer Faktoren bei jedem einzelnen Konflikt gestellt werden. Dies
kann eine einfache Ampelsteuerung nicht leisten bzw. fehlen ihr in jedem Fall die notwendigen Da-
WHQ XP GLHVHQ A:HLW&QaHeNst éXsahDsEHwi@rig eine allgemeingiltige Antwort
auf diese Fragen zu geben, die fix in der Ampelsteuerung verankert und bei jedem Konfliktfall ange-
wendet wird. Aber auch hier kdbnnte man durch das Zusammenspiel verschiedener Systeme (RBL,
SHUNHKUV*EHUZDFKXQJ « HLQH /|VXQJ ILQGHQ GLH ZLDGOHXRG W

te 49

Richtungsprioritat

Die Priorisierung nach der Richtung ist die einzige Methode, die auch mit einfachen technischen
Mitteln realisiert werden kann, da hier £im Gegensatz zu den anderen Varianten zdie Entscheidung
auch bei einer Anmeldung Utber einen Boden- oder Oberleitungskontakt erfolgen kann. Hierbei wird
die Entscheidung der Freigabeprioritat aufgrund der Richtung getroffen, aus der sich das Fahrzeug
dem Knotenpunkt nahert. Hierzu sind keine weiteren Informationen fir die Ampelsteuerung notwen-

dig, weshalb hier kein Datenfunk oder andere Ubertragungstechnik notwendig ist. Ein Kriterium fiir

* vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 13f.
*9vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 13f.
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die Priorisierung einer Richtung kénnte zum Beispiel der Zulauf zu einem Umsteigeknoten (z.B.
Bahnhof oder Busbahnhof) sein, der eine erhéhte Punktlichkeit erfordert und eine nachgereihte Be-
handlung des querenden OPNV begriinden lasst.*

Linien- bzw. Verkehrsmittelprioritat

Wenn an einer Kreuzung verschiedene Verkehrsmittel (also Bus und StralRenbahn) oder verschie-
den Linienarten (z.B. Metrobusse, ExpressEXVVH AQRUPDOH3 6 WEnGORtEés/SichanY HU N F

diese verschieden zu priorisieren.

Eine StraRenbahn wird aufgrund ihrer groB3eren Transportkapazitat in den meisten Fallen eine héhe-
re absolute Besetzung haben, als ein Bus. Von daher bietet es sich an, ohne groRen technischen
Aufwand, GHU HLQHQ %HVHW]WJUDG LP )DKU]JHXJ HUPLWWHOWS XIQREU Z |
W ) Wdém stéarker besetzten Fahrzeug den Vorrang einzurdumen. Auch wird bei der Straf3enbahn in
der Regel vom Fahrgast eine hohere Beférderungsqualitdt und damit -geschwindigkeit erwartet,
weshalb sich eine solche Bevorrechtigung der StraBenbahn vermitteln lasst. Auch wenn in einer
Stadt verkehrlich tGbergeordnete oder schneller verkehrende Linien, wie Metrobusse oder Express-
busse, eingesetzt werden ist es unter anderem als Betonung der Schnelligkeit oder Besonderheit
dieser Linien zweckmalfig, diese Linien entsprechend bei Konflikten an Knotenpunkten den regula-
ren Buslinien gegentber zu bevorrangen. Ein weiterer Ansatz ware die Bevorzugung von einzelnen
Buslinien. Dies kdnnen zum Beispiel Linien sein, die viele planerische Zwangspunkte, wie Ubergan-
ge zu anderen Linien oder S- und U-Bahnen haben, bei denen also eine hohe Plnktlichkeit und Zu-
verlassigkeit unabdingbar ist.>

6.3. Raumlich wirkende MalRhahmen

6.3.1. Busspuren

Die wohl bekannteste und wie die Umfrage zu Kapitel 8.3 zeigt, auch die in Deutschland am weites-
ten verbreitete MaBnahme zur raumlichen Reservierung von StraRenraum fiir den OPNV ist die so
genannte Busspur. Die in Deutschland durch das Schild 245 (weiRer Bus auf blauem Grund) defi-
nierten Bussonderstreifen sind eine Erfindung die es noch gar nicht so lange gibt: erst im Jahr 1968
wurde die erste unabhangige Busspur in Wiesbaden eingerichtet. Damals war so ein Sonderstreifen

noch gar nicht in der deutschen StVO enthalten. Erst nachdem 1970 auch in Berlin die ersten Bus-

% vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 13f.
L vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 13f.
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fahrstreifen eingerichtet wurden, wurde die Busspur mit der Novellierung der StVO zum 01. Mé&rz
1971 legalisiert. >

Inzwischen sind die deutschen Bussonderspuren Vorbild fir Verkehrsplaner und Experten aus aller
Welt. So kamen und kommen regelméaRig Delegationen aus vielen Landern (unter den ersten war
Japan) nach Deutschland, um die Vorteile einer Busspur zu studieren und spéter im eigenen Land

solche Sonderstreifen einzurichten.

Die Mdoglichkeiten, wo im StraBenraum die Busspur angeordnet wird, sind sehr vielfaltig. Als gan-

gigste Anordnungen von Busstreifen kénnen wohl folgende genannt werden:>®
, In Randlage rechts

, In EinbahnstraBen rechts oder links

, In Mittellagen alleine oder fir beide Richtungen

, Im Gleisraum von Stra3enbahnen

, Auf baulich abgesetzten StraRenteilen auch entgegen der Fahrtrichtung

Grundsatzlich sollen Busspuren immer an Kreuzungen oder unmittelbar davor oder dahinter enden,
um mit Hilfe der in Abschnitt 6.2 beschriebenen technischen Mdglichkeiten das Einfadeln des Bus-
ses in den flieRenden MIV ohne Zeitverluste +die unter Umstanden die Zeitvorteile durch die Bus-

spur wieder teilweise verzehren wirden *zu ermdglichen.
Buss pur in Randlage rechts

Fir den Betrieb und die Einrichtung von Haltestellen die einfachste Mdglichkeit zur Ausweisung ei-
nes Sonderstreifens fiir den Bus ist es, die Busspur am rechten Fahrbahnrand einzurichten. Somit
kénnen alle Haltestellen, die bisher am Fahrbahnrand existieren weiterhin genutzt werden. Es ist
also weder ein Umbau noch eine Versetzung der Haltestellen notwendig. Auch bei spater einzurich-
tenden Haltepositionen ist kein grol3erer Eingriff in den StraRenraum notwendig. Dem entgegen stellt
sich die Frage nach dem Anlieger- und Anlieferverkehr, sowie nach rechts abzweigenden Verkehren
an kleineren Kreuzungen ohne Signalregelung. Beim Anlieger- und Anlieferverkehr besteht insbe-
sondere die Gefahr, dass es hier fur kurze oder auch langere Halte zum Ein- und Aussteigen und
auch zum Be- und Entladen von Transportfahrzeugen der lokalen Geschéfte zu Behinderungen des

Busverkehrs kommen kann.

%2 Stadt Wiesbaden
%3 Reinhardt, 2012, S. 395
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Zu dieser Problematik gibt es wiederum verschiedene Ansétze, um dem wilden Liefer- und Anlieger-
parken auf den Busspuren Einhalt zu gebieten. Die Vorschlage reichen dabei von eigens einzurich-
tenden Haltespuren fir den Anliegerverkehr oder baulich abgesetzten Anliegerstral3en tuber die defi-
nierte Freigabe des FuRgangerbereichs fiir den Lieferverkehr bis hin zum geregelten Offnen des
Busstreifens fur die Be- und Entladung. Diese letztgenannte Moglichkeit wird unter anderem in
Wiesbaden so praktiziert: dort werden einzelne Busspuren aul3erhalb der Hauptlastzeit in definierten
Zeitbereichen fir den Ladeverkehr freigegeben. Da auf3erhalb der Spitzenstunden die Belastung der
Stral3en nicht so hoch ist und deshalb die Busspur nicht zwingend fiir den Bus bendtigt wird, kann in
diesen Zeiten der Busstreifen fur den Ladungsverkehr getffnet werden, ohne allzu groRe Nachteile
fir den OPNV daraus zu erlangen. Voraussetzung hierzu ist insbesondere, dass die Verkehrsbelas-
tung des MIV auf den verbleibenden Fahrspuren nicht allzu hoch ist, sodass sich der Busverkehr
einfach in den Ubrigen Verkehr einordnen kann, sowie dass die Einhaltung der Freigabezeiten fur
die Lieferanten strikt eingehalten und Uberwacht wird, es also keinerlei Toleranz aul3erhalb der frei-
gegebenen Zeiten gibt, sodass zu den verkehrlich stark belasteten Tageszeiten die Busspur ihrem

eigentlichen Zweck dienen kann.

An kleineren Kreuzungen oder Einmindungen, die ohne Signalregelung auskommen, bei denen der
Abbiegerverkehr aber die Busspur kreuzen muss, gibt es insbesondere Bedenken bezlglich der
Sicherheit des Verkehrs und der Fahrgaste. Ein Fahrzeug, das aus seiner rechten Fahrspur nach
rechts abbiegt, Gbersieht womdéglich den rechts neben sich auf der Busspur fahrenden Bus. Hierbei
besteht die Gefahr, dass es zu einem Unfall kommt, also ein Sachschaden an Bus und PKW ent-
steht, oder aber, dass der Buslenker oder die Buslenkerin eine Vollbremsung einleitet um eine Kolli-
sion zu verhindern und dabei stehende Fahrgaste (was im Stadtverkehr durchaus nicht ungewdhn-

lich ist) durch die abrupte Bremsung zu Fall gebracht werden.
Busspur in Mittellage

Eine Busspur in Mittellage, also zwischen den beiden Richtungsfahrbahnen des MIV, bietet den we-
sentlichen Vorteil darin, dass hier kein Konflikt mit am rechten Fahrbahnrand haltenden oder par-
kenden Fahrzeugen besteht. Da in der Mitte der StraRe zum einen die Gelegenheit zum kurzzeitigen
Anhalten fir den MIV bei Weitem nicht so grof3 ist, wird die Busspur in Mittellage besser respektiert
und freigehalten. Der wesentliche Nachteil besteht hierin jedoch in der Einrichtung von Haltestellen.
Das grundsétzliche Problem liegt darin, dass bei Bussen in jedem Fall eine Haltestelleninsel vorzu-
sehen ist, denn xim Gegensatz zur StralRenbahn zwird von den Verkehrsteilnehmerinnen und Ver-
kehrsteilnehmern nicht erwartet, dass sie bei einem links von ihnen haltenden Bus auf ein- und aus-
steigende Fahrgaste achten. Fir den Fahrgast muss also beim Bus ein gesicherter Bereich fir den

Zu- bzw. Ausstieg geschaffen werden. Zusatzlich kommt erschwerend hinzu, dass Haltestellen oft-
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mals vor oder hinter Kreuzungspunkten positioniert sind. Gerade in diesen Bereichen ist der mogli-
che StralRenraum bereits durch die notwendigen Aufstellspuren vor dem Knoten ausgereizt, sodass
kaum Platz fur eine zusatzliche Haltestelleninsel bleibt. Als Abhilfe hiergegen lieRe sich *insbeson-
dere bei der Anordnung der Haltestelle vor dem Knoten +uber die Einrichtung einer Zeitinsel nach-
denken, sodass der MIV vor der Haltestelle zuriickgehalten wird und die Fahrgéste ohne Behinde-
rung ein- und aussteigen konnen (siehe hierzu den 3X QNW A = HlewvthQoxindtGadich diese Lo-
sung verschiedene Probleme mit sich: gerade bei mehrspurigen Stralen muss eine entsprechend
lange Raumzeit fur die ausgestiegenen Fahrgaste eingerechnet werden, damit diese sicher die
Fahrbahn verlassen kénnen, bevor die Freigabe fur den Individualverkehr erfolgt. Zudem setzt die
Zeitinsel moglicherweise durch die notwendige Zuriickhaltung des Verkehrs die Leistungsfahigkeit

des Knotens herab.

Die Anlage von Busspuren in Mittellage empfiehlt sich grundsatzlich in gré3eren StraRen, mit einem
ausreichend grof3en StralRenquerschnitt. Insbesondere dort, wo der Bus ehemalige oder noch aktive
Stral3enbahntrassen mit nutzen kann, die oftmals in der Strallenmitte angeordnet sind, kann eine
solche Anordnung sinnvollsein YJO DXFK .DSLWHO A1BDKYHUNHKUVVSXUHC

Nicht richtungskonforme Busspur  en

Unter nicht richtungskonformen Busspuren DXFK HQJOL V-FEBREFRIPWHOQ GHQgeWURP
nannt) werden im Allgemeinen Sonderspuren verstanden, die entgegengesetzt der Fahrtrichtung
des Ubrigen Verkehrs angeordnet werden. Dabei kommen insbesondere folgende Anordnungen in

Frage:

, Busspur entgegen der freigegebenen Fahrtrichtung in Einbahnstraen (im Rechts- oder Linksbe-
trieb)

, Busspuren in Mittellage im Linksbetrieb
, Busspur in Randlage entgegen der Fahrtrichtung

EinbahnstralRen haben durch ihre Eigenschaft, nur in einer Richtung befahren werden zu kdnnen
den entscheidenden Nachteil, dass der Linienweg einer durch die Straf3e fihrenden Buslinie in der
Gegenrichtung durch eine Parallelstral3e verlaufen muss. Insbesondere dort, wo eine Einbahnstral3e
durch Geschéftsbereiche fihrt, also die Anlieger wirtschaftlich vom Busverkehr abhangig sind oder
zumindest stark profitieren, lohnt sich die Betrachtung zur Einrichtung einer entgegen der freigege-

benen Fahrtrichtung verlaufenden Busspur zur besseren Erschlie3ung der Geschéaftsbereiche. Auch

** vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 7
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dort, wo fir den OPNV aufgrund der EinbahnstraBe Umwege und somit langere Fahrzeiten auf dem
Linienweg notwendig werden, kann das Freigeben der StraRRe fir den OPNV entgegen der Fahrtrich-

tung als Abktrzung sinnvoll sein.

Hierbei besteht jedoch ein Sicherheitsproblem. Zum einen, dass fur den MIV erkennbar ist, dass auf
der zweiten Spur Fahrzeuge des OPNV entgegenkommen konnen, ein Uberholen beispielsweise
nicht risikofrei ist, zum anderen muss fir FuRganger erkennbar sein, dass hier mit Bus- oder Stra-
Benbahnverkehr aus beiden Richtungen zu rechnen ist. Besonders das erste Problem lasst sich
durch eine bauliche Abgrenzung in Form von Verkehrsinseln, Mittelstreifen oder Hochborden lésen.
Hier wiederum besteht die Gefahr einer zu starken Isolierung der Anlieger auf der StraRenseite der
Busspur. Der Anlieferverkehr kann nicht ohne Weiteres abgewickelt werden, da die direkt vor der
Ladenture verlaufende Spur fir den OPNV reserviert ist und ein Transport von der anderen
StralBenseite *insbesondere wenn ein Mittelstreifen angelegt ist +recht umstandlich ist. Dieses

lie3e sich durch extra breite Busspuren l6sen, die auch fur den Ladungsverkehr freigegeben sind.

Zur Wahrung der Sicherheit der FuRganger sollte hingegen auch durch bauliche Malihahmen daflr
gesorgt werden, dass diese nur in Kreuzungsbereichen die Straf3e queren, wo gegebenenfalls LSA
fur eine geregelte Querung der Stral3e sorgen oder zumindest gesonderte Schilder auf den in beiden
Richtung verkehrenden OPNV hinweisen.

Bei StralRen im Zweirichtungsbetrieb hingegen dient die nicht richtungskonforme Anordnung von
Bussonderspuren vor allem der Platzersparnis bei der Einrichtung von Haltestellen und Haltestellen-
inseln. Im Falle von Sonderspuren in Mittellage, die entgegen der Fahrtrichtung des Ubrigen Ver-
kehrs angeordnet werden, ist es mdglich, fir beide Richtungen in der Mitte eine gemeinsame Halte-
stelleninsel einzurichten, entsprechend wie es bei vielen Stadtbahnen der Fall ist. Man bengétigt also
nur eine gemeinsame, anstatt zwei einzelner Haltestelleninseln, was dazu fiihrt, dass im Haltestel-
lenbereich ein geringerer StralRenquerschnitt notwendig ist. Auch kann man so die doppelte Ausfiih-
rung von Haltestellenhduschen, Informationssystemen und ahnlichen Einrichtungen einsparen. Wie
bei Haltestelleninseln von Busspuren im Rechtsbetrieb, muss natirlich auch hier gewéhrleistet sein,
dass die Fahrgaste sicher von und zur Haltestelleninsel gelangen kénnen, beispielsweise durch

Ampelanlagen gesichert.
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Ein Beispiel zu einer komplett entgegen der
regularen Fahrtrichtung betriebenen Strecke
ist der Metrobiis 3V LifFistanbul, welches in
Abbildung 11* zu sehen ist. Das dortige
Schnellbussystem ist vollstandig in Mittellage
der lokalen Stadtautobahn angelegt. Um den
Zugang zu den Bussen zu ermdglichen, sind
Briicken Uber die Autobahn errichtet worden,
welche einen Abgang zu den in der Mitte be-
findlichen Haltestelleninseln haben. Aus die-

sem Grund fahren

die Busse dort im
Linksbetrieb.

Abbildung 11: Metrobissystem in Istanbul

Auch bei seitlich angelegten Busspuren kame eine nicht richtungskonfor-
me Spur in BeWUDFKW VRGDVV GHU %XV TXDVL ZLH HL
neben der Richtungsspur des MIV entgegenkommt. In diesem Fall kann
man wiederum eine gemeinsame Haltestelleninsel fir beide Fahrtrichtun-
gen anlegen: die eine Richtung halt richtungskonform auf der Spur des
MIV, die Gegenrichtung fahrt auf der rechts daneben angeordneten Bus-
spur entgegen (vgl. Abbildung 12%). Jedoch wird bereits im Jahr 1977 in
einem Bericht der Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment (OECD) auf die Problematiken einer solchen Losung hingewiesen:
zum einen misste die entgegenkommende Richtungsfahrbahn beim Ein-
fahren in die Busspur bzw. beim Ausfahren aus der Busspur gekreuzt wer-
den, zum anderen ist aus Aspekten der Verkehrssicherheit die Tatsache
kritisch zu bewerten, dass Verkehrsteilnehmer und Verkehrsteilnehmerin-

Abbildung 12: Prinzip- . N
darstellung: nichtric h- nen des MIV durch den rechts von ihnen entgegenkommenden Bus irritiert

tungs konforme Busspur

) : werden. Somit mussten hierzu weitere Mallhahmen angewendet werden
in Seitenlage

(wie z.B. Sichtblenden um eine Irritation zu vermeiden)®’. GemaR der aktu-

%® Grafik: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/38/Mecidiyek%C3%B6y_Metrob%C3%BCs_Dura
%C4%9F%C4%B1_cropped.jpg (abgerufen: 2015-04-11).

*® Grafik: eigene Darstellung.

*" Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), 1977, S. 14f.
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ell gultigen Verwaltungsvorschrift zur Stralenverkehrsordnung (VwV-StVO; Deutschland) ist eine
solche Busspur entgegen der Fahrtrichtung auch nur auf baulich abgetrennten Strafl3enteilen zul&s-
sig®®. Bisher ist keine Realisierung einer solchen nicht richtungskonformen Busspur in Seitenlage
bekannt™.

Richtungsversible Busspuren

Fur Strallenraume, in denen zeitlich beschrankt fir beide Fahrtrichtungen eine Busspur bendtigt
wird, der Platz jedoch nicht fir zwei Spuren ausreicht, bietet sich die Einrichtung einer richtungsver-
siblen Busspur an. Dies bedeutet, dass die Spur in beiden Richtungen benutzt werden kann. Ent-
sprechend der gerade vorherrschenden Lastrichtung des Individualverkehrs wird die nutzbare Rich-
tung der Spur festgelegt und angezeigt. Somit kann die Spur beispielsweise wahrend der morgendli-
chen Lastspitze in der stadteinwértigen Fahrtrichtung fir den Busverkehr freigegeben werden, wah-
rend nachmittags zum Feierabendverkehr die Spur fur die stadtauswarts fahrenden Busse geoffnet

wird.

Der Vorteil liegt im Wesentlichen darin, dass nur eine Spur fiir den OPNV vorgehalten werden muss,
welche entsprechend der Lastrichtung genutzt wird und nicht etwa zwei Spuren, wie bei einer Aus-
fuhrung mit richtungsbezogenen Spuren. Jedoch gibt es auch verschiedene Probleme, auf die bei
der Einrichtung einer solchen Spur geachtet werden muss: um nicht gegen den Individualverkehr zu
fahren, wird eine solche Spur sinnvollerweise in Mittellage angelegt. Da jedoch die Busse einer
Richtung nicht ganztagig auf dieser Mittelspur verkehren kénnen (wéhrend die Spur fir die Gegen-
richtung freigegeben ist, muss der Bus im allgemeinen StralRenraum fahren) wird es schwierig in
diesem Bereich sinnvoll Haltestellen zu positionieren. Wenn der Bus auf der Spur in der Mitte fahrt
ware eine Haltestelleninsel neben der Busspur sinnvoll, wahrend zu den Ubrigen Zeiten eine Halte-
stelle am StralRenrand anzufahren ware. Entweder man richtet also zwei Haltestellen pro Richtung
(eine am Fahrbahnrand und eine auf der Insel) mit entsprechender Beschilderung zur Fahrgastin-
formation ein oder man lasst zum Beispiel den Bus an der Haltestelle signalgeschitzt von der Spur
in Mittellage auf die rechte Spur wechseln, was jedoch eine erhebliche Behinderung des MIV nach
sich zieht. Zudem ist es zwingend erforderlich, dass die Freigabe der jeweiligen Richtung eindeutig
per Signal oder Wechselzeichen angezeigt wird, sodass es nicht aufgrund von Missverstandnissen

zu Kollisionen auf der Spur mit entgegenkommenden Bussen gibt.

%8 vgl. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraRenverkehrs-Ordnung (VwV-StVO), zu Zeichen 245, Absatz
5.

9 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 8f.
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Aus den genannten Grinden erscheint die Einrichtung einer richtungsversiblen Busspur nur auf kir-
zeren Abschnitten sinnvoll, an denen keinerlei Haltestellen des Busverkehrs zu bedienen sind, um
keine der oben beschriebenen Losungen anwenden zu missen. Als erweiterte Losung kame die
Maoglichkeit einer dynamisch freizugebenden Mittelspur fur den MIV in Betracht: die mittlere Spur
wird jeweils fir die starker belastete Richtung freigegeben, sodass der jeweils rechte Streifen fiir den
Busverkehr reserviert werden kann. Somit kann der Bus jederzeit die rechte Spur nutzen, entweder
exklusiv oder im Mischverkehr mit dem MIV (ahnlich wie bei der unten beschriebenen zeitlich be-
schrankten Reservierung des Busstreifens). Hier ist jedoch eine umfangreichere Signalisierung
durch Wechselzeichen notwendig, um den Verkehrsteilnehmern und Verkehrsteilnehmerinnen un-
zweifelhaft darzustellen, wer wann die Spur benutzen darf. Zudem ist darauf zu achten, dass die
Aufstellspuren und Abbiegeregelungen an Knotenpunkten auf der Strecke in beiden Szenarien (mit
und ohne Mittelspur) klar erkennbar und sinnvoll nutzbar sind. Dies dirfte diese Lésung zu einer
sehr komplexen machen, weshalb sich diese Ldsung nur in den seltensten Fallen als umsetzbar

darstellen durfte.
Zeitliche Begrenzung der Spurreservierung

Neben der zuvor schon beschriebenen zeitlichen Freigabe von Busspuren fir den Lieferverkehr gibt
es auch die Moglichkeit, die Busspur nur zeitweise auszuweisen. Diese Zeit, in der die Spur dann
dem Bus vorbehalten ist, wird in den allermeisten Fallen die Hauptlastzeit sein, wenn es darum geht,
den Bus vom ubrigen Verkehr zu entkoppeln und dem MIV gegentuber zu bevorrangen. In der Gbri-
gen Zeit ist der Verkehr auf der entsprechenden Stre-

cke nicht so dicht, sodass der Bus ohne Weiteres im

MV APLWVFKZLPPHDE FNDaDE) der Spur

kann dabei Uber statische Verkehrszeichen geregelt

werden, indem an das Zeichen 245 (Bussonderstrei-

fen) eine entsprechende zeitliche Beschrankung ange-

leJW ZLUG AYRQ ELV 8KU3 RGHU *EHU HLQH G\QDP

sche Wechselbeschilderung. Bei dem Einsatz einer
technischen Ldsung ist man natirlich um einiges fle-
xibler, wann die Spur fir den MIV ged6ffnet wird und
wann sie wieder geschlossen und fur den Bus reser-
viert ist. So kann einfach auf die tages- oder stunden-

Abbildung 13: Beschilderung einer zeitlich

aktuelle Belastung der Strecke reagiert und bei Uber-  begrenzten Reservierung der Busspur nur
) ) ] zur Hauptverkehrszeit. Zu anderen Zeiten
schreitung bestimmter Grenzwerte automatisch oder darf hier gehalten werden.

manuell die Spur fir den Busverkehr reserviert wer- (Mdnchen, Firstenrieder Straf3e)
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den.

Neben der zeitweisen Reservierung von Fahrspuren gibt es auch die Mdoglichkeit einer kombinierten
Park- und Busspur, wie in Abbildung 13%° dargestellt. Vor allem in Gebieten mit einem hohen Anteil
an Wohnhéausern ist der Parkraum nachts knapp. Sowohl Busverkehr als auch der Individualverkehr
dagegen sind nachts eher gering. So wirde es sich anbieten eine Spur tagstiber fir den OPNV als
Busspur zu verwenden, eben dann wenn die Belastung der Strecke durch den MIV héher ist und der
Bus somit eine Sonderspur benttigt. Ab dem Abend, sobald die Verkehrsstarke nachlasst, fahrt der
Bus auf den Spuren des MIV mit und die bisherige Busspur wird fur Anlieger zum Parken freigege-

ben.

Ein grundsatzliches Problem von zeitlich befristeten Busstreifen ist der fehlende Gewohnungseffekt.
Fur Verkehrsteilnehmer und -teilnehmerinnen die tagtaglich eine Straf3e entlangfahren ist bei einer
dauerhaften Spur klar, dass diese jederzeit fir den Bus reserviert ist. Bei einer zeitlich begrenzten
Freigabe flr den MIV reicht es schon, dass die Autofahrerin oder der Autofahrer einmal einige Minu-
ten spater unterwegs ist, als gewohnlich und somit aus Gewohnheit auf der zeitweisen Busspur
fahrt, obwohl er oder sie in diesem Zeitfenster die Spur nicht mehr benutzen darf, da sie nun fir den

Bus vorbehalten ist. Schon kann eine Behinderung fir den Bus auftreten.

Auch kann es fur ortsunkundige Autofahrende nicht sofort ersichtlich sein, wann die Spur durch den
MIV genutzt werden darf und wann nicht. Falls statische Zusatzschilder verwendet werden kann es
durchaus vorkommen, dass im Vorbeifahren nicht sofort erkannt und verstanden wird, zu welchen

Zeitpunkten die Reservierung fir den OPNV gilt.**
Freigabe von Busspuren fur andere Verkehrsmittel

Unabhangig davon, ob die Busspuren zeitlich dauerhaft oder nur zeitweise gelten, bietet sich eine
Freigabe fir andere Verkehrsmittel an: je nach Anzahl der Buslinien und deren Taktung, die eine
Busspur befahren, ist die Auslastung dieser Spuren im Vergleich zu den Spuren im OPNV eher ge-
ring. Daher gibt es verschiedene Ansétze die Busspuren auch durch andere Verkehrsmittel mit nut-

zen zu lassen.

6R LVW HV EHLVSLHOZHLVH LQ gVWHUUHLFK LQ GHXQ&WA2RIHIEX]
V W U D %o H Qatzlithl MicDtr von Fahrzeugen des Kraftlinienverkehrs, sondern auch von Taxi-

% Abbildung: eigene Darstellung.
®! Reinhardt, 2012, S. 395f.
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und Krankentransportwagen benutzt werden dirfen. Desweiteren ist es zulassig, durch Zusatzschil-

der Busspuren auch fiir andere Fahrzeugarten freizugeben.®

§26a der [VWHUUHLFKLVFKHQ 6W92 HUODXEW ]J]XGHP A/HQNHUQr-YRQ )
rechtlichen Vorschriften mit Warnzeichen mit blauem Licht und Schallzeichen mit Aufeinanderfolge
YHUVFKLHGHQ KRKHU 7|QH DXVJHVWDWWHW V L Qa&fattXlie KluR2ufigo H U KD
von Fahrstreifen und StralRen fir Omnibusse. Weiter wird hier festgelegt, dass es grundséatzlich ge-
stattet ist, auf Busspuren wéahrend der Betriebszeiten des Linienverkehrs anzuhalten, sofern der
Lenker im Fahrzeug verbleibt und beim Herannahen eines Linienfahrzeuges den Fahrstreifen

schnellstmoglich rAumt, um dem Linienverkehr Platz zu machen.%®

,Q '"HXWVFKODQG LVW GLH )UHLJDEH YRQ %XVVSXUHQ GHNMQW =I
zeichnet sind, beschrankter: Die Nutzung von Busstreifen ist grundsatzlich nur Linienbussen, sowie
PLW GHP VR JHQDQQHWHKQ AGFKMAEHRWIHLFKQHWHQ )-uKdBEHiXdeH Q GH\
tenverkehrs vorenthalten. Nur in Fallen, wo dies ausdricklich durch ein Sonderschild angegeben ist,
durfen Taxen, Fahrrader und Busse des Gelegenheitsverkehrs diese Streifen mitbenutzen®. Die
VwV-StVO besagt hierzu, dass Taxen grundsétzlich auf Sonderstreifen zugelassen werden sollen,
soweit der Linienverkehr nicht deutlich gestoért wird®. In der Literatur ist dabei der Wert von 100 Ta-
xen je Stunde zu finden, der nicht Gberschritten werden sollte, um keine zu deutlichen Auswirkungen

auf den Busverkehr zu haben®®.

Auch muss hier auf eine méglicherweise vorhandene Beeinflussung an Signalanlagen durch Busse
geachtet werden. Soweit die Sonderphase fiir den OPNV nur auf Anforderung durch den Bus einge-
steuert wird, konnten Taxen am Knotenpunkt A JH | D QskihQuis ein Bus die Freigabe anfordert.
Dabei stellte das Bayerische Oberlandesgericht in einem Grundsatzurteil 1984 klar, dass auch Ta-
xen, die den Sonderstreifen berechtigter Weise mitbenutzen die besonderen Lichtzeichen flr diese
Spur, die in der Regel gemaR § 51, Absatz 6 BOStrab VR JHQDQQWH A%DONHQVLJIQD

sind, zu beachten haben®’. Daher kann in Fallen einer automatischen Signalanforderung durch den

62 Vgl. StraRenverkehrsordnung (StVO) (Osterreich), § 53, Abs. 1, Ziffer 24 und 25.
63 Vgl. StraRenverkehrsordnung (StVO) (Osterreich), § 26a, Abs. 1a und 3.
% vgl. StraRenverkehrsordnung (StVO) (Deutschland), Anlage 2, Absatz 25, Zeichen 245.

% vgl. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrs-Ordnung (VWV-StVO), zu Zeichen 245, Absatz
8.

% vgl. Reinhardt, 2012, S. 397.
%7 vgl. BayObLG vom 10.10.84, VRS 67,436.
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OPNV die Freigabe des Sonderstreifens fiir Taxen (oder andere Verkehrsmittel) nicht erlaubt sein®.

Eine Ausnahme bilden dabei Fahrradfahrende: wenn fir sie der Busstreifen freigegeben ist, ist zwar
grundsétzlich eine Anordnung besonderer Lichtzeichen nach BOStrab fir den Bus- und Bahnver-

kehr nicht zulassig, mit der Ausnahme, wenn fir GHQ 5DGYHUNHKU HLQH HLJHQH $PSFH
angebracht wird®.

Aktuell steht in Deutschland eine Gesetzesanderung zur Diskussion, die es den Kommunen ermég-
lichen soll, Busstreifen auch fiir Elektro-) DKU]JHXJH [ U H Lspwéitidadui@h die Sicherheit und
Leichtigkeit des Verkehrs nicht beeintrachtigt werden ¥°. Dies ist Teil eines geplanten MaRnahmen-
paketes, die die Elektromobilitat férdern soll. Die Entscheidung, in welchem Umfang die Spuren frei-
gegeben werden, obliegt schliel3lich den Stadten und Gemeinden, jedoch vermerkt man aus den
Rathausern zumindest keine Ablehnung solchen Gedanken gegeniiber.”* Umso heftiger ist der Wi-
derstand der Verkehrsunternehmen zu spiren. Der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV) hat im November 2014 dazu ein klares Positionspapier verotffentlicht, in dem die Freigabe von
Busspuren fir Elektrofahrzeuge strikt abgelehnt wird. Die wesentlichen Kritikpunkte sind dabei, dass
durch eine Freigabe flr eine langfristig nicht abschatzbare Anzahl an Fahrzeugen die Leistungsfa-
higkeit von Busspuren fir die OPNV-Fahrzeuge schlimmstenfalls stark sinkt und somit die Effekte
einer Busspur zur Entkopplung der Busse und Bahnen vom MIV aufgehoben und marginalisiert wer-
den. Ein weiterer Kritikpunkt stellt sich dort ein, wo Busspuren an Knotenpunkte treffen und die
Fahrzeuge uber eine Vorrangschaltung an der Ampelanlage abgewickelt werden. Da diese Sonder-
phasen fiir den OPNV oft nur auf Anforderung erfolgt ergeben sich zwei Probleme: es miisste je
nach technischem Ausstattungsstand eine Mdglichkeit nachgeristet werden, dass sich auch die
neuen Nutzer dieser Sonderspuren an der Ampelanlage anmelden kénnen. Ansonsten wirde maogli-
cherweise ein Riickstau den OPNV behindern. Desweiteren wiirde somit die Leistungsfahigkeit des
.QRWHQV KHUDEJHVHW]W ZHUGHQ GD GLHVH 6RQGHUSKDVW® DP
geschalten sind und nur minimal in den sonstigen Phasenlauf der Ampel eingreifen. Es wirden also
letztendlich nicht nur Elektroautos bevorzugt werden, sondern die Ubrigen Verkehrsteilnehmer stark
benachteiligt werden. All diese Punkte hebt die Beschleunigung des OPNV, wie sie auch in dieser
Arbeit beschrieben wird, an den entscheidenden Stellen auf. Diese Umsetzung kann schwerlich dem

Fahrgast vermittelt werden, da er somit trotz umfangreicher MaRnahmen zur Stabilisierung des

% vgl. Reinhardt, 2012, S. 397.
% Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraRenverkehrs-Ordnung (VWV-StVO), zu Zeichen 245, Absatz 7.
0 Entwurf des Elektromobilitatsgesetz EmoG, 2014, § 3.

" vgl. Ausfuhrungen zum Entwurf des Elektromobilitatsgesetz EmoG, 2014.
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OPNV, keine wesentliche Verbesserung entgegen dem frilheren Zustand erkennen kann. Au3erdem
ist eine solche Freigabe ein falsches Zeichen, da die Elektromobilitdt gegenuber dem konventionel-
len MIV bevorzugt wird, obwohl deren spezifischer Energieverbrauch +trotz Elektroantrieb +um ein
Vielfaches hoher ist, als der des 6ffentlichen Nahverkehrs.”

6.3.2. Besonderer oder unabhangiger Bahnkorper fur die StraRenbahn

Gemal 815, Absatz 6 BOStrab sollen StralRenbahnstrecken in Deutschland als besonderer oder
unabhangiger Bahnkorper ausgefuhrt werden, um ihre Aufgabe als Massenverkehrsmittel zu erful-
len™. Dies ist nur méglich, wenn sie unabhéngig vom (ibrigen Verkehr betrieben werden. Dabei ist
Zu unterscheiden zwischen besonderem und unabhangigem Gleiskorper. Bei besonderem Gleiskor-
per verkehrt die Strallenbahn zwar innerhalb der 6ffentlichen StraRe, aber durch bauliche Ma3nah-
men (wie Hecken, Borde, Zaune oder anderes) von den Fahrspuren des MIV getrennt und daher
nahezu unabhangig innerhalb der StralBe. Ein unabhangiger Gleiskdrper dagegen ist eine Fihrung

der StraRenbahn auf komplett eigener Trasse auBerhalb des iibrigen Verkehrsraums.”

Durch eine Fuhrung auf einem eigenen Bahnkdrper wird die StraRenbahn +wie auch der Bus auf
Busspuren znicht durch den Ubrigen Verkehr beeinflusst. Riickstaus oder starker Verkehr behindern
die StraBenbahn nicht und es ist ihr moglich schnell und zuverlassig voranzukommen. Ein weiterer
Vorteil besteht darin, dass sie sich geschwindigkeitsmafig nicht am MIV orientieren muss. Es kén-
nen also fur die StralRenbahn eigene Geschwindigkeitsbegrenzungen festgelegt werden. Die BOSt-
rab legt in § 50 zwar keine allgemein gultigen Geschwindigkeitsregelungen fir die Fahrt auf freier
Strecke fest und verweist auf Festsetzungen der jeweils zustandigen technischen Aufsichtsbehdr-
den, in 8§ 49, Absatz 2, Satz 2a BOStrab ist jedoch die maximale Geschwindigkeit fur Stral3enbah-
nen bei der Fahrt auf Sicht auf 70 km/h begrenzt’®. Somit kann die StraRenbahn auf besonderem
oder unabhangigem Gleiskorper schneller fahren, als der parallele MIV. Diese Regelung gilt nur
dort, wo die StralRenbahn auf unabhdngigem Bahnkdrper verkehrt; soweit sie stralRenbindig ver-
kehrt (die Gleise also direkt im Asphalt der Stral3e verlegt sind) gilt auch fur die Strafenbahn die
StVO und damit die Innerorts gultige Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h, soweit nicht durch Schil-

der anders angeordnet.

2 vgl. Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV), 2014, S. 2ff.

® vgl. StraRenbahn-Bau- und Betriebsordnung - BOStrab, 1987, § 6.

" vgl. Reinhardt, 2012, S. 387f.

% vgl. StraRenbahn-Bau- und Betriebsordnung - BOStrab, 1987, § 49 und § 50.

41

Fachhochschule St. P6lten GmbH, Matthias Corvinus-Straf3e 15, 3100 St. Polten, T: +43 (2742) 313 228, F: +43 (2742) 313 228-339, E: office@fhstp.ac.at, I: www.fhstp.ac.at



Eisenbahn-Infrastrukturtechnik

Ein weiterer Vorteil in der Fiihrung
der Strallenbahntrasse auf be-
sonderem oder unabhangigem
Gleiskorper liegt daran, dass er
aufgrund der baulich notwendigen
Trennung kaum externe Einflisse

erfahrt. Bei einer Fihrung in Mitte-

llage wie in Abbildung 14 kommt Abbildung 14: Besonderer Gleiskdrper mit Rasengleis

) ] in Minchen
normalerweise kein Autofahrer

bzw. keine Autofahrerin auf die Idee, im Rasengleis zu parken. Aber auch bei besonderem Gleiskor-
per, der ausschlieB3lich durch Borde oder andere bauliche Malinahmen abgetrennt ist, ist die Barrie-
re grof3er, diese Bereiche zu befahren. Auch der Abstand zwischen Straenbahn und PKW ist noch
grol3 genug, damit die Verkehrsmittel ohne Behinderung aneinander vorbeifahren kénnen. Nur in
den recht seltenen Féllen, dass beispielsweise durch einen Unfall ein PKW in den Gleisbereich ge-
schleudert wird, entsteht eine Behinderung fiir die Stralenbahn. Grundséatzlich sollte ein besonderer
Gleiskorper nach Moglichkeit in Mittellage angeordnet werden, um keine Konflikte mit am Stral3en-
rand parkenden Fahrzeugen zu verursachen. Bei besonderem Gleiskorper gibt es noch regelmaiige
Kreuzungen mit dem MIV an Knotenpunkten. An diesen Knotenpunkten muss die Trasse nattrlich
zur Uberfahrung der Gleise durch den MIV zwingend befahrbar sein. Oftmals werden diese asphal-
tierten Bereiche auch ein Stiick weiter vorgenommen (wie auch in Abbildung 14 zu sehen ist), unter
anderem um Zweiwegefahrzeugen’’ einen Platz zum Eingleisen zu geben. Jedoch kann es passie-
ren, dass unachtsame Autofahrerinnen und Autofahrer anstelle der Stral3e versehentlich die Stra-
Renbahntrasse befahren und letztendlich im Rasengleis landen und gegebenenfalls feststecken.
Dies sollte durch eine auffallige Beschilderung vermieden werden, die dem PKW-Fahrer bzw. der

PKW-Fahrerin deutlich anzeigt, wo die zu befahrende Autospur ist.

Auf unabh&ngigen Bahnkorpern treten solche Félle eher selten auf, da hier Uberschneidungen zwi-

schen MIV und StraRenbahn in der Regel ahnlich eines Bahnibergangs ausgefuhrt werden.

Ubergéange aus besonderem Gleiskorper auf MIV-)DKUVSXUHQ RGHU A6 listhahHV@ita-H F KV H

llage und Seitenlage sollen stets unter Signalschutz erfolgen, also durch eine Ampel gesichert sein,

® Abbildung: eigene Darstellung.

" Zweiwegefahrzeuge sind Fahrzeuge, die sowohl auf der StraRe, aus auch auf der Schiene eingesetzt wer-
den. In der Regel sind dies Bau- oder andere Dienstfahrzeuge.
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die den StraBenverkehr zurtickhalt, damit die Straf3enbahn sicher passieren kann. Je nach Lage und
Art des Ubergangs bieten sich auch hier signalgeschutzte Knotenpunkte an.

Auch bei der StraRenbahn ist prinzipiell eine

zeitlich beschrankte Freihaltung des Gleisbe-

reichs denkbar. Ein Beispiel (Abbildung 15°)

aus Wien zeigt, wie mit dynamischer Spur-

freigabe sowohl eine Bevorrangung der

Strallenbahn in der Hauptverkehrszeit, als

auch ein Parkplatzmanagement mit insge-

VDPW ]ZHL 6SXUHQ P|JOLFK LVW OLWWHOV A.UHX]
Pfeil-6LJQDOLVLHUXQJ® ZLW GLH )DKUVWUHLIH

signale in Osterreich genannt werden, wird

der Gleiskérper in Mittellage zur Hauptver-

o _ _ Abbildung 15: Kreuz-Pfeil-Signale geben die Rese -
kehrszeit fur die Stralenbahn reserviert,  vierung der Mittelspur firr die StraBenbahn bekannt
wahrend nachts die rechte Spur gesperrt (Wien)

wird und dort geparkt werden kann.

6.3.3. Kombinierte Nahverkehrsspuren

Dort, wo es die Breite des Bahnkérpers und die Leistungsféahigkeit der Strecke zuldsst, kann der
besondere Gleiskorper fur die Benutzung durch Busse freigegeben werden. Dies ermdglicht nicht
nur der StralRenbahn, sondern auch dem Bus, weitestgehend unabhangig vom ubrigen Verkehr zu
fahren, ohne dass eine eigene Busspur eingerichtet werden muss (siehe dazu auch Abbildung 16).
Zudem ergibt sich fir Fahrgaste der Vorteil einer gemeinsamen Haltestelle von Bus und Stral3en-
bahn in der gleichen Fahrtrichtung mit entsprechenden Mdglichkeiten zum Umstieg. Dabei sollte
jedoch beachtet werden, dass sich Busse und StralRenbahnen nicht gegenseitig behindern. Dies
kann insbesondere durch die unterschiedliche Fahrdynamik (Brems- und Beschleunigungsverhalten)

von Bussen und Stral3enbahnen der Fall sein. Zudem ergeben sich durch die ungleiche GroRRe der

8 Abbildung: ®VG Osterreichische Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft, Arbeitskreis Offentlicher Verkehr,
2009

" Abbildung: eigene Darstellung.
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Fahrzeuge und Aufteilung der Tiren bei Bus und Stralenbahn unterschiedlich lange Haltestellen-
aufenthaltszeiten, die fir eine gegenseitige Behinderung urséchlich sein kénnen®.

Auch ergibt sich hier das Problem, dass
aufgrund der baulichen Trennung (die fur
besondere Bahnkorper gefordert sind)
der Bus bei einer Stérung nicht ohne
weiteres auf die MIV-Spuren ausweichen
kann. Auch andersherum wird die Stra-
Benbahn im Falle eines Defekts an ei-

nem Bus behindert.®

Durch die durchgehende Asphaltierung

der kombinierten Nahverkehrsspur ergibt

sich so +*im Gegensatz zu einem reinen

. _ . Abbildung 16: Kombinierte Bus- und Stral3enbahnspur

Stral3enbahnkoérper + auch die Mdoglich- in Minchen

keit der Nutzung durch Einsatz- und Ret-

tungskrafte, um gegebenenfalls auf den Fahrspuren des MIV entstandene Staus zu umfahren, so-
weit das Fahrpersonal der Einsatzfahrzeuge die notwendigen ortlichen Kenntnisse besitzt, um die

Stellen zu kennen, an denen die Nahverkehrsspur wieder verlassen werden kann.

Bei allen drei Arten von Sonderspuren fir den OPNV (Busspuren, besonderer Gleiskorper, Nahver-
kehrsspuren) stellt sich im Falle einer anstehenden Einrichtung der Spuren die Frage, woher der

Platz dafiir kommt. Im Wesentlichen gibt es dabei die folgenden Mdglichkeiten:
, Auflassen einer Fahrspur

» Verschmalern der Fahrspuren

» Auflassen von Parkplatzen

, Entfernen oder Verschmaélern von Griinstreifen

8 Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 11.
8 vgl. Reinhardt, 2012, S. 387.
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6.3.4. Busaufstellspuren vor Knoten

Busaufstellspuren vor Knotenpunkten haben den Zweck,
dem Bus das Uberholen des aufgestauten Fahrzeugpulks
vor dem Knoten zu und das Passieren zu Beginn der fol-
genden Grinphase den Knoten passieren zu ermoglichen.
Dabei ist zu beachten, dass die Aufstellflache genligend
lang ist, damit der Bus nicht durch zuriickgestaute Fahrzeu-
ge blockiert wird; somit wiirde die Wirkung der Aufstellspur
aufgehoben. Um einen Leistungsverlust des Knotens nicht
zu beeintrachtigen, sollte die Aufstellspur richtungskonform
eingerichtet sein, also unmittelbar neben der MIV-Spur an-
gesiedelt sein, die in die gleiche Richtung fihrt. Somit kann
der OPNV die gesamt Freigabezeit des MIV nutzen, um in
die Kreuzung einzufahren und muss nicht auf kreuzende

Verkehrsstrome Rucksicht nehmen.

Abbildung 17: Prinzip Aufstellspur vor

Im Idealfall kommt der OPNV dabei ohne eigene Signalisie-  Knoten ohne OPNV-Sonderphase

rung und somit ohne eigene Sonderphase am Knoten aus. Dadurch kann die Kapazitat des Knotens

Abbildung 18: Busaufstellspur in
Munchen, Candidstral3e: der Bus kann die
wartenden Linksabbieger Uberholen und
parallel zu diesen in die Tegernseer Lan
stral3e (3-spurig) einbiegen

8 Abbildung: eigene Darstellung.

d-

hochgehalten werden und der OPNV erfahrt dennoch
eine Priorisierung am Knoten, da er den Riickstau tber-
holen kann. Denkbar ist dies insbesondere dort, wo die
Stral3e in die eingebogen wird mehrspurig weitergefiihrt
wird oder unmittelbar hinter dem Knoten eine Haltestelle
angeordnet ist, sodass im Abbiegevorgang kein zusétz-
licher Spurwechsel notwendig ist (vgl. Prinzipdarstellung
in Abbildung 17%* und Beispiel aus Minchen in
dung 18%).%

Aber auch mit Sondersignalen am Knoten ist eine Auf-
stellspur maéglich. In diesem Fall kann der Bus durch die

Aufstellspur den wartenden Verkehr auf der IV-Spur

8 Abbildung: Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2010

8 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 12.
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Uberholen und direkt die Sonderphase nutzen. Anschliel3end kann beispielsweise direkt die dazuge-
horige Phase des MIV folgen.

6.3.5. Niveaufreie Kreuzung von Knoten

Um einen Konflikt mit dem MIV an
einem Knotenpunkt erst gar nicht
entstehen zu lassen, bietet sich
an, die Spuren von OPNV und
MIV nicht héhengleich zu kreuzen.
Die Busspur oder das Straf3en-
bahnplanum werden also im Be-
reich der Kreuzung in eine andere
Ebene gelegt, sodass sie den
Knoten auf einer Briicke oder in
einem Tunnel queren und somit

diesen  vollkommen unabhangig Abbildung 19: Eine StraRenbahn unterquert die Kreuzung

vom Verkehrsaufkommen des MIV Boschetsrieder StrafRe/Drygalski-Allee in Minchen (ca. 1980)

passieren konnen. Die Aufteilung zwischen MIV- und OPNV-Verkehrsflache erfolgt also nicht nur
horizontal (verschiedene Spuren), sondern auch vertikal (verschiedene Ebenen). Bereits in den
1960er Jahren gab es in Miinchen ein solches Beispiel. Die 1964 erdffnete StraRenbahnstrecke der
Linie 8 zwischen dem Ratzingerplatz und Firstenried West fuhrte zu einem grof3en Teil auf eigenem
Gleiskorper in der Mitte der Stral3e oder seitlich daneben. An der Kreuzung Boschetsrieder Stra-
Re/Drygalski-Allee wurde die Trasse dabei in einen Tunnel verlegt und fihrte in der Ebene -1 aus
der Mittellage der Boschetsrieder Stral3e in Seitenlage neben der Drygalski-Allee (siehe auch Abbil-
dung 19%). Die StraRenbahn konnte den Knoten also vollkommen unabhdngig vom MIV oder ir-
gendwelcher Ampelschaltungen unterqueren. Anfang der 1990er-Jahre wurde die Stral3enbahnstre-
cke durch die heutige U-Bahn-Linie U3 ersetzt, weshalb in Miinchen heute kein Stral3enbahntunnel

mehr in Betrieb ist.

Doch auch bei der 2009 in Betrieb gegangenen StraRenbahnlinie 23 zwischen der Minchner Frei-
heit und Schwabing Nord, hat man in Minchen wieder darauf gesetzt, mit Hilfe einer Briicke die
Stral3enbahn niveaufrei mit dem MIV zu kreuzen. Der Mittlere Ring, eine der gro3ten Verkehrsadern

des MIV, wird mit Hilfe einer eigens errichteten 84 Meter langen Tragseilbriicke Uberquert, sodass

% Abbildung: Sammlung Freunde des Miinchner Trambahnmuseums.
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weder fiir den MIV, noch fiir die StraBenbahn eine Behinderung entsteht (siehe Abbildung 20%).

Die Vorteile einer solchen baulichen
Losung zur Kreuzung zwischen MIV
und OPNV liegen klar auf der Hand.
Der Individualverkehr und die Fahr-
zeuge des OPNV behindern sich am
Schnittpunkt der beiden Verkehrsar-
ten in keiner Weise. Egal wie stark
der Verkehrsstrom des MIV ist und
egal in welcher Taktfrequenz der
OPNV verkehrt, sie behindern sich

nicht gegenseitig®”. Jedoch muss

man auch die negativen Aspekte ei-
) i Abbildung 20: Die Munchner Straenbahnlinie 23 tberquert
ner solchen Lésung betrachten. Die den Mittleren Ring auf einer Tragseilbriicke

Schaffung einer weiteren Verkehrsebene ist mit immensen Kosten (im Vergleich zu anderen Lésun-
gen) verbunden. Egal ob es nun eine Briicke oder ein Tunnel ist, in beiden Fallen muss baulich um
einiges mehr geleistet werden, als bei der Schaffung einer Busspur oder dem Bau eines stral3en-
blndigen Strallenbahnplanums. Die zuvor beschrieben Tragseilbriicke auf der StralRenbahnlinie 23
in Minchen machte Investitionen von 7,2 Millionen Euro nétig, was ein Vielfaches der Kosten fir

einen signalgestiitzten Knotenpunkt ist (vgl. Kapitel 9)%.

Neben den Kosten ist eine bauliche Lésung in Form einer Uber- oder Unterfilhrung des Verkehrs
auch ein entscheidender optischer Einschnitt: eine Briicke ist in den wenigsten Féllen eine Verscho-
nerung fur das Stadtbild und ein Tunnel und die damit verbundene Vertiefung ist im wahrsten Sinne
des Wortes eine Schneise im Verkehrsraum. Daher sollte man immer genau abwégen, ob man die-
se Losung wahlen mdéchte. Sie ist wohl dann die sinnvollste, wenn mindestens eine der beiden Ver-
kehrsarten +MIV oder OPNV +so stark frequentiert verkehrt, dass eine wesentliche gegenseitige

Beeintrachtigung durch eine signalgestiitzte Uberschneidung zu erwarten ist.

Einen d@hnlichen Ansatz verfolgen Verkehrsunternehmen in der Regel auch, wenn sie Stadtbahnsys-

teme entwickeln, bei denen die StralRenbahn in den Kernzonen, wo der Individualverkehr entspre-

% Abbildung: eigene Darstellung.
87 vgl. Minchner Verkehrsgesellschaft mbH, 2007

% vgl. Hoffmann
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chend dicht ist, in die Ebene -1 verlegen, um eine Wechselwirkung zwischen MIV und OPNV in die-

sem Bereich auszuschliefl3en.

6.3.6. Haltebuchten und Haltekaps

Bei der Ausfihrung von Haltestellen am Fahrbahnrand (also keine Inseln aufgrund von Bus- oder
kombinierten Nahverkehrsspuren in Mittellage oder Busbahnhofe) gibt es zwei grundlegende Ansét-

ze: Haltebuchten und Haltekaps.

Busbuchten wurden und werden in vielen Stadten unter anderem deshalb eingerichtet, da so der
Bus wahrend seines Halts nicht den MIV behindert. Insbesondere hinter Knotenpunkten, wo der Bus
ansonsten den folgenden Verkehr aufhalten und dieser sich somit in die Kreuzung hinein stauen
wiurde, sind solche Buchten sinnvoll. Ansonsten zeigen sich bei der Betrachtung einer Busbucht im
Wesentlichen nur Nachteile: da der Bus zum Erreichen der Haltestelle in einer Bucht quasi einen
Spurwechsel nach rechts und beim Ausfahren wieder nach links vornehmen muss, entstehen zum
einen unangenehme Seitenbeschleunigungen fir die Fahrgaste im Fahrzeug. Zum anderen stellt
dies den Busfahrer bzw. die Busfahrerin vor die Herausforderung beim Einfahren in die Bucht mog-
lichst nah am Randstein und mdglichst parallel zu diesem zum Stehen zu kommen, damit die Fahr-
gaste moglichst bequem ein- und aussteigen kdnnen. Sollte dies nicht gelingen, missen die Fahr-
gaste vom erhohten Bordstein auf die Fahrbahn und von dort in das wiederum erhdhte Fahrzeug
treten, um einzusteigen bzw. entsprechend entgegengesetzt beim Aussteigen, was flr den Fahrgast
unangenehm ist und die Fahrgastwechselzeiten erheblich verlangert. Um die Ein- und Ausfahrradien
einzuhalten ist gemaf der aktuellen Ausgabe (2013) der Empfehlungen fur Anlagen des o6ffentlichen
Personennahverkehrs (EAO) fir einen Normalbus (12 Meter Lange) die Lange einer Busbucht von
insgesamt knapp 90 Metern erforderlich (vgl. Abbildung 21%).

Abbildung 21: Busbucht mit Abmessungen gemal EAO

8 Abbildung aus: Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen, 2013, S. 67.
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Dieser erhebliche Platzbedarf ist ein wesentlicher Nachteil. Desweiteren zeigt sich beim Ausfahren
aus der Bucht das Problem, dass es oftmals Probleme beim Wiedereinfadeln in den flieBenden Ver-
kehr gibt. Untersuchungen der Stadtwerke Minchen/MVG im Rahmen verschiedener Beschleuni-
gungsmafnahmen ergaben Wartezeiten von drei bis siebeneinhalb Sekunden pro Haltestelle beim
Einfadeln aus Busbuchten, bei Haltestellenaufenthaltszeiten von ca. zehn bis 15 Sekunden®. Ein
weiterer Nachteil ist das oftmals unberechtigte Zuparken von Haltebuchten. Kraftfahrzeugfihrer und
-fihrerinnen nutzen diese gerne als Kurzparkplatz, was den Busverkehr behindert und zwingt, au-
Berhalb der Bucht zu halten, weshalb der wesentliche Vorteil dieser Bucht aufgehoben wird. Aus
diesen Grinden werden Busbuchten zumeist nur noch dort eingerichtet, wo Busse einen langeren
Aufenthalt haben (z.B. Endhaltestellen) oder wo signifikante Behinderungen des Individualverkehrs

erwartet werden.

Beim Haltekap kommt genau das gegenteilige Prinzip zur Anwendung. Der Stralenquerschnitt wird
nicht wie bei einer Haltebucht erweitert, damit der Bus aus Sicht des flieBenden Verkehrs beiseite
geschafft wird, sondern er wird soweit verengt, dass der Bus direkt auf der Fahrspur halten kann.
Diese Mallnahme kommt dort zur Anwendung, wo neben der rechten Fahrspur noch eine Parkspur
angelegt ist. Dabei wird der Bordstein des Fahrgastwartebereichs bis auf die Linie des linken Fahr-
zeugrandes der parkenden Fahrzeuge vorgezogen. Somit kann der Bus aus der Fahrt gerade an die
Haltestelle heranfahren, weshalb jegliche Querbeschleunigung des Busses beim An- und Abfahren
vermieden wird und auch ein Halt parallel zum Bordstein kein Problem darstellt. Bereiche zum Ein-
und Ausfahren werden keine benétigt und auch der freizuhaltende Platz neben der Haltestelle ist auf
die Lange des Fahrzeugs bzw. der eigentlichen Halteflache begrenzt, weshalb ein solches Kap recht
platzsparend eingerichtet werden kann. Zudem ergibt sich ein gro3erer Wartebereich fur Fahrgaste,
der Bus ist nach Abfahrt an der Haltestelle an der Spitze des Fahrzeugpulks, da die tbrigen Fahr-
zeuge hinter dem Bus warten mussen bzw. bei maRigem Gegenverkehr vereinzelt Gberholen kdn-
nen. Der einzige entstehende Nachteil ist die Verzogerung des folgenden Verkehrs, welche sich
jedoch in Grenzen halt, da die Haltezeit bei Ublichen Unterwegshalten im Bereich von ca. zehn bis
15 Sekunden liegt. In der Literatur wird davon gesprochen, dass bei einem 10 Minuten-Takt des
Busses und einer Verkehrsbelastung von 650 Kfz pro Stunde und Fahrtrichtung keine nennenswer-

ten Probleme auftreten®.

Haltekaps kénnen auch bei Stral3enbahnen eingerichtet werden und sind dort besonders an Stre-

cken sinnvoll, wo die Stral3enbahngleise in der Fahrspur des MIV verlegt sind, die Bahn sich also die

% vgl. u.a. Stadtrat Miinchen, 2012, S. 2
%L vgl. Reinhardt, 2012, S. 405
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Fahrbahn mit den PKW teilt. Hier sind die Vorteile im Wesentlichen die gleichen, wie bei Bushalte-
kaps: fur die Fahrgaste entsteht eine angenehm grof3e Warteflache im vorgezogenen Bereich der
Parkspur und die Bahn Gbernimmt im weiteren Streckenverlauf die Spitze des Pulkes und hat somit
AlIUHLH msbdsé@éere bei StraRenbahnen sollte aber auch darauf geachtet werden, dass dem
folgenden MIV entweder durch eine Mittelinsel, Schwellen oder andere bauliche Einrichtungen oder
aber durch eine angesteuerte Schutz-LSA das Uberholen der haltenden Bahn unterbunden wird.
Dieser Empfehlung liegen zwei Gedanken zu Grunde: eine Stral3enbahn ist zumeist wesentlich lan-
ger, als ein Stadtbus, die Strecke und somit auch die Zeit die ein PKW bendtigt, um die Bahn zu
Uberholen ist folglich auch wesentlich langer, es besteht also die Gefahr einer Kollision mit dem Ge-
genverkehr. Wesentlich schwerwiegender kénnte eine solche Kollision ausfallen, wenn diese mit
einer entgegenkommenden Bahn erfolgt, da diese weder ausweichen, noch schnell genug abbrem-

sen kann, um ihrerseits die Kollision zu verhindern.®?

Wenn man die Unfallkosten im Haltestellenumfeld betrachtet, fallt zudem auf, dass Haltebuchten
deutlich schlechter abschneiden (die Kosten sind hier fast doppelt so hoch), als Haltestellen an ei-
nem Kap oder am Strafl3enrand. Insbe-
sondere die Probleme beim Wieder-
einscheren in den Verkehr durch den
Bus drften hier eine wesentliche Rolle
spielen. Aber auch Fahrgaste, die die
Fahrbahn tberqueren und dabei ange-
fahren werden, werden in der in Abbil-
dung 22% dargestellte Statistik erfasst: Abbildung 22: Unfallkosten nach Haltestellenart

Im Falle einer Kaphaltestelle mit Ver-

kehrsinsel kbnnen Fahrgaste vor oder hinter dem Bus die Stral3e sicherer tiberqueren, da der nach-
folgende Verkehr durch das OPNV-Fahrzeug selbst aufgehalten wird (auch wenn Kindern beige-
bracht wird, dass man die Stral3e nicht unmittelbar vor bzw. hinter dem Bus oder der Stral3enbahn
Uberquert). Somit werden die Unfalle mit unachtsam die Stral3e querenden Fahrgésten zusatzlich

reduziert und entsprechend sind die Unfallkosten an solchen Haltestellen geringer.®*

2 vgl. Reinhardt, 2012, S. 402ff.
% Abbildung nach: Hessisches Landesamt fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.3, S. 9.
% vgl. Hessisches Landesamt fir Straen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.3, S. 9.
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6.3.7. Durchfahrt durch FuRgangerzonen und andere gesperrte Bereiche

In vielen Stadten und Gemeinden werden die Innenstadtbereiche zur Steigerung der Attraktivitat als
FulRgangerzone ausgewiesen. Damit wird grundsatzlich jegliche Art von Fahrzeugverkehr in diesem
Bereich ausgeschlossen. Dennoch werden oftmals Anlieger- und Lieferverkehre oder auch der 6f-
fentliche Verkehr innerhalb der Ful3gdngerzonen zugelassen. Dies muss natirlich unter besonderen
Beschrankungen geschehen, da schliellich in der FuRgangerzone die zu Fuld gehenden Vorrang
haben und besonderen Schutz genieRen. Ein wesentliche Punkt dabei ist die zuldassige Geschwin-
digkeit des OPNV innerhalb der FuRgangerzone: nach der StVO ist innerhalb der FuRgéangerzone
nur Schrittgeschwindigkeit zugelassen. Jedoch kann in Hinblick auf die Fahrtdauer des OPNV davon
abgewichen und eine hohere Geschwindigkeit zugelassen werden. Sinnvoll erscheinen hier Ge-
schwindigkeiten bis maximal 20 oder 25 km/h®. Es gabe keinerlei Anhaltspunkte, schreibt das Mi-
nisterium fir Stadtentwickung, Wohnen und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen im Jahr 1986,
AGDVV GLH « $XVQDKPHQ YRQ GHU 6FKULWWJHYV HQZHUGN.H KB Y WL W
]X 8QYHUWUIJOLFKNHLWHQ E]Z ]X HLQHU HUK|KWHW KHMBAKRX QJ C
wird insbesondere darauf verwiesen, dass der Fahrweg fir Busse und StralRenbahnen gestalterisch
hervorgehoben sein sollte, damit dieser fur Ful3géanger direkt ersichtlich ist. Gerade da Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotor, aber

auch Schienenfahrzeuge durch

das Rollgerausch Larm verur-

sachen, werden die Ful3ganger

in diesen Bereichen gewarnt.

Nur Elektrobusse, die keine

Gerausche durch den Antrieb

von sich geben stellen eine

gewisse Gefahr durch die feh-

lende Warnwirkung dar.®’

So wie in Abbildung 23 darge-

stellt: in Erfurt durchqueren alle _ i . )
Abbildung 23: eine Stralenbahn durchfahrt die

FuRgangerzone in Erfurt

% vgl. Minister fur Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr (MSWV), 1986, S. 4
% Minister fur Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr (MSWV), 1986, S. 4
9 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 11.

% Abbildung: eigene Darstellung.
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Stral3enbahnlinien die Innenstadt und damit die dortige grof3flachige Ful3géngerzone, obwohl die
durchfahrenen Gassen an vielen Stellen sehr eng sind. Der Fahrbereich der StraRenbahn ist dabei
durch einen Randstein abgegrenzt und/oder durch eine besondere Pflasterung des Bodens hervor-
gehoben. Obwohl hier bis zu vier Linien jeweils im 10-Minuten-Takt mit Geschwindigkeiten bis zu 15
km/h verkehren, kommt es hier zu keinen nennenswerten Unfallen zwischen StraRenbahn und Ful3-

gangern.”®

Eine Durchfahrt durch eine FuRgangerzone bietet fir den OPNV gleich zwei wesentliche Vorteile
gegenltber dem MIV, der dieses Gebiet +mdglichweise groRraumig +umfahren muss: zum einen
fahrt die StraRenbahn oder der Bus somit direkt in die Gebiete, wo die Fahrgaste hinwollen. Ein Hal-
tepunkt direkt in der Stadtmitte oder der Einkaufsstral3e in der Innenstadt ladt die Fahrgaste ein,
direkt von zu Hause dorthin zu fahren. Bei einer Anfahrt mit dem Auto, musste erst ein Parkplatz
gesucht und anschlieRend ein FulBweg oder wiederum eine Fahrt mit den 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln auf sich genommen werden. Zum anderen kann sich der OPNV mit der Durchfahrt das Umfah-
ren der FuRgangerzone mit entsprechend langerem Reiseweg und vor allem langerer Fahrzeit er-
sparen und ist so auch fir durchfahrende Gaste womdglich attraktiver, als der PKW, der auf3en her-

um fahren muss.'®
6.4. Raumlich-zeitlich wirkende MaRnahmen

6.4.1. Vorsortierung auf freier Strecke

Soweit die Kapazitat der Kreuzung keine Sonderphasen flir den Bus zuléasst oder aus Platzgriinden
keine eigene Busspur im Zulauf auf die Kreuzung mdglich ist, so wird dem Bus das Einordnen vor
einem Knoten womoglich stark erschwert. Daher gibt es auch hierzu Losungsansétze, wie unter
Einbeziehung der zuvor liegenden Kreuzung und der Haltestelle auf der Strecke der Bus vom Ver-
kehrsstrom des MIV getrennt werden kann und ihm somit das Einordnen im Vorlauf des Knotens

erleichtert werden kann.

Der Bus verkehrt gemeinsam mit dem ubrigen Verkehr tber die zuvor liegende Kreuzung und halt
unmittelbar hinter der Kreuzung an der Haltestelle (optional ist diese Haltestelle als Busbucht ausge-
legt). Wahrend des Fahrgastwechsels an der Haltestelle endet die Freigabephase des parallel lau-

fenden Verkehrs und der Verkehrsstrom fliel3t ab. Somit hat der Bus, sobald der Haltestellenaufent-

9 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 11f.
19 vgl. Minister fur Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr (MSWV), 1986, S. 4
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halt planmaf3ig abgeschlossen ist, die Moglichkeit ohne Behinderung von der Haltestelle abzufahren

und sich fur den folgenden Knoten einzuordnen. Wenn Uber die Beeinflussung der folgenden Sig-

nalanlage durch den Bus gewahrleistet ist, dass der zuvor am Bus vorbeigefahrene MIV rechtzeitig

am Knoten abflieRt und der Bus somit ohne
Stopp uber den Knoten fahren kann, kann so
ohne baulichen Aufwand flr eine eigene Bus-
spur oder zwingender Einrichtung einer Son-
derphase fir den Bus das Einordnen und

Uberqueren des Knotens erleichtert werden.

Diese Anordnung funktioniert im Wesentlichen
nur, wenn am ersten Knoten aus den Querstra-
Ben keine allzu gro3en Abbiegestrome zu er-
warten sind, die den Bus wiederum beim Ab-
fahren von der Haltestelle und Einordnen be-
hindern kdnnten. Auch sollte sich die Aufent-
haltszeit an der Haltestelle in die Umlaufzeit
des Knotens einfligen. Sollte die Haltedauer
regelmafig zu lange dauern, bis die der parallel
flieRende Verkehr wieder Freigabe am Knoten
hat, wird dem Bus das Abfahren erst recht er-
schwert. Zudem ist zu bedenken, dass im Falle,

dass kein Fahrgastwechsel an der Haltestelle

stattfindet der Bus weiterhin Probleme beim

Einordnen fir den folgenden Knoten hat. Dies

Abbildung 24: Prinzipdarstellung
einer Busschleuse

kénnte man insbesondere falls die Haltestelle mit einer Busbucht ausgestattet ist I6sen, indem an

der Haltestelle ein betrieblicher Zwangshalt eingerichtet wird, sodass der Bus in jedem Fall halten

muss und der MIV abflieRen kann.

6.4.2. Busschleuse

Ein &hnliches Prinzip wird bei den so genannten Busschleusen angewendet. Umgesetzt wird dies,

indem etwa 30 Meter vor dem Knoten eine Vorsignalisierung angebracht wird, die progressiv zur

%1 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 20f.
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Grinzeit der Hauptsignale geschalten wird. Die Fahrzeuge auf den reguldren Fahrstreifen werden
also schon vor dem eigentlichen Knoten angehalten, wéhrend dem Bus Uber ein Sondersignal die
Vorbeifahrt und das Einordnen in den Verkehr erlaubt. Als Anwendungsfalle eignen sich insheson-

dere folgende:

, Die Busspur endet hinter dem Knotenpunkt

, Eine abzweigende Buslinie verlasst die Busspur

, Abbiegender Verkehr kreuzt die Busspur

, Die Leistungsfahigkeit der Kreuzung ermdglicht keine Vorgabezeit

Die Leistungsfahigkeit der Kreuzung erfordert die Anordnung von Abbiege- und Aufstellspuren

Die wesentlichen Vorteile dieser MaRnahme sind zum Einen der geringe Eingriff in den Individual-
verkehr: durch die an die Griinphasen der Kreuzung gekoppelte Schaltung der Vorsignale entsteht
dem MIV nahezu keine Behinderung, wahrend dem Bus eine wirksame Mdglichkeit gegeben wird,

den Verkehrsstrom des MIV zu kreuzen oder sich in diesen einzuordnen.

Fur den Bus ergibt sich zum Einen die Méglichkeit, dass er den wartenden Verkehr am Knoten
Uberholen kann, zum Anderen ist er bei Grinschaltung der Ampel nun Anfiihrer des Pulks und kann
somit in einen freien StralRenraum einfahren und hat an den folgenden Haltstellen den Individualver-
kehr hinter sich. Somit ist der Bus auch an den weiteren Ampeln im StralBenverlauf an der Spitze

des Pulks und passiert die weiteren Knoten innerhalb der Griinen Welle.*%?

Die Haltestelle wird vor der in Fahrtrichtung ersten Ampel (also der Deckungsampel vor dem eigent-
lichen Knoten) positioniert. Somit kann einerseits die Wartezeit bis zur Freigabe der Kreuzung zum
Fahrgastwechsel genutzt werden. Der Bus wird dann Uber ein Sondersignal kurz vor Freigabe der
Deckungsampel in den geschiitzten Bereich eingelassen und kann sich somit als Erster an der Am-
pel positionieren. Wirde der Bus erst nach dem Knoten anhalten, so wirde er zudem den hinter sich
angestauten Verkehr nochmals aufhalten. Zum Anderen dient so der Schutzraum zwischen Knoten
und Deckungsampel als Schutz fir Fahrgéaste, die die Kreuzung aufRerhalb der signalisierten Ful3-

gangerfurt Uberqueren, was insbesondere an Knoten mit Umsteigebeziehung vorkommt.

192 Reinhardt, 2012, S. 400f.
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Der wesentliche Vorteil dieser Losung liegt
darin, dass hierfur keinerlei technische Unter-
stutzung durch Beeinflussungssysteme not-
wendig ist. Auch ohne Beeinflussung des Kno-
tens durch den Bus erzielt dieser einen Vortell
gegenuber dem MIV, wahrend dieser durch
das bloRRe Halten vor dem eigentlichen Knoten
kaum Nachteile erfahrt. Durch eine Griinpha-
senmodifikation (vgl. Kapitel 6.2) kann die

Wartezeit des Busses entsprechend reduziert

werden, indem die Freigabe des Knotens und
somit auch des Schutzraums auf die Fahr-
gastwechselzeit an der Haltestelle abgestimmt

wird.

Ein Beispiel fur eine Busschleuse ist in Abbil-
dung 25'® dargestellt. In der Miinchner Leo-
poldstralRe verkehren die Busse vom Umstei-
geknoten Minchner Freiheit in Richtung Su-
den auf gut 250 Metern Uber eine eigene Bus-
spur. Zum Einfadeln auf die entsprechende
Richtungsspur wird ca. 50 Meter vor der Kreu-
zung Leopold-/KurfirstenstraBe an der die
Buslinien zum Teil nach rechts abbiegen eine

Busschleuse eingerichtet. Falls sich ein Bus

Abbildung 25: Busschleuse in der Leopoldstralie,

Minchen

oben: eingeschrankte Freigabe fur den Bus
(MIV hat Aahrt 3)
unten: uneingeschrénkte Freigabe fir den Bus
(MIV hat Adalt 3)

nahert wird kurz vor Ablauf der Regelphase am folgenden Knotenpunkt fir den MIV die vorgelagerte

Ampel auf Rot geschalten und der Bus bekommt eine Freigabe, sodass er sich einordnen und un-

mittelbar vor Ablauf der Freigabe den Knoten passieren kann. Im Vorlauf zur eigentlichen Freigabe-

phase wird dem Bus eine eingeschrankte Freigabe mit Permissivsignal gewahrt, wenn der Verkehr

es zulasst kann er sich also auch ohne absoluter Freigabe in den Verkehr einfadeln.

6.4.3. Busuberholschleuse

193 Abbildung: eigene Darstellung.
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Eine Sonderform der Busschleuse ist die Bustiberholschleuse oder auch Stau-Uberholschleuse ge-
nannt. In dieser Form hat der Bus keine eigene Spur, sondern schwimmt im tbrigen Verkehr mit.
Schon weit bevor der Bus den Knoten erreicht, wird vor diesem mit einer Vorsignalisierung der Ver-
kehr in Fahrtrichtung des Busses angehalten. Zudem wird jeglicher Verkehr der dem Bus entgegen-
kommt ebenfalls gestoppt. Somit kann der Bus +gedeckt durch die Signalisierung fiir den Gegen-
verkehr ziber die Gegenfahrbahn an den vor sich aufgestauten Fahrzeugen vorbeifahren und diese
Uberholen. Sinnvoll kann eine solche Anlage sein, wenn es in einer Richtung haufiger zu Stau
kommt, wahrend die Gegenrichtung kaum Belastung erfahrt. In der
starker belasteten Richtung wird dann durch die Bustiberholschleuse
eine Licke in den Stau gerissen, indem der folgende Verkehr aufgehal-
ten wird, wahrend der Bus Uber die Gegenfahrbahn tberholen und in

diese Liicke einfahren kann (wie Beispiel in Abbildung 26 zeigt)'®®.

Die Anwendungsfélle fur eine solche MalRBhahme sind eher begrenzt.
Um die notwendige Abschnittslange fiir die Einschalt- und Uberholstre-
cke des Busses zu erreichen, eignet sich eine Bustiberholschleuse wohl
nur an StralBenzigen mit lAngeren Abstdnden zwischen den Knoten.
Schlie3lich muss auch der entgegenkommende Verkehr erst aus dem
freizugebenden Abschnitt abflieRen, bevor der Bus zum Uberholen an-
setzen kann. Insbesondere, dass zum Uberholen des Individualverkehrs
durch den Bus nicht nur der gleichgerichtete Verkehr angehalten wer-
den muss, sondern auch die entgegenkommende Fahrtrichtung, erfor-
dert zudem einen relativ grof3en Eingriff in den Verkehrsfluss des MIV.
Auf der anderen Seite ergibt sich damit eine Moglichkeit dem Bus dort
einen Vorsprung vor dem Individualverkehr zu schaffen, wo der Stra-
Renquerschnitt die Einrichtung einer eigenen Busspur nicht zul&sst.
Aufgrund der recht langen Sperrzeit besonders fur den Gegenverkehr
eignet sich diese Losung wohl nur fur schwach bis mittelstark befahrene

Stral3enziige. Die wesentlichen Vorteile der Busschleuse im Hinblick auf

das Priorisieren des Busverkehrs (Anfihren des Pulks nach dem Kno-

Abbildung 26: Prinzipdar s-

tellung einer Busuberho |-
schleuse

ten und konfliktfreie Kreuzung des MIV) bleiben auch hierbei bestehen,

194 Abbildung: eigene Darstellung.

195 vgl. Hessisches Landesamt fur StraBen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 4.5, S. 112.
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unter wesentlich h6herem technischem Aufwand zur sicheren Realisierung einer Busiberholschleu-
se. Zu beachten ist dabei, dass eine Bustberholschleuse nur mit einer technischen Beeinflussung,
also zwingend mit einer An- und auch Abmeldung des Busses zur Steuerung des Zeitpunkts und der
Dauer der Sperrphase umsetzbar ist. Fest vorgegebene, unabhéangig von einer Anndherung des
Busses ablaufende Sperrphasen sind wenig sinnvoll, da dadurch die Verkehrsstrome unnétig aufge-
halten werden und der Bus wohl kaum genau zu Beginn der Phase ankommen wird und dadurch
unter Umsténden den Uberholvorgang abbrechen miisste.'® Auch wenn diese Méglichkeit an meh-
reren Stellen in der einschlagigen Literatur beschrieben wird, so konnte keine Umsetzung einer sol-

chen MaRRnahme ermittelt werden.

6.4.1. Pfortneranlagen

Eine Pfortneranlage, auch bekannt unter dem Begriff dynamische Stral3enraumfreigabe, sichert dem
OPNV auch an stark belasteten, aber verkehrlich beengten Streckenabschnitten ein ziigiges Voran-
kommen. Im Grundprinzip ist eine Pfértneranlage eine erweiterte Busschleuse. Jedoch halt die
Pfortneranlage nicht nur einen kurzen Abschnitt vor dem néachsten Knotenpunkt frei, sondern einen
ganzen StralRenzug, in dem es ansonsten zu Stauungen kommen wirde. Durch Rickhaltung und
damit einhergehender (bewusster) Bildung eines Riickstaus in einem Bereich der StraRe, wo dem
Verkehr ausreichend Flache zur Verfligung steht, wird im Engpassbereich eine Stauung des Ver-
kehrs verhindert, der Verkehrsfluss aufrecht erhalten und letztendlich eine Behinderung des 6ffentli-

chen Verkehrs verhindert.'®’

Es gibt jedoch auch einige Rahmenbedingungen hier zu beachten: die Umsetzung ist tanalog zur
Busschleuse +nur dort sinnvoll, wo der Bus oder die Stra3enbahn im Zulauf auf die Engstelle nicht
durch den Individualverkehr aufgehalten wird, also durch eine eigene Busspur oder besonderen
Gleiskorper an den zuriickgestauten Fahrzeugen vorbeifahren kann. Desweiteren ist es wichtig,
dass die Signalanlage des MIV vor der Engstelle progressiv zum dahinterliegenden Hauptknoten
geschalten ist, also die Grinphasen die gleiche Dauer haben und so abgestimmt sind, dass die in
den Engpass einfahrenden MIV-Fahrzeuge ohne grél3ere Behinderung auch wieder abflie3en kon-
nen bzw. nur so viele Fahrzeuge in den Abschnitt eingelassen werden, wie auch gesichert wieder
abflieRen kénnen. Nur dann kann zeitnah die Engstelle fir den OPNV freigegeben werden, ohne

dass dieser eine Beeinflussung durch den Individualverkehr erfahrt. Die Einrichtung einer solchen

19 vgl. Reinhardt, 2012, S. 400f.
197 vgl. Reinhardt, 2012, S. 433f.
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Anlage ist ebenso nur dort sinnvoll, wo im Bereich der Engstelle, also dem kinstlich freigehaltenen

Bereich, nur geringer Verkehr (z.B. aus Einfahrten oder SeitenstraRen) einmiindet.**®

6.4.2. Signalgeschitzte Uberschneidung von M IV und OPNV-Spur

Desweiteren gibt es Mdglichkeiten, um Geradeausfahrenden Bus-
verkehr gegen abbiegende Fahrzeuge des MIV schon vor einem
Knoten vorzusortieren. Diese in der Fachliteratur auch als Weichen
bezeichnete signalgesicherte Uberschneidung von Busspur und

Fahrstreifen des MIV dienen dazu, beispielsweise eine in Mittellage

'..

eingerichtete Busspur gegen die Linksabbiegerspur zu vertauschen

L J
...

und somit am eigentlichen Knoten eine gleichzeitige Freigabe der
beiden Spuren zu erreichen (ebenfalls denkbar ist eine Ausfiihrung
mit einer in rechter Seitenlage angeordneten Busspur kreuzend mit
der Rechtsabbiegerspur, wie in Abbildung 27'*° dargestellt). Die

Weiche wird dabei Uber die Anndherung des Busses geschaltet. So-

bald er sich der Weiche nahert wird die Ampel fur den Abbiegever-

kehr rot geschalten und die Freigabe fur den Bus erwirkt. Sobald der Bus

Bus die Weiche durchfahren hat, wird die Freigabe fiir ihn zurlickge- m
nommen und der Abbiegerstrom kann wieder auf den Knoten zulau-

fen. Da im Vergleich zur Grunzeit am Knoten die Rotschaltung durch

den OPNV eher kurz ausfallt, wird die Leistungsfahigkeit der Abbie-

gespur kaum beeintrachtigt. Beachtet werden sollte jedoch, dass die Abbildung 27: Beispiel fiir

Vorsortierung weit genug vor dem Knoten erfolgt, um die Weiche signalgeschitzte
. N . . Uberschneidung vonOPNV-
nicht durch den Rickstau auf der Abbiegerspur zu blockieren. Zudem und MIV-Spur

sollte schon vor der Weiche ein gentigend grof3er Aufstellbereich fiir den Abbiegeverkehr bestehen,

um den Verkehr auf der Geradeausspur nicht zu sehr zu beeintrachtigen.**°

6.5. Organisatorische und verkehrsrechtliche MaRhahmen

Unter die betrieblichen oder auch verkehrsrechtlichen MaRnahmen z&hlen all jene Malinahmen, die

nicht direkt eine bauliche Veranderung des Stralienraumes oder eine Ausriistung von Fahrzeugen

198 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 22.
199 Abbildung nach: Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 22.
19 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 21f.
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und Ampelanlagen mit technischer Ausstattung zur Bevorrangung benétigen. Vielmehr gehdren
hierzu Malinahmen die aufgrund einer Veranderung der Rahmenbedingungen durch eine organisa-
torische oder betriebliche Anpassung umgesetzt werden. Durch diesen weitgehenden Verzicht auf
grolRere bauliche Veradnderungen oder technische Einrichtungen sind diese Malinahmen zumeist

einfach, schnell und vor allem kostenglinstig umsetzbar.

Dennoch ist der Erfolg dieser MalBhahmen alleine in den allermeisten Fallen kaum messbar. Daher
eignen sich diese MalRBhahmen vor allem flankierend zu den zuvor genannten baulichen und techni-

schen MaRnahmen.'*!

6.5.1. Verlangertes Halteverbot an Haltestellen

Die deutsche StVO gebietet Fahrzeugfiihrerinnen an Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs, die mit
=HLFKHQ A+DOWHVWHOOH? JHNHQQ]JHLFKQHW VLQG OHWHU YR
Dieser Bereich reicht aber bei regularen Solo- (ca. 12 Meter) und besonders bei Gelenkbussen (ca.
18 Meter Lange) ausschlieRlich fur die eigentliche Fahrzeugléange wahrend der Haltezeit, sowie den
Platz zum Ein- bzw. Ausscheren bei der An- und Abfahrt der Haltestelle. Aus diesem Grund emp-
fiehlt es sich, besonders an stark befahrenen Stral3en, vor und insbesondere (in Fahrtrichtung) nach
+DOWHVWHOOHQ GDV UHJXOIU JHOWHQGH +DOWHYHUERWNGKUKK ¥
RGHU LP 9RONVPXQG -DIXFIKHA IHFNJQBPW RGHU =HLFKHQ AADOWH )
den Haltestellenraum zu vergrofRern. Mehr Platz bei der An- und Abfahrt erleichtert dem Fahrperso-
nal nicht nur die Haltestellenbedienung dadurch, dass sie ihr Fahrzeug kinftig nicht mehr in eine
recht enge Licke zwischen parkenden Autos mandvrieren mussen, wodurch oftmals wertvolle Se-
kunden pro Haltestelle verschenkt werden. Vor allem beim Abfahren von der Haltestelle ermdglicht
dies mehr Platz, noch im Seitenstreifen zu beschleunigen und sich somit mit einer geringen Aus-
gangsgeschwindigkeit in den flieRenden Stra3enverkehr einzufddeln. Denn auch wenn 8 20, Absatz
20 der StVO grundsatzlich vorgibt, dass Linien- und Schulbussen das Abfahren von einer Haltestelle
zu ermdglichen ist, so zeigt die Praxis, dass dies in vielen Féllen von den Ubrigen Verkehrsteilneh-
mern nicht eingehalten wird. Dies mag nicht nur an der allgemeinen Sturheit liegen, die jede Ein-
schrankung des eigenen Fahrens als Stérung empfindet, sondern auch daran, dass man an einem
VWHKHQGHQ )DKU]JHXJ OHLFKW QRFK YRUEHLIDKUHQ NDQQ® :HQQ
gungsrDXP3 KLQWHU GHU +DOWHVWHOOH VFKRQ HLQ ZHQWJ] HH{ PKRZ L

beifahren an diesem nicht mehr so einfach méglich und der Autofahrer wird den Bus eher in den

M1 Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 24.
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flieRenden Verkehr einfadeln lassen (vgl. auch Abbildung 28'?).

Abbildung 28: Prinzip verlangertes Halteverbot

6.5.2. Freihalten von OPNV-Spuren

Die unter Punkt 6.3 vorgestellten baulichen MalBhahmen, die dem offentlichen Verkehr eigene Ver-
kehrsspuren einraumen funktionieren nur solange, wie diese Spuren auch fir ihren eigentlichen
Zweck freigehalten werden. Sobald Sonderspuren durch Lieferverkehr oder parkende Fahrzeuge
blockiert werden und somit der Bus erst wieder auf die regularen Fahrstreifen ausweichen muss, ist
der gewonnene Zeiteffekt zu einem grof3en Teil durch das Ausweichmandver aufgezehrt. In Fallen,
wo auf diesen Sonderspuren auch schienengebundene Fahrzeuge unterwegs sind, ist der Effekt um
ein Vielfaches groR3er. Diese Fahrzeuge konnen an den parkenden oder ladenden Kraftfahrzeugen
(KFZ) nicht einfach vorbeifahren, sondern missen warten, bis die Spur geraumt ist. In den meisten

Fallen sind erhebliche Verspatungen die Folge solcher zugeparkter Sonderspuren.

Ahnlich verspatungsanféllig sind Strecken, an denen die StraRenbahngleise im StralRenplanum inte-
griert sind und neben der Fahrbahn die Parkplatze recht eng angeordnet sind. Unachtsame Autofah-
rerinnen und Autofahrer stellen ihr Fahrzeug womaglich nicht ordentlich in die Parklicke, sondern es
steht seitlich einige Zentimeter Uber die Liicke hinaus und ragt so in das Lichtraumprofil der Stral3e.
Nicht spurgebundenen Fahrzeugen, also Bussen, PKW und LKW, macht dies nicht viel aus, sie
kénnen ausweichen, falls das parkende Fahrzeug zu weit in die Fahrspur hineinragt. Stral3enbahnen
haben jedoch aufgrund ihrer Spurbindung das Problem, dass sie eben nicht ausweichen kdnnen.
Daher muss das Fahrpersonal der StralRenbahn im Zweifelfall abwagen, ob sie an einem parkenden
Fahrzeug vorbeikommen oder warten missen. Selbst wenn die Stralenbahn noch am parkenden
Fahrzeug vorbeikommt kostet das vorsichtige Vorbeitasten wertvolle Zeit und verursacht damit eini-
ge Minuten Verspatung. Oftmals ist es dabei nicht méglich am parkenden Fahrzeug vorbeizukom-
men; dann gibt es nur zwei Mdglichkeiten: auf den Fahrzeugfiihrer bzw. die Fahrzeugfihrerin war-

ten, bis dieser das Fahrzeug entfernt hat oder tUber die Leitstelle einen Abschleppdienst ordern, der

112 Apbildung: eigene Darstellung.
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das Fahrzeug entfernt oder umsetzt. Beide Lésungen bendtigen in den allermeisten Fallen einige
Zeit, bis die Fahrt fortgesetzt werden kann.

Zur Vermeidung der beiden genannten Félle +sowohl von zugeparkten Sonderspuren, als auch von
Behinderungen durch unsauber geparkte Fahrzeuge =zist vor allem Préavention und Aufklarungsar-
beit notwendig. Den Verkehrsteilnehmerinnen und -teilnehmern muss bewusst sein, dass Sie durch
ihr Verhalten den 6ffentlichen und unter Umstanden auch den Individualverkehr aufhalten. Durch
Flyer, Plakate oder personliche Ansprachen durch Mitarbeiter der Verkehrsbetriebe oder Verkehrs-
aufsichtsbehdrden kann dieses Bewusstsein gescharft werden. Hierfir muss entsprechend eine
enge Zusammenarbeit zwischen Verkehrsbetrieben und Verkehrsaufsicht (Polizei, Ordnungsamt)

erfolgen. **3

6.5.3. Einrichtung von Abbiege- und Wendeverboten

Aus zwei Grinden kann die Einrichtung von
Abbiege- bzw. Wendeverboten an Kreuzun-
gen oder Einmindungen sinnvoll sein: auf
der einen Seite kommt es insbesondere
durch links abbiegende Fahrzeuge zu Be-
hinderungen des nachfolgenden Verkehrs.
Da beim Linksabbiegen die Vorfahrt des Ge-
genverkehrs beachtet werden muss, wird der
nachfahrende Verkehr aufgehalten, soweit

Abbildung 29: Schwellen verhindern das Linksabbi e-
der StraBenquerschnitt keine ausreichende  9en, um Bus und Straenbahn nicht zu behindern

Breite aufweist, die es erlauben wirde, rechts (Eriurd

am wartenden Fahrzeug vorbeizufahren. Insbesondere Busse, die aufgrund ihrer Fahrzeugbreite
und aus Komfortgriinden nicht so einfach ausweichen kénnen, aber auch StralRenbahnen, denen ein
Ausweichen aufgrund der Spurfiihrung nicht maglich ist, werden somit unnétig aufgehalten. Daher
empfiehlt sich an solchen Engstellen das Einrichten von Abbiegeverboten fir den MIV oder die Ein-

richtung von besonderen Aufstellspuren fiir Abbieger'**.

113 Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 24.
14 vgl. Reinhardt, 2012, S. 428.
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Ein zweiter Grund, der das Abbiegen oder auch das Wenden an Kreuzungen und Einmindungen
beschréankt, ist der Grundsatz, dass nach Mdglichkeit eine Stérung des Fahrtablaufs auf dem Bus-
fahrstreifen durch querende Kraftfahrzeuge zu vermeiden ist.

An nicht signalgestitzten Knotenpunkten und einfachen Einmindungen kann also eine Uberschnei-
dung des geradeaus auf einer Sonderspur verkehrenden Busverkehrs und des abbiegenden Indivi-
dualverkehrs zu gefahrlichen Situationen fuhren, da maoglicherweise ein Bus zur Gefahrbremsung
gezwungen wird. Aus diesem Grund schlagt auch die VwV-StVo vor, Abbiegeverbote fur den Indivi-
dualverkehr einzurichten, um die Flissigkeit des Verkehrs auf dem Sonderstreifen zu erhdhen  Not-
falls sind besondere Lichtzeichen (§ 37 Absatz 2 Nummer 4) anzuordnen #*°>. Dort wo die Gefahr
besteht, dass ein Abbiegeverbot Uber einen Busstreifen oder eine Nahverkehrstrasse nicht respek-
tiert wird, empfiehlt sich eine bauliche Trennung der Spur oder die Anbringung von Schwellen, wie in
Abbildung 29" zu sehen. Auf diesem Bild, welches in Erfurt an der Kreuzung Nordhauser Strafe /
Andreas-Gordon-Strafl3e entstand verhindern Schwellen, die zwischen den beiden in Mittellage an-
gebrachten Nahverkehrsspuren das Linksabbiegen in die Nebenstraf3en bzw. aus diesen heraus.
Die Straenbahnen verkehren auf

dieser geraden und gut ausgebauten

Strecke mit Geschwindigkeiten bis zu
60 km/h, weshalb eine Querung der
Trasse durch Fahrzeuge des MIV ein
erhebliches Sicherheitsrisiko darstel-

len wiirde. Zur besseren Erkennbar- <

keit der im Boden verschraubten »

Schwellen, tragen diese kleine Leit-

baken.

Trotz wirksamem Abbiegeverbot soll-

te dem Verkehr dennoch die Mdglich-

keit gegeben werden, in die ge-

wuinschte Richtung bzw. StralRe fah-

Abbildung 30: Mdgliche alternative Fahrwege bei
Linksabbiegeverbot

15 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraRenverkehrs-Ordnung (VWV-StVO), zu Zeichen 245, Absatz 19.

1% Abbildung: eigene Darstellung.
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ren zu konnen. Die Umfahrungsroute sollte soweit moglich vor der betreffenden Kreuzung durch
entsprechende Hinweisschilder den Autofahrerinnen und Autofahrern verstéandlich mitgeteilt werden.

117
0

Verschiedene Varianten moglicher Umfahrungsrouten sind in Abbildung 3 rechts dargestellt.

6.5.4. Anpassung der Vorfahrtsregelung

Eine weitere verkehrstechnische MalRnahme, um dem OPNV zu helfen, schneller voranzukommen
ist die Anpassung der Vorfahrtsregelungen am Linienweg: insbesondere Tempo 30-Zonen und an-
dere Stral3en, an denen viele Kreuzungen mit Rechts-vor-Links-Regelungen liegen, sowie verkehrs-
EHUXKLIJWH %HUHLFKH A6SLHOVW U D %gerQ/erksht G ehtdp@chen@abidhU Q L V
fur den OPNV*. In der VwV-StVo wird darauf hingewiesen, dass bei der Regelung der Vorfahrt
grundsatzlich GLH A, QWHUHV V HQ b&iktksichtBye® 3ind'*®. Daher sollte nach Méglichkeit
und jeweils lokaler Betrachtung an Strecken mit Rechts-vor-Links-Vorfahrtsregelung eine Vorfahrts-
straRe fiir den OPNV eingerichtet werden, damit er nicht durch Fahrzeuge, die sich aufgrund der
Vorfahrtsregelung in  die Kreuzung

A K L Q H L QOivussenwehiQdert wird und

auch selbst ohne auf die Vorfahrt des

Querverkehrs achten zu miissen Uber die

Kreuzung fahren kann*®. Da eine solche

Vorfahrtsregelung dem grundsatzlichen

Prinzip einer Tempo 30-Zone wider-

spricht, in der gemaR deutscher StVO nur

Rechts-vor-Links als Vorfahrtsregel gel-

12! muss dieser fur den Bus auf-

ten dar
gewertete Strallenzug von der Tempo
30-Zone ausgenommen werden. Den-
noch kann auf diesen Stral3en eine regu-
lare Geschwindigkeitsbeschrénkung auf

o _ Abbildung 31: Prinzipdarstellung Abknickende Vorfahrt
30 km/h mit Hilfe Verkehrszeichen 274 durch Tempo 30- Zone

7 Abbildung: eigene Darstellung.

18 Steinwede, 2010, S. 9.
9 vgl. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrs-Ordnung (VWV-StVO), zu § 8, Absatz 8.
2% Reinhardt, 2012, S. 397ff.

2L vgl. StraRenverkehrsordnung (StVO), § 45, Absatz 1c.
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erfolgen, wahrend an allen seitlich abgehenden Strafl3en die Tempo 30-Zone mit Zeichen 274.1 aus-
gewiesen wird. Naturlich lassen sich solche Vorfahrtsstraf3en fiir den Bus auch als abknickende Vor-
fahrt ausfiihren, um dem Bus auch beim Abbiegen in solchen Gebieten Vorrang einzurdumen (siehe

122
1

auch die Darstellung in Abbildung 31™°). Der Aufwand fir eine solche MalRnahme héalt sich in Gren-
zen (notwendig sind nur entsprechende Verkehrsschilder und Bodenmarkierungen), der Effekt fir
den OPNV diirfte sich vor allem bei einer Vielzahl solcher Kreuzungen in Folge durchaus potenzie-
ren und zu einer splrbaren Verbesserung in der Fahrgeschwindigkeit und durch die wegfallenden
Anfahr- und Abbremsvorgange sicher auch im Fahrkomfort fihren. Auch kdnnen zur besseren Er-
kennbarkeit entsprechender Straf3en mit Vorfahrtsregelung innerhalb der Tempo-30-Beschrénkung
PLW ARSWLVFK ZLUNVDPHQ 6FKZHOOHQ XQG 7HLODXIGIBQVARNKUXQ

stattet werden.'®

6.5.5. Schaffung von P+R-Anlagen

Als effektvolle MaRnahme zur Reduzierung von Strémen des Individualverkehrs vor allem zu Haupt-
YHUNHKUV]IHLWHQ LQ JU|[%HUHQ 6W IFaWw &h@ RK®¥ANlAgerF (R+&AnlagéhD X Y R (
am Stadtrand erwiesen. Durch die sinnvolle Verknipfung des Parkens mit der Weiterbeforderung

durch den OPNV lassen sich zwei Effekte auf einmal erzielen: zum einen kann eine signifikante Ent-

lastung des Stral3ennetzes erwirkt werden und auf der anderen Seite konnen so die Fahrgastzahlen

in den 6ffentlichen Verkehrsmitteln gesteigert werden'**. Der wesentliche Faktor fiir den Erfolg einer
P+R-Anlage liegt vor allem in einer sowohl vom Individualverkehr (z.B. Autobahn oder wichtige Ein-
fallstra3e), als auch vom offentlichen Verkehr (z.B. wichtige Radiallinie im dichten Intervall) gut er-
reichbaren Lage. Nur so ist es Gberhaupt moglich $XWRIDKUHU GD]X |]X EHZHJHQ GLH
die Innenstadt zur Arbeit oder zum Einkaufen nicht mit dem eigenen PKW zuriickzulegen, sondern

hierzu auf die 6ffentlichen Verkehrsmittel umzusteigen. Desweiteren sollte es attraktive Angebote

geben: entweder mit einer recht gunstigen Dauerparkkarte fir den P+R-Platz oder beispielsweise

darin, dass das Parken fiir Nutzerinnen und Nutzer des OPNV kostenlos oder stark vergiinstigt ist.
Zusétzlich sollten P+R-Anlagen gezielt beworben werden und auch an den wichtigsten Stral3en und
Autobahnen entsprechende Hinweisschilder angebracht werden, idealerweise mit Angabe der Park-

kosten, der Fahrzeit in die Innenstadt (oder anderer wichtiger Fahrziele) und der nachsten Abfahrten

des OPNV.

122 Abbildung: eigene Darstellung.

128 Minister fur Stadtentwicklung, Wohnen und Verkehr (MSWYV), 1986, S. 3f.
124 vgl. Klein, Stork, & Theis, 1985, S. 24.
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Viele Autofahrerinnen und Autofahrer, die bereits bis zum Stadtrand mit dem eigenen PKW gefahren
sind, wollen fur das letzte Stiick ihres Weges nicht mehr auf den 6ffentlichen Verkehr umsteigen und
sehen auch die Verlustzeit durch Abstellen des PKW an der P+R-Anlage und das notwendige Um-
steigen auf den OPNV als zu groR an. Daher sollte durch die zuvor genannten MaRnahmen die Nut-
zung der P+R-Anlage attraktiv gestaltet werden und moglicherweise auch durch Einschrankung der
Zufahrt in die Innenstadt fur den MIV (z.B. durch eine City-Maut oder andere Beschrankungen) der

Umstieg auf OPNV indirekt erzwungen werden.

6.5.6. Anpassung des Linienweges und der Haltestellenabstande

Weiterhin lasst sich eine Verkirzung der Reisezeit erreichen, indem der bestehende Linienweg be-
trachtet wird. Insbesondere dort wo die Linienfilhrung nicht den direkten Weg nimmt oder gar im
Linienverlauf eine Stichfahrt notwendig ist, kann der Ansatz zu einer Anpassung des Linienweges
bestehen. Sobald eine lUibergeordnete Stadtteile verbindende Linie auch ErschlieBungsfunktionen in
Siedlungen tbernimmt, sinkt die Reisegeschwindigkeit flir durchfahrende Fahrgéaste. Wenn also der
direkte Linienverlauf zu Gunsten von ErschlieBungsfahrten allzu sehr verlassen wird und die not-
wendige Reisezeit UbermaRig uberschritten wird, sollte Uber den Einsatz einer eigenen Erschlie-
Bungslinie nachgedacht werden, um die Fahrtdauer fur durchreisende Fahrgéste nicht zu sehr zu

verlangern.

Aufgrund der verkirzten Fahrzeit im Linienverlauf kdnnen auf diese Weise nicht nur neue Umsteige-
konzepte realisiert werden, sondern es lassen sich auf der Stammlinie unter Umstanden auch Fahr-
zeuge einsparen. Jedoch muss hier bedacht werden, dass fir die neu geschaffene Zubringerlinie
auch wieder Fahrzeuge samt Personal bendtigt werden. Auch fir Fahrgaste ist eine solche Losung
eine Medaille mit zwei Seiten: fur durchreisende Fahrgéaste verkirzt sich die Fahrtdauer. Jedoch
sind Reisende, die eine Haltestelle auf dem Nebenast erreichen wollen, nun gezwungen umzustei-
gen und einen Anschlussbus zu erreichen. Durch den notwendigen Umstieg (und im Verspéatungsfall
daraus resultierenden Anschlussverlust) verlangert sich fir diese Fahrgaste in den meisten Fallen
die Gesamtreisezeit. Es muss also vor der Umsetzung einer solchen Linienwegsanpassung sowohl
aus wirtschaftlicher Sicht (Fahrzeuge, Personal), aber auch aus Sicht der Kundenorientierung ab-

gewagt werden, ob eine solche Anpassung sinnvoll ist.

Ahnlich sieht es aus, wenn der Linienweg durch Anpassung der Haltestellenabstande verandert
wird. An einer bestehenden Linie werden neue Haltestellen eingerichtet, bestehende Haltestellen
aufgelassen oder verlegt. Grundsatzlich ist es immer sinnvoll, in regelmafigen Abstdnden das po-
tentielle und reale Kundenaufkommen an jeder Haltestelle zu betrachten, um darauf gegebenenfalls

reagieren zu kbénnen. Wenn eine Neubausiedlung entsteht, ist die Einrichtung einer Haltestelle im-
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mer positiv zu sehen. Aber durch Verlagerung von Verkehrsstromen kann auch eine Auflassung
oder Verlegung einer Haltestelle notwendig sein.

Auch um eine hohere Reisegeschwindigkeit zu erreichen kann es sinnvoll sein eine Haltestelle auf-
zulassen. Durch den Wegfall wird die Haltezeit inklusive der notwendigen Brems- und Anfahrzeiten
eingespart, die Fahrtdauer des Busses oder der Stralenbahn kann somit verkirzt werden. Auf der
anderen Seite entfallt damit auch eine Zugangsmadglichkeit fur anliegende Anwohner, Geschafte und
Firmen. Es sollte also durch nahegelegene Haltestellen weiterhin eine ausreichende ErschlielRung
des Gebietes erfolgen. Fir Buslinien wird im Allgemeinen ein Einzugsbereich von ungefahr 200 bis
300 Metern angenommen, bei Stralenbahnlinien mit 300 bis 400 Metern etwas mehr. Daher sollte
bei Bussen ein Haltestellenabstand von 300 bis 500 Metern eingehalten werden, bei Strallenbahnen
etwa 300 bis 600 Metern. Dies ist das Optimum in der Verknlpfung zwischen FuBwegen zur Halte-
stelle bzw. von der Haltestelle zum eigentlichen Ziel und der Reisegeschwindigkeit des OPNV.
Wenn die Haltestellen zu nah beieinander liegen, sinkt die durchschnittliche Geschwindigkeit des
OPNV, liegen sie zu weit auseinander, kann zwar eine héhere Fahrtgeschwindigkeit erreicht wer-
den, die Wege und damit die zusatzliche Reisedauer zur bzw. von der Haltestelle steigt dafur tber-
proportional. Bei Stral3enbahnen kann der Haltestellenabstand aufgrund der zumeist hoheren
Durchschnittsgeschwindigkeiten (zumeist eigene Gleiskdrper) etwas weiter auseinander liegen, als

bei Bussen, ohne dass die Reisegeschwindigkeit zu stark absinkt.'*®

6.5.7. Anpassung und Verlagerung des Fahrkartenverkaufs

Eine Mdglichkeit, die Haltestellenaufenthaltszeiten zu minimieren, ist eine Optimierung des Fahrkar-
tenverkaufs und gegebenenfalls auch der Fahrkartenkontrolle durch das Fahrpersonal. Dabei halt
nicht nur der Fahrscheinverkauf selbst das Fahrpersonal davon ab, weiterzufahren, sondern andere
Fahrgaste werden durch den kaufenden Kunden am Einsteigen an derselben Tur gehindert, was

zusatzlich aufhalt.

Durch technische Einrichtungen auf Basis eines Bordcomputers mit Fahrscheindrucker, der auf
Knopfdruck den gewiinschten Fahrschein druckt, ist der Fahrscheinverkauf im Regelfall bereits we-
sentlich schneller, als wenn durch das Fahrpersonal der Fahrschein vom Block abgerissen und ggf.
noch beschriftet werden muss. Auch eine offensive Kommunikation an die Fahrgaste, das Geld fur

den Fahrschein mdglichst passend bereit zu halten, um zum einen ein zeitraubendes Suchen des

125 vgl. GroRe, 2010, S. 65.
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Fahrgastes in seinem Geldbeutel, als auch ein notwendiges Heraussuchen von Wechselgeld durch

das Fahrpersonal zu vermeiden.

Als weitere Optimierung in Bezug auf den Fahrkartenverkauf kann durch Installation von Fahrkar-
tenautomaten entweder an den Haltestellen oder im Fahrzeug (vgl. Abbildung 32'%) erfolgen: das
Fahrpersonal wird nicht mehr durch den Fahrscheinverkauf aufgehalten, sondern der Fahrgast kauft
sich seine Fahrkarte entweder bereits vor dem Zustieg oder wéhrend der Abfahrt des Busses. Stati-
ondre Automaten eignen sich besonders an Haltestellen, an denen
erfahrungsgemar eine Vielzahl von Fahrgésten einsteigt, die einen
Fahrschein erwerben moéchte, z.B. an Bahnhofen oder der Stadt-
mitte. Auch die Einfihrung von Handy- und Online-Tickets, wie sie
aktuell in vielen vor allem gréReren Stadten forciert wird, entlastet
das Fahrpersonal im Bezug auf den Fahrscheinverkauf. Auch
Fahrgaste an kleineren Stationen, an denen mdoglicherweise keine
Fahrscheinautomaten vorhanden sind, haben so die Mdglichkeit,
bereits vor Fahrtantritt das Ticket zu l6sen. Auch Systeme, wie die
OV-chipkaart in den Niederlanden, bei denen die Fahrpreisermitt-
lung Uber das Ein- und Ausloggen einer Plastikkarte beim Zu- bzw.

Ausstieg des jeweiligen Verkehrsmittels berechnet wird und die

eigentliche Abrechnung des Fahrpreises entweder Uber ein vorher Abbildung 32: Fahrkartena u-

eingezahltes Guthaben (prepaid) oder spater per Rechnung erfolgt ~ tomat in einem Bus in M n-

. . . o chen mit Moéglichkeit der Bar-
(postpaid), ist einem schnellen Fahrgastwechsel zutraglich, da und Kartenzahlung
beim Zustieg kein Fahrkartenverkauf mehr notwendig ist und die

Fahrtabrechnung komplett auf die Bereiche auRRerhalb des Fahrzeugs verlagert wird."*’

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, den notwendigen Verkauf von Einzelfahrkarten zu minimieren,
indem Zeitkarten oder Mehrfahrtenkarten (zum Beispiel die klassische Streifenkarte) angeboten
werden. Durch diese muss der Fahrgast nicht bei jeder Fahrt wieder eine neue Fahrkarte 16sen, was
den Abfertigungsvorgang an Haltestellen minimiert. Maf3geblich fur den Erfolg solcher Malihahmen
ist besonders bei Zeitkarten (also Wochen-, Monats- oder Jahreskarten), dass der Kunde letztend-
lich auch einen finanziellen Nutzen hat, die Zeitkarte also deutlich glinstiger ist als die Einzelfahrkar-

ten, die er gewohnlich in diesem Zeitraum nutzt. Somit ist auch das Risiko fir den Kunden, bei-

126 Abbildung: eigene Darstellung.

127 vgl. OV-chipkaart
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spielsweise bei kurzfristiger Erkrankung zu viel bezahlt zu haben, deutlich reduziert und er ist eher
dazu bereit, sich eine entsprechende Zeitkarte zu kaufen. Auch bei Mehrfahrtenkarten ist darauf zu
achten, dass der Kunde bzw. die Kundin die Karte in einem absehbaren Zeitraum aufbrauchen
kann. Auch hier ist es naturlich ein zuséatzlicher Anreiz fur den Fahrgast, wenn ihm durch die Mehr-
fahrtenkarte ein Preisvorteil entsteht, indem die Fahrten mit der Mehrfahrtenkarte giinstiger sind, als
wenn er jede Fahrt einzeln mit einer Einzelfahrkarte 16st. Wenn nun der Zeitkartenverkauf an Kun-
denzentren, Agenturen oder Automaten verlagert wird und das Fahrpersonal somit keinen Verkauf
(ggf. mit notwendiger Beratung) von Zeitkarten vornehmen muss, kann die Haltezeit an Stationen

verkirzt werden.

Neben dem Verkauf von Fahrkarten wird das Fahrpersonal haufig mit der Kontrolle von bereits vor-
handenen Fahrscheinen beim Einstieg betraut. An Haltestellen und Regionen, an denen nur wenige
Fahrgaste pro Haltestelle zusteigen und diese ihren FARKUVFKHLQ PHKU RGHU ZHQLJHU
KHQ3® DP )DKUHU RGHU DQ GHU )DKUHULQ YRU]JHLJHQ PDJ Gd&HV SU
Bere Anzahl an Fahrgasten zusteigt, von denen womdglich der eine oder die andere erst beim Ein-
steigen versucht, seinen Fahrschein herauszusuchen, sorgt dies zu Verzogerungen beim Einstei-
gen. Auch die Tatsache, dass hierfir alle einsteigenden Fahrgaste durch die erste Tur einsteigen

mussen, erscheint bei einer gréReren Anzahl an Fahrgasten nicht optimal.

Fur dieses Problem liegen zwei Losungen nahe: auf der einen Seite bietet sich an, man verzichtet
auf die Fahrscheinkontrolle beim Einstieg +entweder ganz oder nur zeitweise (zum Beispiel nur in
der Spitzlastzeit oder vor 22:00 Uhr). Dadurch bietet sich fur die Fahrgaste die Mdglichkeit, an allen
TlUren des Fahrzeugs zuzusteigen, was den Fahrgastwechsel durch die Verteilung der Fahrgéste
auf die gesamte Fahrzeuglange und die Vervielfachung der Einstiegsmoglichkeiten erheblich be-
schleunigt. Dabei muss natirlich durch eigenes Kontrollpersonal die Einnahmensicherung in Form
von Fahrkartenkontrollen wahrend der Fahrt erfolgen. Die andere Mdglichkeit waren umfangreiche
Hinweise an den Haltestellen und auRen am Bus, die den Fahrgast bereits vor dem Einsteigen da-
rauf hinweisen, dass er beim Einstieg den Fahrschein vorzeigen soll und er ihn somit mdglichst vor
Ankunft des Busses bereits heraussuchen soll und der Einsteigevorgang somit rasch abgewickelt

werden kann.'?®

Jedoch muss auch berticksichtigt werden, dass selbst durch eine grol¥flachige Fahrkartenkontrolle
durch gesondertes Kontrollpersonal keine vollstandige Erfassung der Fahrgéste garantiert werden

kann und daher eine hdéhere Schwarzfahrerquote zu erwarten ist, als mit vollstandiger Kontrolle

128 Reinhardt, 2012, S. 428.
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durch das Fahrpersonal. Fahrkartenautomaten im Fahrzeug haben oft das Problem, dass der Kauf
durch den Fahrgast erst vollzogen werden kann, wahrend die Fahrt bereits angetreten ist. Hier gibt
es Maoglichkeiten fur den Fahrgast, den Fahrkartenkauf bewusst oder unbewusst solange hinauszu-
zOgern, bis die Zielhaltestelle oder mdglicherweise zumindest die Tarifgrenze erreicht ist, sodass
weniger oder gar nicht fur die erfolgte Beférderung gezahlt wird.

Auch im Fall, dass die Fahrkartenkontrolle durch das Fahrpersonal wegféllt und der Fahrscheinver-
kauf primar an Automaten verlagert wird, kann es aus Sicht des Kundenservice sinnvoll sein, weiter-
hin den Fahrkartenverkauf auch durch das Personal erfolgen zu lassen. Insbesondere fir ortsun-
kundige Fahrgaste oder solche, die mit der Bedienung eines Automaten nicht klar kommen, ware
dies eine Hilfe. Da angenommen werden kann, dass diese Verkaufe dann nicht mehr so haufig er-

folgen missen, kann die Verlustzeit dann als vernachlassigbar gering angesehen werden.

6.5.8. Anpassung von Fahrzeugen

Zusatzlich kann die Aufenthaltsdauer an Haltestellen durch Anpassung der Fahrzeuge verringert
werden. Insbesondere durch die Schaffung von gentigend grof3en Auffangflachen nach den Turein-
stiegen lasst sich der Fahrgastwechsel beschleunigen. Einsteigende Fahrgaste, die nicht sofort ei-
nen Sitzplatz finden oder aufgrund von sperrigem Gepack oder der Nutzung eines Rollators oder
Rollstuhls nicht durch die Gange des Busses oder der Bahn passen, kénnen so schnell Platz fur
nachriickende Fahrgéste schaffen. Auch beim Ausstieg kdnnen sich die Fahrgaste so einfacher und
zu groRerer Zahl bereits im Turbereich positionieren, um sofort nach Anhalten des Fahrzeuges und

Offnen der Tlren aussteigen zu kénnen.

Wesentlich beeinflusst wird die Fahrgastwechselzeit auch durch die Anzahl der Turen und deren
gleichmaRige Verteilung Uber die Fahrzeuglange. Beispielsweise setzt die Hamburger Hochbahn auf
Ihren stark frequentierten Metrobuslinien 4, 5 und 6 versuchsweise einen Bus mit funf Tlren ein.
Dadurch soll vermieden werden, dass Fahrgaste sich zu sehr im Tdrbereich aufhalten, um rechtzei-
WLJ DXVVWHLJHQ ]X N|QQHQ 'LH +RFKEDKQ JLWLHUWG GH IR Q LHIKC
GHXWOLFK JOHLFKPI% LJHEaksgehem KRsOhéinéhded Bdterium sollen vor allem die
im hinteren Bereich des Busses zusatzlich angeordneten Tldren sein. Somit ist fir den einzelnen
)DKUJDVW SRWHQWLHOO GLH QIFKVWH 7«U VFKQHGerHA - ¢ X HHKJHUUEL F

verteilen sich kiinftig auf fiinf, anstatt drei Tiiren.**°

129 Hamburger Hochbahn AG, 2014.
130 vgl. Hamburger Hochbahn AG, 2014.
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Aus personlicher Erfahrung kann dazu noch beigetragen werden, dass auch die falsche Anordnung
der Fahrkartenentwerter im Inneren des Fahrzeuges einen Rickstau beim Einsteigen verursachen
kann. Wenn beispielsweise der Entwerter in unmittelbarer Nahe zur Tur angebracht ist, ladt er den
Fahrgast regelrecht dazu ein, sofort sein Ticket zu entwerten. Dies mag im Sinne der jeweils gelten-
den Beférderungsbedingungen sein, dass der Fahrgast unmittelbar nach Betreten des Fahrzeuges
seinen Fahrschein entwertet, jedoch hélt er dabei die nach ihm folgenden Fahrgaste vom Einsteigen
ab.

6.5.9. Barrierefreiheit

Zuletzt sei noch auf einen wichtigen Punkt eingegangen, der besonders in Ballungsrdumen mit ei-
nem entsprechend hohen Fahrgastaufkommen wesentlichen Einfluss auf die Fahrgastwechselzeit
an Haltestellen Einfluss hat: der Umgang mit Personen mit eingeschrankter Mobilitat (Persons with
reduced mobility +PRM). Zu den mobilitdtseingeschrankten Personen zéhlen schliel3lich nicht nur
die Nutzer eines Rollsuhls oder andere koérperlich eingeschrankte Personen. Grundsatzlich zahlt
jeder, der tzumindest vorubergehend zin seiner Bewegung und Orientierung eingeschrankt ist un-
WHU GHQ %HJULIIl APRELOLWIWVHLQJH Vda&rWoQHiwken 2a%Mn]dehausol Q HV

unter diesen Begriff, wie Reisende mit schwerem oder unhandlichen Gepack oder Schwangere.

Viele dieser Personen sind auf die Nutzung von offentlichen Verkehrsmitteln angewiesen. Auf der
anderen Seite ist ihnen durch Ihre Mobilitatsbehinderung ein eigensténdiges Einsteigen in das Fahr-
zeug bzw. ein Aussteigen aus dem Fahrzeug nicht ohne weiteres oder nur mit schweren korperli-
chen Anstrengungen maoglich. Die zwei grof3ten Einflussfaktoren in Bezug auf den Zu- und Ausstieg
sind dabei der horizontale Abstand zwischen Birgersteig oder Bahnsteigkante und Fahrzeug und
der Hohenunterschied zwischen der Oberkante der Haltestellenflache und dem Fahrzeugboden. Zur
Erleichterung des Ein- und Aussteigens von PRM haben sich in den vergangenen Jahren folgende

technische und bauliche Innovationen durchgesetzt:
, Sonderbord im Haltestellenbereich

» Niederflurfahrzeuge

, Kneeling

, Rampen und andere Einstiegshilfen

Durch das Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) welches im Jahr 2002 in Deutschland in Kraft
trat, ist die Forderung nach Barrierefreiheit gesetzlich festgehalten. Dabei wird festgehalten, dass

Affentlich zugangliche Verkehrsanlagen und Beforderungsmittel im offentlichen Personenverkehr
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« nach MaRgabe der einschlagigen Rechtsvorschriften des Bundes barrierefrei zu gestalten **

sind.
Im Folgenden sollen diese Moglichkeiten weiter beschrieben werden:
Sonderbord im Haltestellenbereich

Der Bordstein im Haltestellenbereich ist erhoht, sodass der Héhenunterschied zwischen Plateau und
Fahrzeug nicht so grof} ist; auRBerdem ist der Bordstein an der Seite angeschragt und von der Mate-
rialbeschaffenheit so konzipiert, dass die Busreifen daran anfahren kdnnen, ohne gré3eren Schaden
zu nehmen. Dies wiederum hat zur Folge, dass die Fahrzeuge sehr nah an den Randstein heranfah-
ren kénnen und somit die Licke zwischen Fahrzeug und Bordstein minimiert werden kann. Je nach
Ausfuhrung ist die Hohe der Sonderbordsteine gewdhnlich zwischen 160 und 240 mm Uber Schie-
nen- bzw. StralRenoberkante ausgefiihrt, je nachdem, ob nur Busse oder auch Stralenbahnen die

jeweilige Haltestelle anfahren sollen.**

Beispielhaft sind in Abbildung 33 drei Ausfithrungen von Sonderborden dargestellt:

Abbildung 33: Verschiedene Sonderbord-Varianten
Niederflurfahrzeuge

1987 begann in Deutschland der flachendeckende Einsatz von Niederflurbussen**, erste vollsténdig
niederflurige StralRenbahnen sind seit den friihen 1990er Jahren bei den deutschen Nahverkehrsun-

ternehmen im Einsatz'®. Wesentlich zur Entwicklung von Niederflurbussen hat der Einsatz von Ein-

181 Behindertengleichstellungsgesetz (BGG), § 8, Absatz 2.

32 ygl. Reinhardt, 2012, S. 410.
133 Abbildung: Reinhardt, 2012, S. 410.
134 Vgl. Minchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG), 2010, S. 5.

135 Vgl. Wikimedia Foundation Inc.
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zelradaufhédngungen beigetragen. Es ist also keine starre Achse mehr verbaut, sondern jedes Rad
einzeln aufgehangt, was zum einen das Gewicht des Busses reduziert, zum anderen nun in der Mit-
te des Fahrzeuges einen durchgangig ebenen Durchgang ohne Unterbrechung durch die Querach-

sen ermdglicht.**

Der Fahrzeugboden konnte dabei von urspringlich 740 mm auf inzwischen ungefahr 320 mm Hohe
Uber Stral3enoberkante abgesenkt werden, was das Ein- und Aussteigen nicht nur fur mobilitatsein-
geschrankte Personen erleichtert und beschleunigt, sondern prinzipiell allen Fahrgasten zugute-

kommt*’.

Ein ahnliches Prinzip wird bei den meisten modernen Niederflurstralenbahnen angewendet: auch
hier entfallt meist die durchgehende Achse zwischen den Radern oder ist unterbrochen. Die Ein-
stiegshohe von der Schienen-
oberkannte gemessen betragt
dabei zumeist zwischen 300 und
360 mm, wobei der Fahrzeugbo-
den Uber den Triebdrehgestellen
aufgrund der notwendigen Moto-
ren und oftmals auch an den
Fahrzeugenden angehoben ist.
Die maximale Niederflurigkeit
erreichte wohl bisher der ULF
Abbildung 34: ein "ULF" am Wiener Westbahnhof
(Ultra-Low-Floor-Vehicle, siehe
Abbildung 34"®), der moderne StraBenbahntyp der Wiener Linien: Mit einer Einstiegshéhe von 180
mm und einer FuBbodenhdhe von 207 mm ab Schienenoberkannte gemessen, ist dieser bisher das
Fahrzeug mit dem weltweit niedrigsten Einstieg. Ein Nachteil dieses Fahrzeugs ist jedoch sein ho-
hes Gewicht bzw. vielmehr seine hohe Achslast.** Die lange Variante des ULF wiegt etwa 43 Ton-
nen (Leergewicht). Dieses Gewicht wird auf der Fahrzeuglange von 35,4 Metern auf sechs Achsen

verteilt'*’. Zum Vergleich: der etwa im selben Zeitraum entwickelte und mit 36,5 Metern Lénge ver-

1% Reinhardt, 2012, S. 312.
37 vgl. GroRe, 2010, S. 75.
138 Abbildung: eigene Darstellung.
139 vgl. Reinhardt, 2012, S. 297f.

19 vgl. Siemens AG, 2013, S. 1
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gleichbare GT8N2 (Gelenktriebwagen mit acht Achsen, Normalspur), der unter anderem in Miinchen
verkehrt (dort als Baureihe R3.3 bezeichnet), wiegt mit 40 Tonnen etwas weniger, als der ULF; seine
Masse verteilt sich aber auf insgesamt acht Achsen. Somit hat der ULF eine Achslast von etwa 7,2
Tonnen, wahrend der GT8N2 auf 5 Tonnen kommt. Diese héhere Achslast setzt der Infrastruktur

vermehrt zu.

Der besondere Vorteil in der Niederflurtechnik liegt daran, dass das Fahrzeug auf seiner gesamten
Lange oder zumindest auf einem sehr grof3en Teil der Lange ebenerdig begehbar ist, dazu gehéren
auch die Einstiege. Durch den nahezu stufenlosen Ein- und Ausstieg kann somit der Fahrgastwech-
sel im Allgemeinen beschleunigt werden und kann auch an Haltestellen, die nicht besonders ausge-

baut sind, nahezu ebenerdig erfolgen.
Kneeling

Zusatzlich zu den schon sehr niedrigen Einstiegshohen bei Niederflurbussen lassen sich moderne
Stadtomnibusse auch seitlich absenken. Uber die VR JH QD Q Q W H -FAniQidh Hehgligeh sfiir
ANQLHQ® NDQQ GLH 7+UVHLWH GHV 0 bK100 HxJavgeseakivzXiénL SofK F D
kann auch bei normalen Bordsteinen (keine er-

hohten Sonderborde) mit verringertem Hohenun-

terschied zugestiegen werden (siehe Abbildung

35112 Durch die Kombination aus Niederflur-

bussen und Kneeling kann so eine Fahrzeugbo-

denhohe an der Tur von 250 mm Uber Stral3en-

oberkante erreicht werden. Soweit die Haltestel-

len mit entsprechenden Sonderborden (bis zu

240 mm HOhe Uber Stral3enoberkante, siehe

oben) ausgestattet sind, ist es somit mdglich,

den zu Uberwindenden Ho6henunterschied zwi-

schen Fahrzeugboden und Haltestellenflache bei

Linienbussen auf wenige, im ldealfall sogar auf
Abbildung 35: Ein Bus in St. Gallen mit aktivem

einen Zentimeter zu reduzieren und somit einen Kneeling an einer Haltestelle

quasi stufenlosen Ein- und Ausstieg an Haltestel-

11 Abbildung: http://www.bus-bild.de/bild/schweiz~staedte~stgallen/46561/ein-kneeling-man-lions-city-nr-

294.html (abgerufen am 2015-05-07).
2 ygl. Saarbahn GmbH, 2011.
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len zu realisieren.

Unabhangig davon ist es aus Sicht der Barrierefreiheit immer sinnvoll, Infrastruktur (also Haltestel-
len, Fahrweg) und Fahrzeuge aufeinander abzustimmen. Dies ist vor allem dort schwierig, wo an
dieser Schnittstelle verschiedene Unternehmen oder externe Stellen (Behorden, Amter, StralRenbau-
lasttrager) beteiligt sind. Als Losung, wo es keine befriedigende Umsetzung hierzu gibt (dies muss
nicht an Abstimmungsproblemen liegen, sondern kann auch auf beengte Platzverhaltnisse zurlck-
zufuihren sein, die eine bauliche Losung verhindern), bleiben noch unterstitzende Moglichkeiten, wie
(Klapp-) Rampen (wie in Abbildung 36*) oder Hublifte (siehe hierzu Abbildung 37**%). Diese Hilfs-
mittel dienen korperlich eingeschrénkten Personen, zum einen den Spalt zwischen Fahrzeug und
Bordstein zu Uberwinden, auf der anderen Seite aber auch den Hohenunterschied zwischen

Fahrzeugboden und Wegoberkante zu meistern.

Abbildung 37: Hublift an der ersten Tlr einer
Minchner Stralienbahn (hier bei einem
Pressetermin)

Abbildung 36: Klapprampe zum einfacheren
Ein- und Ausstieg bei der Saarbahn

13 Abbildung: http://www.saarbahn.de/service/barrierefreie_mobilitaet/fahrzeuge (abgerufen am 2015-05-07).

144 Abbildung: http://www.region-muenchen.de/index.php?site=galerie&action=pre&catid=123 (abgerufen am

2015-05-07).
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7. Auswirk ungen und Nutzen

7.1. Fur das Verkehrsunternehmen und die Gebietskérperschaften

7.1.1. Einsparung von Betriebskosten des OPNV

Fur Entscheidungstrager in den Verkehrsunternehmen und den Stadten und Gemeinden, die zu-
meist fur die Finanzierung der Bevorrangungsmafnahmen aufkommen +auch da sie oftmals Ge-
sellschafter oder Eigentimer der Verkehrsunternehmen oder eben Baulasttrager fur die befahrenen
StralRen sind +sind im Wesentlichen langfristige Einsparungen, die durch solche Mal3nahmen erzielt
werden kénnen, relevant. Neben der Frage, was eine solche Beschleunigungsmallnahme an Kosten
fur Umbau der StralRen oder Um- und Ausriistung von Ampelanlagen verursacht, sind daher die zu
erwartenden Ersparnisse im laufenden Betrieb eine wichtige Entscheidungsgrundlage.

Die finanziell grofRten Einsparungen liegen dabei in der Reduzierung der notwendigen Umlaufe auf
einer Linie. Sofern durch eine Beschleunigungsmaflinahme oder das Zusammenwirken verschiede-
ner BeschleunigungsmalRnahmen die tatsachliche Fahrzeit fir einen kompletten Linienumlauf soweit
gedriickt werden kann, dass unter Einhaltung der gesetzlichen Pausenzeiten und der betriebswirt-
schaftlich sinnvollen Wendezeiten inklusive Reservezeiten ein Fahrzeug oder gar mehrere Fahrzeu-
ge auf dieser Linie eingespart werden kénnen, wurde aus Kosten-Nutzen-Sicht bereits eins der

wichtigsten Ziele erreicht.

Denn die Einsparung eines Kurses auf einer Linie bedeutet die Reduzierung laufender Kosten:
durch den Wegfall dieses Kurses wird ein Fahrzeug weniger bendtigt, fir welches Anschaffungskos-
ten, sowie laufende Wartungs-, Versicherungs-, Energie- und andere Kosten (wie beispielsweise fir
Abstellflachen fur das Fahrzeug) entstehen. Auch kann das Personal, das diesen Kurs gefahren ist,
eingespart werden. Unter der Bertcksichtigung, dass fur einen ganztagig verkehrenden Kurs zwei
bis drei Personale bendtigt werden, sind die potentiell einzusparenden Lohnkosten, inklusive Lohn-
nebenkosten, moglicherweise Urlaubs- oder Weihnachtsgeld, Sonn- und Feiertags- oder gar Nacht-

zuschlage im laufenden Betrieb ungleich héher.

In Miinchen beispielsweise wird die Einsparung eines Fahrzeugumlaufs mit einem Gelenkbus mit
HLQHU .RVWHQUHGX]LHUXQJ I«U )DKU]JHXJ XQG 3HUVRQDOB&RQ UX
Investitionskosten YRQ XQJHIIKU a2 RriRIPridripaket amortisieren sich diese Kosten

auf diese Weise nach rund 15 Jahren.'*®

145 stadtrat Minchen, 2014, S. 7
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Zudem kann auch Energie eingespart werden: durch Beschleunigungen an Knotenpunkten fallen fur
Busse und Bahnen viele unnétige und unvorhergesehene Stopps mit den damit verbundenen Ab-
brems- und Beschleunigungsvorgangen weg, welche bekanntlich einen grol3en Anteil der notwendi-
gen Energieaufwendungen ausmachen; wenn der OPNV auf eigenen Trassen gefiihrt wird und sich
somit die Fahrbahn nicht mehr mit dem MIV teilen muss, so fallen auch hier unvorhergesehene
Stopps durch abbiegende oder vorausfahrende Fahrzeuge weg oder durch staubedingten Stop-and-
go-Verkehr. Aufgrund fehlender linienbezogener Erhebungen solcher Daten sind hierzu in den al-
lermeisten Fallen keine verlasslichen Auswertungen zu Ersparnissen mdéglich. An verschiedenen
Stellen in der Literatur wird jedoch von Energie-Einsparungen von ungeféahr 10% auf beschleunigten
Linien gesprochen und auch die Umfrage zu Kapitel 8.3 bestatigt zum Teil diese Angabe. Diesen
Wert in absoluten Zahlen auszudriicken ist recht schwierig, da dieser Wert fir jede Linie in Abhan-
gigkeit ihres Taktes, ihrer Betriebszeiten, der eingesetzten Fahrzeuge (Solobus, Gelenkbus, Buszug,
'RSSHOJHOHQNEXV « VRZLH GHU /IQJH GHU 6WUHFNHK IHU HE KH) HEv
werden kann, sehr unterschiedlich ausfallt. Dennoch soll dies hier exemplarisch anhand der in Kapi-
tel 1 genannten Metrobuslinien 59 aus Minchen versucht werden. Die ermittelten bzw. zum Teil

angenommenen Werte finden Sie in Tabelle 2.

Beschreibung Wert
Einfache Streckenlange 14 km
Betriebszeiten Ca. 4 Uhr bis 1 Uhr

Uberwiegend 10 Minuten

ERHTISiE 20 Minuten in Tagesrandlage

Fahrten pro Tag und Richtung Mo- Fr 105

Fahrten pro Tag und Richtung Sa/So/Feiertag 90

Anzahl Tage Mo- Fr 248

Anzahl Samstage/Sonntage/Feiertage 117
Durchschnittlicher Verbrauch (Gelenkbus) ohne Bevorrangung 60 Liter/100 km™®
Kraftstoffpreis Yy IEWHU

Tabelle 2: zugrundegelegte Werte zur Berechnung der Kraftstoffeinsparung

18 vgl. Leuthardt, 2010, S. 33
17 vgl. Leuthardt, 2010, S. 33
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Aus diesen Werten ergibt sich eine Laufleistung von gut 1 Million km jahrlich auf der genannten Li-

nie:
(=D (=sDNPAJ Gl
mtvz 6= QE@OaHsrw—p EFssy6 CAa ,obl{r—=—Q&Q Htz——
E2:a 6=GBia .00 (=DNP
L srdudxr Gl

Dies wiederum ergibt einen Kraftstoffverbrauch ohne Bevorrangungsmal3hahmen von 614.376 Li-
tern pro Betriebsjahrund HQWVSUHFKHQG .RVWHQ YRQ Y. LP -DKU

Wenn man nun eine Verringerung des Kraftstoffverbrauchs infolge der umgesetzten Beschleuni-
gungsmafinahmen um 10 % ansetzt, ergeben sich also Einsparungen von 61.438 Litern im Jahre
XQG IROJOLFK HLQH ILQDQ]JLHOOH (LQVSDUXQJ YRQ HLQHM: /IUDUM V\

7.1.2. Einsparung von weiteren Kosten

Die vorgenannten Einsparungen erzielen die Verkehrsunternehmen, deren Linien von den Be-
schleunigungsmaflnahmen profitieren. Indirekt werden diese Uber geringere Ausgleichszahlungen
oder Bestellerentgelte an die Stadte und Gebietskorperschaften weitergereicht, sodass in der Regel
Uber diesen Weg die Stelle, die eine solche MaRnahme finanziert hat auch von den Kostenerspar-

nissen profitiert.

Eine weitere Ersparnis, die nicht beim Verkehrsunternehmen anfallt, sondern direkt bei der Stadt
oder Ilhrem Stral3enbauamt, sind die Energieeinsparungen an den Signalanlagen. Dort wo Be-
schleunigungsmaflnahmen an Knotenpunkten vorgenommen werden, gibt es zwei Mdglichkeiten,
mit den dortigen Ampelanlagen umzugehen: entweder die Ampeln werden umgebaut oder sie wer-
den ausgetauscht. Ein Umbau ist in der Regel wirtschaftlich nur an Anlagen zu vertreten, die noch
recht neu sind, also jiinger als ungefahr 10 Jahre sind'*®. Bei allen anderen Anlagen ist zumeist ein
Austausch gegen eine komplett neue Anlage wirtschaftlich sinnvoller. Da bei modernen Anlagen
Signaloptiken auf LED-Basis zum Einsatz kommen und LED-Lampen bekanntermalien weniger
Energie bendtigen, als vergleichbare Gluhlampen, kann hieraus eine erhebliche Einsparung an
Energie und den damit verbundenen Energiekosten erzielt werden. In den Beschlussvorlagen des
Stadtrates der Stadt Minchen zu Bevorrangungsprojekten wird die Ersparnis mit 90% (7 W statt 70
W) beziffert'®. Da bei LED-Anlagen keine Glithbirnen zum Einsatz kommen, die nach gewisser Le-

bensdauer ausgetauscht werden mussen, entfallen dadurch notwendige Techniker-Einsatze. LED-

8 Die wirtschaftliche Lebensdauer einer Ampelanlage wird mit 20 Jahren angesetzt.

19 vgl. u.a. Stadtrat Miinchen, 2014, S. 5
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Leuchtmittel sind so langlebig, dass ein Ausfall innerhalb der Lebensdauer der Ampelanlage nicht
vorkommt. Dadurch kann auch die Ausfallzeit der Anlage verringert werden: 40% der Ausfallzeiten
von Ampeln sind auf ausgefallene Lampen zuriickzufiihren. Diese Ausfallzeiten entfallen somit
ebenfalls und steigern die Verkehrssicherheit. Zudem erhdhen LED-Signalgeber die Verkehrssi-

cherheit, indem sie auch bei Gegenlicht leicht erkennbar sind.**°

7.1.3. Erhohung der Punktlichkeit und Betriebsstabilitat

Ein weiterer wichtiger Punkt, auf den viele Verkehrsunternehmen zielen wenn sie Beschleuni-
gungsmafinahmen angehen, ist die Steigerung der Punktlichkeit und damit der Betriebsstabilitat.
Allein dadurch, dass durch Beschleunigungsmaf3nahmen entweder die Abhangigkeit vom Individual-
verkehr verringert wird (z.B. bei Sonderspuren oder eigenem Gleiskorper) oder aber ungeplante
Aufenthalte an Knotenpunkten wegfallen (z.B. bei Ampelbeeinflussungen) kann die Pinktlichkeit der
OPNV-Linien erhéht werden. Indem durch die Beschleunigung an Knotenpunkten sichergestellt ist,
dass der Bus oder die StralRenbahn innerhalb kurzer Zeit eine Freigabe bekommt und somit die Auf-
enthaltszeiten vor dem Knotenpunkt gering gehalten wird, kann zum einen die Verlustzeit am Knoten
verringert werden, aber auch die Planbarkeit fir die Querung des Knotens ist um einiges héher. An
dem folgenden Beispiel lasst sich gut darstellen, wie aufgrund der Beschleunigung die Streuung der

tatsdchlichen Querungsdauer verringert wird.

Das Beispiel in Abbildung 38'** bezieht sich auf den Knoten BarerstraRe/Schellingstrale in Miin-
chen (vgl. auch die Darstellung des Knoten in Abbildung 39'°%). Ohne aktives Beschleunigungspro-
gramm an der Ampelanlage (beispielweise aufgrund von BaumalRhahmen in diesem Bereich) sind
Fahrzeiten vom Anmeldepunkt MP 12 bis zum Abmeldepunkt MP 13 von gut 20 Sekunden bis ma-

ximal 120 Sekunden gemessen worden.

%9 vgl. Hessisches Landesamt fiir Straen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 4.5, S. 119.

131 Abbildung: Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2010

152 Apbildung: eigene Darstellung.
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Abbildung 38: Vergleich Fahrzeitstreuung mit deaktiviertem (links)
und aktivierten (rechts) Beschleunigungsprogramm

Eine Vielzahl von Messwerten liegt dabei besonders wahrend der nachmittaglichen Hauptverkehrs-
zeit (ca. 16 bis 19 Uhr) zwischen 60 und 80 Sekunden. Bei aktiver Beschleunigung sind die minima-
len Werte etwas nach unten verschoben, die Streuung in den oberen Bereichen ist aber weit weni-
ger ausgepragt. Insbesondere féllt auf, dass die Werte am Nachmittag kaum hoher liegen, als am

Ubrigen Tag.

Wahrend der Fahrten mit
aktivem Beschleunigungs-
programm an der Signalan-
lage sind diese in Summe
nicht nur schneller Gber den
Knoten gekommen, was
einer Verkirzung der Fahr-
zeit entsprache, sondern die
Messwerte sind auch viel
naher beieinander, was sich
auch durch die Standard- Abbildung 39: Uberblick iiber den Knoten Barer-/SchellingstraRe aus
abweichung V ausdriicken Sicht des StralRenbahnfahrers

lasst. Die Standardabweichung ist ein Mal3 aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung fir die Streuung

der Werte einer Zufallsvariable um den Erwartungswert P An dieser Stelle soll nicht weiter auf die
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mathematische Ermittlung der Standardabweichung eingegangen werden, sondern vielmehr mit
Hilfe dieses Mal3es verdeutlicht werden, dass die Planbarkeit der Dauer fur die Durchfahrt zwischen
Anmeldepunkt und Abmeldepunkt mit einer aktiven Ampelbeschleunigung erheblich gesteigert wer-

den kann.

Im oben beschriebenen Fall mit nicht aktiver Bevorrangung betragt V= 14,4 Sekunden. In 68,3 %
aller Falle kommt es also vor, dass die StraRenbahn bis zu 14,4 Sekunden langer oder kirzer als
der Erwartungswert fir die Durchfahrt vom Anmelde- bis zum Abmeldepunkt der Ampelanlage ben6-
tigt und entsprechend entweder bis zu 14,4 Sekunden zu friih oder zu spat an der folgenden Halte-
stelle eintrifft. Sobald die Beschleunigung an der Ampel aktiviert ist, schrumpft die Standardabwei-
chung auf 5,4 Sekunden. Es liegt also nur noch eine Spanne von gut 10 Sekunden vor, in der sich

die allermeisten Fahrten bewegen.

Diese Verringerung der Standardabweichung von nur neun Sekunden ins Positive oder ins Negative
mag auf den ersten Blick marginal erscheinen, jedoch sind dies nur die Werte fir eine einzige Am-
peldurchfahrt. Langlaufende Bus- oder StralRenbahnlinien Uberqueren jedoch auf ihrem Linienweg
ein Vielfaches an Knotenpunkten mit Ampelsteuerung. Bei 25 Ampeln pro Fahrtrichtung sind das
schon vier Minuten Unterschied, fur einen kompletten Linienumlauf sogar acht Minuten. Zur Beto-
nung nochmals: es geht hier nicht um Verkirzung der planméafRligen Fahrzeit, sondern nur um die

Abweichung aufgrund der Streuung zur Uberquerung von Knotenpunkten.

Wenn also die Streuung der Fahrzeiten verringert wird, ist zum einen mit einer héheren Stabilitat im
Fahrplan zu rechnen, sodass Verspéatungen in Folge von ungeplanten Aufenthalten an Signalanla-
gen seltener auftreten oder wenn sie auftreten fallen diese deutlich geringer aus. Auf der anderen
Seite kann aus diesem Grund die Wendezeit an Knotenpunkten oder auch die Aufenthaltszeit an
Zwischenhalten, die zum Auffangen von Verspatungen dient, verringert werden. Insbesondere an
Wendepunkten miissen zwar noch die notwendigen Pausenzeiten eingehalten werden und ein voll-
standiger Wegfall von Wendezeiten ist aus Sicht der Betriebsstabilitat auch nicht sinnvoll, aber wenn
DXIJUXQG YRQ %HVFKOHXQLJXQJVPD%QDKPHQ ZLH REHQ ERVFKUL
aufgrund von Ampeln eingespart werden kénnen, kann dies durchaus ein komplettes Fahrzeug be-
deuten, welches wegfallen kann. Die Punktlichkeit konnte aufgrund dessen beispielsweise bei den
Stadtbuslinien 144 und 145 in Minchen im ersten halben Jahr nach Umsetzung der Beschleuni-

gungsmaRnahmen im Dezember 2013 um 3 Prozentpunkte gesteigert werden™.

193 vgl. Stadtrat Muinchen, 2014, S. 4
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7.1.4. Erhohung der Fahrgastzufriedenheit und Fahrgastzahlen

Wie im folgenden Kapitel 7.2.1 nédher beschrieben wird, empfindet der Fahrgast eine beschleunigte
Stral3enbahn- oder Buslinie im Allgemeinen als hochwertiger und aufgrund der gesteigerten Zuver-
lassigkeit als attraktiver. Dies kommt auch dem Verkehrsunternehmen zugute, da zufriedenere
Fahrgaste gerne wieder den OPNV als Verkehrsmittel wahlen und auch ihrer Familie, ihren Freun-
den und Bekannten weiterempfehlen. Dieses Ergebnis spiegelt sich auch darin wieder, dass auf
Linien mit umgesetzten Bevorrangungsmafnahmen die Fahrgastzahlen in den allermeisten Féllen
steigen. Zwar ist die Quantitat der Fahrgastzuwachse, die auch auf die Beschleunigungsmafnah-
men direkt zurtickzufiihren sind, nicht direkt messbar, da auch andere Effekte im Umfeld zu einer
Fahrgastverlagerung fuhren kénnen. Dennoch sprechen die Zahlen in den meisten Fallen fur sich.
Die Metrobus-Linie 53 in Minchen beispielsweise hat in den ersten fiinf Jahren nach Umsetzung der
Beschleunigungsmaf3nahmen gut 12 % mehr Fahrgaste beftérdert als zuvor und ist damit zur fahr-

gastreichsten Buslinie in Miinchen geworden.***

Auch die Anzahl der Stammfahrgaste steigt mit solchen MaBnahmen. Der Anteil der Fahrgaste also,

die die betrachtete Linie regelmafRig nutzen und somit nahezu tagtéglich von den Bevorran-
gungsmafinahmen profitieren. Bei der Minchner Museenlinie 100 konnte in den ersten 10 Monaten

nach Realisierung der Bevorrangungsmaflnahmen der Anteil der Stammfahrgaste um gut 4 % ge-

steigert werden. Ebenso hat im selben Zeitraum die Zufriedenheit der Fahrgaste zugenommen: 88

% der Fahrgaste sind mit der Plnktlichkeit zufrieden (vor der Beschleunigung 70 %). 36 % der be-
IUDJWHQ )DKUJIVWH ZDUHQ QDFK 8PVHW]XQJ GHU %HYRHU WANEB KXQ.
]IXIULHGHQ?® YRUKHU ZD]lstHQ GLHV QXU

7.2. Fir den Fahrgast

7.2.1. Erhohung der Befdrderungsqualitat

Der zweite groRe NutznielRer von BevorrangungsmafRnahmen ist der Endkunde des OPNV, also der
Fahrgast. Uberall dort, wo die Fahrzeiten durch BeschleunigungsmaRnahmen verkiirzt werden, ist
fur den Fahrgast auch ein schnelleres Vorankommen zu erwarten. Er kann nach Umsetzung der
MalRnahmen schneller sein Ziel erreichen. Zwar liegen diese Fahrzeiteinsparungen oftmals nur im

Minutenbereich, sodass auf einfachen Relationen ohne Umsteigebeziehungen der direkte Nutzen

%4 vgl. Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2011, S. 1
%5 vgl. Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2012, S. 1.
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eher gering ist, dennoch gibt es unter Umstanden dem Fahrgast ein besseres Geflihl, eine gewisse

6FKZHOOH DQ )DKUWGDXHU X XQWHUVFKUHLWHQ EWIMMSIHWWYEZ H U\

VWXQGH ]XU $UEHLW IDKUHQ ZHLO GLH )DKU]JHLW YRQ D X1

Wie im Kapitel 7.1.3 bereits dargestellt werden durch Bevorrangungsmaflinahmen die Fahrzeiten
nicht nur verkirzt, sondern auch die Verlasslichkeit der Busse und Bahnen erhdht. Somit kann der
Fahrgast auf der einen Seite kiinftig auf eine hohere Zuverlassigkeit und Pinktlichkeit der OPNV-
Linie vertrauen. Dies ist vor allem aus Komfortgrinden ein wesentliches Merkmal, da nun nétige
Wartezeiten auf das verspatete OPNV-Verkehrsmittel entfallen und auch die Fahrt selbst fur den
Fahrgast angenehmer ablauft, wenn die geplanten Fahrzeiten gehalten werden kénnen und er sich

somit sicher sein kann, punktlich am Ziel anzukommen.

Zusatzlich ergeben sich auf Relationen, auf denen die Fahrgaste umsteigen muissen, héhere Si-
cherheiten in der Anschlusserreichung. Egal ob es ein systeminterner Ubergang (Umstieg StraRen-
bahn zu Bus) oder ein systemexterner (z.B. Umstieg Bus zu Zug) ist, ist der Fahrgast auf einen
plnktlichen Zubringer angewiesen, um das abgehende Verkehrsmittel sicher zu erreichen. Bei An-
schlissen besteht das zuséatzliche Problem, dass letztendlich nicht nur die Einzelverspatung eines
Fahrzeuges der Endverspatung entspricht, sondern die Endverspétung um ein Vielfaches héher sein
kann, da bei einem Anschlussverlust auf den nachsten Bus oder die nachste Bahn gewartet werden
muss. Aus diesem Grund ist eine hohe Zuverlassigkeit besonders bei Umsteigerelationen wichtig,
damit beauskunftete Umstiege auch verlasslich gewéhrleistet werden kénnen. Da der Fahrgast

selbst keinen Einfluss auf das Erreichen eines Anschlusses hat, fuhlt er sich entsprechend machtlos,

0LQ

ZDV GD]X I«KUW GDVV HU DXI AGLH %DKQ?® RGHU AGHQ % X\3INFKL

Zufriedenheit mit seinem Verkehrsmittel hat.

Auch wenn der Fahrgast durch die BeschleunigungsmaRnahmen des OPNV zumindest das Gefiihl
hat, schneller voranzukommen, als der MIV gibt ihm das ein besseres Gefihl, was ihn wiederum
zufriedener mit seiner Verkehrsmittelwahl macht. Wenn der Bus oder die Bahn im Berufsverkehr an
den langen Staus vor Knotenpunkten auf einer eigenen Spur vorbeifahren kann und anschlielRend

am Knoten uber Griinzeitenmodifikationen schnell Gber den Knoten kommt, funktioniert nicht nur die

AHFKWH?3 %HVFKOHXQLJXQJ GHV g319 VRQGHUQ GHU LDKK# DWW |

VFEFKOHXQ KAdckh@Quaddn an der nachsten Haltestelle der MIV wieder auf- oder gar Uberholen
kann, bekommt der Fahrgast das Gefiihl, dass er mit dem OPNV weit weniger verkehrsbedingte

Aufenthaltszeiten hat.

Ein weiteres Plus fur den Fahrgast ist der nun gleichméaRigere Fahrtverlauf. Durch wegfallende

Brems- und Anfahrvorgange an Knotenpunkten oder durch Behinderungen durch den MIV hat der
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Fahrgast ein ahnlich hochwertiges Fahrgefihl, wie im Privat-PKW. Da das Anhalten im Idealfall nur
noch an Haltestellen erfolgt, wo die Brems- und Anfahrbeschleunigung nicht allzu hoch sein sollte,
kann es nun auch Fahrgasten eher zugemutet werden, wahrend der Fahrt im Fahrzeug stehen zu
bleiben, da die Brems- und Beschleunigungsvorgange nicht mehr so haufig vorkommen. Auch fur
sitzende Fahrgaste ist der Fahrkomfort ein wesentlich hdherer, wenn die Fahrt nicht standig durch
%UHPVHQ XQG :LHGHUDQIDKUHQ XQWHUEURFKHQ ZLUGX®BPX @&DSL

Bremsen und Anfahren entfallt).**

7.2.2. Fahrgastinformation durch belastbare Prognose

Wie zuvor in Punkt 7.1.3 geschildert, kann durch die Ent-
kopplung des OPNV vom MIV und die Verringerung der
Streuung der Fahrzeiten an Signalanlagen die Planbarkeit
der Fahrzeiten verbessert werden. Erst diese Zuverlassig-
keit der Fahrzeiten ermoglicht im laufenden Betrieb eine
sinnvolle Prognose der Fahrzeit, die bis zu einem bestimm-
ten Punkt, wie beispielsweise einer Haltestelle, bendtigt
wird. Erst eine solche einigermalen zuverlassige Prognose
macht eine Fahrgastinformation an Haltestellen von Bus
und Bahn oder auch im Internet mit Echtzeitdaten méglich.
Zwar konnte man auch so auf Basis der Daten aus dem
RBL die theoretische Fahrzeit von der aktuellen Position
des Busses oder der Stral3enbahn bis zur Haltestelle be-

rechnen, aber die Zuverlassigkeit dieser Daten ware auf-

Abbildung 40:
grund der oben beschriebenen moglichen Einflisse sehr Haltestelle mit integrierter
) - ] ) Echtzeit-Abfahrtsanzeige
gering. Durch Beseitigung dieser externen Beeinflussungen zur Fahrgastinformation

des Betriebes ist die Fahrzeitstreuung geringer und somit die Prognose der noch ausstehenden
Fahrzeit préaziser. Neben der in Abbildung 40"’ dargestellten Abfahrtsanzeige an Haltestellen auf-
grund Echtzeitprognosen gibt es in verschiedenen Stadten, darunter auch Erfurt, bereits Projekte,

bei denen auf den Informationsmonitoren im Fahrzeug die noch verbleibende Fahrzeit bis zu den

%% vgl. Hessisches Landesamt fur StraBen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 29.

137 Abbildung: eigene Darstellung.
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nachsten Haltestellen dargestellt wird (vgl. Abbil-
1158

dung 417°). Auch diese Zeiten sind Prognosen
grund der aktuellen Betriebslage und der hochge-
rechneten Fahrtdauer von der aktuellen Position
und so prazise nur deshalb mdglich, weil externe
Einflisse durch Ampeln und MIV durch die Bevor-

rangungsmafinahmen minimiert sind.

Abbildung 41: Fahrgastinformation im Fah r-
zeug mit hochgerechneter Fahrzeit zu den
nachsten Haltestellen

7.3. Fur Dritte

7.3.1. Auswirkungen auf den IV

Aus Sicht des MIV werden durch die Bevorrangung des OPNV zumeist vorwiegend Einschrankun-
gen fur sich selbst erkannt: fir eine Busspur muss eine Fahrspur aufgelassen werden, fir die Errich-
tung eines Haltekaps entfallen Parkplatze und die Bevorrangung von Bus und Bahn an einem Kno-
ten zerstort die Grine Welle. Dennoch kann auch der MIV Nutzen aus Bevorrangungsmal3nahmen
des OPNV ziehen.

FuRgangerinnen und Rad fahrende

Dass es unter Umstanden diese negativen Auswirkungen fir den Individualverkehr gibt, ist unbestrit-
ten. Dabei haben BeschleunigungsmalRnahmen nicht nur Auswirkungen auf den motorisierten 1V,

sondern auch auf FuRganger und Radfahrer.

Um die Freigabezeiten an Kreuzungen kurz zu halten, mussen auch die Grin- und Raumzeiten fir
FuRganger moglichst kurz gehalten werden. Aus diesem Grund werden oftmals im Rahmen von
Beschleunigungsmafl3nahmen zusatzliche Mittelinseln an Knotenpunkten gebaut, was grundsatzlich
das Queren der Straf3e fur FuRgdnger und Radfahrer erleichtert. Sie haben somit nochmals eine
AUHWW H QMahtend qe¥ Bberquerens der Stralie.

138 Abbildung: http://www.nahverkehrs-praxis.de/news/nahverkehrspraxis-top-news/article/erfurter-

verkehrsbetriebe-optimierte-fahrgastinformationen-im-fahrzeug/ (abgerufen am 2015-03-17)
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Auf der anderen Seite kann es bei Beschleunigungsmaf3nahmen an Ampelkreuzungen auch zu ei-
ner Erhohung der Rotgeher-Quote kommen. Sobald aufgrund von Bevorrechtigung des OPNV und
einer daher eingeschobenen Sonderphase in Kombination mit den regularen Ampelphasen des Kno-
tenpunkts ohne Freigabezeitausgleich eine gewisse Wartezeit fur Ful3ganger und Fahrradfahrer
Uberschritten wird, werden diese dazu verleitet, die Kreuzung bei rot zu tiberqueren, was der allge-
meinen Verkehrssicherheit abtraglich ist. Aufgrund der Tatsache, dass der OPNV durch die Be-
schleunigung die Kreuzung mit unverminderter Geschwindigkeit passiert, da er nicht mehr durch die
LSA aufgehalten wird, verstarkt die Gefahrdung von zu Fu3 gehenden, die die StralRe bei rot queren

erheblich.*®®

$EHU DXFK LP %HUHLFK Gé&isd zAisthen 246 Kestedddimkiei] kann das Queren fiir
FuRganger und Rad fahrende mdoglicherweise erschwert werden: sobald eigene Busspuren oder
Stral3enbahntrassen in Mittellage eingerichtet werden, kénnen FuRganger und Rad fahrende nicht
mehr ohne Weiteres queren. Daher werden zwar auch hier oft zusatzliche Querungshilfen in Form
von kleinen Verkehrsinseln eingerichtet'®®, dennoch passieren in diesen Bereichen oftmals Unfélle
durch unachtsame Fuf3ganger und Radfahrer, die die StralRenbahn oder den Bus auf der Mitteltras-
se Ubersehen. Daher ist es ratsam, an solchen Punkten Sperrsignale oder Warnlichter fur die Ful3-
ganger und Radfahrer anzubringen, die eine Annaherung eines OPNV-Fahrzeugs signalisieren.
Auch eine unterstutzende Warnung durch akustische Signalisierung der Annéherung oder Lichter im
StralRenboden sind denkbar, um FulRganger vor einer Kollision mit einer StralRenbahn oder einem

Bus zu warnen.'®*
Motorisierter Individualverkehr

Fiar Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer des MIV ergeben sich die (empfundenen)

Einschrankungen zumeist in zwei Formen:
, Verringerung des Verkehrsraums
, Verlangerung der Wartezeiten an LSA

Die Verringerung des Verkehrsraums ergibt sich durch den Wegfall von Fahrstreifen oder die Auf-

lassung von einzelnen Parkplatzen oder ganzen Parkstreifen, um Bevorrangungsmalnahmen des

199 Vgl. Hessisches Landesamt fiir Stra3en- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 31.

1% piese Inseln sind geman §16, Absatz 8 BOStrab bei StraBenbahntrassen in Deutschland verbindlich vor-

JHVHKHQ A%HL )X%JIQJHU*EHUZHJHQ *EHU HLQHQ EHVRQGHUH@-%DKQN|L
nachbarten StraBenfahrbahnen Schutzinseln fur FuBgénger vorhanden sein, wenn das Uberschreiten von
%DKQN|USHU XQG 6WUD%H QLFKW GXUFK :HFKVHOOLFKW]JHLFKHQ JHUHJH (

181 vgl. Hessisches Landesamt fir Straen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 19.
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OPNV umzusetzen. Dies kann notwendig sein, um Sonderspuren fiir den OPNV einzurichten (ganze
Fahr- oder Parkstreifen) oder aber beispielsweise durch das Einrichten von Kaphaltestellen. Bei der
Umsetzung der entsprechenden MaRnahmen sind solche Auswirkungen auf den OPNV unvermeid-
lich. Dennoch sollte natirlich immer versucht werden, durch entsprechende Gegenmal3nahmen,
beispielsweise wegfallende Parkplatze in der ndheren Umgebung durch Ausweisung neuer Parkfla-

chen aufzufangen.

Auf der anderen Seite befiirchten Autofahrer erheblich langere Fahrzeiten durch die Priorisierung
des OPNV an Knotenpunkten. Je nach Art der Bevorrangung des OPNV an der Signalanlage kann
es dazu kommen, dass die auf den MIV optimierte Griine Welle durch die Anmeldung eines Busses
oder einer Strallenbahn an der LSA zerstdrt wird und der MIV innerhalb eines StraRenzuges mit
Gruner Welle aufgehalten wird. Verantwortlich dafiir kbnnen entweder feindliche Ampelphasen des
OPNV sein (z.B. OPNV verkehrt in der Querrelation oder muss uber die MIV-Spuren abbiegen) oder
aber es erfolgt ein Phasentausch, um dem OPNV-Fahrzeug, welches hinter dem Fahrzeugpulk des
MIV verkehrt, beim Eintreffen am Knoten eine Freigabe zu bieten. Im Einzelfall kann dies tatsachlich
daflir ursachlich sein, dass der MIV langer als gewoéhnlich fir das Durchfahren der Strecke bendtigt.
Verschiedene Untersuchungen zu Bevorrangungsmafinahmen zeigen jedoch, dass ganzheitlich
betrachtet eine Priorisierung des OPNV an Kreuzungsanlagen auch fur den MIV positive Auswirkun-

gen haben kénnen.

Eine Untersuchung in Miinchen beispielsweise zeigte, dass fur parallel zur bevorrechtigten Stral3en-
bahn verkehrende Verkehrsstrome insgesamt eine Verflissigung und Beschleunigung erfahren ha-
ben. Da die parallel zur StralBenbahn verkeh-
renden Fahrtrichtungen gleichzeitig mit der
StralRenbahn eine Freigabe erhalten, sind diese
Verkehrsstrome an Knotenpunkten bevorrech-
tigt. Der Querverkehr muss nattrlich das Pas-
sieren der Strallenbahn abwarten. Da aber ein
Ausgleich der Freigabezeit erfolgt (die Phase
des Querverkehrs wird nur verschoben bzw. die
folgende Phase in Richtung der StralRenbahn
um die zuvor zugegebene Zeit verkirzt, sodass
die Summe aller Phasen dem Regelumlauf ent-

Abbildung 42: Wartezeiten fiir IV und OV bei
spricht), ergeben sich fur den Querverkehr zwar unterschiedlichen Steuerungsverfahren
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zu Zeiten einer Stralenbahn-Querung etwas langere Wartezeiten, insgesamt sind die Wartezeiten
fur den MIV an den Knotenpunkten mit OPNV-Bevorrangung nur unwesentlich hoher. Dies zeigt
auch Abbildung 42'%%,

Hier werden verschiedene Arten der Ampelsteuerung und die damit verbundenen Wartezeiten fur
MIV und OPNV verglichen. Beim Einsatz einer OPNV-Priorisierung konnten die Wartezeiten des
OPNV gegeniiber einer Festzeitsteuerung (feste Phasen im Signalprogramm) um 80 % reduziert
werden, wahrend die Wartezeiten fir den MIV geringfiigig stiegen. Im Falle einer OPNV-
Priorisierung in Kombination mit dem Verkehrsmanagement BALANCE, also einer knotenpunkt-
ubergreifenden, verkehrsabhangigen Steuerung der Signalanlagen konnten die geringen OPNV-
Wartezeiten beibehalten werden, obwohl fiir den MIV sogar eine Verbesserung gegentber dem
N R U K-Eustand mit Festzeitsteuerung erzielt werden konnte. Eine klassische Win-Win-Situation
sowohl fiir den OPNV, als auch fiir den MIV.**® Da mit einer fahrzeugbeeinflussten Signalsteuerung
fir den OPNV nur dann eine Freigabe fiir Busse und Bahnen erfolgt, kann die Zeit stattdessen fiir
Phasen des MIV genutzt werden, soweit kein OPNV-Fahrzeug in Annaherung ist. In Mannheim bei-
spielsweise wurde die Freigabezeit der Stadtbahnsignale im Rahmen der Beschleunigungsmal3-

nahmen im Jahr 2000 um gut 95 % gesenkt (vgl. Abbildung 43"

). Trotz geringerer Freigabezeiten
fur die Stadtbahn sanken auch die Verlustzeiten um knapp 66 % und die Reisezeit wurde um 33 %
verkurzt, da die Freigabe nun fahrzeuggerecht auf Anforderung erfolgt. Auch fur die Verkehrsstréme

des MIV nahm die Reisezeit im Mittel leicht (um ca. 3 %) ab.'®®

Abbildung 43:

Auswirkungen der BevorrangungsmaflRnahmen in Mannheim Jahr 2000 auf Stadtbahn und MIV

182 Abbildung aus: Hessisches Landesamt fiir StraBen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 34.

183 vgl. Hessisches Landesamt fiir Straen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 34f.

184 Abbildung nach: Hessisches Landesamt fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 33.

185 vgl. Hessisches Landesamt fur Straen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 33.
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7.3.2. Auswirkungen fir Anliegerinnen und Anlieger

Auch die Anliegerinnen und Anlieger befurchten im Rahmen von Beschleunigungsmaflinahmen Ein-
schrankungen. So kann der Autor dieser Arbeit Gber ein Gespréach zur 2011 er6ffneten Strafl3en-
bahnlinie 16 zwischen Effnerplatz und St. Emmeram in Minchen berichten. Die Strecke wurde na-
hezu vollstandig als besonderer Gleiskdrper mit Rasengleis in Mittellage ausgefiihrt (siehe dazu
auch Abbildung 44).

Der Anwohner, mit dem das Ge-

sprach gefuhrt wurde, zeigte sich

wenig begeistert dartiber, dass Fahr-

zeuge des MIV nun bis zur nachsten

Kreuzung zum Wenden fahren muss-

ten, damit diese sein Grundstlick

erreichen konnten. Insbesondere fur

Rettungskrafte, die ihn mdglicherwei-

se im Falle einer pl6tzlichen Erkran-

kung erreichen miissten, sei dies ein Abbildung 44: Durch das Rasengleis zwar optisch schon,
unzumutbarer Umweg. Grundsatzlich dennoch eine Trennung des Verkehrsraums:

die StralRenbahntrasse in Mittellage auf der Strecke nach

kann diesem Argument nicht wider- St. Emmeram in Miinchen

sprochen werden. Eine Trasse in

Mittellage, die aufgrund ihrer Ausfiihrung als Rasengleis oder durch eine bauliche Abtrennung vom
Ubrigen StrafRenplanum nicht querbar ist, ist nicht nur optisch, sondern auch verkehrlich eine Tren-
nung der Straf3e. Dennoch muss auch berlcksichtigt werden, dass auch ein einfacher Grunstreifen
in der Mitte der Stral3e, eine solche Trennung darstellt und eine Wendefahrt zur ndchsten Kreuzung

notwendig machen kann.

Dennoch sollten auch Anwohnerinnen und Anwohner nicht die positiven Effekte ausblenden, die fir
sie durch Beschleunigungsmafnahmen entstehen. Denn ein solches Rasengleis mit Bepflanzung im
Randbereich ist optisch eine wesentliche Aufwertung des Stral3enzuges gegeniber einer einfachen
grauen StralRe. Auch entstehen auf diesem Wege zusatzliche geschitzte Querungsmaoglichkeiten
sowie Querungshilfen fur zu Ful3 gehende, die die StralRe Giberqueren mdchten (die Deckungsampel
in Abbildung 44 beispielsweise kann ebenso von Nicht-OPNV-Nutzern zur Querung der StraRe ver-

wendet werden).

185 Abbildung: http://www.mvg-mobil.de/projekte/westtangente/projektinhalt.html (abgerufen am 07-05-15).
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Besonders Bewohnerlnnen an Strecken, an denen Stral3enbahnen und Busse in einem dichten Takt
verkehren profitieren zudem von BevorrangungsmafRnahmen, da unnétige Stopps des OPNV an
Ampeln wegfallen. Dadurch wird Larm vermieden, der durch die Fahrzeuge beim Abbremsen und
Anfahren verursacht wird. Da Busse und Stralenbahnen in den meisten Féllen deutlich lauter sind,
als PKW fallen deren Fahrmandver eher auf. Wenn nun durch die Bevorrangung an Ampelmal3-
nahmen oder durch eigene Spuren der OPNV-Verkehr ohne Halt durchflieRt, fallen diese Larmemis-
sionen weg. Wie bereits zuvor geschildert, kann auch der zum OPNV parallel verkehrende MIV von
solchen BeschleunigungsmaRnahmen profitieren, indem der Verkehrsfluss flussiger ablauft. Somit

wird auch der vom MIV ausgehende Larm beim Abbremsen und Beschleunigen reduziert.

Neben den Larmemissionen werden auch andere Emissionen reduziert, im Wesentlichen die Fein-
staub-Emissionen, die durch die mogliche Wartezeit an einer LSA und dem anschlieRenden Be-
schleunigungsvorgang sowohl durch Busse, als auch Fahrzeuge des MIV ausgestoRen werden.
Durch den Betrieb mit elektrischem Strom stof3t eine Straenbahn zumindest in ihrem direkten Um-
feld keinen Feinstaub aus (je nach Herstellung des Stroms fallen die Emissionen am Kraftwerk an).

Auch dies tragt entsprechend einer Aufwertung der Wohngegend bei.

Ein weiterer indirekter Nutzen, den Anwohnerinnen und Anwohner aus Bevorrangungsmafnahmen
des OPNV ziehen kénnen, ist eine Reduzierung des lokal verkehrenden MIV. Dies kann verschiede-
ne Ursachen haben:

Zum einen kénnen die Reisezeitverkiirzungen im OPNV, die durch Bevorrangungsmafinahmen er-
zielt werden, besonders Pendlerinnen und Pendler dazu bewegen, den PKW stehen zu lassen und
mit Bussen und Bahnen ihr Ziel zu erreichen. Entsprechend geht die MIV-Belastung auf diesen Re-
lationen zuriick. Desweiteren kann die Einrichtung von Bus- oder Nahverkehrsspuren und einer ent-
sprechenden Verringerung des fur den MIV nutzbaren StralRenquerschnitts dazu fiihren, dass die
Stral3e eine Art Beruhigung erfahrt. Aufgrund des geringeren Verkehrsraums kann der MIV kiinftig
nicht mehr so schnell fahren. Auch eingerichtete Zeitinseln oder Ampelanlagen, die ein sicheres
Uberqueren der StralRe durch Fahrgaste im Bereich von Haltestelleninseln ermoglichen, erschweren
dem MIV das Vorankommen und Reduzieren seine Reisegeschwindigkeit. All diese MalRBhahmen
fuhren letztendlich dazu, dass die betroffene Stral3e oder Abschnitte davon fir den MIV nicht mehr
so attraktiv ist und dieser kinftig auf parallel verlaufende StraRen ausweicht. Hierdurch steigt die
Belastung auf anderen Straf3enabschnitten natirlich entsprechend, jedoch erfahren die Anwohner
GHU AEHVFKOHXQLJWHQ?® 6WUHFNH HLQH 9HUNHKUVHQWODVWXQJ

Entsprechende Analysen verotffentlichte die MVG zu ihrem aktuell geplanten Vorhaben der Tram-

bahn-Westtangente vor. Da die Trasse nahezu vollstandig in StralRenmittellage als besonderer
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Gleiskorper angelegt werden soll und dadurch entsprechend Spuren des MIV wegfallen werden,
werden eben solche Effekte erwartet. So werden in der Furstenrieder Stral3e, durch die die Stral3en-
bahn kiinftig fahren soll, bis zum Jahr 2020 Rickgange des MIV von bis zu 6.500 Fahrzeuge pro
Werktag erwartet'®’, die sich entsprechend auf die parallel verlaufenden tibergeordneten StraRen +
insbesondere den Mittleren Ring *verteilen werden. Die neu generierten Verkehre des MIV auf die-
sen AusweichstrafRen sind jedoch bei Weitem nicht so stark ausgepragt, wie die prognostizierten
Ruckgéange in der Flrstenrieder Stral3e, was auch flr eine Verlagerung des Verkehrs vom MIV zum

OPNV spricht. Die zugehdrige Analyse finden Sie zur Veranschaulichung des Beispiels in Anlage 2.

7.4. Weitere Auswirkungen

Dietmar Bosserhoff beschreibt im Handbuch fur Verkehrssicherheit und Verkehrstechnik zum The-
ma Bevorrangung des OPNV, dass in den beispielhaft beschriebenen Stadten Augsburg und Krefeld
nach Umsetzung von Bevorrangungsmafnahmen die Anzahl der Unféalle mit Beteiligung des OPNV
verringert werden konnte. Was gleich aus mehreren Griinden positiv ist: die Sicherheit der Fahrgas-
te im OPNV wird weiter gesteigert, fur die Verkehrsunternehmen ergeben sich Vorteile, da die Fahr-
zeuge seltener wegen Unfallschaden ausfallen und seltener Abweichungen im Betriebsablauf auf-
grund von Unfallen auftreten. Da Unfélle auch immer Gemeinkosten verursachen, beispielsweise
durch den Einsatz der Polizei oder durch die notwendige Behandlung verletzter Verkehrsteilnehmer

oder Fahrgaste wird auch die Aligemeinheit entlastet.'®®

7.5. Mogliche Auswirkungen des Ausfalls von Bevorrangungsmafnahmen

Welche positiven Auswirkungen die Umsetzung von Bevorrangungsmafnahmen fir Verkehrsunter-
nehmen und Fahrgaste haben kann, wurde in den Kapitel 7.1 und 7.2 ausfihrlich behandelt. Doch
insbesondere bei technischen Systemen kann es immer wieder zu unvorhergesehenen Ausféllen
kommen, aber auch Busspuren kénnen durch andere Verkehrsteilnehmer blockiert sein. Daher soll-
te bei der Planung und Realisierung solcher MaBhahmen immer auch bedacht werden, was pas-
siert, wenn die umgesetzten Beschleunigungsmalinahmen aus verschiedenen denkbaren Griinden

nicht nutzbar sind.

Besonders dort, wo an Knotenpunkten die Sonderphasen fiir den OPNV nur auf Anforderung durch

das Fahrzeug aktiviert werden, hat ein Ausfall einer Teilkomponente der Beeinflussung erhebliche

" 1m Vergleich zum prognostizierten Fall ohne Straenbahn.

188 Hessisches Landesamt fiir StraRen- und Verkehrswesen, 2007.
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Auswirkungen. Dabei ist grundsatzlich zu unterscheiden, ob der Defekt fahrzeug- oder infrastruktur-
seitig vorliegt. Sollte die Nichtfunktion der Beschleunigung am Fahrzeug urséchlich sein, so wird
dieses Fahrzeug im weiteren Verlauf der Fahrt erhebliche Verzégerungen erfahren. Womaglich wird
es zwischenzeitlich durch das nachste Fahrzeug mit intakter Beeinflussungstechnik Gberholt. In so
einem Fall sollte der Austausch des Fahrzeugs erwagt werden, um die hohe Punktlichkeit halten und
zugleich alle Fahrten anbieten zu kdénnen. Dabei sind die Auswirkungen vergleichsweise gering, da
sie nur ein einzelnes Fahrzeug betreffen. Diese Art von Ausfallen kann nur dort vorkommen, wo ak-
tiv durch das Fahrzeug eine Anforderung an die Signalanlage gesendet wird (also per Datenfunk
oder ahnlichem). Falls nun die Anforderung der Phase durch Kontakte in der Infrastruktur (Boden-
kontakte oder Oberleitungskontakte) erfolgt (entweder reguldar oder als Ruckfallebene), kann fahr-

zeugseitig kein Ausfall auftreten.

Jedoch sind hier Ausfalle der infrastrukturseitigen Bevorrangungseinrichtungen denkbar. Ganz
gleich ob mit Kontakten oder Uber Datenfunk angeforderte Priorisierungen an der Signalanlage, die
aufgrund eines Defekts an der LSA nicht umgesetzt werden, kénnen zsollten sie nicht als Einzelfall
auftreten *eine ganze Linie aus dem Takt bringen. Dann kann es vorkommen, dass die geplanten
Fahrzeiten nicht eingehalten werden kdnnen (die ja mit funktionierender Bevorrangung berechnet
wurden). Die daraus resultierenden Folgen sind entsprechend Anschlussverluste im weiteren Fahrt-
verlauf und moglicherweise nicht ausreichende Wendezeiten am Endpunkt. Dadurch kann es dazu
kommen, dass sich die Verspatung im Laufe der Zeit noch weiter hochschaukelt, bis letztendlich die
gesamte Linie aus dem Takt ist. Sollte sich das Problem an der Signalanlage nicht zeitnah l6sen
lassen, so kann hier mit einem zusatzlichen Kurs Abhilfe geschafft werden, sodass die Verspatung

am Linienendpunkt aufgefangen werden kann.
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8. Vergleich verschiedener Unternehmen und angewendeter Malinahmen

8.1. MaRnahmen der Stadtwerke Miinchen zur systematischen Bevorrangung des OPNV

In MUnchen wird seit 1994 Schritt fir Schritt der Nahverkehr an der Oberflache beschleunigt. Damit
hat Minchen im Vergleich deutscher GroR3stadte relativ spat mit solchen MalRnahmen begonnen.
Vor allem in den Stadten im Ruhrgebiet und umliegenden Regionen wurde bereits Mitte der 1980er
Jahre damit begonnen, StraRenbahnlinien systematisch zu beschleunigen.

Begonnen wurde im Jahr 1994 mit der
StralRenbahnlinie 20 (Karlsplatz *
Moosach), eine wichtige Radiallinie die die
Gebiete im Nordwesten der Stadt mit dem
Stadtzentrum verbindet und auf dem groR-
ten Teil der Strecke bereits auf gesonder-
tem Gleiskdrper in der Stral3enmitte gefuhrt
wird (vgl. Abbildung 45'°). In den folgenden

10 Jahren wurden nach und nach bei allen

StralRenbahnlinien der Isarmetropole Bevor-
Abbildung 45: Die StraRenbahnlinie 20 war in Minchen

rangungskonzepte an den Strecken und GLH HUVWH AEHVFKOHXQLJWH /

Kreuzungen umgesetzt. Mit Ausnahme ei- groRtenteils auf eigenem Gleiskdrper in Mittellage der
) Dachauer Stral3e

ner einzigen Kreuzung am Minchner

Hauptbahnhof'’® werden die StraRenbahnen seit 2004 an allen Ampelanlagen bevorzugt.

Laut Angaben der MVG konnten mit Hilfe dieser MaRBhahmen seit Beginn der Einfiihrung die Fahr-
zeit auf den StralRenbahnlinien so sehr verkiirzt werden, dass insgesamt 15 Ziige eingespart werden
konnten. Die MVG bestrebt jedoch nicht, die Fahrzeuge einzusparen, sondern kann auf diese Weise
fahrzeug- und somit kostenneutral Angebotserweiterungen in Form von Taktverkiirzungen umset-
zen. Binsere Fahrgaste bekommen letztlich mehr OPNV zum selben Preis. Neben der Wirtschaft-

lichkeit steigt natirlich die Attraktivitat, denn die Busse und Bahnen sind deutlich schneller, piinktli-

199 Abbildung: eigene Darstellung.

9 An dieser Kreuzung kommen mehrere StraBenbahnlinien, Busse und der Individualverkehr aus insgesamt

funf Richtungen zusammen. Die Kreuzung hat daher keine Kapazitatsreserven fur eine sinnvolle Beschleuni-
gung des OPNV.
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cher und komfortabler unterwegs.3 1D V V Wrt Kbhig EGeschéftsfuhrer der MVG, den positiven

Effekt der MaRnahmen zusammen.!™

Neben der StralRenbahn werden seit 1995 auch schrittweise die stadtischen Buslinien systematisch
mit Vorrangschaltungen an Ampeln ausgestattet. Addiert man alle Mal3nahmen konnten so 98 Minu-
ten Fahrzeit eingespart und letztendlich 12 Busse freigesetzt werden, die wiederum an anderer Stel-

le im Netz zur Angebotserweiterung eingesetzt wurden. "2

Im Juli 2005 gab es vom Minchner Stadtrat einen Grundsatzbeschluss zum Busbeschleunigungs-
programm, sodass die Finanzierung der MaRnahmen fir die Jahre 2006 bis 2015 grundsatzlich
durch ein so genanntes 20-Millionen-Euro-Budget (pro Jahr 2 Millionen Euro) gesichert wurde.
Durch dieses Budget sind grundsatzlich nur die Kosten, die in direktem Zusammenhang mit der
Busbeschleunigung stehen und in den Aufgabenbereich der Stadt fallen (also z.B. neue Ampelanla-
gen, soweit diese nicht abgeschrieben sind oder Busspuren) abgedeckt. Neue Ampelanlagen, die
aufgrund ihres Alters ohnehin einer Ersetzung bedirfen, werden Uber das Budget des Baureferats
abgerechnet und alle Kosten die an den Fahrzeugen auftreten oder fir Komponenten, die im Anla-

gevermogen der Stadtwerke verbleiben, werden durch die Stadtwerke finanziert.'"

Die Aufteilung der Kosten wird auch in Abbildung 46'"* dargestellt:

Abbildung 46: Verteilung der Finanzierung der Busbeschleunigung in Miinchen

! Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2014.

12 vgl. Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2014.

173 vgl. Stadtrat Muinchen, 2005

17 Abbildung: Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2010
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Die Ausstattung der Ampelanlagen erfolgt dabei linienweise: moglichst dort, wo ein dichtes Angebot

durch den Bus besteht oder mehrere Linien gebtindelt verkehren, werden die Ampeln ausgetauscht

oder bestehende Anlagen mit
Ansteuertechnik nachgeruistet.
Auf diese Weise wird jahrlich
eine Linie bzw. ein Linienbun-

del zum Fahrplanwechsel im

'"HIHPEHU AEHVFKOHXQLJWS?

zuletzt im Dezember 2014 die
Metrobuslinie 59  (fruher
Stadtbus 144). Nach Umset-
zung der Beschleunigungs-
maRnahmen'™ konnten ca. 8
Minuten je Richtung (ca. 20%
der Fahrzeit) eingespart wer-

den. ¥® Fir Hin- und Rick-

fahrt sind dies also insge-

Abbildung 47: OPNV-Beschleunigung im Liniennetz der MVG

samt 16 Minuten Fahrzeiteinsparung, was bei einem 10-Minuten-Takt tagstber zur Einsparung min-

destens eines Umlaufes und damit eines Fahrzeuges inklusive Fahrpersonal fiihrt.

Neben diesen strategisch umgesetzten MaBhahmen gibt es auch Neuinstallationen die aufgrund des

Alters der Anlagen erfolgen. Bei einem solchen Austausch aufgrund des Erreichens der wirtschaftli-

chen Lebensdauer einer Ampel werden in aller Regel ebenfalls Anlagen verwendet, bei denen eine

Bevorrangung des dffentlichen Verkehrs mdglich ist.

Insgesamt sind bis Ende 2014 52 % der knapp 900 Ampelanlagen, die von Bussen und Bahnen der

MVG angefahren werden, mit Vorrangschaltungen ausgeristet worden. Davon profitieren neben der

StraRenbahn insbesondere die Metrobuslinien, die als Erganzung zum schienengebundenen Ver-

kehr die Stadtteile untereinander verbinden und in dichter Taktfolge verkehren.'””

175

Zu den BeschleunigungsmafRnahmen gehorte in diesem Fall nicht nur Umriistung von Ampelanlagen und

andere infrastrukturelle MalRnahmen, sondern auch der Wegfall einer Umwegfahrt.
178 vgl. Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2014.
17 vgl. Stadtwerke Miinchen GmbH/MVG, 2014.
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In Abbildung 47*"® kann das inzwischen weitreichende Netz aus beschleunigter StraRenbahn- und
Buslinien entnommen werden, die im Minchner StraRenraum unterwegs sind. Alle roten (Stral3en-
bahn) und gelben (Bus) Linien sind bereits vollstan-
dig auf ganzer Linie mit entsprechender Telematik
zur Bevorrangung an Kreuzungen ausgestattet und
an entsprechenden Stellen auch mit baulichen Malf3-

nahmen beschleunigt.

Dabei ist die besondere Dichte in der Kernstadt in-
QHUKDOE GHV AOLWWOHUHQ 5LQJV: H
gibt es neben dem stark genutzten 6ffentlichen Ver-

kehr auch einen sehr dichten Individualverkehr, der

den OPNV stark ausbremst. Erst nach und nach er-

reicht die Beschleunigung der Buslinien auch die

weniger stark frequentierten Aul3enbereiche der

Stadt.

Die Erfolge der Bevorrangung der Stralenbahn sind

uniibersehbar: wie in Abbildung 48'"° dargestellt,

Abbildung 48: Effekte der konnte die Punktlichkeit seit der Umsetzung der
Strallenbahnbeschleunigung in Miinchen

Maflinahmen um 38 % gesteigert werden, insgesamt

14 Bahnen eingespart und zu Taktverdichtungen genutzt und somit die Betriebskosten bei steigen-

dem Angebot X P OLOOLRQHQ ¥ MIKU®O.LFK UHGX]J]LHUW ZHUG

Besonders interessant, und aus Sicht der MVG auch ein wesentlicher Faktor fur den langfristigen
Erfolg von BeschleunigungsmaRnahmen, ist eine IT-gestltzte Uberwachung uber alle beschleunig-
ten Ampelanlagen. Vom Schreibtisch der planungsverantwortlichen Abteilung der Stadtwerke kann
fur jede Signalanlage das aktuelle Betriebsprogramm, die abgelaufenen Phasenibergange und
auch die Annaherungs- und Querungsdauer jeder einzelnen Fahrt nachvollzogen werden. Uber eine
Datendrehscheibe, in die auch Daten aus dem RBL und andere fahrzeugbezogene Daten einge-

spielt werden, stehen zudem auch andere Méglichkeiten der Auswertung zur Verfiigung.*®

178 Abbildung: Minchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG), 2014a
(Grafik ist in héherer Auflosung auch im Anhang aufgefiihrt!).

179 Abbildung: Hessisches Landesamt fur StraRen- und Verkehrswesen, 2007, Kapitel 6.1, S. 30.

180 Vgl. Fachgesprach mit Hrn. Seifert, Stadtwerke Minchen GmbH, Strategische Planungsprojekte, Leiter

Projekte Bus/OPNV-Beschleunigung vom 15. Marz 2015, siehe Anhang.
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Durch GLH LP 6WDGWJHELHW IOIFKHQGHFNHQG XPJH\QONGWH A®UZ QWF
auch schon recht verbreitete LSA-Beeinflussung fir den OPNV, sind nach Aussage des Kreisver-
waltungsreferates (KVR) Miinchen nahezu alle der gut 1.000 LSA-Anlagen in Munchen in irgendei-
ner Weise untereinander abh&ngig. Auch sind fast alle (bis auf wenige Ausnahmen im Stadtrandbe-
reich) Anlagen an Leitzentralen angeschlossen, sodass hier eine linienhafte Koordinierung der Sig-
nalanlagen mdglich ware. Insbesondere die modernen Anlagen (davon gibt es aktuell im Stadtgebiet
ca. 250 Stlck) bieten hierzu eine einfache Moglichkeit, da bei diesen die Aktualisierung des Umlauf-
programms jederzeit vom KVR online aktualisiert werden kann. Dies bedeutet fir die OPNV-
Beschleunigung, dass es aufgrund kurzfristiger Ereignisse, die eine Veranderung der Ampelumlaufe
notwendig machen, dazu kommen kann, dass die OPNV-Beschleunigung nicht im gewohnten Mafe
funktioniert, da hier durch manuelle Eingriffe die Bevorrechtigung des OPNV unterdriickt wird und
stattdessen auf einen gleichméaRigen Verkehrsfluss und somit einen schnellen Abfluss des Lastver-

kehrs Wert gelegt wird.*®

8.2. MalRnahmen der Wiener Linien

Auch in Osterreich, so auch in der Bundeshauptstadt Wien, werden MaRnahmen zur Bevorrangung
des offentlichen Nahverkehrs durchgefuhrt. Im Gegensatz zu Deutschland, wo die Finanzierung zu

h*®2 (iber Zuschiisse des Bundes und der Bundeslander durch

einem sehr grofRen Teil aktuell noc
das GVFG erfolgt, missen in Wien die Investitionen flr Beschleunigungsmalnahmen aus den Aus-
gleichszahlungen die den Verkehrsbetrieben von der Stadt Wien zur Verfigung gestellt werden,
geleistet werden. Dies bedeutet unter anderem, dass die Zuteilung der konkreten Geldsumme fir
die Umsetzung der Bevorrangungsmafnahmen dem innerbetrieblichen Wettbewerb unterstellt ist

und somit eine konsequente Finanzierung notwendiger Projekte nicht immer gewahrleistet ist.

Aus Sicht der wirtschaftlichen Betrachtung von Bevorrangungsmalinahmen ist das Wiener Modell
ebenfalls herausragend. Anders als weiter oben in dieser Arbeit dargestellt, verfolgen die Wiener
Linien bei den allermeisten Maflinahmen keinerlei Absicht, Fahrzeuge oder Personal einzusparen.
Die in Kapitel 7.1 aufgefuihrten Mdglichkeiten, durch Umsetzung von Bevorrangungsmaflnahmen
langfristig Kosten zu sparen, indem durch die beschleunigte Fahrt von Bussen und Bahnen die
planmé&Rige Fahrzeit der bevorrechtigten Linien verkirzt wird, sind bei den Entscheidungstragern

der Wiener Linien kein Thema. lhnen geht es bei der Umsetzung der Malnahmen ausschlief3lich

181 vgl. Kreisverwaltungsreferat Miinchen, 2007

'8 Dje Finanzierung durch Bundesmittel lauft 2020 aus, es sei denn Bund und Bundeslander konnen sich auf

eine Weiterfinanzierung einigen.
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darum, die aktuellen planm&Rigen Fahrzeiten zu halten bzw. mit den aktuell giltigen Fahrplanen
zukunftig einen stabileren, heil3t punktlicheren Fahrbetrieb zu realisieren. Hierdurch ergeben sich
naturlich auch verschiedene Vorteile fur das Unternehmen und die Kunden: durch die erhéhte
Punktlichkeit, konnen die Umstiege an Knotenpunkten oOfter gewéhrleistet werden, die Zuverlassig-
keit fir die Fahrgaste steigt und dadurch auch die Zufriedenheit der Fahrgaste. Letztlich wird hier
also nicht in die Verklirzung der Fahrzeiten investiert, sondern es werden zuséatzliche Zeitpuffer ge-

schaffen, um die Fahrzeit kiinftig besser halten zu kénnen.

Wahrend im vorgenannten Beispiel Minchen die technische Umsetzung von Beeinflussungen an
Signalanlagen primar Gber den Datenfunk ablauft und analoge Techniken, wie Boden- oder Oberlei-
tungskontakte nur als Rickfallebene dienen, ist in Wien die Umsetzung der Beeinflussung tber Da-
tenfunk noch weniger weit fortgeschritten. Daher sind an allen Punkten, wo durch die Anmeldung
eine Sonderphase abgerufen wird oder Schutzampeln flr beispielsweise eine Zeitinsel geschalten
werden, standardméRig noch Boden- bzw. Fahrleitungskontakte verbaut. Der Grund hierfur liegt
allein darin, dass verschiedene Sonderfahrzeuge der Wiener Linien, wie Fahrschulwagen oder
Gleisunterhaltungsfahrzeuge nicht mit Datenfunk ausgestattet sind und daher Uber diesen keine
Anforderung an die LSA senden konnen. Nur dort, wo die Beeinflussung eine Beschleunigung in
Form z.B. eines Phasentauschs am Knotenpunkt bewirkt, wird der Datenfunk als reguléres Instru-
ment verwendet. Die genannten Sonderfahrzeuge erfahren hier entsprechend keine Beschleuni-

gung, was aber verschmerzbar ist, da diese nicht im Fahrgastbetrieb verkehren.'®

Obwohl die Verkehrsbetriebe in Munchen und Wien sehr unterschiedlich an das Thema Bevorran-
gungsmafinahmen herangehen und auch vollkommen verschiedene Ziele verfolgen, sehen die Ver-
antwortlichen in beiden Stadten die Bevorrangung als wichtiges Instrument fur die Attraktivierung

des urbanen OPNV und sind mit den erzielten Verbesserungen vollkommen zufrieden.

183 Quelle: Fachgesprach mit Hrn. Eicher, Wiener Linien, Referat V4p, Bevorrangung des 6ffentlichen Perso-

nennahverkehrs vom 13. Februar 2015, siehe Anhang.
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8.3. Weitere Stadte in Deutschland

8.3.1. Vorbemerkung

Im Folgenden werden die Ergebnisse einer Umfrage ausgefiihrt, welche im Rahmen dieser Diplom-
arbeit unter stadtischen Nahverkehrsunternehmen in Deutschland durchgefiihrt wurde. Hierfar wur-
den insgesamt 230 Unternehmen angeschrieben, die sowohl in der Gré3e des Bedienungsgebietes,
als auch daraus resultierend in der Menge der Verkehrsleistung sehr unterschiedlich sind. Grund-
satzlich gab es seitens der Verantwortlichen aus den Unternehmen ein positives Feedback zu dieser
Umfrage und ein reges Interesse, das Ergebnis der Umfrage und der Diplomarbeit zugesendet zu

bekommen.

Die Umfrage wurde von insgesamt 75 Unternehmen (also ca. 33 % der angeschriebenen Unter-
nehmen) ganz oder teilweise ausgefillt. Unter der Berilicksichtigung, dass bei einigen Unternehmen
die Umfrage offensichtlich nicht an die zustandigen Verantwortlichen weitergeleitet wurde, ist dies
schon ein erstes Indiz dafur, dass in einem Grof3teil der Stadte und Gemeinden in Deutschland Be-
vorrangungsmafnahmen umgesetzt werden. Sie finden den Fragebogen zur Umfrage, sowie eine

Ubersicht der Unternehmen, die daran teilggnommen haben im Anhang.

Unabhangig von den konkreten Angaben, die die einzelnen Unternehmen zur Verfigung gestellt
haben, ist auffallig, dass bei einer Vielzahl der Verkehrsunternehmen die konkreten Daten Uber In-
vestitionsvolumen und auch der erzielten Effekte nicht vorliegen. Dies liegt wohl vor allem daran,
dass oftmals fur die Umsetzung und Finanzierung der MalRnahmen nicht die Verkehrsunternehmen
selbst verantwortlich sind bzw. dies nicht selbst durchfiihren, sondern die Planung zumeist durch die
Stadtverwaltung oder externe Ingenieurbiros umgesetzt wird und die Finanzierung durch die Ge-
meinde erfolgt. Dass jedoch auch Uber die Einsparungseffekte, die letztlich das Unternehmen selbst
entlasten, offensichtlich an vielen Stellen keine belastbaren Daten vorliegen, ist bedauerlich. Denn
aus betriebswirtschaftlicher Sicht, rechtfertigen solche Einsparungen im alltaglichen Fahrbetrieb In-
vestitionen. Wenn langfristig durch Bevorrangungsmafnahmen beispielsweise Fahrzeuge und somit
Personal eingespart werden kénnen, sind dies finanzielle Einsparungen, die auf lAngere Sicht die
Investition in neue Ampelanlagen oder einen umgebauten StralRenraum amortisieren und somit auch

dem Geldgeber gegentber ein Argument fur die Umsetzung weiterer MaRhahmen sein kénnen.

8.3.2. Bauliche MalRnahmen

Die mit Abstand popularste MaBnahme zur Bevorrangung des OPNV in deutschen Stadten ist die

Einrichtung von Busspuren. 50 % der Unternehmen gaben an, dass es in ihrem Streckennetz Son-

derspuren fir den Busverkehr gibt. Insgesamt gibt es in diesen Stadten 657 Busspuren mit einer
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Gesamtlange von 165 km. Die absoluten Spitzenreiter sind dabei die Stadte Berlin und Hamburg,
die jeweils knapp 160 Busspuren mit einer Gesamtlange von 28 bzw. 37 km haben. In acht Stadten
gibt es zeitlich beschrankte Busspuren, in zwei Stadten (Augsburg und Mainz) wird jeweils eine rich-
tungsversible Busspur ausgewiesen und in 27 Stadten bestehen Aufstellspuren vor Knotenpunkte
fur die Busse. Bei Aufstellspuren haben die Stadte Hamburg (76 Spuren), Berlin (46) und Dresden
(38) deutlich am meisten, in anderen Stadten wird diese Moglichkeit der Bevorrangung nur verein-

zelt genutzt.

Fur die Schaffung von Busspuren werden in den meisten Fallen Fahrspuren des MIV aufgelassen
(19 Erwahnungen). In jeweils elf Stadten werden Fahrstreifen verschmalert, Parkstreifen aufgege-
ben oder der Verkehrsraum verbreitert, um Platz flr Busspuren zu schaffen. In nur finf Stadten
mussten fur Busspuren Grinstreifen entfernt werden (Mehrfachantworten waren mdglich). Ansons-
ten kommt es auch vor, dass aktuelle oder ehemalige StraRenbahnkdrper zur Nutzung durch Busse
freigegeben werden. Die Busstreifen werden dabei in den allermeisten Féllen zwischen 3,25 m und

3,50 m Breite ausgefuhrt, der Durchschnitt liegt bei 3,30 m.

Bei der Ausfuhrung der Haltestellen liegt offensichtlich noch eine deutliche Mehrheit bei der Ausfiih-

rung als Busbucht, gegentber der inzwischen bevorzugten Ausfihrung als Kaphaltestelle. Je ein

knappes Drittelgab DQ AHKHU KIXILJ3 RGHU AKIXIL-AgsfErdyiH Bediengebidi Q LQ
]X KDEHQ .DSKDOWHVWHOOHQ NRPPHQ ELVKHU IQQ|N}MILEW LG QGAN
ILJ3 YRU

Bei der StralRenbahn gaben alle Unternehmen an, besondere oder unabhéngige Gleiskdrper zu
verwenden. Diese haben eine Gesamtlange von 727 km. 40 % der antwortenden StraRenbahnun-
ternehmen gaben zudem an, dass kombinierte OPNV-Spuren gemeinsam mit Bussen benutzt wer-
den (insgesamt 27 km). AulRerdem gibt es in vier Stadten Tunnel, um verkehrlich stark belastete
Bereiche zu unterqueren und in 10 Stadten werden Ful3géangerzonen durch Stralenbahnen befah-

ren.

8.3.3. Technische MalRnahmen

Der Umsetzungsgrad von technischen MalRnahmen ist bei Bus- und Stral3enbahnnetzen mit 78 %
bzw. 77 % nahezu gleich grol3. Die folgenden Zahlen beziehen sich in Relation auf die Unterneh-
men, bei denen technische MalRnahmen umgesetzt werden. Sowohl beim Bus, als auch bei der
Stral3enbahn ist die haufigste zur Anwendung kommende technische MalRnahme die Sonderphase
an Knotenpunkten. Sie wird von 81 % der Busunternehmen und von 89 % der Stral3enbahnunter-

nehmen in Anspruch genommen.
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Eine weitere Unterscheidung dieser Zahlen zeigt, dass bei 77 % der Unternehmen feste Sonderpha-
sen beim Bus zum Einsatz kommen, bei 74 % variable Sonderphasen und nur bei 48 % werden fes-
te Sonderphasen ohne technische Anforderung angewendet. Ahnlich sieht das Ergebnis bei der
StraRenbahn aus. Hier verwenden jeweils 76 % der Unternehmen feste Sonderphasen mit Anforde-
rung und variable Sonderphasen. Der Anteil der Unternehmen mit festen Sonderphasen ohne An-

forderung ist mit 35 % deutlich geringer, als beim Bus.

Als weitere grundséatzliche technische Mal3hahme mit einem hohen Umsetzungsgrad wird die Grin-
zeitenmodifikation bei 71 % der Busunternehmen und 88 % der StraRenbahnunternehmen als effek-

tives Mittel zur Bevorrangung an Knotenpunkten genutzt.

Bei der Wahl der Priorisierung bei Konflikten zwischen verschiedenen OPNV-Fahrzeugen an Kno-
tenpunkten mit Signalbeeinflussung setzt die Mehrheit der Verkehrsunternehmen noch auf das klas-
sische First-in-first-out-Prinzip. Nur in Hamburg wird beim Bus auf ein Prinzip gesetzt, welches den
Besetztgrad des Fahrzeuges bertlicksichtigt und in wenigen Stadten, darunter Dresden und Berlin
wird bei Strallenbahnen und Bussen die aktuelle Verspatung als Kriterium zur Bevorzugung einzel-

ner Linien eingesetzt.

8.3.4. Organisatorische Mal3nahmen

Als organisatorische bzw. nicht-infrastrukturelle Malnahme wurden am haufigsten (40 %) Anpas-
sungen an den Fahrzeugen genannt; also eine Erhdhung der Turanzahl oder Einsatz von Niederflur-
fahrzeugen, um die Haltestellenaufenthaltszeiten zu verktrzen. In fast ebenso vielen Fallen wurde
die Linienfiihrung der Bus- und Bahnlinien angepasst, um eine Verkirzung der Reisezeiten zu errei-
chen. Weitere populdare Mal3nahmen dieser Art sind die Verlagerung des Ticketverkaufs vom Fahr-
personal zu Automaten an Haltestellen und Fahrzeugen, um die Abfertigungszeit zu verkirzen, so-
wie die Schaffung von P+R-Anlagen, um das Verkehrsaufkommen zu reduzieren. Eher selten (je-
weils 15 %) kommen Anpassungen der Haltestellenabstande und Weglassen von Stichfahrten zur
Anwendung. Bei der Anpassung der Abstédnde war der durchschnittliche Haltestellenabstand nach-
her in der Halfte der Falle nachher weiter, in der anderen Halfte ungeféahr gleich grof3, wie vor der

Umsetzung der Maflinahme.
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8.3.5. Auswabhlkriterien und Kostenverteilung

Die Kriterien zur Auswahl von Linien,

auf denen vorrangig Bevorran-

gungsmafinahmen umgesetzt werden,

sind dabei zumeist recht ahnlich ange-

legt (vgl. Abbildung 49'®). Bei den

meisten Unternehmen werden Linien

bevorzugt, auf denen ein hoher Zeit-

verlust fir den OPNV besteht. Auf ei-

ner Skala von 1 (unwichtig) bis 5 (wich-

tig), wird dieses Kriterium im Schnitt

mit dem Wert 4.3 angegeben: insge- Abbildung 49: Kriterien zur Auswahl von bevorzugten Linien

samt 60 % der Unternehmen geben an, dass dieses Kriterium wichtig ist. Nicht mehr ganz so ein-

deutig ist die Verteilung beim néchsthdéchsten Kriterium. Je ein knappes Drittel der Unternehmen

bewertet das Kriterium, moglichst viele Fahrgaste oder Fahrten mit einer Bevorrangungsmafnahme
DE]XGHFNHQ DOV AZLFKWLJ3 RGHU AHKHU ZLFKWLW? ,PEGHRZHQULIWHW
OHLFKW YHUVFKREHQ VLQG GLH $QWHLOH Behhi 3,3). LAV ddn Lv¥rP A (LQ
gleichsweise unwichtigen Kriterien gehoren das zu erwartende Verkehrsaufkommen des MIV, sowie

die Hohe der notwendigen Investitionen.

Auch bei der Auswahl der konkret an einer Linie umzusetzenden Maflinahme wird der maximale
Nutzen fur den OPNV am héchsten bewertet. Dieser wird mit durchschnittlich 4,4 als wichtigstes
Kriterium angegeben. Nur 9 % der
Unternehmen sprechen diesem Krite-
rium eine unwichtige Rolle zu. Ein
Augenmerk wird bei der Wahl der
MalRnahme auch auf einen hohen
gesamtverkehrlichen Nutzen gelegt,
damit die MaRRnahme mdglichst nicht
nur dem OPNV, sondern in Summe

allen Verkehrsmitteln nutzt. Insgesamt

) o 70 % der Unternehmen schéatzen die-
Abbildung 50: Kriterien zur Auswahl der MalRnahme

184 Abbildung: eigene Darstellung.
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ses als wichtiges oder eher wichtiges Kriterium ein. Auch die Kompatibilitdt zu anderen bereits be-
stehenden Systemen ist insgesamt ein nicht unwichtiges Thema. Hier stimmen zwar die meisten
SQWHUQHKPHQ IeU AQHXWUDO?® GHQQRFK ZLUQ®0GddenUnternedrhal H U L X F
als unwichtig bzw. eher unwichtig betrachtet (im Schnitt 3,4). 'LH «EULJHQ .ULWHULKQ AJH
KDOW:?: JHULQJH .RVWHQ JHULQJH $XVZLUNX® MFEK @KO &HH @ FOR ¢
rung (3,0) spielen im Vergleich eine eher unwichtige Rolle (vgl. Abbildung 50'°).

Als eines der wichtigsten Ziele, welche durch die Umsetzung von Bevorrangungsmafinahmen er-
reicht werden sollen, wurde
von fast allen Unternehmen
die Erhdéhung der Piinktlich-
keit angegeben. 53 % der
Unternehmen nannten die
Plnktlichkeit als das wich-
tigste, weitere 36 % als das
zweitwichtigste Ziel an. Bei
den Ubrigen Zielen herrscht
keine so klare Einigkeit zwi-

schen den Unternehmen. So

Abbildung 51: Platzierung der einzelnen Ziele von
ist die durchschnittliche Plat- Bevorrangungsmalnahmen
JLHUXQJ GHU =Ld-OH ASWWUDNWLYL
rung fur FahrJIVWH3 AZLUW WWNISDIWX@LAHQ® (LA*HZIKUOHLVWXQJ YBQ $QV
KXQJ GHU 5HLVHIJHVFKZLQGLJNHLW? dgeBeK Hi¢kn lgiGtleQUNtEddhiken%did L D O O
dies als eines der wichtigsten Ziele einstufen, aber auch welche, die diese Ziele eher nachrangig
betrachten und auf den hinteren Platzen einsortieren. Nur der Umweltaspekt in Form von Verringe-
rung von Schadstoffausstdflen und Larmbelastung wird in Summe eher als unwichtig eingestuft.
Knapp die Halfte der Unternehmen (48 %) setzte dieses Ziel auf den letzten Platz, weitere 36 % auf

den vorletzten Platz (vgl. Abbildung 51'%°).

Die Kosten fir die Umsetzung der Bevorrangungsmaf3nahmen teilen sich in den allermeisten Féllen
die Stadte/Gemeinden und die Verkehrsunternehmen. Dabei fallt zumeist die fahrzeugseitige Aus-

stattung (Beeinflussungssysteme) in den Kostenbereich der Unternehmen, wahrend die infrastruk-

18 Abbildung: eigene Darstellung.

18 Abbildung: eigene Darstellung.
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turseitigen Investitionen durch die Gemeinden getragen werden. Bei ungefahr 10 % der Antworten
wurde angegeben, dass auch der Aufgabentrager (soweit dies nicht die Stadt ist) fir Investitionen in
Bevorrangungsmaf3nahmen aufkommt. Zudem werden diese Malinahmen oftmals Gber das GVFG
von Bund und Landern geférdert, sodass letztendlich die Belastung fur die Gemeinden und Ver-
kehrsunternehmen nicht allzu groR3 ausfallt.

8.3.6. Auswirkungen

Abbildung 52: Auswirkungen der Bevorrangungsmaf3nahmen

Die positiven Auswirkungen auf die Verkehrsunternehmen und deren Kunden zeigen deutlich, wel-
ches Potential in BevorrangungsmaRnahmen steckt (vgl. auch Abbildung 52'%"). 91 % der Unter-
nehmen geben an, durch die Umsetzung von Bevorrangungsmaflnahmen die Punktlichkeit ihrer
Bus- und StraRenbahnlinien erhéht zu haben. Die tbrigen 9 % sind sich in diesem Punkt nicht si-
cher, kein Unternehmen konnte mit Sicherheit sagen, dass sie keine Verbesserung der Plnktlichkeit
festgestellt haben. Als weiteres haufig festgestelltes Ergebnis der Bevorrangungsmalnahmen sei

die Verklrzung der Fahrzeit genannt. Dies gaben 70 % der Unternehmen an, 8 % wollen keine Ver-

187 Abbildung: eigene Darstellung.
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kiirzung der Fahrzeit bewirkt haben. Der Rest ist sich hier unsicher. Uberdurchschnittlich oft wurden

auch die Anschlusserreichungsquote, sowie die Fahrgastzufriedenheit gesteigert (jeweils 66 % Zu-
stimmung), nur 3 % sind sich sicher, hier keine Verbesserung erzielt zu haben. 45 bzw. 46 % der
Unternehmen konnten nach der Umsetzung von Bevorrangungsmal3nahmen Fahrzeuge und Perso-

nal einsparen oder dieses kostenneutral an anderer Stelle im Netz einsetzen, um Angebotserweite-

rungen durchzufihren. Bei diesen Auswirkungen liegt die Quote der Unternehmen, die diese nicht
erreichen konnten mit 40 bzw. 45 % nahezu gleichauf (14 % bzw. 9 % unsicher). Bei der Frage nach
Energieeinsparungen lberwiegt die Unsicherheit. Es konnten sich nur 35 % der Unternehmen zu
HLQHP NODUHQ AMD3® GXUFKULQJIJMEHREAQWHDRFKM QX DSS GttH +10
worteten, dass sie eine entsprechende Entwicklung nicht mit Sicherheit beobachten kénnen. Die
(LQVSDUXQJHQ GHU HLQ]JHOQHQ 8QWHUQHKPHQ GL Hidf beflthgB-LW AM
fahr 5 bis 10 %.

Als negative Auswirkungen wurden, wenn lUberhaupt, langere Wartezeiten fir den Individualverkehr
festgestellt. Insbesondere fir FuRganger und Radfahrer sind diese oftmals bemerkbar. In diesem
Zusammenhang gab es auch in mehreren Stadten (z.B. Plauen) Beschwerden von MIV-Fahrerinnen
und Fahrern tber die exklusive Freigaben fur den OPNV, welche sich zum Teil auch in negativer
Presse widerspiegelten. Auch in Bonn beispielsweise gab es vor Umsetzung der MaBhahmen mas-
sive Bedenken von Autofahrerinnen und Autofahrern, welche sich aber offensichtlich nachher nicht
bewahrheitet haben. Aus Ulm wird berichtet, dass es aufgrund mehrerer Verkehrsunternehmen zu
Fehlfunktionen der Beeinflussungssysteme kommt. So werden OPNV-Sonderphasen geschalten,
obwohl gar kein OPNV an der Kreuzung anwesend ist, der die Phase angefordert hat.

92 % der Unternehmen zeigten sich zufrieden damit, dass die erwarteten Effekte eingetreten sind;
entsprechend gaben auch 84 % an, dass sie weitere MalRnahmen planen. Die 8 %, welche zwar
zufrieden mit den Ergebnissen sind, jedoch keine weiteren MaflRnahmen planen, sind im Wesentli-
chen Unternehmen, bei denen die Umsetzung der Bevorrangung von Bussen und Bahnen weitest-

gehend abgeschlossen ist, weshalb keine weiteren Investitionen in diesem Bereich geplant sind.
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9. Bewertung der Mal3nahmen

9.1. Allgemeines

Um einen Uberblick dartiber zu erlangen, mit welchen Kosteneinsatzen bei den verschiedenen
Maflnahmen zu rechnen ist, soll an dieser Stelle ein grober Uberblick geschaffen werden. Als Zah-
lengrundlage kommen dabei im Wesentlichen Kostenvoranschlage aus Minchen zur Anwendung.
Da in Munchen die Stadt fur die Investitionen aufkommt und dariber 6ffentlich im Stadtrat diskutiert
wird, sind die geplanten Kosten der linienmafig gruppierten MaRnahmen aus den letzten Jahren
einsehbar. Die daraus ermittelten Werte sind jedoch eher als Anhaltspunkt zu sehen und weniger
zur konkreten Berechnung von MalRnahmen geeignet, da letztendlich die Kosten stark von den ortli-
chen Begebenheiten abhdngen. Auch sei darauf hingewiesen, dass die verwendeten Zahlen als
Kostenobergrenze definiert sind, welche bei den Beschleunigungsmalinahmen in Miinchen zumeist
deutlich unterschritten werden. Die zusammengetragenen Kostenwerte finden Sie in Anlage 4. So-
weit nicht anders vermerkt finden Sie alle hier verwendeten Kosten in dieser Anlage wieder, wo kon-

kret auf die Quelle der Werte verwiesen wird.

9.2. Anpassung von LSA-Anlagen

Beim Austausch von LSA-Anlagen, um eine Beschleunigung des OPNV am Knotenpunkt zu erlan-
gen ist mit Investitionen von ungefahr 120.000 bis 200.00 Euro pro Knotenpunkt zu rechnen. Die
konkreten Kosten sind natirlich stark von den drtlichen Begebenheiten abhangig. Bei komplexeren
Knotenpunkten, wo es eigene Abbiegespuren gibt oder gesonderte Signalgeber fir Fahrradfahren-
de, steigt entsprechend die Anzahl der benétigten Ampelschirme, was die Ausfiihrung entsprechend
teurer macht. Da Ampelanlagen nach 20 Jahren grundséatzlich das Ende ihrer wirtschaftlichen Le-
bensdauer erreicht haben, kénnen die Kosten fur die Erneuerung der Ampelanlagen im Rahmen von
Bevorrangungsmafinahmen im Idealfall durch das zustandige Baureferat (zumindest anteilig) Uber-

nommen werden, da ein Austausch der Anlagen sowieso in den nachsten Jahren anstehen wirde.

Wo die Ampelanlage aufgrund des geringen Alters noch nicht zum Austausch ansteht oder aus an-
deren Griunden nicht ersetzt werden soll, bietet sich die kostengiinstigere Mdglichkeit des Umbaus
der Anlage an, sodass die notwendigen Komponenten zur Auswertung der Signalanforderung durch
das OPNV-Fahrzeug und die entsprechend Programmbildung auf die bestehende Anlage und
Steuerungstechnik aufgesetzt werden. In diesem Fall ist mit Kosten in Hohe von ca. 40.000 bis
60.000 Euro pro Ampelanlage zu rechnen, also nur ungefahr ein Drittel der Kosten wie flr einen

Neubau. Damit sich dies investitionstechnisch lohnt, sollte die Ampelanlage also noch mindestens
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ein Drittel der angesetzten Lebensdauer von 20 Jahren, also noch ungefahr 7 Jahre in Betrieb blei-
ben.

Die Investitionen in eine komplett neue Ampelanlage mit neuer LED-Technik lassen sich durch ge-
ringeren Energiebedarf gegeniber herkdmmlichen Glihlampen amortisieren. Pro Signallicht kann
der Energieverbrauch von 70 Watt auf 7 Watt gesenkt werden. Bei einem angesetzten 24-Stunden-
Betrieb der Anlage und einem Strompreis von 0,28 Euro pro kWh lassen sich so also jahrlich pro
Signallicht gut 150,00 Euro einsparen. An einer einfachen Kreuzung mit vier Zulaufen und je zwei
Signalschirmen pro Richtung, sowie entsprechenden FuRgangersignalen sind das jahrliche Einspa-
rungen von 6.000 Euro. Die Energie-Einsparungen liegen also im Laufe des 20-jahrigen Betriebs
ungefahr in Hohe der Anschaffungskosten der Anlage. Zusatzlich hierzu lassen sich zudem notwen-
dige Wartungs- und Ausfallkosten reduzieren, da LED-Lampen eine vielmal héhere Lebenserwar-
tung haben, als herkbmmliche Gliihlampen und somit die Ausfallzeiten der Anlage aufgrund ausge-

fallener Signalleuchten erheblich reduziert werden.

Die Vorteile einer Bevorrangung mit Hilfe von modifizierten Ampelschaltungen liegen darin, dass
nicht nur der OPNV davon profitiert. Wie im Kapitel 7.3.1 dargestellt, kann eine BevorrangungsmaR-
nahme des OPNV auch positive Auswirkungen auf den MIV haben. Durch Grinphasenmodifikatio-
nen von Bussen und Bahnen an Signalanlagen ist auch eine Verfliissigung und Beschleunigung des
parallel flielRenden MIV messbar. Auch fir den querenden Verkehr werden nur im Einzelfall [angere

Wartezeiten am Knotenpunkt erreicht.

Auf der anderen Seite muss im Vorfeld von Beschleunigungsmal3nahmen an Knotenpunkten vor
allem an verkehrsreichen Knoten eine entsprechende Leistungsfahigkeitsuntersuchung durchgefiihrt
werden, um auch sicherzugehen, dass durch eingesteuerte Sonderphasen oder Grinzeitmodifikati-
onen die Leistungsfahigkeit des Knoten nicht zu sehr verringert wird, was unter Umstanden zu ei-
nem Verkehrskollaps fihren kdnnte. Da diese Untersuchungen in aller Regel durch externe Ingeni-
eurbiros durchgefiihrt werden, entstehen hier zuséatzliche Kosten bei der Projektierung. Auch mus-
sen die Signalanlagen mit Bevorrangungs-Einrichtungen nach ihrer Inbetriebnahme regelmafiig
Uberprift werden, ob die Parametrierung auch dem aktuellen Verkehrsaufkommen und den moder-
nen Anforderungen noch gerecht wird. Notigenfalls miissen Nachjustierungen der Parameter vorge-
nommen werden. Daher entstehen hier auch nach Abschluss des eigentlichen Beschleunigungspro-
jektes noch Kosten in der technischen Uberwachung der Anlagen, was besonders bei einer Vielzahl

an solchen Anlagen sehr umfangreich sein kann.
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9.3. Bauliche Lésungen

Bei baulichen Lésungen zur Bevorrangung des OPNV besteht das Problem, dass oftmals groRere
Teile des Stralenraums umgestaltet werden mussen, um beispielsweise den notwendigen Platz fur
eigene Busspuren oder Bahnkoérper zu schaffen. Daher steigen die Kosten fir die Einrichtung ent-
sprechender raumlich wirkender Maf3nahmen sehr schnell in héhere Bereiche. Beispielsweise wurde
die in Abbildung 18 weiter vorne in dieser Arbeit vorgestellte Busaufstellspur in der Candidstral3e in
Minchen mit einer Lange von 150 Metern zur Errichtung mit Kosten von knapp 300.000 Euro ange-
setzt. Auf ungefahr 200 Metern wurde der Mitteltrenner zwischen den beiden Richtungsfahrbahnen
verschmalert, um den 3,50 Meter breite Busstreifen einrichten zu koénnen. Die rote Flache in Abbil-
dung 53 kennzeichnet dabei die riickgebaute Flache des Fahrbahnteilers zur Schaffung der Bus-

aufstellspur®®.

Abbildung 53: Anpassung des Verkehrsraums zur Schaffung einer Busaufstellspur
an der Candidstral3e in Miinchen (rote Flache = friiher Grunstreifen, heute Fahrspur)

Es ergibt sich somit ein Kostensatz von ungefahr 1.500 Euro pro Meter einzurichtende Busspur.
Einen ahnlichen Wert (1.666 Euro pro Meter) erhalt man bei der Betrachtung der Malinahme am
Odeonsplatz in Minchen, wo im Zuge der Bevorrangungsmaf3hahmen die Busspur um 60 Meter

verlangert wurde'®.

Grundsatzlich sind Busspuren, auch wenn sie zwie in diesen beiden Beispielen nur relativ kurz sind

teine wirksame Option, um den OPNV auf freier Strecke oder im Zulauf auf stark belastete Knoten-

1% Abbildung: eigene Darstellung; Kartengrundlage:

https://www.google.de/maps/@48.111715,11.575315,95m/data=!3m1!1e3
189 vgl. Stadtrat Muinchen, 2008, S. 4f.
199 vgl. Stadtrat Muinchen, 2010, S. 4f.
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punkte vom MIV zu entkoppeln und ein schnelles Vorankommen zu ermoglichen. Dem gegeniber
stehen, wie oben beschrieben die relativ hohen Kosten in der Einrichtung der entsprechenden Spur
und der Anpassung des ubrigen StraBenraumes. Zudem besteht bei neu zu schaffenden Spuren
immer das Problem, dass der notwendige Platz vorhanden sein muss. Dort, wo die Bebauung rechts
und links bereits an die Stral3e heranreicht wird die Verbreiterung des Stralenraumes kaum maoglich
sein. Hier missen dann entweder Fahr- oder Parkstreifen weichen, was einer Verschlechterung des
Ist-Zustandes fur den MIV und parkende Anwohner bedeutet oder aber es muss durch Verschmaéle-

rung von Fahrstreifen oder der Beseitigung der Grlnstreifen gearbeitet werden.

Fur die Einrichtung von Buskaps muss *je nach Ausfihrung um Umfang mit Kosten von ungefahr
50.000 bis 100.000 Euro gerechnet werden. Insbesondere die Lange der Haltestelle (ob Solobus,
Gelenkbus, Buszug oder gar Doppelhaltestelle) und wie weit der Eingriff dafiir erfolgen muss sind
starke Einflussfaktoren auf die anzusetzenden Kosten. Entscheidend dabei ist, ob aus einer bisheri-
gen Randhaltestelle eine Kaphaltestelle gebaut wird oder aber eine bisher bestehende Busbucht
geschlossen und mit dem Kap Uberbaut werden muss. Letzteres kostet natirlich aufgrund der gro-

Reren Flache, die umgebaut werden muss auch entsprechend mehr.

Malnahmen an der Veranderung der Lage der Haltestelle haben isoliert zumeist nur eine sehr ge-
ringe Auswirkung auf die Fahrzeit des OPNV, in Summe und in Kombination mit den tbrigen MaR-

nahmen leisten sie jedoch einen wertvollen Beitrag zur Reduzierung der Reise- und Umlaufdauer.

9.4. Administrative Losungen und Planungskosten

Fur administrative Losungen muissen im Regelfall nicht allzu hohe Kosten angesetzt werden. Da
diese zumeist nur Anderungen von Vorfahrtsregelungen, Anpassungen der Fahrbahnmarkierung
oder Erganzung der bestehenden Beschilderung umfassen, halten sich hier die Material- und Per-
sonalkosten in einem eher engen Rahmen. Fir solche MalRnahmen kénnen Kosten von ungefahr
10.000 bis 15.000 Euro pro MalRnahme veranschlagt werden. Aus diesem Grund und weil diese
MalRnahmen vergleichsweise schnell umgesetzt werden kdnnen, eignen sie sich besonders, um
schnell Abhilfe zu schaffen, falls Probleme festgestellt werden, die den OPNV stark behindern. Auch
kann mit Hilfe solcher MalRnahmen aufgrund ihres geringen Investitionsrisikos versucht werden,

Probleme in den Griff zu bekommen und somit kostenintensivere Malinahmen unnétig zu machen.

Planungskosten fallen unabhéngig von der gewahlten Art der umgesetzten MalRhahmen an. Zwar ist
der Umfang der konkret notwendigen Planungen stark vom Umfang der vorzusehenden Bevorran-
gungsmafinahmen abhéngig. Die Betreuung, Planung und Nachbereitung der Mal3nhahmen aber

kann in den seltensten Fallen vollstandig durch die zustandigen Fachabteilungen der Verkehrsun-
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ternehmen und Gebietskérperschaften erfolgen. Insbesondere fir verkehrstechnische Analysen
oder Kapazitatsberechnungen an Knotenpunkten werden externe Ingenieurs-Blros zu Rate gezo-
gen, um die Umsetzbarkeit von einzelnen MaRnahmen darzustellen. Hierfur sind je nach Aufwand
der MaRnahmen und Umfang der extern eingekauften Planungsleistungen ungefahr 5 bis 15 % der

Gesamtaufwendungen einzurechnen.

9.5. Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass wohl nur eine Kombination aus den vorgestellten Mog-
lichkeiten unter allen Gesichtspunkten, vor allem der Finanzierung und des Platzbedarfes eine mog-

lichst flachendeckende Bevorrangung des OPNV bewirken kénnen.

Wahrend zwar Busspuren oder eigene Gleiskorper aufgrund ihrer raumlichen Trennung vom MIV
zwar auf der freien Strecke fir eine hohe Reisegeschwindigkeit und zumeist maximale Unabhéangig-
keit vom MIV bieten, sind hier vor allem die Faktoren Kosten und Raumbedarf ein Ausschlusskriteri-
um. Insbesondere dann, wenn zugunsten einer eigenen Spur fir den OPNV Fahr- oder Parkspuren
des MIV aufgegeben werden missen, ist dies ein Eingriff in die Leistungsfahigkeit des MIV. Auf der
anderen Seite bewirken Beeinflussungen an Signalanlagen zwar auch einen gleichméRigen Fluss
des parallel fahrenden MIV und die Kosten fur die Umristung einzelner Ampelanlagen halt sich ver-
gleichsweise in Grenzen, soweit sie turnusmafig nach Ablauf der Lebensdauer alter Anlagen erfolgt.
Jedoch kann es hier zu Problemen kommen, wenn die Leistungsféahigkeit des Knotens bereits an
der Grenze ist und vor dem Bus oder der Straf3enbahn erst noch gréf3ere Mengen an PKW den Kno-
ten Uberqueren missen. Zudem besteht bei Verkehren des OPNV auf den MIV-Fahrspuren immer
weiterhin eine erhdhte Abhangigkeit vom Verkehrsfluss des MIV. Kurzfristig anhaltende Fahrzeuge
behindern den OPNV ebenso, wie einparkende oder abbiegende Fahrzeuge.

Von daher kann eine sinnvolle Bevorrangung des OPNV nur in Kombination aus beiden Ansatzen
erfolgen. Dort, wo die Leistungsfahigkeit der Strecke begrenzt ist, muss versucht werden, durch
Busspuren bzw. besonderem Gleiskorper den OPNV unabhangig vom MIV zu fiihren und an Kno-
tenpunkten muss durch entsprechende Beeinflussungssysteme versucht werden, die verkehrlich

notwendigen Aufenthaltszeiten weitestméglich zu reduzieren.

AbschlieRend soll versucht werden, die im Laufe der Arbeit genannten Kosten fir Umsetzung von
Bevorrangungsmalfinahmen und direkt messbaren Einsparungen und Kostenerleichterungen fur die
Verkehrsunternehmen und StraRenbaulasttrédger gegentber zu stellen. Als Beispiel wird hierzu wie-
derum die Metrobuslinie 59 (ehemals Stadtbus 144) aus Munchen herangezogen. Da zu den dort

aktuellen Fahrgastzahlen, sowie zu den dort erzielten Zuwachsen seit Umsetzung der Bevorran-
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gungsmafnahmen leider keine Auskunft seitens der Verkehrsbetriebe zu bekommen ist, werden die

JDKUJHOGPHKUO|VH SDXVFKDO PLW Y% SUR -DKU DQJHVHW]W
Beschreibung quantifiziert In Euro
Einsparung Bus durch Fahrzeitverkiirzung 1 Bus inkl. Personal Yo -D
Einsparung Kraftstoff durch wegfallende Stopps 61.000 Liter/Jahr Ya -D
Einsparung Strom durch Umristung LSA auf LED-Leuchten 66.228 kWh/Jahr Y -D
Steigerung Fahrgeldeinnahmen Pauschal Ya -D
Gesamt Ersparnis Ya -D
Investitionen (gemal genehmigter Kostenobergrenze) (einmalig) Y

Tabelle 3: Investitionen und Einsparungen anhand der Metrobuslinie 59 (ex 144) Minchen

tdsriarr @
t{rarr @ f

IéplBlJUﬂ

Daraus ergibt sich, dass die Investitionen in die Bevorrangungsmaflnahmen durch die direkt mess-
baren Ersparnisse beim Verkehrsunternehmen und dem Straf3enbaulasttrager innerhalb von 10 Jah-
ren amortisiert sind. Dazu kommen natirlich noch weitere beschriebene Effekte, wie vor allem die
Erh6hung der Punktlichkeit und Steigerung der Betriebsstabilitt, die sowohl dem Fahrgast, als auch
dem Fahrpersonal und damit indirekt wiederum dem Verkehrsunternehmen zugutekommt, was wie-
derum nur sehr schwer messbar und monetar bewertbar ist. Auch verringerte externe Kosten auf-
grund von verringertem Schadstoffausstof’3 durch die Verflissigung des Verkehrs, die Reduzierung
des Energiebedarfs bei Bussen und StralRenbahnen, sowie Signalanlagen, kénnen nicht direkt er-
fasst werden, kommen aber im Grunde der Allgemeinheit zu Gute. Nach Erreichen des Break-Even
nach 10 Jahren nach Umsetzung der Bevorrangung kann das Verkehrsunternehmen und der Stra-
Renbaulasttrager sogar noch weitere Einsparungen erzielen, die Uber die investierten Gelder hinaus

gehen.
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10. Conclusio und Ausblick

10.1. Conclusio

Mit den dargestellten MalBhahmen lasst sich mit Uberschaubarem finanziellem und organisatori-
schem Aufwand das Nahverkehrssystem in Stadten zumindest gegen den Einfluss durch den MIV
stabilisieren. So lassen sich die Storfaktoren im Betrieb, die zu einem grol3en Teil durch Uberlastete
Stralen, lange Rotphasen an Knotenpunkten oder unachtsame Verkehrsteilnehmerinnen und Ver-
kehrsteilnehmer verursacht werden, reduzieren und zugleich die Schnelligkeit und Zuverlassigkeit
der StraRenbahn- und Bussysteme erhéhen. Dabei sollten nicht nur die Kosten, die fir die Einrich-
tung entsprechender technischer oder baulicher MalZnahmen entstehen bericksichtigt werden, son-
dern auch die positiven Effekte, die nicht nur die Fahrgaste und Betreiber des OPNV spuren, son-
dern auch der MIV und Anwohner.

Insgesamt lasst sich sagen, dass ein zuverlassiger OPNV, sowie ein flussig verlaufender MIV erheb-
lich zur Steigerung der Lebensqualitat in einer Stadt beitragen. Da heutzutage das Verkehrsbedurf-
nis starker ist denn je, missen die Kommunen daflr Sorge tragen, dass dies auch zukinftig so
bleibt. In den meisten Stadten fehlt jedoch das Geld, um vdllig unabhdngige U-Bahn-Systeme auf-
zubauen (oder bestehende Systeme auszubauen), die nicht nur im Bau, sondern vor allem auch in
Betrieb und Unterhalt kostenintensiv sind, zu bauen und zu erhalten. Folglich ist die Bevorrechtigung
von Bus- und StraRenbahnlinien eine Lésung, die mit moderatem Kosteneinsatz, die Attraktivitat und
Leistungsfahigkeit des urbanen Verkehrssystems starkt +auch wenn Bevorrangungsmafinahmen

kein Allheilmittel gegen den Verkehrskollaps sein kénnen.

Insbesondere die Argumente von Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmern des MIV, dass
die OPNV-Bevorrangung den Verkehrsfluss des MIV zerstort und Verkehrsraum des MIV auffrisst,
bestatigen sich in den meisten Fallen nach Umsetzung der MaRnahmen nicht. Da aber der OPNV
das deutlich ressourcenschonendere Verkehrssystem ist * sowohl, was Energieverbrauch und
Schadstoffe angeht, aber auch was den Platzbedarf angeht +kann aus Sicht der gesamtverkehrli-
chen Betrachtung eine Bevorrangung des OPNV auch in Fallen, in denen der MIV dadurch Einbu-
Ren hinnehmen muss, gerechtfertigt werden. Bevorrangungsmafinahmen im urbanen OPNV sind
also in den allermeisten Situationen sinnvoll, zeugen von Weitblick der Verantwortlichen und die
Investitionen amortisieren sich *wie in Kapitel 9 dargestellt * tber einen absehbaren Zeitraum

durch Einsparungen von Betriebsmitteln und Energie, sowie die Steigerung der Fahrgeldeinnahmen.
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10.2. Ausblick

Zum Abschluss der Arbeit soll noch ein kurzer Ausblick gegeben werden, was mdglich ist, wenn
man die hier beschriebenen MalRnahmen durch telematische Anwendungen erganzt. Diesen Schritt
hat man in Dresden gewagt und sich nicht nur das Ziel gesetzt, zwischen den Haltestellen mit der
StraRenbahn nicht mehr anhalten zu missen (aufgrund fehlender Freigabe an der LSA), sondern
man moéchte das Ganze im Voraus planbar machen. Dazu wurde die Kommunikation zwischen
Fahrzeug und LSA von der bisher hauptsachlich verwendeten Einrichtungs-Kommunikation (die
StralBenbahn meldet der LSA die Anndherung) ausgeweitet, sodass StraRenbahn und LSA regel-
recht miteinander reden. Dadurch wird dem Fahrpersonal der optimale Zeitpunkt zum Abfahren von
der Haltestelle dargestellt, um am nachsten Knotenpunkt bei Griin anzukommen und mit welcher
Geschwindigkeit aus Sicht des Energieverbrauchs des Fahrzeug und des Phasenumlaufs am Kno-
ten optimaler weise gefahren werden soll. Daflr werden verschiedene Daten vor allem aus dem
RBL (z.B. Position des Fahrzeugs, aktuelle Plnktlichkeit, ausstehende Anschliisse) und der LSA-
Steuerung verwendet und miteinander verknupft. Dadurch wird errechnet wann die nachste Freiga-
be am Knoten erfolgt, wie weit das Fahrzeug bis zum Knoten hat und mit welcher Geschwindigkeit

entsprechend an den Knoten herangefahren werden kann bzw. muss.™*

Die daraus resultierenden Vorteile sind vielfaltig. Die LSA-Beeinflussung kann nun viel genauer und
unter Bericksichtigung der aktuellen Lage eingesteuert werden. Nun muss nicht mehr zwingend die
LSA-Freigabe zu dem Zeitpunkt erfolgen, wann die StralRenbahn den Knoten erreicht, sondern die
Annaherung StralRenbahn kann soweit verzdgert werden, dass die StralRenbahn genau zur Freigabe
den Knoten erreicht. Durch die konstante Fahrt ohne notwendige Brems- und Beschleunigungsvor-
gange an der LSA kdnnen entsprechend Energiekosten eingespart werden. Auch fir den Fahrgast
entsteht nun noch verstérkt das Gefuhl der beschleunigten Straf3enbahn, da (im Idealfall) kein Halt
zwischen den Haltestellen erfolgt bzw. die Haltewahrscheinlichkeit noch weiter reduziert wurde. Ers-
te Versuche von Fahrten mit dem Fahrerassistenzsystem auf einer Projektstrecke ergaben dabei
eine Reduktion der Haltequote an verschiedenen Knoten von 50-60 % auf 10-15%. Auch der Ener-
giebedarf konnte um bis zu 20% gesenkt werden (also ungefahr um das doppelte, als gewdhnlich

bei reinen BevorrangungsmaRnahmen erzielt werden).**

Zudem kann an Linienknoten mit Umsteigebeziehung durch das System die richtige Reihenfolge der

ankommenden Bahnen hergestellt werden, sodass ein reibungsloses fir die Fahrgéaste maoglich ist.

91 vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG, 2014, S. 14.
192 ygl. Krimmling, 2014, S. 50.
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Dies wird dadurch erreicht, indem das Abbringer-Fahrzeug kinstlich Rot bekommt (die Ampel fur
das Fahrzeug wird durch die Ansteuerung auf Rot geschalten bzw. gehalten, obwohl dies aus Sicht
der Verkehrskoordinierung nicht notwendig ware), die Ful3géangerampeln, tber welche der Fahrgast
gehen muss, um zu diesem Fahrzeug zu gelangen, werden jedoch auf Griin geschalten. So kann

der Fahrgast ohne Hektik umsteigen und erreicht dennoch seinen Anschluss.**

193 vgl. Dresdner Verkehrsbetriebe AG, 2014, S. 13.
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Anlage 1 Grafik: OPNV-Beschleunigung im Liniennetz der MVG

(Quelle: Munchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG), 2014a)
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Anlage 2 Grafik: Verkehrsprognosen der MVG zur Trambahn-Westtangente

Quelle: http://www.mvg-mobil.de/projekte/westtangente/images/twt-zunahme_abnahme_individualverkehr.pdf
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Anlage 3 Fahrtprotokolle empirische Messungen der Fahrzeitanteile

Fahrt 1: Metrobus 50 Johanneskirchen Bf. + Olympia - Einkaufszentrum
Messzeitpunkt Dauer Ereignis Haltestelle Bemerkung

09:08:12 FAHRT BEGINN  Johanneskirchen Bahnhof

09:08:12 00:00:38 Fahrt

09:08:50 00:00:03 Verkehr

09:08:53 00:00:45 Fahrt

09:09:38 00:00:37 Haltestelle Bichlhofweg (Zustieg Rollator)

09:10:15 00:00:30 Fahrt

09:10:45 00:00:12 Haltestelle Johanneskirchner StraBe

09:10:57 00:00:03 Fahrt

09:11:00 00:00:05 Verkehr

09:11:05 00:01:02 Fahrt

09:12:07 00:00:30 LSA

09:12:37 00:00:20 Fahrt

09:12:57 00:00:12 Haltestelle Regina - Ullmann - StralRe

09:13:09 00:00:44 Fahrt

09:13:53 00:00:21  Haltestelle Fritz - Meyer - Weg

09:14:14 00:01:21 Fahrt

09:15:35 00:00:56  Haltestelle St. Emmeram (Ausstieg Rollator)

09:16:31 00:00:36 Fahrt

09:17:07 00:00:17 Verkehr

09:17:24 00:00:47 Fahrt

09:18:11 00:00:18  Haltestelle Unterfohring, Feringastrafle Ost

09:18:29 00:01:05 Fahrt

09:19:34 00:00:15 Haltestelle Unterfohring, Feringastrafl3e

09:19:49 00:00:39 Fahrt

09:20:28 00:00:19 LSA

09:20:47 00:00:26 Fahrt

09:21:13 00:00:04 Verkehr

09:21:17 00:01:48 Fahrt

09:23:05 00:00:18 LSA

09:23:23 00:00:55 Fahrt

09:24:18 00:01:27 Haltestelle Studentenstadt

09:25:45 00:00:10 Fahrt

09:25:55 00:00:40 LSA

09:26:35 00:00:32 Fahrt

09:27:07 00:01:10 LSA

09:28:17 00:00:07 Fahrt

09:28:24 00:01:13 LSA

09:29:37 00:00:19 Fahrt

09:29:56 00:01:00 LSA

09:30:56 00:00:12 Fahrt

09:31:08 00:01:08 LSA

09:32:16 00:00:21 Fahrt

09:32:37 00:00:02 Verkehr

09:32:39 00:00:32 Fahrt

09:33:11 00:00:08 Haltestelle Autobahn Nord

09:33:19 00:00:27 Fahrt

09:33:46 00:00:02 LSA

09:33:48 00:00:19 Fahrt

09:34:07 00:00:16 Haltestelle Funkkaserne

09:34:23 00:00:24 Fahrt

09:34:47 00:00:04 LSA

09:34:51 00:00:30 Fahrt

09:35:21 00:00:14 Haltestelle Funkkaserne West

09:35:35 00:00:46 Fahrt

09:36:21 00:00:11  Haltestelle Schwabing Nord

09:36:32 00:00:43 Fahrt

09:37:15 00:00:53 LSA

09:38:08 00:00:22 Fahrt

09:38:30 00:01:09 LSA

09:39:39 00:00:17 Fahrt

09:39:56 00:00:15 Haltestelle Ingolstadter Stral3e

09:40:11 00:00:19 Verkehr

09:40:30 00:00:35 Fahrt

09:41:05 00:00:35 LSA

09:41:40 00:00:15 Fahrt

09:41:55 00:00:10 Haltestelle DomagkstraRe West

09:42:05 00:00:45 Fahrt
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09:42:50 00:00:18 Haltestelle Abtstral3e

09:43:08 00:00:12 LSA

09:43:20 00:00:31 Fahrt

09:43:51 00:00:10 LSA

09:44:01 00:00:08 Fahrt

09:44:09 00:00:15 Haltestelle Milbertshofener Stralze
09:44:24 00:00:47 Fahrt

09:45:11 00:00:16  Haltestelle Korbinianplatz
09:45:27 00:00:21 Fahrt

09:45:48 00:00:26 LSA

09:46:14 00:00:08 Fahrt

09:46:22 00:00:18 Verkehr

09:46:40 00:00:16 Fahrt

09:46:56 00:00:20 Haltestelle Frankfurter Ring
09:47:16 00:00:30 Fahrt

09:47:46 00:00:14 LSA

09:48:00 00:00:34 Fahrt

09:48:34 00:00:38 LSA

09:49:12 00:00:28 Fahrt

09:49:40 00:00:38 LSA

09:50:18 00:00:30 Fahrt

09:50:48 00:00:13 Haltestelle Moosacher StralRe
09:51:01 00:00:29 Fahrt

09:51:30 00:00:08 LSA

09:51:38 00:00:15 Fahrt

09:51:53 00:00:13 Haltestelle Anhalter Platz
09:52:06 00:01:18 Fahrt

09:53:24 00:00:32 LSA

09:53:56 00:00:25 Fahrt

09:54:21 00:00:47  Haltestelle Lerchenauer Stral3e (Einstieg Rollstuhl)
09:55:08 00:00:36 Fahrt

09:55:44 00:00:11 Haltestelle Oberwiesenfeld
09:55:55 00:01:35 Fahrt

09:57:30 00:00:13 Haltestelle Lassallestralle
09:57:43 00:00:37 Fahrt

09:58:20 00:00:38  Haltestelle Olympia - Einkaufszentrum West (Ausstieg Rollstuhl)
09:58:58 00:00:53 Fahrt

09:59:51 00:00:07  Haltestelle Olympia - Einkaufszentrum
09:59:58 00:00:51 Fahrt

10:00:49 FAHRT ENDE Dessauer StralRe

00:5 2:3 7 GESAMTFAHRZEIT
58% 00:30:27 ANTEIL Fahrt
17% 00:09:03 ANTEIL Haltestelle
23% 00:11:59 ANTEIL LSA
2% 00:01:08 ANTEIL Verkehr
14,2 km  Gemessene Strecke

16,19 km/nh Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf Gesamtfahrzeit
27,98 km/h Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf reine Fahrzeit
Fahrt 2: Metrobus 50 Olympia - Einkaufszentrum - Johanneskirchen Bf.
Messzeitpunkt Dauer Ereignis Haltestelle Bemerkung
10:01:10 FAHRT BEGINN  Dessauer StralRe
10:01:10 00:00:25 Fahrt
10:01:35 00:01:24 Verkehr
10:02:59 00:00:59 Fahrt
10:03:58 00:00:11 Haltestelle Olympia - Einkaufszentrum
10:04:09 00:00:28 Fahrt
10:04:37 00:00:23 Haltestelle Olympia - Einkaufszentrum West
10:05:00 00:00:16 Fahrt
10:05:16 00:00:14 LSA
10:05:30 00:00:34 Fahrt
10:06:04 00:00:44  LSA
10:06:48 00:01:08 Fahrt
10:07:56 00:01:05 LSA
10:09:01 00:01:18 Fahrt
10:10:19 00:00:55 LSA
10:11:14 00:00:19 Fahrt
10:11:33 00:00:15 Haltestelle PreuenstralRe
10:11:48 00:01:18 Fahrt
10:13:06 00:00:28 Haltestelle Anhalter Platz
Xl
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10:13:34 00:00:48 Fahrt

10:14:22 00:00:15 Haltestelle Moosacher Stral3e
10:14:37 00:01:34 Fahrt

10:16:11 00:00:29  Haltestelle Frankfurter Ring
10:16:40 00:00:15 Fahrt

10:16:55 00:00:54 Verkehr

10:17:49 00:00:14 Fahrt

10:18:03 00:00:19  Haltestelle Korbinianplatz
10:18:22 00:00:54 Fahrt

10:19:16 00:00:15 Haltestelle Milbertshofener Stralze
10:19:31 00:00:17 Fahrt

10:19:48 00:00:07 Verkehr

10:19:55 00:00:27 Fahrt

10:20:22 00:00:29 Haltestelle Abtstral3e

10:20:51 00:00:29 Fahrt

10:21:20 00:00:05 Verkehr

10:21:25 00:00:37 Fahrt

10:22:02 00:00:48 LSA

10:22:50 00:00:11 Fahrt

10:23:01 00:00:10  Verkehr

10:23:11 00:00:14 Fahrt

10:23:25 00:00:45 Haltestelle DomagkstraRe West
10:24:10 00:00:43 Fahrt

10:24:53 00:01:07 LSA

10:26:00 00:00:22 Fahrt

10:26:22 00:00:19 Haltestelle Ingolstadter Stral3e
10:26:41 00:00:59 Fahrt

10:27:40 00:00:40 LSA

10:28:20 00:00:39 Fahrt

10:28:59 00:00:12 Haltestelle Funkkaserne West
10:29:11 00:02:30 Fahrt

10:31:41 00:02:17 Haltestelle Studentenstadt
10:33:58 00:00:03 Fahrt

10:34:01 00:00:35 LSA

10:34:36 00:00:47 Fahrt

10:35:23 00:00:50 LSA

10:36:13 00:02:32 Fahrt

10:38:45 00:00:26 Verkehr

10:39:11 00:00:50 Fahrt

10:40:01 00:00:18  Haltestelle Unterfohring, FeringasralBe
10:40:19 00:01:06 Fahrt

10:41:25 00:00:19 Haltestelle Unterfohring, Feringasrafl3e Ost
10:41:44 00:01:37 Fahrt

10:43:21 00:00:13 Haltestelle St. Emmeram
10:43:34 00:01:00 Fahrt

10:44:34 00:00:13 Haltestelle Fritz - Meyer - Weg
10:44:47 00:00:12 Fahrt

10:44:59 00:00:35 LSA

10:45:34 00:00:36 Fahrt

10:46:10 00:00:15  Haltestelle Regina - Ullmann - StralBe
10:46:25 00:01:17 Fahrt

10:47:42 00:00:24 LSA

10:48:06 00:00:18 Fahrt

10:48:24 00:00:11 Haltestelle Johanneskirchner Stra Re
10:48:35 00:00:21 Fahrt

10:48:56 00:00:06 Verkehr

10:49:02 00:01:02 Fahrt

10:50:04 FAHRT ENDE Johanneskirchen Bahnhof

00:48:54  GESAMTFAHRZEIT
61% 00:29:39  ANTEIL Fahrt
17% 00:08:06  ANTEIL Haltestelle
16% 00:07:57  ANTEIL LSA
7% 00:03:12  ANTEIL Verkehr
13,8 km  Gemessene Strecke
16,93 km/h Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf Gesamtfahrzeit
27,93 km/h Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf reine Fahrzeit

Xl

Fachhochschule St. P6lten GmbH, Matthias Corvinus-Straf3e 15, 3100 St. Poélten, T: +43 (2742) 313 228, F: +43 (2742) 313 228-339, E: office@fhstp.ac.at, I: www.fhstp.ac.at



Eisenbahn-Infrastrukturtechnik

Fahrt 3: Metrobus 59 Giesing Bahnhof - Ackermannbogen
Messzeitpunkt Dauer Ereignis Haltestelle Bemerkung

13:26:00 FAHRT BEGINN  Giesing Bahnhof
13:26:00 00:00:32 Fahrt
13:26:32 00:00:39 LSA
13:27:11 00:00:14 Fahrt
13:27:25 00:00:14  Verkehr
13:27:39 00:00:24 Fahrt
13:28:03 00:00:12 LSA
13:28:15 00:00:40 Fahrt
13:28:55 00:00:29 Verkehr
13:29:24 00:00:14 Fahrt
13:29:38 00:00:37  Haltestelle ChiemgaustralRe
13:30:15 00:01:02 Fahrt
13:31:17 00:00:23 Haltestelle Balanstrale
13:31:40 00:01:03 Fahrt
13:32:43 00:00:25  Haltestelle Langbirgener Stralle
13:33:08 00:00:19 Fahrt
13:33:27 00:00:07 LSA
13:33:34 00:01:00 Fahrt
13:34:34 00:01:21 LSA
13:35:55 00:00:21 Haltestelle Ramersdorf
13:36:16 00:00:48 Fahrt
13:37:04 00:00:07 LSA
13:37:11 00:00:26 Fahrt
13:37:37 00:00:46 Haltestelle Karl - Preis - Platz
13:38:23 00:00:54 Fahrt
13:39:17 00:00:14 Haltestelle Aschheimer Stralle
13:39:31 00:00:37 Fahrt
13:40:08 00:00:29 Haltestelle Sankt Pius
13:40:37 00:00:06 LSA
13:40:43 00:00:32 Fahrt
13:41:15 00:00:12 Haltestelle MuhldorfstraRe
13:41:27 00:00:13 Fahrt
13:41:40 00:00:11 LSA
13:41:51 00:00:50 Fahrt
13:42:41 00:00:19  Haltestelle Ampfingstralle
13:43:00 00:01:26 Fahrt
13:44:26 00:00:36 Haltestelle EinsteinstralRe
13:45:02 00:00:41 Fahrt
13:45:43 00:00:15 Haltestelle ZaubzerstraRe
13:45:58 00:00:55 Fahrt
13:46:53 00:00:18 Haltestelle Bohmerwaldplatz
13:47:11 00:01:42 Fahrt
13:48:53 00:00:17 Haltestelle Richard - Strauss - Stral3e
13:49:10 00:00:57 Fahrt
13:50:07 00:00:18 Haltestelle Effnerplatz
13:50:25 00:00:44 LSA
13:51:09 00:01:08 Fahrt
13:52:17 00:00:22  Haltestelle Herzogpark
13:52:39 00:00:04 Verkehr
13:52:43 00:01:55 Fahrt
13:54:38 00:00:22 Haltestelle OsterwaldstralBe
13:55:00 00:01:04 Fahrt
13:56:04 00:00:14 Haltestelle DietlindenstralRe
13:56:18 00:00:24 LSA
13:56:42 00:01:00 Fahrt
13:57:42 00:00:23 Haltestelle Potsdamer StralRe
13:58:05 00:01:33 Fahrt
13:59:38 00:02:07 Haltestelle Minchner Freiheit
14:01:45 00:01:15 Fahrt
14:03:00 00:00:02 LSA
14:03:02 00:00:13 Fahrt
14:03:15 00:00:17 Verkehr
14:03:32 00:00:15 Fahrt
14:03:47 00:00:21 Haltestelle HohenzollernstralRe
14:04:08 00:00:57 Fahrt
14:05:05 00:00:21 Haltestelle FriedrichstraRe
14:05:26 00:01:01 Fahrt
14:06:27 00:00:21 LSA
14:06:48 00:00:25 Fahrt
14:07:13 00:00:11  Verkehr
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14:07:24 00:00:18 Fahrt

14:07:42 00:00:20 Haltestelle Kurfurstenplatz

14:08:02 00:00:47 Fahrt

14:08:49 00:00:24  Haltestelle Hohenzollernplatz
14:09:13 00:00:51 Fahrt

14:10:04 00:00:22 Haltestelle Nordbad

14:10:26 00:00:33 Fahrt

14:10:59 00:00:17 Haltestelle BarbarastraBe

14:11:16 00:00:41 Fahrt

14:11:57 00:00:26 Haltestelle InfanteriestralRe
14:12:23 00:00:47 Fahrt

14:13:10 00:00:12 Haltestelle Elisabeth - Kohn- Stral3e
14:13:22 00:00:33 Fahrt

14:13:55 00:00:16 Haltestelle Spiridon - Louis - Ring
14:14:11 00:00:35 Fahrt

14:14:46 FAHRT ENDE Ackermannbogen

00:48:46 GESAMTFAHRZEIT
64% 00:31:20 ANTEIL Fahrt
25% 00:11:57 ANTEIL Haltestelle
9% 00:04:14 ANTEIL LSA
3% 00:01:15  ANTEIL Verkehr
14,2 km  Gemessene Strecke
17,47 km/h Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf Gesamtfahrzeit
27,19 km/h Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf reine Fahrzeit

Fahrt 4: Metrobus 59 Ackermannbogen - Giesing Bahnhof
Messzeitpunkt Dauer Ereignis Haltestelle Bemerkung

12:39:58 FAHRT BEGINN  Ackermannbogen

12:39:58 00:01:07 Fahrt

12:41:05 00:00:02 Verkehr

12:41:07 00:00:08 Fahrt

12:41:15 00:00:18 Haltestelle SaarstralRe

12:41:33 00:00:21 Fahrt

12:41:54 00:00:05 Verkehr

12:41:59 00:01:02 Fahrt

12:43:01 00:00:10  Verkehr

12:43:11 00:00:24 Fahrt

12:43:35 00:00:04 LSA

12:43:39 00:00:16 Fahrt

12:43:55 00:00:36 Haltestelle Nordbad

12:44:31 00:00:33 Fahrt

12:45:04 00:00:32 Verkehr

12:45:36 00:00:15 Fahrt

12:45:51 00:00:22 Haltestelle Hohenzollernplatz

12:46:13 00:01:04 Fahrt

12:47:17 00:00:23 Verkehr

12:47:40 00:00:09 Fahrt

12:47:49 00:00:16 Haltestelle Kurfirstenplatz

12:48:05 00:00:07 LSA

12:48:12 00:00:10 Fahrt

12:48:22 00:00:15 Verkehr

12:48:37 00:00:50 LSA

12:49:27 00:01:32 Fahrt

12:50:59 00:00:14 LSA

12:51:13 00:00:44 Fahrt

12:51:57 00:00:11  Verkehr

12:52:08 00:00:33 Fahrt

12:52:41 00:00:03 Verkehr

12:52:44 00:00:34 Fahrt

12:53:18 00:00:37 Haltestelle Minchner Freiheit

12:53:55 00:00:25 Fahrt

12:54:20 00:00:15 LSA

12:54:35 00:00:55 Fahrt

12:55:30 00:00:29 Haltestelle Potsdamer StralRe

12:55:59 00:00:26 Fahrt

12:56:25 00:00:04 LSA

12:56:29 00:00:22 Fahrt

12:56:51 00:00:27 Haltestelle DietlindenstraRe

12:57:18 00:00:49 Fahrt

12:58:07 00:00:17 Haltestelle

12:58:24 00:01:27 Fahrt

12:59:51 00:00:17 Haltestelle Herzogpark
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13:00:08 00:00:49 Fahrt

13:00:57 00:00:34 LSA

13:01:31 00:00:39 Fahrt

13:02:10 00:00:24  Haltestelle Effnerplatz
13:02:34 00:00:03 Verkehr

13:02:37 00:00:48 Fahrt

13:03:25 00:00:17 LSA

13:03:42 00:00:12 Fahrt

13:03:54 00:00:17 Haltestelle Richard - Strauss - StralRe
13:04:11 00:00:56 Fahrt

13:05:07 00:00:17  Haltestelle Bdhmerwaldplatz
13:05:24 00:00:44 Fahrt

13:06:08 00:00:19 Haltestelle ZaubzerstralRe
13:06:27 00:00:17 Fahrt

13:06:44 00:00:33 LSA

13:07:17 00:00:33 Fahrt

13:07:50 00:00:19 Haltestelle EinsteinstralRe
13:08:09 00:00:52 Fahrt

13:09:01 00:00:01 LSA

13:09:02 00:00:08 Fahrt

13:09:10 00:01:06 LSA

13:10:16 00:00:18 Fahrt

13:10:34 00:00:20  Haltestelle Ampfingstralle
13:10:54 00:00:42 Fahrt

13:11:36 00:00:19 Haltestelle Muhldorfstral3e
13:11:55 00:00:24 Fahrt

13:12:19 00:00:27 LSA

13:12:46 00:00:16 Fahrt

13:13:02 00:00:13 Haltestelle Sankt Pius
13:13:15 00:00:49 Fahrt

13:14:04 00:00:14 Haltestelle Aschheimer Stral3e
13:14:18 00:00:30 Fahrt

13:14:48 00:00:13 LSA

13:15:01 00:00:22 Fahrt

13:15:23 00:00:18 Haltestelle Karl - Preis - Platz
13:15:41 00:00:45 Fahrt

13:16:26 00:00:19 Haltestelle Ramersdorf
13:16:45 00:00:32 Fahrt

13:17:17 00:00:24 LSA

13:17:41 00:00:37 Fahrt

13:18:18 00:00:18  Haltestelle Langbiirgener Strale
13:18:36 00:00:59 Fahrt

13:19:35 00:00:25 Haltestelle BalanstralBe
13:20:00 00:00:29 Fahrt

13:20:29 00:00:08 LSA

13:20:37 00:00:27 Fahrt

13:21:04 00:01:01 LSA

13:22:05 00:00:17 Fahrt

13:22:22 00:00:22  Haltestelle ChiemgaustraRe
13:22:44 00:00:11 Fahrt

13:22:55 00:00:05 Verkehr

13:23:00 00:00:58 Fahrt

13:23:58 FAHRT ENDE Giesing Bahnhof

00:44:00 GESAMTFAHRZEIT
63% 00:27:50  ANTEIL Fahrt
18% 00:08:03  ANTEIL Haltestelle
14% 00:06:18 ANTEIL LSA
4% 00:01:49 ANTEIL Verkehr
13,5km  Gemessene Strecke
18,41 km/h Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf Gesamtfahrzeit
29,10 km/h Durchschn. Geschwindigkeit bez. auf reine Fahrzeit
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Anlage 4 Ermittelte Kostenwerte fur verschiedene Maflinahmen,
anhand der Sitzungsunterlagen des Minchner Stadtrates
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53 2007 7 16 1 70 4
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154 2013 8 14 3 ¢ Q) ‘
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52 5 Minuten 13 Prozentpunkte 9 4
53 ¥ 10% 17 Minuten 7 4
54 Y 8% 13 Minuten 8 Prozentpunkte 9 4
55 6% 5 Minuten 2 Prozentpunkte 7 4
100 Y 6% 10 Minuten 8 Prozentpunkte 9 4
152 L, 4% 8 Minuten g 4
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| Linie Bauliches Beschreibung
| 52 (keine konkreten Werte)
53 % Markierungen fur

Sperrflache Kurfiirstenplatz

Verlangerung durchgezogene Mittellinie LZA Schneemann-/Passauer
Verlangerung Sperrflachen ZielstattstraRe

Halteverbot Trappentreutstra3e

54 Errichtung Busfahrstreifen Candidstraf3e
Buskap Hst. St.-Martin-Str.

Buskap Hst. Candidplatz

Buskap Hst. Heckenstallerstr

Markierung und Beschilderung

N

N e N o

55

NG

Markierung und Beschilderung

100 Verlagerung Busspur um 60 Meter, inlusive Neumarkierung

Markierung und Beschilderung Busspur

Nl

152 bauliche Anpassungen:

Verlangerung und Ausbau Hst. Winthirplatz

Umbau Hst. Baumgartnerstr. Ri. Ostbf Zur Randhaltestelle
Umbau Hst. Baumgartnerstr. Ri Rotkreuzplatz Zur Randhaltestelle
Verlegung und Ausbau Hst. Hans-Fischer-Str.

Verlangerung und Ausbau Hst. Ehrengutstr.

Verlangerung und Ausbau Hst. Zenettistr.

Verkurzung Mittelteiler Lindwurmstr.

Verlangerung und Ausbau Hst. Sendlinger Tor

N

154 1 StraRenbauliche Anpassungen:

Absenkung Bordstein
Buskap Hst. Infanteriestraf3e Sud Ri. Odeonsplatz

Buskap Hst. AugustenstralRe

Buskap Hst. Schellingstrale

Einbau Aufstellflachen Kreuzung Schelling-/Amalienstral3e
Buskap Hst. Mauerkircherstral3e Ri. M. Freiheit

Buskap neue Hst. Freischitzstralle

144/145 I bauliche Anpassungen:
Ausbau von 5 Hst. Zu Kaphaltestellen
Ausbau von 2 Hst. Zu Fahrbahnrandhaltestellen

| 56/166 % StralRenbau Bordsteine

Die Buslinie 152 tragt heute die Bezeichnung 62, die Buslinie 144 die Bezeichnung 59.
(1) seit 2013 werden keine neuen Baken mehr verbaut, aufgrund moderner Fahrzeugrechner
(2) inklusive 5 % Zuschlag fir Unvorhergesehenes.

(3) noch keine Ist-Umsetzungskosten, da Malinahme entweder noch in Planung/Umsetzung oder noch keine
Werte verdffentlicht.
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Quellen:

Stadtrat MUnchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinie 52 - Projektkosten (Kostenobergrenze),
http://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/797064.pdf (abgerufen: 2015-05-10)

Stadtrat Miinchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinie 53 - Projektkosten (Kostenobergrenze),
http://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/1140951.pdf (abgerufen: 2015-05-09)

Stadtrat Minchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinie 54 zwischen Ostbahnhof und
Sylvensteinstral3e - Projektkosten (Kostenobergrenze), http://www.ris-
muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/1579989.pdf (abgerufen: 2014-10-20)

Stadtrat Miinchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinie 55 zwischen Diakon-Kreolt-Weg und Wald-
perlach - Projektkosten (Kostenobergrenze),
http://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/1902843.pdf (abgerufen: 2014-10-20)

Stadtrat MUnchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinie 152 - Projektkosten (Kostenobergrenze),
http://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/2562683.pdf (abgerufen: 2015-05-09)

Stadtrat MUnchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinien 144 und 145 - Projektkosten (Kostenober-
grenze),
http://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/2873520.pdf (abgerufen: 2015-05-09)

Stadtrat Minchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinie 154 (inkl. abschnittsweise 54, 153 und 184) -
Projektkosten (Kostenobergrenze), http://www.ris-
muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/3093830.pdf (abgerufen: 2015-04-12)

Stadtrat Minchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinien 56 und 166 - Projektkosten (Kostenober-
grenze),
http://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/3448671.pdf (abgerufen: 2015-04-12)

Stadtrat Minchen, Sitzungsvorlage: Beschleunigung der Buslinie 100 - Projektkosten (Kostenobergrenze),
http://www.ris-muenchen.de/RII/RII/DOK/SITZUNGSVORLAGE/2146441.pdf (abgerufen: 2014-10-20)
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Anlage 5 Fachgesprach mit Hrn. Eicher, Wiener Linien, Referat V4p, Bevorrangung des
offentlichen Personennahverkehrs vom 13. Februar 2015

Wie ermitteln Sie, wo Bevorrangungsmalf3nahmen sinnvoll sind?

Die Mitarbeiter unserer Abteilung sind nicht nur im Buro, um z.B. Antrdge zu schreiben, sondern
auch fast taglich und zu jeder Tageszeit im Netz unterwegs, um Schwachstellen aufzudecken und
Gegenmalinahmen zu eruieren. Das ist die wichtigste Voraussetzung, um bedarfsgerecht MaRnah-

men umzusetzen.

Wurden die MalRnahmen dabei nach Linien gebindelt oder wurden auch MalRnhahmen an Ei n-
zelknoten durchgefihrt?

Die Malinahmen werden nahezu immer linienmafig ausgefuhrt, nur sehr selten werden einzelne

Punkte im Netz behandelt.

Welche Effekte beabsichtigen Sie durch die Bevorrangung des offentlichen Verkehrs und

inwieweit kdnnen diese tatsachlich umgesetzt werden?

Grundsatzlich verfolgen wir bei der Umsetzung von MaRnahmen zur Bevorrangung des OPNV das
Ziel, die Punktlichkeit zu erhdhen. Als Beispiel sei hier die Linie 26A von Kagram nach Grol3-
Enzersdorf genannt: bei einer theoretischen Fahrzeit von ungeféahr 30 Minuten waren die Fahrzeuge
hier oft bis zu 20 Minuten verspatet. Durch Umsetzung verschiedener Bevorrangungsmafinahmen,
unter anderem einer langeren Busspur, konnte die Punktlichkeit signifikant erhdht werden, die Ver-
spatungen sind deutlich zurtickgegangen.

Insgesamt haben ungefahr 90-95% der umgesetzten MaRnahmen das Ziel, die Punktlichkeit zu er-
hohen. Dass durch Bevorrangungsmafinahmen die planmagigen Fahrzeiten verkirzt werden und
dadurch Fahrzeuge freigesetzt werden, kommt eher selten vor.

Leider kann nicht immer der vollstandige gewiinschte Effekt umgesetzt werden, da im Laufe der
Planung von Bevorrangungsmafnahmen und den dabei gefiihrten Gesprachen mit den Bezirken
oftmals ein Kompromiss eingegangen werden muss, um die Malinahme tUberhaupt genehmigt zu
bekommen. Das, was umgesetzt wird, erzielt in den allermeisten Fallen auch die prognostizierten
Verbesserungen.

Daneben gibt es noch Busspuren, die eigentlich weniger der Beschleunigung des Busses dienen,
als mehr der Verkehrssicherheit. Zum Beispiel, wenn an einer Kreuzung drei Spuren vorhanden
sind, aber an der rechten Spur eine Haltestelle angebracht ist, entstehen oft Unfalle, weil von der
zweiten Spur auch nach rechts abgebogen wird. Wenn nun die rechte Spur keine Haltestelle, son-

dern eine Busspur ist, kann nur von der zweiten Spur rechts abgebogen werden und der Konflikt ist
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somit einfach und kostengunstig behoben. Fir den Bus gibt es direkt keinen Nutzen daraus, jedoch
dient es der Verkehrssicherheit.

Woher stammt der Platz fir eine Busspur? Und wie breit werden Busspuren in der Regel

ausgefuhrt?

Wenn eine Busspur umgesetzt wird, wird zumeist ein Fahrstreifen dafir aufgelassen. Es kommt da-
bei vor, dass durch verschiedene Rahmenbedingungen der Individualverkehr gré3tenteils nur eine
von zwei Spuren nutzt, da ist es keine groRe Sache, aus der einen Spur, die eh kaum genutzt wird
eine Busspur zu machen. Ansonsten werden oftmals Parkstreifen fir Sonderfahrspuren aufgeldst,
was natirlich je nach Ortlichkeit auch schwierig sein kann, wenn die Anrainer sich dagegen wehren.
Die Breite der Busspuren ist sehr unterschiedlich, je nach Platz, der zur Verfligung steht, mindes-

tens jedoch 3 Meter.
Wie funktioniert die Finanzierung von Bevorrangungsmalf3inahmen in Wien?

Die Stadt Wien zahlt den Wiener Linien eine gewisse Summe an Ausgleichszahlungen, da o6ffentli-
cher Nahverkehr ja nur sehr selten eigenwirtschaftlich betrieben werden kann. Aus diesem Topf
kénnen die einzelnen Abteilungen Geld beantragen, so auch unsere Abteilung, die die Bevorran-
gungsmafnahmen plant und umsetzt. In den letzten Jahren haben wir konstant 3 Millionen Euro fur

Bevorrangungsmaflinahmen beantragt und im Mittel ca. 1,25 Millionen Euro gewilligt bekommen.

Es gibt also keine durch die Politik fest zugeschiedene Summe fir Bevorrangungsmaflnahmen,

sondern nur eine interne Aufteilung innerhalb der Wiener Linien.

Inwieweit sind Busspuren oder eigene Stral3enbahntrassen fiir andere Verkehrsmittel (z.B.

Taxen) freigegeben?

Laut ¢sterreichischer StVO sind Busspuren grundsétzlich fur Taxen freigegeben, soweit dies nicht
explizit durch ein Sonderschild ausgenommen ist. Solche Ausnahmen sind zum Beispiel notwendig,
wenn aufgrund der Ampelanlage oder anderen technischen Griinden eine Mitbenlitzung durch Ta-
xen nicht sinnvoll ist. Auch Rettungs- und Einsatzfahrzeuge dirfen natirlich die Sonderspuren mit
nutzen, um den Individualverkehr zu umgehen.

AuRerdem sind viele unserer OPNV-Spuren auch fiir Fahrradfahrer freigegeben (aus politischem
Willen), was leider den Effekt der Busspur minimiert, da die Spuren nicht breit genug sind, um die
Radfahrer zu tberholen. An einigen Stellen sind die Spuren auch fir Krankentransporte (nicht Ret-
tungs-Einsatzfahrzeuge) freigegeben, damit diese schneller vorankommen.

Zudem gibt es aktuell eine politische Diskussion, die Busspuren grundsétzlich auch fir Motorréader,

sowie flachendeckend fur Fahrrader freizugeben. Gegen den Vorschlag, Motorradern die Mitbenut-
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zung der OPNV-Spuren zu gestatten haben wir als Verkehrsunternehmen grundsatzlich keinen Ein-
wand, da diese ja in ungefahr gleicher Geschwindigkeit unterwegs sind, wie die Busse und Bahnen,
Fahrradfahrer sind aufgrund der langsameren Geschwindigkeit an einigen Stellen doch eine erhebli-
che Behinderung des offentlichen Verkehrs und machen den Nutzen der Sonderspur zunichte.

Gibt es denn Uberlegungen  +wie sie in Deutschland aktuell angestellt werden +Busspuren

auch fur Carsharing- und/oder Elektro-Fahrzeuge zu 6ffnen?

Ja, von politischer Seite gibt es auch hier in Wien solche Uberlegungen. Aus unserer Sicht als Ver-
kehrsunternehmen wiirde dies aber den Rahmen an Ausnahmen sprengen, sodass vermutlich durch
die wachsende Anzahl an Mitbenutzern der Sonderspuren der beschleunigende Effekt flr den

OPNV groRtenteils wieder aufgezehrt werden wiirde.
Wie grof3 sind lhre Probleme mit Falschparkern auf Sonderspuren?

Es kommt durchaus haufiger vor, dass Busspuren zugeparkt werden. Konkrete Zahlen kann ich hier
keine nennen, aber es ist schon mehrmals am Tag notwendig, einen Abschlepper zu rufen, um Bus-
spuren von Falschparkern zu befreien. Wir gehen hier @hnlich strikt vor, wie bei zugeparkten Halte-

stellen, womit es auch immer wieder Probleme gibt.

Kommt es auch vor, dass durch unsauber geparkte Fahrzeuge die Strallenbahn behindert

wird? Welche MalRnahmen unternehmen Sie dagegen?

Ja, auch solche Probleme sind uns durchaus bekannt und kommen mindestens téglich vor, als Bei-
spiel sei hier die Kaiserstra3e genannt, die recht schmal ist. Da unsere Stralenbahnfahrer und
StraRenbahnfahrerinnen aber nicht einfach den Rickspiegel des Autos einklappen dirfen, muss in
solchen Fallen die Feuerwehr gerufen werden, die schlie8lich den Riickspiegel einklappen.

Auch Gegenmafinahmen zu dieser Problematik fallen unter die Verantwortung unserer Abteilung:
auf der einen Seite setzen wir dort, wo das Problem haufig auftritt darauf, die Parkplatze deutlicher
zu markieren, damit der Fahrzeuglenker bzw. die Fahrzeuglenkerin einfacher sieht, wenn sie in den
Lichtraum der StralRenbahn hineinragt. Hier ist aber das Problem, dass breitere Fahrzeuge oftmals
nicht in die vorgesehen Parkplatzbreite passen und daher zwangslaufig zumindest der Seitenspiegel
LQ GLH 6WUD%H UDJW 'HVZHLWHUHQ KDEHQ ZLU HV D@BKPHIKRQ
versucht, unter anderem durch Grol3plakate, die die Autofahrer und Autofahrerinnen der Problematik

gegeniber sensibilisieren sollen. Leider war der Effekt dieser MalRnahmen eher gering.

Der Statistik tGber die VLSA-Beeinflussungen ist zu entnehmen, dass die Beeinflussung tber

Datentelegram erst seit den 2000er Jahren genutzt wird und aus der Friihzeit der Bevorra n-
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gung noch viele Anlagen mit analogen Beeinflussungen vorhanden sind. Ist angestrebt, di e-

se analogen Beeinflussungsanlagen auf den Datenfunk umzustellen?

Grundsatzlich ist hierbei zu bertcksichtigen, dass tberall dort, wo die Beeinflussung wirklich Sicher-
heitsaspekte verfolgt, weil zum Beispiel der Querverkehr angehalten wird, damit die StrafRenbahn
queren kann oder ohne Beeinflussung tiberhaupt keine Griinphase fiir den OPNV geschalten wer-
den wirde, weiterhin auf die analoge Technik gesetzt werden muss, da unsere Schulungs- und
Sonderfahrzeuge (wie Schneerdaumer) nicht Gber den Datenfunk verfiigen. Daher kann nur dort auf
Datenfunk gesetzt werden, wo auch ohne Beeinflussung nach gewisser Zeit eine Grinschaltung fir

den offentlichen Nahverkehr erfolgt.

Erfolgt die Verarbeitung der Datenfunk-Beeinflussungen lokal oder tber ein Betriebsleitsy S-

tem?

Die Beeinflussung uber Datenfunk erfolgt vollstandig lokal. Als Referenzort gilt dabei grundséatzlich
die davorliegende Haltestelle, da hier der Wegzahler zuriickgesetzt wird und somit eine gewisse
Genauigkeit bei der Lokalisierung vorausgesetzt werden kann. Das Fahrzeug meldet sich anhand
der hinterlegten Streckeninformationen an der nachsten VLSA an bzw. entsprechend spater wieder
ab.

Wie erfolgt die Erfassung von Stérungen an Beeinflussungen von VLSA? Gibt es regelmaf i-
ge Abstimmungen zwischen lhrer Abteilung und anderen beteiligten Stellen z.B. de r Stadt

oder der Polizei?

Die Meldung von gestdrten Beeinflussungen erfolgt durch das Fahrpersonal an die Funkleitstelle, die
das dann entsprechend an den technischen Dienst bzw. die Signalbaufirmen weiterleitet. Sollte dies
zu keinem Erfolg fuhren, so werden Uber die Gruppenleiter des Fahrpersonals oftmals solche Mel-
dungen auch direkt an unsere Abteilung herangetragen, dann kimmern wir uns selbst um die St6-
rungsbehebung, indem wir Kontakt mit den zustéandigen Stellen aufnehmen.

Regelmalig festgesetzte Gesprache mit anderen Stellen gibt es keine mehr. Wir hatten dies friher,
dass wir uns monatlich mit allen Beteiligten getroffen haben. Wir sind aber der Meinung, dass der
Kontakt mit diesen Stellen inzwischen so gut ist, dass wir Probleme, die auftreten sofort und direkt

per Telefon klaren kénnen, dass solche Gesprachsrunden nicht notwendig ist.

XXII

Fachhochschule St. P6lten GmbH, Matthias Corvinus-Straf3e 15, 3100 St. Poélten, T: +43 (2742) 313 228, F: +43 (2742) 313 228-339, E: office@fhstp.ac.at, I: www.fhstp.ac.at



Eisenbahn-Infrastrukturtechnik

Anlage 6 Fachgesprach mit Hrn. Seifert, Stadtwerke Munchen GmbH,
Strategische Planungsprojekte, Leiter Projekte Bus/OPNV-Beschleuni gung
am 13. Marz 2015

Wie ermitteln Sie, auf welchen Strecken eine Beschleunigung des OPNV sinnvoll ist?

Far samtliche Linien des Busnetzes der Minchner Verkehrsgesellschaft mbH (MVG) wurde eine

Bewertung nach folgenden Kriterien vorgenommen:

die Relevanz fur den Fahrgast

die Anzahl der Fahrgéste pro Werktag

die Taktdichte

das Potenzial der Beférderungszeiteinsparung
die Fahrzeug- und Personaleinsparung und
die Projektdauer.

X X X X X X

Die im Hinblick auf die angestrebten Ziele aussagekréaftigen Kriterien fuhrten zur Auswahl der bisher
realisierten Busbeschleunigungsprojekte:

Linie 58, 1995

Linie 55/155, 2003 abschnittsweise
Linie 52, 2006

Linie 53, 2008

Linie 54, 2009

Linie 55, 2010

Linie 100, 2011

Linie 152 (jetzt 62), 2012
Linie 144 (jetzt 59), 2013
Linie 145, 2013

Linie 154, 2014

X X X X X X X X X X X

Das Stralienbahnnetz ist bereits komplett beschleunigt.
Die Bevorrangung erfolgt also linienweise?

Zuerst haben wir das StraRenbahnnetz beschleunigt. Jetzt sind wir dabei Schritt flr Schritt das Bus-
netz zu beschleunigen. Dabei wird seit 2006 in jedem Jahr mindestens eine Buslinie fur die Be-
schleunigung umgesetzt. Zudem werden Signalanlagen, die z.B. aufgrund der veralteten Signal-
technik ersetzt werden mussen, auch mit den technischen Komponenten der OPNV-Beschleunigung

ausgerustet.

Inwieweit treten lhre als realistisch bezeichneten Reisezeitprognosen in der Praxis nach um-

setzung der Beschleunigungsmalfinahmen tatséchlich ein?
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Vor der Projektumsetzung werden Reisezeitprognosen fur die zu beschleunigende Tram- bzw. Bus-
linie erstellt. Diese Prognosen dienen als Grundlage fir die Fahrplanerstellung nach Inbetriebnahme
der Busbeschleunigung. Aufgrund der langjahrigen Erfahrungen mit der OPNV-Beschleunigung in
Munchen stimmen die Reisezeitprognosen mit den tatsachlichen Reisezeiten nach Inbetriebnahme
der OPNV-Beschleunigung gut bis sehr gut tiberein.

Wer kommt fur die Finanzierung der Mal3nahmen auf?

Die Beschleunigungsmaflinahmen werden finanziert durch das Baureferat der Landeshauptstadt
Minchen, durch ein Beschleunigungsbudget der Landeshauptstadt Miinchen und durch die Stadt-
werke Minchen GmbH (SWM). Dartber hinaus sind Beschleunigungsprojekte grundséatzlich nach
dem BayGVFG (Bayerisches Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz) und FAG (Finanzausgleichs-

gesetz) zuwendungsfahig. Ein Rechtsanspruch auf Férderung besteht allerdings nicht.

Sofern ein Beschleunigungsprojekt gefordert wird, ist gegeniiber dem Férdergeber nachzuweisen,
dass die vorher prognostizierten Fahrzeiteinsparungen tatsachlich im beschleunigten Betrieb er-

reicht werden. Dies erfolgt im Rahmen eines so genannten Verwendungsnachweises.
Wie erfolgt die Umsetzung von LSA-Beeinflussungen?

Bereits aus mehreren hundert Metern Entfernung kiindigt der Bus bzw. die Tram der nachsten Am-
pel per Funk an, dass das Fahrzeug des OPNV die Kreuzung erreicht. Diese Funkanmeldung dient
der zielgenauen Steuerung der Ampel, um rechtzeitig fir das Fahrzeug des OPNV Freigabe zu
schalten.

Inwieweit dirfen auch andere Verkehrsmittel die Busspuren mit nutzen?

Grundsatzlich sind unsere Busspuren nur fir OPNV-Fahrzeuge freigegeben. Dabei dirfen auch
Fahrzeuge von anderen Offentlichen Verkehrsunternehmen im Regelfall die Spuren mit nutzen, so-
weit sie die technischen Anforderungen zur LSA-Beeinflussung beherrschen. Eine Mitbenutzung
durch andere Verkehrsmittel lehnen wir ab, da diese unsere (")PNV-Fahrzeuge behindern und die
Einhaltung des Fahrplans gefahrden. Jede Stérung oder Verzégerung des OPNV-Betriebs macht

diesen teurer und erhoht den Finanzierungsbedarf fiir den OPNV.
Welche Auswirkungen konnten Sie durch die Beschleunigungen erfahren?
Hohere Punktlichkeit?
Ja, eine deutliche Steigerung der Punktlichkeit ist zu sehen. Dies hat zwei wesentliche Griinde:
x Die geringere Streuung der Wartezeiten an beschleunigten Knotenpunkten fuhrt zu einer

besseren Einhaltung des Fahrplans.
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X Mit eigenen OV-Trassen werden Behinderungen und Stérungen durch den Autoverkehr ver-
hindert.
Neben der Verbesserung der Punktlichkeit und Einhaltung des Fahrplans wird durch die OPNV-
Beschleunigung der Fahrgastkomfort (weniger oft Bremsen und Anfahren) und die Wirtschaftlichkeit
(Einsparung von Fahrzeugen und Personal, die an anderer Stelle eingesetzt werden kdnnen) ge-
steigert.

Fahrgastzuwéchse? Hohere Zufriedenheit der Kunden?

Nach Beschleunigungsmalnahmen stellen wir in der Regel héhere Fahrgastzahlen fest. Es ist aller-
dings schwer zu ermitteln, ob die Fahrgastzuw&chse ausschlieRlich auf die OPNV-Beschleunigung
zurlick zu fuhren sind oder ob weitere Griinde die Fahrgaststeigerungen verursachen. Grundsétzlich
lasst sich aber sagen, dass aufgrund von hdherer Plnktlichkeit die Fahrgaste zufriedener sind und

aufgrund der gestiegenen Zufriedenheit auch 6fter und regelmaRiger mit dem OPNV fahren.
Einsparung von Kraftstoff oder Traktionsenergie?

Es ist davon auszugehen, dass mit der OPNV-Beschleunigung Energieeinsparungen verbunden
sind, weil der Fahrbetrieb aufgrund weniger Anfahr- und Bremsvorgange wesentlich harmonischer

verlauft.

=LWDW A'XUFK GLH %XVEHVFKOHXQLJXQJ D 0@ hkverquel KraftBaffDss F K H Q
GDVV 7RQQHQ &2 ZHQLJHU HPLWWLHUW ZHUGH®XY J K XHHLOFAKH) H §
Projekte der EnergieOlympiade in Schleswig-Holstein, Innovationsstiftung Schleswig-Holstein, Stif-

tung des o6ffentlichen Rechts, Seite 34)

Wie erfolgt die Qualitatskontrolle der BeschleunigungsmafRnahmen?

Die Qualitatssicherung der OPNV-Beschleunigung in Miinchen nimmt einen hohen Stellenwert ein.
Aus unserer Sicht ist eine hochwertige Qualitatstiberwachung sehr wichtig, um langfristig die Effekte

der OPNV-Beschleunigung aufrecht zu erhalten.

Insbesondere im Bereich Bus spielt ja auch die Ausfihrung der Haltestellen eine wichtige
Rolle. Wie ist Miinchen hier positioniert? Findet die Methode der Fahrbahnaufdopplung hier

Anwendung?

In Minchen sind wir aktuell dabei, die Haltebuchten soweit es geht durch Haltestellenkaps zu erset-
zen. Dadurch wird der Fahrtverlauf harmonischer und weniger stéranfallig, weil das Ausfadeln aus
und das Einfadeln in den flieRenden Verkehr entféllt. Diese Umbauten erfolgen vielfach im Rahmen
des barrierefreien Ausbaus der Haltestellen oder bei der Anpassungen der Haltekantenlange fur die

neuen Buszlge, die zunehmend in Minchen aufgrund der Fahrgastzuwachse eingesetzt werden.
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Fahrbahnaufdopplungen zur Realisierung von Haltestellen in beengten StralRenrdaumen gibt es in
Minchen nicht.

Eine wichtige Frage bei Knoten, an denen beschleunigte Verkehrsmittel aus mehreren Ric h-
tungen aufeinander treffen ist die Frage der Priorisierung, also welches Fahrzeug vor den
anderen Fahrzeugen des OPNV bevorzugt wird. Hierbei gibt es ja verschiedene Ansatze; we -

chen verfolgen Sie hierbei in Miinchen?

Bei der Frage nach unterschiedlicher Priorisierung an Knotenpunkten unterscheiden wir nur nach
Strallenbahn und Bus. Aufgrund der hdheren Transportkapazitat der StraBenbahn wird diese im
Regelfall an Knotenpunkten gegeniiber dem Bus bevorzugt behandelt. Ansonsten sind alle Busse
und StralRenbahnen untereinander gleich berechtigt, werden also am Knotenpunkt der Reihenfolge

der Anmeldung nach abgearbeitet.
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Anlage 7 Fragebogen Umfrage

Allgemeine Angaben

1. Unternehmen, fur das Sie antworten: *

2. Betreiben Sie ein Busnetz? Bzw. mochten Sie zu dem von lhnen betriebenen
Busnetz in dieser Umfrage Angaben machen? *

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

X Ja
X Nein

Sollten Sie ein Busnetz betreiben, an diesem jedoch keinerlei MalBhahmen zur Bevagraogcimgefihrt

haben, bitte ich Sie dennoch, diese Frage mit "ja" zu beantworten und diesen Umstasm mdchsten -
gen entsprechend anzugeben!

3. Wieviele Kilometer umfasst das von lhnen betriebene Busnetz? *

~( oos &E P 1 u]s ci ” VEA}YES § ApE -

4. Wie viele Fahrgaste befordern Sie jahrlich mit den von lhnen betriebenes-Bu
sen?

~( 00+ &E P T u]dci” VEAYES & AuE -

5. Betreiben Sie ein Strallenbahnnetz? Bzw. mdchten Sie zu dem von lhnerebetri
benen Stral3enbahnnetz in dieser Umfrage Angaben machen? *

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

X Ja
X Nein

Sollten Sie ein Stral3enbahnnetz betreiben, an diesem jedoch keinerlei MaRnahmen zZuamgwtg durb-
gefuhrt haben, bitte ich Sie dennoch, diese Frage mit "ja" zu beantworten und diesen Umstherdriacls-

ten Fragen entsprechend anzugeben!
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Im Sinne dieser Umfrage gelten auch Stadtbahnen oder ahnliche Systeme, die zum Teil irarkékcloder
in unmittelbarer N&he des MIV verkehren als StraRenbahn.

6. Wie viele Kilometer umfasst das von Ihnen betriebene StralRenbahnnetz? *

~( oos &E P i uls ci » VEAIES § AuE -«

7. Wie viele Fahrgaste befoérdern Sie jahrlich mit den von Ihnen betriebenea-Str
Renbahnen?

~( ooe &E P f ul]s ci A VEAIES 8§ ApE -

8. Wie viele Einwohner wohnen in dem von lhnen bedienten Verkehrsgebiet?

BUS: Bauliche MalRhahmen (1)

~( oo &E P 1 u]s ci ” VEA}YES § ApE -

9. Welche der folgenden baulichen Mal3hahmen finden in Ihrem Busnetz Amwe
dung?

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

keine

Dauerhafte Busspuren

Zeitweise Busspuren (z.B. nur zur Hauptverkehrszeit)

Richtungsversible Busspuren (Richtung wird durch Wechselschilder dem Verkehr angepasst)
Kurzbusspuren im Kreuzungsbereich/Busaufstellspuren an Kreuzungen

Haltebucht

Haltekap

andere/weitere:

X X X X X X X X
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BUS: Bauliche MalRnahmen (I1)

(falls Frage 9 mit einer der vorgegebenen Antwortmdglichkeiten beortet wurde)
10.Wieviele dauerhafte Busspuren gibt es und welche Gesamtlange haben diese?
~( 00 &E P 6 u]l]8c U EZ (8 HeeK%ouE v~ VEA}ES § ApE -

x Anzahl;

x Gesamtstrecke in km:

11.Welche Belastung erfahrt die am geringsten belastete dauerhdasspur? (B
gabe in Busse pro h)

~( 00 &E P 6 ul]S5c pu EZ (8§ HooY%opuE v~ VEAIES § ApE -

12.Wie wird der Platz geschaffen, der fur die Einrichtung einer Busspur notwendig
Ist?

~( 00 &E P B ul]8c pug EZ (8 Heo%opuE v~ VEA}ES § ApE -
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

Verschmalerung der Fahrstreifen

Wegfall von Fahrstreifen

Umbau der Stral3e/Verbreiterung des Stral3enraums
Wegfall von Parkstreifen

Wegfall von Griinstreifen

Sonstiges:

X X X X X X
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13.Wieviele temporéare Busspuren gibt es und welche Gesamtlange haben diese?
~( 00 &E P & u]d cl ]3A ]¢ pee%pE v~ VEAIES § AuE -

x Anzahl:

x Gesamtstrecke in km:

14 Wieviele richtungsversible Busspuren gibt es und welche Gesamtlange haben
diese?

~( 00 &E P & u]3 cE&] Z3pveant@stgt awurdg)e » %o uE v A

x Anzahl:

x Gesamtstrecke in km:

15.Wie breit werden die Busspuren in Ihrem Verkehrsnetz im Regelfall ausgefiihrt?
(Eingabe in Meter)

Beantworten Sie diese Frage nur, wenn folgende Bedingungen erfiiitt:s
~( 00 &E P B ul]8c g EZ (8 He*%ouUE VME CIEBEEvPrA GrpEeV " e %o |
antwortet wurde)

16.Wie viele Kurzbusspuren/Aufstellspuren im Kreuzungsbereich gibt es?

~( 00* &E P & u]8 c<pEIl peoe%opuE v~ VEA}ES § ApE -
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17 Wie haufig kommen Bushaltebuchten in Ihrem Verkehrsnetz zur Anwendung? Im
Vergleich zur Gesamtanzahl an Haltestellen...

~( oo &E P 6 u]8 c, o8 p zZ3s~" VEAIES § ApE -

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

X X X X X
a P wpnNn P

(1= selten, 5 = haufig)

18.Wie haufig kommen Bushaltekaps in Inrem Verkehrsnetz zur Anwendung? Im
Vergleich zur Gesamtanzahl an Haltestellen...

~( oo &E P & u]3 c, 05 | %o %0 " VEA}ES § ApE -

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

X X X X X
a b ownN Pk

(1=selten, 5=haufig)

BUS: Technische (telematische) Mal3hahmen
~(00* &E P ful8§ci” VSA}ES § AuE -

19.Welche technischen Malinahmen kommen beim Bus zum Einsatz?
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

x  Sonderphasen fir OPNV

X dynamische Maodifikation von Griinphasen ("Mitschwimmen" im Verkehr)
X Sonstiges:
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20.Welche Arten von Sonderphasen kommen dabei zum Einsatz?
~( 0o &E P i6 u]8 cr"}v E%Z * v~ VEA}ES § ApE -
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

X Feste Sonderphasen (im Vor- oder Nachlauf zum MIV) (immer)
X Feste Sonderphasen (im Vor- oder Nachlauf zum MIV) auf Anforderung
X Variable Sonderphasen auf Anforderung

Nach welcher Prioritat wird bei angeforderten Sonderphasen oder Griinzeitmodifikat
on gewertet, wenn mehrere Fahrzeuge eine entsprechende Freigabe anfordern?

~( 00 &E P i6 u]S c¢c Cv ule Z D} 1(]l S]}ves} e &EWRPZ tivu]B(c& (}E C
}] E cs E] o ~"}v E%Z v pu( v(}E EpvkP~ VEAIES § ApE -

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

X Fahrzeugprioritat (keine Abstufung/first-in first-out)
X Fahrgastprioritat (nach Fahrzeugbesetzung)
X Unpunktlichkeitsprioritat (Unpunktlichster Bus hat Vorfahrt)

21.Um die von Ihnen gewahlten Funktionen zu nutzen missen Fahrzeuge und Lich
signalanlagen (LSA) mit entsprechender Telematik ausgestattet sein. 2u we
chem Grad sind Fahrzeuge und Anlagen mit solcher Technik ausgestattet?

~(00° &E P i6 uls ¢ Cv ule Z D} (]I §]}ves} "Ev &E%PZ divulg(c& (}E ¢
} €& cs E] o ~}v E%Z v pu( v(}JE EpvP~ VEAYES § ApE -

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

Busse gesamt

davon Busse mit technischer Ausstattung zur Grinlichanforderung
LSA gesamt (durch Busse angefahren)

davon LSA mit Beschleunigungsfunktion (durch Busse angefahren)

X X X X
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TRAM: Bauliche MalRhahmen
~( oo &E P i uls ci » VEAIES § AuE

22 Welche der folgenden baulichen Mal3hahmen kommen bei der Stral3enbahn zum
Einsatz?

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

eigener Gleiskorper

Mitnutzung von Busspuren oder anderen Sonderspuren

Untertunnelung (z.B. von stark frequentierten Kreuzungen oder Platzen)
Durchfahrt durch Ful3géngerzonen

X X X X

23.Auf welcher Lange verkehrt die Stral3enbahn auf besonderem Gleiskorper
(Schotter- oder Rasenglel®)

~(00* &E P 1T UlJ§C]P VE ‘0], E% E* VIA}ES & AuE -

Es geht hierbei um Gleiskorper im Stral3enblindigen oder -nahen Bereich. Sollte Ihre Stral3en-/Stadéahn ei
U-Bahn-ahnliche Trasse nutzen oder z.B. auf Gleisen der DB Netz ("Karlsruher Modell") verkehren, so zahlen
die Abschnitte nicht dazu.

Angabe bitte in Kilometern

24 Auf welcher Lange nutzt die Stral3enbahn Busspuren oder andere Sonderspuren
mit?

~( 00 &E P 11 u]8 cD]Jvu¥ipwP &E}w WeouE v, VEAIES § ApE -
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25.An wievielen Stellen kreuzt die Stral3enbahn den Stral3enverkehr niveufrei, um
eine Beeinflussung des Stral3enbahnverkehrs durch den MIV zu vermeiden?

~( ooe &E P i1 u]8 chvd ESuvv opvP” VEAIES § ApE -
Bitte geben Sie lhre Antwort(en) hier ein:

x Anzahl niveaufreier Kreuzungen

x Gesamtlange Tunnel/Briicken fir niveaufreie Kreuzung (in km)

26.Auf welcher Lange durchfahrt die StralRenbahn Ful3gangerzonen oder andere fir
den reguléren Verkehr nicht freigegebene Stral3enabschnitte?

~( oo &E P i ul]8c p&E Z( ZES &uU°P vP El}v » VEAIES § ApE -

TRAM: Technische (telematische) MalRnahmen
~( 00 &E P fi ul8§ci® V3A}ES 3 ApE -

27 Welche technischen Mal3hahmen kommen bei der Stra3enbahn zum Einsatz?
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

X Sonderphasen fiir OPNV

X dynamische Modifikation von Grinphasen ("Mitschwimmen" im Verkehr)
X Sonstiges:

28.Welche Arten von Sonderphasen kommen dabei zum Einsatz?
~( 00 &E P 16 u]s cr}v E%Z » V" VEAIES § ApE -
Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

X Feste Sonderphasen (im Vor- oder Nachlauf zum MIV) (immer)

X Feste Sonderphasen (im Vor- oder Nachlauf zum MIV) auf Anforderung
X Variable Sonderphasen auf Anforderung
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29.Nach welcher Prioritat wird bei angeforderten Sonderphasen oder Griinzetm
difikation gewertet, wenn mehrere Fahrzeuge eine entsprechende Freigabe a
fordern?

~( 00 &E P 16 u]sS ¢ Cv ule Z D} ]1(]l S]}ves} v &EWPZ tovuls( c&(}E C
} & cs E] o ~}v E%Z * v hdantwoyted wuiEe)v P~

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

X Fahrzeugprioritat (keine Abstufung/first-in first-out)
X Fahrgastprioritéat (nach Fahrzeugbesetzung)
X Unpunktlichkeitsprioritat (Unpunktlichster Bus hat Vorfahrt)

30.Um die von lhnen gewahlten Funktionen zu nutzen missen Fahrzeuge unt Lich
signalanlagen (LSA) mit entsprechender Telematik ausgestattet sein. Zu we
chem Grad sind Fahrzeuge und Anlagen mit solcher Technik ausgestattet?

~( 00 &E P 16 u]S ¢ Cv uls Z D} 1(]l S]}ves} kv &ERZ t0vUulB( c&(}E C
}] E cs E] o ~"}v E%Z v p( v(}E EpvkP~ VEAIES § ApE -

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

Busse gesamt

davon Busse mit technischer Ausstattung zur Grinlichanforderung
LSA gesamt (durch Busse angefahren)

davon LSA mit Beschleunigungsfunktion (durch Busse angefahren)

X X X X
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Organisatorische MalRnahmen

Diese MalRnahmen dienen nicht direkt eirevorrangung sind aber durch ihre grundsétzlich beschleun
gende Wirkung sicher zusammen mit der eigentlichen Bevorrangung eine weiterekKentg in der Attr&-
tivierung des urbanen OPNV.

31.Welche organisatorischen MalRnahmen wurden zur weiteren Verkirzung der
Reisezeit im urbanen OPNV umgesetzt?

Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

Einstellung des Ticketverkaufs durch Fahrpersonal

Anpassung der Haltestellenabstande

Weglassen von Stich- oder Umwegfahrten bzw. Auslagerung in eigene Zubringerlinien

neue Linienfilhrung

Anpassung von Fahrzeugen (z.B. groRere Auffangbereiche im Tlrbereich, Anzahl Turen etc.)

Aufbau und Bewerbung von P+R-Platzen und &hnlichen Einrichtungen in Randlage zur Vermeidung
von Spitzlastverkehr

X X X X X X

32.Falls Sie noch andere Malinahmen ergriffen haben, die organisatorischer Natur
waren, so kdnnen Sie diese gerne hier angeben und beschreiben:

Wurde dabei der Haltestellenabstand im Mittel eher verklrzt oder verlangert?
~( ooe &E P ii u]8 ¢c v% espvP & , 05 S 00 VvV 3 v 7 VEAIES § ApcE
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

X verkurz

X insgesamt nahezu gleich
X verlangert
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Kriterien und Rahmenbedingungen

33.Welche Gewichtung hatten/haben die folgenden Kriterien bei der Auswahl der
Strecken, an denen eine Beschleunigungsmaflinahme umgesetzt wird?

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fir jeden Punkt aus:

1 2 3 4 5
Hohe Zeitverluste
Erreichen mdglichst vieler Linien/Fahrgaste/Fahrten
aktuelle/prognostizierte Verkehrsaufkommen
prognostizierte Einsparungen

Investitionsbedarf auch ohne Bevorrangungsmafinahme (z.B. &t88trecke sind am
Ende der Einsatzdauer)

(1=niedrige Gewichtung; 5=hohe Gewichtung)

34 Bitte sortieren Sie, welche Ziele Sie mit einer BeschleunigungsmalRnahmelverfo
gen:

Bitte nummerieren Sie die folgenden Kriterien in der Reihenfolge Ihrer Praferenz von 1 (hiich€t€phiel-
rigste Prioritat)

Erh6hung der Punktlichkeit

Attraktivierung der Strecken fur Fahrgaste

Gewabhrleistung von Anschliissen

Wirtschaftliche Einsparungen (durch eingesparte Fahrzeuge/Fahrpersonal)
Umweltaspekte (weniger Treibstoffausstol3, ggf. geringere Larmbelastung der Anwohner)

Erhéhung der Reisegeschwindigkeit
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35.Wie hoch ist das Investitionsvolumen, das bisher in Bevorrangungsmafnahmen
gesetzt wurde?

36.Wer tragt die Kosten fir den Umbau des StralRenraumes bzw. die technische
Aus-/Umristung?

Bitte wahlen Sie die zutreffenden Punkte aus und schreiben Sie einen Kommentar dazu:

X Stadt/stadtische Behérden (z.B. KVR, Bauamt) oder @hnliches

X Leistungsbesteller/Aufgabentrager

X Verkehrsunternehmen

X Sonstiges:

Sollte es verschiedene Formen der Finanzierung geben, so ziehen Sie bitte die Ublichste oder diggbetzte
wendete Form als Mal3stab zur Beantwortung.

In das Textfeld rechts kdnnen Sie gegebenfalls den Anteil eintragen, den die jeweilige Partei finanzwert. Moc
ten/Kénnen Sie hierzu keine Angabe machen, tragen Sie bitte eine Strich "-" ein, da die Antsbnicn
tbernommen wird.

37.Welche Gewichtung hatten/haben die folgenden Kriterien bei der Auswahl der
angewendeten Maflinahme, die umgesetzt wird?

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fiir jeden Punkt aus:

1 2 3 4 5
geringe Anschaffungs-/Baukosten
geringe Unterhaltskosten

schnelle Amortisation der Anschaffungskosten (z.B. durch Einspaieahrze-
ge/Personal)

hoher Nutzen fir OPNV (Fahrzeit, Anschlisse,...)

XXXV

Fachhochschule St. P6lten GmbH, Matthias Corvinus-Straf3e 15, 3100 St. Poélten, T: +43 (2742) 313 228, F: +43 (2742) 313 228-339, E: office@fhstp.ac.at, I: www.fhstp.ac.at



Eisenbahn-Infrastrukturtechnik

1 2 3 4 5
hoher gesamtverkehrlicher Nutzen
geringe Auswirkungen auf MIV/andere Verkehrssysteme

Kompatibilitdt zu anderen bestehenden Systemen

abschlieRende Fragen/Angaben

38.Inwiefern konnten folgende Ergebnisse nach der Umsetzung von Bewerra
gungsmalinahmen erzielt werden?

Bitte wahlen Sie die zutreffende Antwort fiir jeden Punkt aus:

Ja UnsicheiNein
Verkirzung der Fahrzeit
Erhoéhung der Pinktlichkeit
Erh6hung der Anschlusserreichungsquote
Einsparung von Fahrzeugen (oder Fahrzeugneutrale Taktvengigen)
Einsparung von Personal (oder Erhdhung der Personalreserve)

Einsparung von Kraftstoff bzw. Energie (aufgrund weniger Breorsd Beschleunigure
vorgange)

Steigerung der Fahrgastzufriedenheit

39.Die folgenden Angaben durfen Sie gerne anhand einer konkreten Mal3hahme
machen. Falls sich die Angaben auf eine konkrete Malinahme beschréanken, darf
ich Sie bitten, diese hier kurz zu beschreiben, andernfalls lassen Sie dieses Feld
bitte einfach frei.

~( 00oe &E P i6 u]s8 cs EI°EIuvP E WXBbL]ZIVE NEZ, I8 EEVP Alv ¢
C Jve%o EUVP A}v <E (33}((*} & c"§ |P EuvP SABRSZEFPUEBIp(E] VvZ

40.Wieviel Fahrzeit wurde durch Bevorrangungsmaf3nahmen eingespart?
~( oo &E P 16 u]s cs EI°EIpvP €E & ZEI 187 VEAYES § ApE -
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Einsparung in %
41.Um wieviel Prozent konnte die Punktlichkeit erhéht werden?

~( oos &E P 16 u]8 ¢c EZ,ZuvP € WOoviISo] ZI 187 VEAIES § AuE -«

42 Wieviele Fahrzeuge konnten durch Bevorranungsmal3nahmen eingespart we
den?

~( 0o &E P i6 u]8 ¢ Jve% E p\aRtwbitet\BurdeEl pP v~

43.Wieviel Kraftstoff bzw. Energie konnte durch BevorrangungsmalZnahmenesing
spart werden?

~( 00+ &E P i6 u]8 c JVe% EpPVP A}lv <& (8+8}((~ VEAIES & AuE -

Einsparung in %

44.Um wieviel Prozent konnte die Fahrgastzufriedenheit auf der genannten Strecke
gesteigert werden?

~( oos &E P i06 u]s c”"8 ]P EpvP €& & ZEP «8HuEE] vz 3" VEA}ES ¢

45.Sind insgesamt die erwarteten Effekte eingetreten bzw. wurden die prognost
zierten Verbesserungen erreicht?

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

X Ja
X Nein

46.Gerne durfen Sie Ihre Antwort aus der vorherigen Frage hier begriinden:

XL
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47 Planen Sie aufgrund Ihrer bisherigen Erfahrungen weitere Ma3nahmen eur B
schleunigung des OPNV?

Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

X Ja
X Nein

48.Falls nein, wieso nicht?

49.Gab es durch die Bevorrangungsmal3inahme negative Effekte zu verzeichnen?
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Anlage 8 Teilnehmer Umfrage
In der folgenden Karte sind die an der Befragung teilnehmenden Verkehrsunternehmen anhand ih-

res Unternehmenssitzes bzw. Bediengebietes lokalisiert dargestellt.

Quelle: eigene Darstellung; Kartengrundlage: Google Earth
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