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Planungsaufgaben OPNV
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Strategische Planung Taktische Planung Operative Planung

Betriebsplanung

Angebotsplanung

Netzplanung OPNV

-Aufgabenfelder Netzplanung als OPNV-Angebotsplanung:
— Planung physisches Netzelemente
— Planung logisches bzw. organisatorisches Netz

-Netzelemente physisches Netz:
— Streckenabschnitte (Gleis- oder StraBlenabschnitte)

— Ein- u. Ausstiegshaltestellen

— Umsteigehaltestellen/-anlagen, Verkniipfung mit anderen Verkehrsangeboten
—Zu- und Abgangsmoglichkeiten

— FuBwege zu Haltestellen

— Radwege zu Haltestellen
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OPNV Grundformen physische Netze

-Grundformen physische Netze
— Radialnetze
— Radial-Ring-Netze
— Rasternetze

— Gunstig:
— Radiallinien und rasterformige Netze mit mehreren Verknipfungen im Zentrum

kombinieren (modifiziertes Raster-Netz)
— Linienblindelung Uber mehrere zentrale Haltestellen




OPNV, Grundformen physische Netze

Radialnetze:

-Bildung aus Durchmesser- oder Halbmesserlinien —Treffen im Zentrum
-Netzdichte im Zentrum konzentriert

-Zentrum sehr gut erreichbar, Tangentialfahrten allerdings nur via Zentrum maglich

Radial-Ring-Netze:

-Erganzung Radialnetz durch tangentiale oder ringformige Verbindungen
-Entlastung Zentrum + Erleichterung Tangentialverkehre

-hoherwertige Verkehrssysteme (S-Bahn, U-Bahn) oft radial ins Zentrum;
Tangentialverbindungen durch Bus und Tram geschaffen

Raster-Netze:

-Zentrumsbezug weniger ausgepragt, flachenneutrale Raumerschlieffung
-parallel gefuhrte Linienfuhrung

-gut geeignet fiir polyzentrische Strukturen

Gunstig:

-Kombination Radiallinien u. Rasterformige Fuhrung mit mehreren Verknupfungen im
Zentrumsbereich (modifiziertes Raster-Netz)

-Linienbundelung uber mehrere zentrale Haltestellen

Verkehrsmittel im OPNV
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Haltestellen;'p“l:;r;ijH‘c:].::i-i-?é-ln;u-n_d Kriterien zur Optimierung

Ziele:
-Gewahrleistung Mindesterschlieung
-Minimierung Reisezeit (Summe aus Zu-/Abgangszeit + Beforderungszeit)

Optimierungskriterium:
-Minimierung Reisezeit
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Bestimmung optimaler Haltestellenabstédnde zur Minimierung der Reisezeiten
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L. 2015 Betricbsplanung im &ffentlichen Personennahverkehr. Springer.

Liniennetzplanung, differenzierte Bedienung, Qualitatskriterien




OPNV Netz- und Linienplanung

Konzept der differenzierten Bedienung

Linienverkehr

-
-

zur ErschlieBung
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* Lokaler Linienverkehr
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1. (2018} Offentlicher Verkehr. In: Schiller, O, (H

Flexible i
Bedienungsformen

Erweiterbar und
kombinierbar durch

Aufgabe Liniennetzplanung:

Alternative

Maobilitatsangebote

Carsharing, Bikesharing,
Ridesharing, ...

r=g.) Verkehrspolitik: 347-372.

OPNV Liniennetzplanung

Fester Linienbetrieb - flexible Bedienung

Fester Linienbetrieb (Eisenbahn)

Bedarfsroutenbetrieb, 1 oder 2
Fixhaltestellen (Rufbus, AST)

Linienbetrieb mit Bedarfshaltestellen
(konventioneller Bus, StraBenbahn)

¢« eooo*

. Fixe Haltestellen
. Bedarfshalt

Linienbandbetrieb
(Rufbus, Flexibus)

voll flexible bedarfsgesteuerte
Routenbildung (Rufbus, AST)

+ Entscheidung, welche Strecken von
welchen Linien befahren werden



Liniengrundformen:

Stadtrand 1

1 Durchmesserlinie

2 2 Radiallinie

3 Ringlinie

Stadt-
Zzentrum
4 4 Tangentiallinie

/ 5 Zubringerlinia

MNatze bestehan meist aus historisch gewachsenan Mischforman.

Dorsch, M. (2019) Offentlicher Personennahwerkehr. UVK Verlag Minchen: 30,

Liniengrundformen

Radial-, Halbmesserlinie:

-Fahrtende im Stadzentrum — Umsteigemaoglichkeiten oder -zwang
-Fahrten im Vergleich Durchmesserlinie kurz

-erleichterter Abbau von Verspatungen (u.a. auch durch Wendezeiten)
-kleinere Gemeinde: als Uberlandlinie die Regel

-Flachen fur Haltestellen u. Bahnhofe im Stadzentrum von Noten

Durchmesserlinie:

-Flhrung durchs Stadtzentrum

-Verbindung zweier Ziele abseits vom Zentrum
-Reduzierung der Umstiege

-erschwerter Verspatungsabbau

Tangentiallinie:

-am Stadtzentrum vorbei geleitet

-Verbindung auflerhalb gelegener Ziele
-Verkehrsreduzierung im Stadtzentrum

-direkte Verbindung tangentialer Linien ermoglicht

Ringlinie:

-erganzend zu anderen OV-Linien
-betriebstechnisch sehr anspruchsvoll
-selten verwendet

Zubringerlinie:
-Beforderung zu Haltestellen anderer Linien

Zeitlicher ErschlieBungsaspekt:

-Stammlinien: fester Linienweg; standige Bedienung

-Nachtlinie: nur nachts; fokussiert auf die Abdeckung vieler bedeutender Ziele und
weniger auf Reisezeitminimierung

-Verstéarkerlinie/Einsatzlinie: nur bei besonderen Anlassen, z.B. Grofveranstaltungen
-Sonstiges: Tageslinie, Sonntagslinie, Schnellbuslinie etc.

Grundformen Liniennetze Durchmesserlinien




Achsennetz
-je Streckenabschnitt eine Linie; Verstarkung auf Teilabschnitten durch E-Linien

Verastelungsnetz

-von jeder Quelle zu jedem Ziele verkehrt eine Linie —Maximierung Direktverbindungen
-Vorteil: wenig Umstiege

-Nachteil: entweder unwirtschaftlich, hoher Verkehrseinsatz oder groBe Wagefolgezeiten

OPNYV, Grundsatze Netz- und Linienplanung aus betrieblicher Sicht
-aufgrund betriebliche Griinde (Werkstatte, Betrieshofe etc.) moglichst wenig
verschiedene OPNV-Systeme nebeneinander

-Systemverbesserungen u. Netzerweiterungen i.d.R. Schneller u. Kostengunstiger
umzusetzen als Systemwechsel/-neubau

-Basis-OPNV-System méglichst schienengebunden den Hauptverkehrsstrémen folgend
-Linien maglichst kurz halten — mit geringer Betriebsleistung (Fzg.-km, Platz-km) hohe
Verkehrsleistung (Pers-km)

-raumliche + zeitliche Abdeckung der Nachfragespitzen mit Hilfe von Kombinieren kurzer
u. langer Linien sowie E-Wagen

-kurze Linien + vermaschte Netze i.d.R. weniger storanfallig als lange Linien
(zentrumskonzentriert, Stammstrecke)

-Ring- und Tangentiallinien erhalten zunehmend Relevanz durch veranderte
Verkehrsnachfragestrukturen

OPNV Netz- und Linienplanung

Konzept der differenzierten Bedienung

Aufgabe Liniennetzplanung:
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Traditionelle flexible Bedienformen OPNV (bedarfsorientierter OPNV)

Rufbus:
-am weitesten verbreitet im bedarfsorientierten OPNV-Konzept
-fahrt nur auf Bestellung (Voranmeldung Anruf o. App 30-120 min davor)

-Betrieben i.d.R. durch VU (Erganzung zum klassischen Linienverkehr bei geringer
Nachfrage in Raum und Zeit)

-Verkehr liniengebunden oder bedarfsangepasster Streckenabschnitt



-feste Haltestellen oder auch Fahrt zu individuellen Zielen
-Taxi bis Gelenkbus

AST:
-ahnlich Rufbus, direkte Beforderung von Quelle zu Ziel

Burgerbus:

-“Burger fahren Burger” i.d.R. Durch Vereine, Kooperation mit VU

-Fahrer ehrenamtlich

-meist Kleinbusse

-fir Konkurrenzvermeidung Einschrankung des bedienten Gebiets beziiglich Fahrzeiten
und Fahrbereiche aufierhalb des regularen Angebots

-meist Linienverkehr nach Fahrplan

Innovoative Mobilitdtsangebote (Begrifflichkeiten)

Ridehailing:

-entgeltlich

-on-Demand-Beforderung einzelner Personen oder Kleingruppen

-auf Fahrtanforderung zugeschnittenes Fahrzeug (auf kommerzielle Plattorm, z.B. Uber)
-keine Betriebs-, Beforderungspflicht, Pflichtfahrgebiet, Tarifvorgaben

Ridesharing:

-nicht-gewerblich (Unkostenbeitrag)

-Personenmitnahme in Privatfahrzeugen

-ohnehinstattfindende Fahrten auf Uberwiegend gleichen Fahrtstrecken der Mitfahrer
-Zugang via Apps/Internet

Ridepooling:
-Ubertragen von Ridehailing unter Riicksichtnahme auf 6ffentliche Verkehrsinteressen#
-ahnlich zu traditionellen bedarfsgesteuerten Angeboten



Qualitat des OPNV
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— Wahrnehmung und Priorisierung durchaus unterschiedlich:

Nutzer:

-Tur-zur-Tur-Reisezeit, Zu- und Abgangsentfernung
-Anzahl Umstiege, Wartezeiten, Bedienungshaufigkeit
-Komfort, Zuverlassigkeit, Sicherheit

Betreiber:

-Bau- und Unterhaltungskosten, Betriebskosten
-Strecken- und Fahrzeugauslastung
-Strecken- und Liniennetzlange

Allgemeint, Betroffene:
-Larm, Abgase, Sicherheit, Flachenbedarf

Planung OPNV-Netze und Anlagen

Regelwerke:

-Entwurf und Sicherheit

— RASt

— RiLSA (Richtlinie fiir LSA)

— Empfehlungen fiir OPNV-Anlagen (EAO 2013 u.a.)

-Verkehrsregelung/rechtliche Grundlagen:
— StVo und VwV-5tVo

-BOStrab bzw. EBO

-PbefG




-Bemessung:
—HBS Handbuch zur Bemessung von Strafienverkehrsanlagen

-Wirtschaftlichkeit:
— RWS Richtlinien fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von Strafien

OPNV-Anlagen

Ziele und Anforderungen

-Ziele Entwurf OPNV-Anlagen:

— Fahrzeitverringerung

—Verbesserung Punktlichkeit
-Gestalterische Qualitat

— Stellenwert OPNV merklich hervorheben
-Wirtschaftlichkeit
-Soziale Sicherheit und Integration

—vielfaltige, teils in Konflikt stehende Nutzungsanspruche unterschiedlicher
Verkehrsteilnehmer

Maglichkeiten zum Bevorzugen des OVs )
— Raumliche Trennung: Durchgehende oder partielle OPNV-Fahrstreifen
— Zeitliche Trennung der Verkehrsarten

Grundsitzliche Uberlegungen
— Fiihrung OPNV i.d.R. In Hauptverkehrsstraien
— Méglichkeiten Fiihrung OPNV-Stadtstraien:
-in der Fahrbahn
-auf OPNV-Fahrstreifen (durchlaufend, partiell)
— Fuhrung Stralenbahnen:
-Straflenbahn entfalten volles Potential erst, wenn sie maglichst unbehindert und
getrennt vom ubrigen Verkehr fahren konnen
-Abweichungen nur bei ausreichender Begriindung gestattet (z.B. enge
Querschnitte oder Fufligangerbereiche

Trennung von Verkehrsarten vs. Gemeinsame Fiihrungen
— Einzelfallentscheidung mit Nutzungsanspruchen fallen:
— Bedeutung Streckenabschnitt im OPNV
— Fahrtenfolge
— Art + Umfang Storungen durch flieBenden, ruhenden Kfz-Verkehr,
Anliegerverkehre
— Flachenverfligbarkeit + Berucksichtigung konkurrierender Nutzungsanspriiche
(andere Verkehrsarten, Aufenthalt, Begriinung...)
— Intensitat Zusammenhange zwischen Umfeldnutzungen beider Stra3enseiten
— Abstand relevanter Knotenpunkte und Maglichkeiten zur Priorisierung von
Nahverkehrsfahrzeugen




Fuhrungsformen Strafienbahn

Gemeinsame Fiihrung Strab + Kfz

—Voraussetzung: Storfaktor Kfz groBtenteils ausgeschlossen —z.B. durch LSA-

technische MaBlinahmen
— Gleise in Fahrbahnmittellage

Sonderfahrstreifen Strab:
— Seiten- oder Mittellage

— Mittellage i.d.R. Wegen stadtebaulicher und verkehrlicher Aspekte bevorzugt zu wahlen

Strafen-
bindiger
Bahn-
krper

Farm

Abgrenzung

ohne raumlichea Tren-
nung der Strafien-
bahn von den (bnigen
Verkehrsarten
mil rAumlicher Tran-

nung der Strafien-
bahn von den Obrigen
Verkehrsarten

Bason
darer

Bahin-
kirper

*lghehe auch

mit gaschlossenam
Oharbau™
Ausfilhrung in Beton,
Asphalt oder Pllaster

mit géschut‘tedem
Oberbau i

mit bagrintam Ober-
bau [Rasanglais)

Abgranzung d"uruh
Leitlinien (Leichen
340 SO}

| Abgrenzung durch

Fahrstrafenbagren-
zungen (Zeichan
295 SHVO) ader
Sperrflachen

| Abgrenzung mit

Borden
Betahrbarkeit
durch Linienbusse
in Abstimmung
mit technischer
Aufsichtsbehbrde
midglich

Abgrenzung in der

Regel mit Borden

Merkblatl 1 die Awslihreng von Verkehrsllichen in

Gleisbersichen von StraBenbahnen”, Ausgabe 2008, Forschungs-
gesellachaft il Strafen- und Verkehrswesean, Kaln 2006






Haltestellenformen in Seitenlage

Filhrung

OPNY

Bezeichnung

Beschraibung

Sinnbild
raumliche Anordnung

Verkehrsirager

in Seitenlage

Fahrbahnrand

. flPIN—Fal'ﬂeug biieibt suf dem Fahrstreifen und hall
am Fehrbahnrand mm Bord

» Wanabereich im Seitenraum

» Kfz-Vetuehr wartel hinter dem OPNY Fahrzeug (oder
Ubsrhalt im inkenenigegengesetzien Fahrsineden)

= Mehesireifige Richiungsfahrbahn fast ausschiielbch bei
Bushalesialan

+ S¥rafanhahn
= Bus
= keenberiert

Fahrbahnrand
[Echliterstrale in Dresden)

Buchi
« OPNV.-Fahrzaug verlisst Fahrsireifen und fbet in
Bucht ein

= Wanebereich m Seltenraum (hdulg beengte Platzver-
hafinisse im Seitenraum)

» Kiz-Verkehr kann (bechalen

« Bus

n Seitanlage

(Haltestelle im Seilenraum)

Kap

« OPNV-Fahrzeug bisiol auf Fahrstreiizn

= Wariebereich im worgezogenem Seitenraum

« Kfz-Verehr warte! Finler dem OPNV-Fahrzeug

» Siraflanbahn
= Bus
= keenbenigrt

Bucht (Corinthstrafe in Drezden)

Separate OPNV-Trasse
« Separate Trasse fiir schienengebundane OPNV-Fanr-
zeuge paraliel zur Fahrbahn des MIV |markierien Bus-
sondertahrsinsiien gelten im Forschungsvorhaban nicht
als separate OPNV-Trasse)
= Geh- und Radwegfihnng melst am dullersn Rand des
Strafanquerschnitts

» S¥afanhahn
= kpmbimiart

Berger =t al.

ffudv.de/de/publikationen/forschungsberichtef

2020. Verkehrssicharheit an Haltestellen des PNV,

hrzzicherheit-haltestellen-des-cepmv.

Haltestellenformen in Mittellage

Bezeichnung

Warlebe-
i Beschraibung

reich

Sinnbild
raumliche Anardnung

Werkehrstriger

in Mittellage

FahrbahnZeitinsel
» Fahrbahnhallestella mit Wasebereich im Seitenraum

= Ein- und Aussteiger quaren (sinen oder dberberiben)
Fahrstraifen

» Signaliechnischer Schulz der Ein- und Aussteiger durch
dynamischa Zeilinsel

e -:;-E

»

g —

= Stralanbahn

Fahrbahn StV

= Fatrbahnhaltestabe mid Wadabersich im Sevlenraum

= Ein- und Aussleiger queren Fahrstreiten

# Schuiz Eire und Musstesger gemag § 20 S0/ Kiz-Ver-
kb halt bl Fahrpastasechsel, rechts vorbaifahven mit
Scheitlgeschwindighest]

in Seitenlage
(Haltestalle im Seitenraum)

"

[ v—

# Strafentahn®

Fahrbahn/Seitenbahnsteig
= Fatebahnhaltestall mit Wartabereich auf Saitenbann-
sling {separal s Fachiung)
= Hiufig separaler Gleiskinpes fir die Stralenbahn
= Haufig mehrsireffige Richtungsfahrbehn fr den Kiz-
Vaakahr
[FahrbahndMittelbahnsteig

= Fahvbahnhaltestelle mit Wastebereach auf Mittelahn-
sleig (flr beide Richiungen)

in Mittelaga
{Haltestalla in Insallags)

= Haufig saparater Gleskomer

» Strafienbahn
» Bus
» kombiniest

publikationen/forschungsberichtefverkehrszich

erneit-naltestellen-des-oepmy.

» Vor allem fur Stra3enbahnen, vor allem bei besonderem Gleiskdrper

Haltestellenformen: Seitenlage

Haltestellen am Fahrbahnrand

-Errichtung erfordert nur geringen baulichen Aufwand
-verfugbare Warteflache meist gering

-Storfaktor: Parkende Fahrzeuge




Eeispigle fiir Ausbildung und Kennzeichnung won Bushaltestellen am Fshrbahnrand

Haltestellenkaps

-gerades und prazises Anfahren vereinfacht

-geradlinige Weiterfahrt ermaglicht

-setzen Linienbus an Spitze des Fahrzeugpulks

-Haltestelle wird seltener durch parkende Fahrzeuge blockiert

-bei hohem Parkdruck geeignet (keine Ein-/Ausfahrstrecken freizuhalten)
-nur geringe Lange erforderlich

-kostengunstiger als Busbuchten

-VergroBBerung Warteflache ermaglicht mehr Platz fur Wetterschutzeinrichtungen,
Fahrlkartenautomaten etc.

-Sichterhohung fiir Fahrgaste

-durch Verzicht auf Fahrbahnerweiterung stadtgestalterisch vorteilhaft
-fur Winterdienst vorteilhaft

-hohe Verkehrssicherheit

— RASt empfiehlt moglichst haufige Anwendung

Einsatzgrenzen Haltestellenkaps

-immer moglich bei Taktzeiten >=10 min, mittlere Aufenthaltszeit =16 s

-moglich: langere Aufenthaltszeiten an Haltestelle; Taktzeiten <= 10 min; bis zu 650 Kzf/h
bei zwei Fahrstreifen

-gute Erfahrungen: bis ca. 750 Kfz/h und Richtung und Fahrzeugabfolge >= 10 min

Busbuchten

-notwendig bei hoher Kfz-Verkehrsstarke o. Betrieblichen Anforderungen (z.B. lange
Wartezeiten)

-Aufgabe u.a. Wartezeit der Busse, sei es fahrplanmafig oder zum Storungsabbau

Nachteile:

-Wiedereinfadeln in Verkehr nimmt Zeit in Anspruch

-unangenehme Seitenbeschleunigung fiir Fahrgaste beim Verlassen der Haltestelle
-Storfaktor: Parkende Fahrzeuge — kann korrektes Bedienen beeintrachtigen oder



verhindern

-Einengung der Seitenraume — Radverkehrsfiihrung im Seitenraum schwer umzusetzen
-Winterdienst aufwandiger

-stadtebauliche Einbindung problematisch

— durch Nachteile nur in bestimmen Fallen anzuwenden:
-an anbaufreien Hauptverkehrsstrafien mit Vzul > 50 km/h
-an angebauten Hauptverkehrsstrafien im Fall betriebsbedingert Aufenthaltszeiten
Anschliisse, Warteposition etc.)

LIn der Praxis sind dariber hinaus zahlreiche Beispiele von

Taktolgezelt Zweistrelfige Hauptverkehrssirae Haitestellen an zweistreifigen Houptverkehrsstrafen mit
2 Miruten his ca. 500 Kfz/h und Richtung Verkehrsstérken von bis zu 1.250 Kfz/h und Richtung [] bei einem
5 Minuten bis ca. 630 Kfz/h und Richtung 5-Minutentakt bekannt. Solche Anwendungsfalle zeigen, dass auch
10 Minsten b ¢4, 710 Ktz und Richtung . bei hoheren Verkehrsstdrken und dichten Tak?en eine
: Einzelbetrachtung zur Umsetzung von Haltestellen im fliefienden
15 Minuten bis ca. 710 Kfz/h und Richtung Verkehr sinnvaoll sein kann® .[E,L‘\O 2013:62)

Haltestellenformen: Mittellage

— bevorzugt bei Trams (ggf. Busse)

—wenn ausreichend Flache vorhanden ist

— 0PNV besitzt i.d.R. eigene Trasse

— Vorteil: Konfliktpotenzial zu Ruhendem, Fu3- und Radverkehr gering
— Notwendigkeiten: Schutz der Fahrgaste bei Fahrbahnquerung

Inzelhalitestelle mit versetzten Elnsle'ge
hinter dem Knoten (EAQ 2013)

Mittelbahnsteig fur Niederflurfahrzeuge mit stralen-
blndigam Bahnk&rper ohne Signalizierung (EAD 2013}

Haltestellenlage im Straflenverlauf

Anforderungen:

— Nahverkehrsfahrzeuge sicher und auf kurzem Weg zu erreichen

— kurze Wege zwischen verschiedenen OV-Mitteln an Umsteigehaltestellen

— Gewihrleistung Ubersichtlichkeit, Sichtverhiltnisse fiir alle Verkehrsteilnehmer +
Fahrpersonal

Kriterien Anordnung (fiir die Anordnung von Haltestellen vor/nach Knotenpunkt —
Einzelfallentscheidungen):

-Erreichbarkeit fiir Fahrgiaste — Lage Uberquerungsstellen

-Lage + Zuordnung moglicher Umsteigehaltestellen

-Maglichkeit stadtebaulicher Integration

-Maglichkeit Einbau behindertengerechter Bordsteine, prazises Anfahren Haltestelle
-Abstimmung LSA aufeinanderfolgender Knotenpunkte

-Kapazitat Knotenpunktzufahrten



Erfolgsfaktoren im Anlagenentwurf fiir OPNV im StraBenraum

-alle Bedirfnisseund Anforderung aller Teilnehmergruppen im StraBenraum
bericksichtigen

-Einheit Entwurf und Betrieb von Anfang an gezielt entwickeln (z.B. Signalisierung)
-Fiihrung OPNV auf Hauptverkehrsstraien




