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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

1 Aufgabenstellung

Die Stadt Biberach an der RiB3 beabsichtigt, die Attraktivitat des 6ffentlichen Personennahver-
kehrs zu verbessern. Dazu ist die Umsetzung eines OPNV-Beschleunigungsprogramms geplant.

Aufgabe der vorliegenden Untersuchung ist die Darstellung und Analyse der Reisezeiten be-
stimmter Buslinien. Darauf aufbauend soll eine Abschatzung der durch die Priorisierung an Licht-
signalanlagen und weiteren MaBBnahmen zu erzielenden Reisezeitgewinne erfolgen.

Far die Linien 1, 5 und 6 wurden Reisezeitmessungen im Fahrbetrieb durchgefihrt.

Es werden Art und Umfang von Stérungen an Haltestellen, Lichtsignalanlagen und auf der Stre-
cke aufgezeigt.

Auf Basis der Reisezeitmessungen und der darauf aufbauenden Bestandsanalyse werden zur
Verlustzeitreduzierung geeignete MaBBnahmen definiert und eine Reisezeitgewinnabschatzung
erarbeitet. Damit liegen alle Daten vor, die fur die Aussage benétigt werden, ob in Biberach eine

erfolgreiche Umsetzung eines Busbeschleunigungsprogramms maoglich ist.

Daruber hinaus werden fur den Untersuchungsumgriff die voraussichtlichen Kosten geschatzt.

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 8



Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

2 Datengrundlage/ Methodik

21 Datengrundlage

Die der Untersuchung zu Grunde liegenden Reisezeitmessungen wurden vom 01.12.2008 (Mon-
tag) bis 03.12.2008 (Mittwoch) auf folgenden Linien durchgefihrt:

. Linie 1: ZOB — Marktplatz — KKH — WeiBes Bild — Funf Linden — Holzmarkt — ZOB

o Linie 5: ZOB — Marktplatz — Hallenbad — Bachlangen — Bergerhausen — Talfeld -
Z0B

o Linie 6: Marktplatz — ZOB - Talfeld — Bergerhausen — Bachlangen — Freibad — ZOB -
Marktplatz

Dabei wurde jeweils der komplette Linienverlauf gemessen. Die detaillierten Auswertungen er-
folgen jedoch lediglich fir das eigentliche Untersuchungsgebiet, den Bereich des Altstadtrings
»Bismarckring und Zeppelinring” sowie fir das Umfeld des Bahnhofs in der Eisenbahnstraf3e,
Eselsberg und einen Abschnitt der Memminger StraBe, da dort die relevanten befahrenen Licht-
signalanlagen vorzufinden sind. Ausgenommen von der Betrachtung sind derzeit die Bereiche
stdlich des Zentrums im Bereich der LSA Nr. 20-30, wobei auch dort fur die betreffenden Busli-
nien Verbesserungen durch entsprechende MaBBnahmen zu erwarten waren.

Die Durchfihrung der Messungen erfolgte durch geschultes Messpersonal mit Hilfe von Hand-
computern und spezieller Erhebungssoftware (RZM). Fur die Handhabung der Messcomputer
wurden im Vorfeld Definitionsdateien mit der Messpunktabfolge erstellt. Die Messpunktabfolge
setzt sich aus Haltestellen, Lichtsignalanlagen (LSA) und sonstigen Messpunkten wie ,Vorfahrt
achten” zusammen. Dadurch kénnen neben der insgesamt gefahrenen Reisezeit auch Haltstel-
lenaufenthaltszeiten und Verlustzeiten an Lichtsignalanlagen gemessen werden. Dieses Verfah-
ren wird bundesweit bei allen von uns durchgefliihrten Beschleunigungsprogrammen eingesetzt.
Die Auswertung der Messungen erfolgte mit dem Programmsystem RZA.

Neben den Reisezeitmessungen wurde die theoretische Fahrzeit der Busse auf den jeweiligen
Linienabschnitten ermittelt. Dazu wurden auf Basis detaillierter, vor Ort durchgefiihrter Be-
standsanalysen die Linienwege mit Hilfe von Katasterplanen im MaBstab 1:1.000 ausgemessen.
Mit dem Programmsystem FAZIT konnten dann unter Angabe von Geschwindigkeiten bzw. Be-
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

schleunigung und Bremsverzdégerung die theoretisch méglichen Fahrzeiten berechnet werden.
Mit Hilfe der theoretischen Fahrzeit kénnen Zeitverluste auf der Strecke, die durch Behinderun-
gen der Busse z.B. durch andere Fahrzeuge und Parker oder durch Bremsverzégerungen an
Lichtsignalanlagen oder bei Rechts-vor-Links-Regelungen entstehen, quantifiziert werden.

2.2 Verlustzeiten an Knotenpunkten

Die an den einzelnen Knotenpunkten auftretenden LSA-Verlustzeiten setzen sich zusammen aus
Verlustzeiten bei Griinbeginn, Verlustzeiten bis Passieren der Haltlinie und gegebenenfalls Ver-
lustzeiten nach Passieren der Haltlinie beim Linksabbiegen.

Die bei den einzelnen Linien dokumentierten Werte beziehen sich auf die Durchschnittswerte
aller Fahrten.

23 Verlustzeiten durch Behinderung auf der Strecke

Verlustzeiten durch Behinderungen auf der Strecke kénnen u. a. folgende Ursachen haben:

. Stau auf der Strecke

J Stau im Zufahrtsbereich zur Haltestelle

o Linksabbieger in der Langs- und Querrichtung
. parallel fahrende Radfahrer

J Park- und Lieferverkehr

. gleichlaufender IV auf dem OV-Fahrweg

o Vorfahrt achten an unsignalisierten Knotenpunkten

. geringe StraBenquerschnittsbreite

. verzdgertes Fahren auf der Strecke infolge schlechter Fahrbahnoberflache

. verzogertes Fahren auf der Strecke aus anderen Grinden, z.B. zur Vermeidung

von Standzeiten an LSA oder zur Vermeidung von Verfriahungen, wenn im Fahr-
plan enthaltene Pufferzeiten nicht bendétigt werden

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 10



Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Verlustzeiten durch Behinderungen auf der Strecke kénnen quantifiziert werden, indem die
tatsachlich gemessene reine Fahrzeit zwischen Haltepunkten der mit dem Programm ,,FAZIT"
(dynamische Fahrzeitabwicklung) ermittelten, theoretischen Fahrzeit gegentbergestellt wird.
Diese theoretische Fahrzeit wird unter Berlicksichtigung der zuladssigen Geschwindigkeiten, aller
Haltestellen und Haltlinien sowie Radien beim Abbiegen berechnet.

2.4 MaBnahmendefinition und Reisezeitgewinnabschatzung

Durch die geplante Bus-Priorisierung an den Lichtsignalanlagen lassen sich LSA-Verlustzeiten und
die Streckenverlustzeiten reduzieren. Die Abschatzung der Zeitgewinne berUcksichtigt daher
diese Komponenten.

Weitere Beschleunigungspotenziale, z.B. durch Riickbau von Busbuchten oder Reduzierung der
Streckenverlustzeiten durch den Bau von Busspuren sind grundsatzlich vorhanden, werden in der
vorliegenden Abschatzung jedoch nicht zum Ansatz gebracht. Geeignete MaBBnahmen fiir eine
moglichst weitgehende Reduzierung der Bedienzeiten an Haltestellen (Fahrausweis-Automaten
am Marktplatz und am Bahnhof, elektronische Fahrkartenterminals in den Fahrzeugen, Zustieg
an allen Taren durch den Einsatz separater Kontrolleure) wurden bereits umgesetzt.

Der Abschatzung liegen folgende Erfahrungswerte zugrunde:
Bus-Priorisierung an LSA

Die LSA-Verlustzeiten lassen sich durch OV-Priorisierung an LSA zwischen ca. 50% und 90% re-
duzieren in Abhangigkeit von

. der Art des Fahrweges (Busspur; kein eigener Fahrweg)

. der Fahrzeugfrequenz pro Zeiteinheit

. dem Vorhandensein evtl. konkurrierender Buslinien (Querrichtung)
o der Auslastung des Knotenpunktes

o der Haltestellensituierung vor oder nach dem Knotenpunkt.

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 11



Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Weiterhin entstehen durch die Brems- und Anfahrvorgange an LSA zusatzliche, so genannte
~indirekte LSA-Verlustzeiten”. Bei einer Bus-Priorisierung an LSA kénnen deshalb erfahrungsge-
maB weitere ca. 10% der direkten LSA-Verlustzeiten reduziert werden, weil bei einer stérungs-
freien Fahrt die Brems- und Anfahrvorgange wegfallen.

Reduzierung der Streckenverlustzeiten

Durch eine Bus-Priorisierung an LSA lassen sich Streckenverlustzeiten reduzieren, da sich der Ver-
kehrsablauf in der Zufahrt, in der sich der Bus befindet, beschleunigt. Als Erfahrungswert aus
bislang umgesetzten Beschleunigungsprogrammen kann hierbei eine Verlustzeitreduzierung von
20% angesetzt werden. Diese kann in den Bereichen angesetzt werden, die im Einflussbereich
von LSA liegen, da in Randbereichen mit reinen Wohngebieten ohne LSA eine derartige Redu-
zierung von Streckenverlustzeiten nicht realistisch ist.

Punktuelle Stérungen lassen sich nach dem Vergleich von theoretischer und tatsachlicher Fahr-
zeit im Zulauf auf zwei LSA ableiten, die durch verzégertes Fahren im MIV-Pulk bzw. Abbremsen
im Stauraum vor einer LSA erklarbar sind. Dies sind die LSA K12 ,BleicherstraBe” in Fahrtrich-
tung Nord sowie die LSA K15a vor dem Rechtsabbiegen vom Zeppelinring Richtung ZOB. Diese
Effekte werden mit EinfUhrung der Bus-Priorisierung entsprechend abgemindert.

Diese Stérungen werden im Folgenden jedoch wieder , aufgeholt” (z.B. durch Nichtbedienung
der Haltestelle Firma Kavo und der damit entfallenden Brems- und Anfahrkurve).

Die aus FAZIT ermittelten theoretischen Fahrzeiten auf den einzelnen Streckenabschnitten ent-
sprechen somit insgesamt den gemessenen Zeiten, d.h. es treten keine weiteren Streckenverlust-
zeiten neben Verlusten durch Vorfahrt achten und Zebrastreifen auf.

Aus diesem Grund beziehen sich die nun folgenden Auswertungen auf die dort gemessenen

Werte. Streckenverlustzeiten bezeichnen daher hier nur die genannten Verluste durch Vorfahrt
achten und Halt an Zebrastreifen. Diese sind im Weiteren jeweils einzeln ausgewiesen.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

3 Liniennetz

Plan 1 zeigt das Liniennetz des Stadtverkehrs Biberach mit den betreffenden Linien 1, 5 und 6.
Neben dem Streckenverlauf sind alle Haltestellen und Lichtsignalanlagen (LSA) im derzeitigen
Untersuchungsgebiet aufgefuhrt.

Alle drei Linien sind Rundlinien, d.h. sie beginnen und enden am ZOB (Linien 1 und 5) bzw. am
Marktplatz (Linie 6). Gleichzeitig sind alle Buslinien durchgebunden, d.h. sie fahren auf einem

anderen Linienweg weiter, sodass die Fahrgaste nicht umsteigen mussen.

In der Reisezeitmessung wurden jeweils die Standardfahrten erhoben, d.h. einzelne Schulerver-
starkerfahrten fanden keine Beachtung.

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 13
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

4 Beschreibung LSA-Bestand

In Biberach existieren insgesamt 28 Lichtsignalanlagen (LSA), 22 davon werden von Stadtbusli-
nien angefahren, es handelt sich ausnahmslos um Knotenpunktssignalanlagen. Im aktuellen Un-
tersuchungsumgriff befinden sich 10 LSA (K10-K18).

Name Kurzbezeichn. | Steuergeratetyp IB-Datum | Letzter Grine Welle mit
Anderungs-
stand
Bismarckring /WiglandstraBe K10 X | MTC 3000/ 220V 1989 2004 Ki0-K 153
Bismarckring/ Ehinger Strafle K11 X | MTC 3000/ 220 V 1989 2004 K10 -K 15a
Bismarckring / Bleicherstrafie K12 X [ MTC 3000/ 220V 1989 2604 K10~ K 15a
Bismarckring /A.-Pirrung-Strafle K13 KX | MTC 3000/ 220 V 1988 2004 K10 -K 15a
BahnhofstraBe / Bismarckring K14 ¥ [ MTC 3000/ 220 V 1988 2004 K10-K 15a
Bismarckring 7 Ulmer-Tor-StraBe K15a o | MTC 3000/ 220V 198% 2008 K11 -K 15a
EisenbahnstraBe / Ulmer-Tor-Str, K15h X (it K15a)
Eselsherg / Ulmer Strafle K16 a ¥ | MTC 3000/ 220V 1989 2006 K 16 - K20, 28, 30
Eselsberg / Freiburger StraBBe Ki6h abgebaut
Memminger 5tr. / Ulmer StraBe K17 X T MTC 3000/ 220V 1989 2006 K 16 - K20, 28, 30
Ulmer Strale / Bergerhauser Str, K 18 »oPMTC 3000/ 220V 1989 2006 K 16 ~ K20, 28, 30
Ulmer Straf3e / Birkendorfer Str. K 19 MTC 3000/ 220 V 1989 2006 K16 ~ K20, 28, 30
Ulmer Str./ Ernst-Boehringer Str. K25 MTC 3000/ 220V 1989 2004 K 25, K31
Ulmer 5tr./ H.-Liebrecht-Str K 31 MTC 3000/ 220V 2003 2004 K 25 K31
Ulmer Str./ Obere Stegwiesen K 29 EVX 2003 2003 Voliverkehrsabh,
Memminger Str. / Kénigsbergallee | K 20 MTC 3000/ 220V 1989 2006 K 16 - K20, 28, 30
Memminger Str./ H.-Liebherr-5tr. K28 MTC 3000/ 220V 1997 2006 K 16 - K20, 28, 30
Memminger 5tr./ T.-Heuss-Stralle K 30 MTC 3000/ 220 V 1997 2006 K 16 - K20, 28, 3¢
RollinstraBe / Knigsbergallee K 21 MTC 3000/ 220 V 1989 2007 K 21-24,26
Waldseer 5tr. / Kénigsbergallee K22 MTC 3000/ 220 V 1989 2007 K 21-24, 26
Waldseer Str./ Rolfin-/Valenceallee | K 23 MTC 3000/ 220V 1989 2007 K 21-24, 26
Waldseer Str. / Mittelbergstrale K 24 MTC 3000/ 220V 1988 2007 K 21 -24, 26
Waldseer 5tr. f RiBegger StraBe [ K 26 MTC 3000/ 220V 1990 2007 K 21-24, 26
Tabelle 1: Lichtsignalanlagen im Bereich des Stadtbusverkehrs

Alle Lichtsignalanlagen werden verkehrsabhangig betrieben und sind mit einer Ausnahme in
Grine Wellen eingebunden. Die rdumliche Zuordnung innerhalb des Stadtgebietes entspricht 5
Teilgebieten, die aus der Tabelle ebenfalls ersichtlich sind. Eine Bus-Priorisierung findet bislang
an keiner LSA statt.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

5 Linie 1: Abschnitt ZOB - WielandstraBe / Viehmarkt - ZOB

5.1 Datengrundlage und Streckenbeschreibung

Die dieser Untersuchung zugrunde liegenden Reisezeitmessungen der Linie 1 vom ZOB zur Wie-
landstraBBe und vom Viehmarkt zum ZOB wurden am Montag, 01.12.2008 zwischen 12:40 Uhr
und 19:10 Uhr sowie am Dienstag, 02.12.2008 ganztagig (06:10 Uhr bis 19:10 Uhr) und am Mitt-
woch, 03.12.2008 zwischen 06:10 Uhr und 12:40 Uhr durchgefihrt. Insgesamt wurden 46 Fahrten
gemessen. Von den erhobenen Fahrten lagen 13 in der Hauptverkehrszeit (HVZ: 07:00 Uhr bis
09:00 Uhr und 16:00 Uhr bis 18:00 Uhr) und 33 Fahrten in der Nebenverkehrszeit (NVZ).

Die Linie 1 verkehrt im 30-Minuten-Takt vom ZOB nach Westen zum Klinikum und tber das Wei-
Be Bild und die Riedlinger StraBBe zurtick zum ZOB. In dem betrachteten Untersuchungsbereich
werden neben dem ZOB die Haltestellen Firma Kavo, WielandstraBe und Viehmarkt bedient.

Im Plan 2 ist der Linienverlauf mit den betreffenden Haltestellen und Lichtsignalanlagen darge-

stellt. Insgesamt werden im betrachteten Abschnitt 7 LSA passiert.

5.2 Analyse des Fahrtablaufs

5.2.1 Zusammensetzung der Reisezeiten

Die gemessene mittlere Reisezeit der Linie 1 fur den betrachteten Teilabschnitt betragt 5:07 Mi-
nuten. In der Hauptverkehrszeit liegt dieser Wert bei 5:32 Minuten, in der Nebenverkehrszeit bei
4:58 Minuten.

In Tabelle 2 sind die absolute und prozentuale Aufteilung der Gesamtreisezeit des Streckenab-
schnittes ZOB - WielandstraBBe / Viehmarkt — ZOB fUr alle Fahrten sowie fur Haupt- und Neben-
verkehrszeit dargestellt. Die Abbildung 1 (sowie Abbildung 2, Abbildung 3) und Abbildung 4
verdeutlichen den Sachverhalt grafisch.

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Bei der Linie 1 tritt bei einer durchschnittlichen Gesamtreisezeit von 5:07 Minuten eine Gesamt-

verlustzeit von 1:54 Minuten auf. Dies entspricht einem Anteil von 37,2%.

In der Hauptverkehrszeit ergibt sich eine absolute Gesamtverlustzeit von 2:11 Minuten. Dies ent-
spricht bei einer Gesamtreisezeit von 5:32 Minuten 39,5%. In der Nebenverkehrszeit liegt der
Anteil der Gesamtverlustzeit bei 36,7%. In absoluten Werten ausgedriickt, entspricht das 1:50
Minuten, das heiBt, der Unterschied zwischen Haupt- und Nebenverkehrszeiten ist sehr gering.

Die Aufteilung der einzelnen Verlustzeiten ist in der Abbildung 5, sowie in Abbildung 6 und
Abbildung 7 grafisch dargestellt.

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 17
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Gesamt Hauptverkehrszeit Nebenverkehrszeit
(46 Fahrten) (13 Fahrten) (33 Fahrten)
Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan-
teile absolut teile relativ teile absolut teile relativ teile absolut teile relativ
[min] [%] [min] [%] [min] [%]
Fahrzeit 03:05 60,2 03:10 57,3 03:00 60,5
62,8 60,5 63,3
Fahrgastwechselzeit 00:08 2,6 00:11 3,2 00:08 2,8
Verlustzeit an Halte- 00:08 2,6 00:10 3,1 00:08 2,7
stellen
Verlustzeit an LSA 01:41 32,9 | 37.2 01:57 353 | 395 01:36 32,1 | 367
Streckenverlustzeit 00:05 1,7 00:04 1,1 00:06 1,9
Gesamtreisezeit 05:07 100 05:32 100 04:58 100
Tabelle 2 Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 1: Streckenabschnitt ZOB - Wie-

landstraBBe / Viehmarkt - ZOB

Gesamtreisezeiten in Prozent
Linie 1: ZOB - WielandstraBe/ Viehmarkt - ZOB

Streckenverlustzeit
1%

LSA-Verlustzeit
33%

Fahrzeit
60%

Haltestellenverlustzeit
3%
Fahrgastwechselzeit
3%

Abbildung 1 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 1: Streckenabschnitt
ZO0B - WielandstraBe / Viehmarkt - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Hauptverkehrszeit

Streckenverlustzeit
1%

Verlustzeit an LSA
35%

Fahrzeit
58%
Verlustzeit an Haltestellen
3%

Fahrgastwechselzeit
3%

Abbildung 2 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 1 zur Hauptver-
kehrszeit: Streckenabschnitt ZOB — WielandstraBe / Viehmarkt - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Nebenverkehrszeit

Streckenverlustzeit
2%

Verlustzeit an LSA
32%

Fahrzeit
61%

Verlustzeit an Haltestellen
2%

Fahrgastwechselzeit
3%

Abbildung 3 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 1 zur Nebenver-
kehrszeit: Streckenabschnitt ZOB — WielandstraBe / Viehmarkt - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Zusammensetzung der Gesamtreisezeit
Linie 1: ZOB - WielandstraBe/Viehmarkt - ZOB
5:32
5:07
4:48
o Streckenverlustzeit
m Verlustzeit an LSA
m Verlustzeit an Haltestellen
m Fahrgastwechselzeit
O Fahrzeit
03:05 03:10 03:00
Mittelwert - Alle Fahrten Mittelwert - Mittelwert -
Hauptverkehrszeit Nebenverkehrszeit
Abbildung 4 Absolute Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 1: Streckenabschnitt

ZOB - WielandstraBBe / Viehmarkt - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Gesamtverlustzeiten in Prozent
Linie 1: ZOB - WielandstraBe/ Viehmarkt - ZOB

Streckenverlustzeit Haltestellenverlustzeit
4% 7%

LSA-Verlustzeit
89%

Abbildung 5 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 1: Streckenabschnitt
ZOB - WielandstraBe / Viehmarkt - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Hauptverkehrszeit

Verlustzeit an
Streckenverlustzeit Haltestellen
3% 8%

Verlustzeit an LSA
89%

Abbildung 6 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 1 zur Hauptverkehrs-
zeit: Streckenabschnitt ZOB - WielandstraBe / Viehmarkt — ZOB

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 24



Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Nebenverkehrszeit

Verlustzeit an
Haltestellen
6%

Streckenverlustzeit
6%

Verlustzeit an LSA
88%

Abbildung 7 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 1 zur Nebenverkehrs-
zeit: Streckenabschnitt ZOB - WielandstraBe / Viehmarkt — ZOB

5.2.2 Verlustzeiten an Lichtsignalanlagen

Auf dem zu analysierenden Streckenabschnitt der Linie 1 werden sieben LSA passiert, wobei im
Mittel Gber alle Fahrten ein Zeitverlust von 1:41 Minuten auftritt. Dies entspricht einem prozen-
tualen Anteil von 32,9% an der Gesamtreisezeit.

An den LSA Bismarckring / A.-Pirrung-Str., Bismarckring / Bleicherstra3e sowie Bismarckring /
Ehinger StraBBe treten nahezu keine Verlustzeiten auf. Dies ist durch das Mitschwimmen in der
Grunen Welle des MIV sowie der seltenen Bedienung der Haltestelle Kavo begriindet. Die hochs-
ten mittleren Verlustzeiten treten beim Ein- bzw. Abbiegen vom Bismarckring (Bahnhofstra3e
und Ulmer-Tor-StraBe) auf. An den LSA Bismarckring / WielandstraBe und Ulmer-Tor-Str. / Eisen-
bahnstraBe treten dagegen im Mittel geringe Verlustzeiten auf.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Die an den einzelnen LSA auftretenden Verlustzeiten der Linie 1 zeigt die Tabelle 3 sowohl fir
alle Fahrten, als auch fur die Haupt- und Nebenverkehrszeit. In der Abbildung 8 sind die einzel-
nen Werte noch einmal grafisch dargestellt.

LSA-Nr. Bezeichnung Verlustzeiten [s]
Gesamt HVZ Nvz
K14 LSA BahnhofstraBBe/ Bismarckring 32 48 26
K13 LSA Bismarckring/ A.-Pirrung-StraBe 0 1 0
K12 LSA Bismarckring/ BleicherstraBe 0 0 0
K11 LSA Bismarckring/ Ehinger StraBBe 0 1 0
K10 LSA Bismarckring/ WielandstraBe 11 9 11
K15a LSA Bismarckring/ Ulmer-Tor-StraBe 11 43 40
K15b LSA EisenbahnstraBe/ Ulmer-Tor- 17 15 17
StraBe
Summe [s] 101 117 94
Tabelle 3 LSZI-:)-:BIerIustzeiten Linie 1: Streckenabschnitt ZOB — WielandstraB3e / Viehmarkt
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Verlustzeiten an Lichtsignalanlagen
Linie 1: ZOB-WielandstraBe/ Viehmarkt-ZOB

00:43 00741

00:39

003579 o0:32

00:30 1
T 0026 -
£ 00:26
% 0022 |
I3
£ 00:17
£ 00:17

00:13 601t

00:09

00:04

00:00 00:00 00:00
00:00
LSA LSA LSA LSA LSA LSA LSA
Bahnhofstr./ Bismarckring/  Bismarckring/  Bismarckring/  Bismarckring/  Bismarckring/  Eisenbahnstr./
Bismarckring  A.-Pirrung-Str. Bleicherstr. Ehinger Str. Wielandstr. Ulmer-Tor-Str. ~ Ulmer-Tor-Str.
Abbildung 8 LSA-Verlustzeiten Linie 1: Streckenabschnitt ZOB - WielandstraBe / Viehmarkt
—-Z0B

5.2.3 Verlustzeiten durch Behinderung auf der Strecke

Auf dem betrachteten Streckenabschnitt der Linie 1 gibt es lediglich jeweils einen Fall von ,Vor-
fahrt achten” und ,Zebrastreifen”. Am ,Vorfahrt achten” liegt die mittlere Verlustzeit bei 4
Sekunden, an dem Zebrastreifen tritt im Mittel eine Verlustzeit von 1 Sekunde auf. Insgesamt
entsteht damit eine mittlere Streckenverlustzeit von 5 Sekunden.

5.2.4 Fahrgastwechselzeiten und Verlustzeiten an Haltestellen

Die Summe der mittleren Fahrgastwechselzeiten betragt (ohne die Start- und Endhaltestelle
Z0B) 8 Sekunden und stellt damit lediglich einen Anteil von 2,6% an der Gesamtreisezeit dar.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Das ist damit zu erklaren, dass die Haltestelle Marktplatz nicht mehr mit zum Untersuchungsbe-
reich gehort. Bei den Messungen ergaben sich an dieser Haltestelle die groBten Verlustzeiten,
zum einen aufgrund der hohen Anzahl von Einsteigern und zum anderen aufgrund einer ebenso
recht groBen Zahl von Barzahlern in den Bussen.

Die mittlere Fahrgastwechselzeit pro Haltestelle betrdagt im betrachteten Abschnitt zwischen 1
Sekunde an den Haltestellen Firma Kavo (haufige Durchfahrten) und WielandstraBe und 6 Se-
kunden an der Haltestelle Viehmarkt.

Die gesamte Haltestellenaufenthaltszeit, die sich aus der Fahrgastwechselzeit und der Haltestel-
lenverlustzeit (ohne Verlustzeiten bei der Ausfahrt aus Haltestellen, z.B. aufgrund Busbucht)
zusammensetzt, betragt 16 Sekunden. Dies entspricht einem Anteil von 5% der Gesamtreisezeit.
Die mittlere Haltestellenaufenthaltszeit betrdagt zwischen 2 Sekunden an der Haltestelle Firma
Kavo und 11 Sekunden an der Haltestelle Viehmarkt.

Die einzelnen Werte an den Haltestellen zeigt die folgende Tabelle 4.

Gesamt HVZ NVZ
Fahrgast- Haltestellen- Fahrgast- Haltestellen- Fahrgast- Haltestellen-

wechselzeit aufenthalts- wechselzeit aufenthalts- wechselzeit aufenthalts-
Haltestelle [s] zeit [s] [s] zeit [s] [s] zeit [s]
Firma Kavo 1 2 2 4 1 1
WielandstraBe 1 3 1 3 1 3
Viehmarkt 6 1 8 12 6 1
Summe [s] 8 16 1 19 8 15
Tabelle 4 Fahrgastwechsel- und Haltestellenaufenthaltszeiten Linie 1: Streckenabschnitt

Z0B - WielandstraBe / Viehmarkt - ZOB
5.3 Storungsschwerpunkte

Bei der Analyse der Reisezeitmessungen wurden fir die Linie 1 folgende Stérungsschwerpunkte

definiert:

LSA mit mittleren Verlustzeiten, die mindestens 10 Sekunden sind
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Diese sind der Tabelle 5 zu entnehmen.

LSA-Bezeichnung Mittlere LSA-Verlustzeit [s]
LSA Bismarckring/BahnhofstraBe 32
LSA Bismarckring / WielandstraBe 11
LSA Bismarckring/ Ulmer-Tor-StraB3e 41
LSA EisenbahnstraBe/ Ulmer-Tor-StraBBe 17
Tabelle 5 Storungsschwerpunkte LSA Linie 1

Als zumindest unublich und bisweilen sicherheitskritisch wird dartber hinaus die Ausfahrt aus
der Haltestelle Viehmarkt (Sennhofgasse) auf den Zeppelinring als Linkseinbieger Gber abge-
senkten Bordstein angesehen. Die geringen mittleren Verlustzeiten lassen sich zum Teil dadurch
erklaren, dass - gemessen am Zeitbedarf zum Einfahren - unzureichende Sichtverhéltnisse auf
den bevorrechtigten Verkehr bestehen. Damit wird des Ofteren der bevorrechtigte Verkehr bis-
weilen auch zum Abbremsen bis hin zum Anhalten gezwungen. Vereinzelt wird aber auch die
Vorfahrt schon nach kurzer Wartezeit dahingehend erzwungen, dass dieses Anhalten aufgrund
der im Kurvenbereich ohnehin auftretenden geringeren Geschwindigkeiten scheinbar bewusst in
Kauf genommen wird.

5.4 MaBnahmenkonzeption

Der Uberwiegende Teil der Verlustzeiten besteht aus den direkten und indirekten Verlustzeiten
an Lichtsignalanlagen. Insofern stellt die Priorisierung der Busse an den LSA die wirkungsvollste
BeschleunigungsmaBnahme dar. Es wird sowohl die Anzahl als auch die Dauer der Halte deutlich
vermindert.

Hierzu ist eine AusrUstung aller Busse mit Funkanforderungsgeraten erforderlich. Ebenso mussen
alle LSA mit entsprechenden Empfangseinheiten ausgeristet werden und eine Software zur Bus-
Priorisierung implementiert werden. Je nach Alter der Bestandsanlage kénnen Steuergerat und
AuBenanlage beibehalten werden oder sie missen aufgeristet werden.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Positiver Begleiteffekt der MaBnahme ist, dass die Signalanlagen damit insgesamt auf den neu-
esten technischen Stand gebracht und von den Programmablaufen her der aktuellen Verkehrs-
entwicklung angepasst werden kénnen.

Die bereits seitens der Stadt Biberach angedachte Spurumwidmung in der BismarckstraBe, die an
der LSA Bismarckring / BahnhofstraBe eine gleichzeitige Freigabezeit des Geradeausverkehrs
Richtung Stden und der rechtseinbiegenden Busse aus der BahnhofstraBBe ermdglichen wirde,
wird als zielfGhrend fir eine deutliche Verlustzeitreduzierung der rechtseinbiegenden Busse
angesehen und sollte daher weiterverfolgt werden. Trotz der dann nur noch einspurigen Fuh-
rung des Verkehrs Richtung Stiden kann eine insgesamt leistungsfdahigere Phasenfolge geschaltet
werden, welche sich wiederum positiv auch auf den Verkehrsablauf des Bismarckrings auswirkt.
Erganzend hierzu wird die FuBgangerfurt Gber die BismarckstraBe auf Anforderungsbetrieb um-
gestellt.

Im weiteren Verlauf Richtung Norden ist jedoch die Notwendigkeit einer eigenen Busspur nicht
zwingend gegeben, so dass die sich dann ergebende Spuraufteilung (2 Kfz-Spuren Richtung Nor-
den) bis zur LSA Bismarckring / Ehinger StraB3e (dort Spursubtraktion zum Rechtsabbieger) in
dieser Fahrtrichtung gleichermaBen fir die Aufrechterhaltung eines stabilen Verkehrsablaufs
herangezogen werden kann. Zu Schwachlastzeiten (etwa von 20-6h) kann zwischen A.-Pirrung-
Str. und BleicherstraBBe ggf. dann auch das Parken am Fahrbahnrand auf der rechten Spur zuge-
lassen werden.

Die LSA K15a Bismarckring / Ulmer-Tor-StraBe wird durch den Einbau echter Mittelinseln mit
zusatzlichen FuBgangersignalen in der Grundleistungsfahigkeit erttichtigt, was dem Verkehrsab-
lauf im Verlauf des Bismarckrings mit und ohne Buseingriff gleichermaBen zugute kommt.

Weitere MaBnahmen, wie die Einrichtung von Busspuren, oder der Rickbau von Busbuchten
werden zundachst nicht unterstellt, da sie bezogen auf die damit verbundenen Reisezeitgewinne,
einen Uberproportionalen Aufwand bedingen wirden oder generell nicht akzeptiert werden.

Denkbar ist jedoch, durch zusatzliche LSA (meist Sicherungsanlagen mit Gelb/Rot-Signalen) die
Verlustzeiten der Busse an Einmindungen mit Wartepflicht zu reduzieren. Auf diese Weise lasst
sich z. B. ein Linkseinbiegen in eine HauptstraBBe mithilfe zweier neuer Signalquerschnitte fur
beide Fahrtrichtungen der HauptstraBBe absichern. Das Lohnen dieser Investition setzt aber das
Auftreten entsprechender Verlustzeiten oder die Notwendigkeit einer allgemeinen Erhéhung
der Verkehrs- und Betriebssicherheit voraus.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

In Zuge der Linie 1 kommt hierfir die Einmindung Sennhofgasse / Zeppelinring in Betracht, die
von den im vorigen Abschnitt beschriebenen Situationen betroffen ist.

5.5 Abschatzung der erzielbaren Reisezeitgewinne

Je LSA wurde anhand der Knotenpunktskonstruktion, der Phasenfolge, des Auslastungsgrades
sowie weiterer Kriterien wie Einbindung in eine ,Griine Welle” der mégliche Prozentsatz der
Verlustzeitreduzierung abgeschatzt.

Diese Prozentsatze liegen an reinen FuBgangerschutzanlagen nahe 100% und bei Knoten-
punktsanlagen bei etwa 70 bis 80%. Die sich ergebenden Werte sind in Tabelle 6 dargestellt.

Neben diesen so genannten direkten LSA-Verlustzeiten (Uberwiegend Standzeiten) entstehen
weitere so genannte indirekte LSA-Verlustzeiten durch Anfahren und Bremsen. Diese liegen bei
etwa 10% der direkten Verlustzeiten und kénnen dementsprechend in diesem Ausmaf3 zusatz-
lich reduziert werden.

Die Ergebnisse der Reisezeitgewinnabschatzung fir die Buslinie 1 werden zusammenfassend in
Tabelle 7 dargestellt. ergibt sich ein Abbau der Verlustzeiten von 81,0 Sekunden, entsprechend
1,35 Minuten. Dieser Wert entspricht 26,4 % der heutigen durchschnittlichen Reisezeit auf dem
betrachteten Abschnitt.

Die bestehenden Verlustzeiten auf dem betrachteten Abschnitt von insgesamt 1,68 min kénnen
somit um 80,3% reduziert werden.

Lichtsignalanlage in % G
LSA Bismarckring/BahnhofstraBe 70 22,4
LSA Bismarckring/WielandstraBe 70 7,7
LSA Bismarckring/Ulmer-Tor-StraBBe 70 28,7
LSA EisenbahnstraBe/Ulmer-Tor-StraBBe 70 11,9
Summe 70,7 s (1:11 min)
Tabelle 6 Abschatzung der méglichen LSA-Verlustzeitreduzierung auf Buslinie 1
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Mogliche Verlustzeitreduzierung

in Sekunden in Minuten
Direkte Verlustzeiten an LSA 70,7 1:11
Indirekte Verlustzeiten an LSA (10%) 7,1 0:07
Zusatzliche LSA als Einfahr- / Abbiegehilfe 3,2 0:03
Gesamtreduzierung 81,0 1:21

Tabelle 7

5.6 Aussagen zur Piinktlichkeit

Abschatzung der Reisezeitgewinne auf Buslinie 1

In der Abbildung 9 ist die prozentuale Verteilung der einzelnen Fahrten in Bezug auf die Punkt-
lichkeit dargestellt. Referenz ist hierbei die Endhaltestelle am ZOB.

mehr als 5 min
30%

Linie 1: Verspatungen in Prozent
an der Endhaltestelle ZOB

mehr als 2 min
37%

plnktlich

33%

Abbildung 9 Piinktlichkeit der Linie 1
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Dabei sind 33% aller erhobenen Fahrten plnktlich, d.h. sie haben maximal 2 Minuten Verspa-
tung. 37% der Fahrten haben eine Verspatung von 2 bis 5 Minuten und 30% sind deutlich ver-
spatet mit mehr als 5 Minuten.

5.7 Hinweise zum Linienabschnitt auBerhalb des Untersuchungsgebietes

Wie bereits erwahnt, fanden die Messungen im Busliniennetz der Stadt Biberach auf dem ge-
samten Linienweg der einzelnen Linien statt. Dabei stellte der Bereich des Bismarckringes und
des Bahnhofes das Hauptuntersuchungsgebiet dar. Zur Erganzung sollen nun jedoch auch einige
Aussagen zu den Ergebnissen auBBerhalb dieses Bereiches getroffen werden.

Die Gesamtreisezeit zwischen den Haltestellen WielandstraBe und Viehmarkt betragt im Mittel
24:18 Minuten. Die Aufteilung dieser Gesamtreisezeit auf die Einzelwerte ist in der Tabelle 8
dargestellt. Dabei entféllt ein recht hoher Anteil der Gesamtreisezeit auf den Fahrgastwechsel,
was durch die Haltestelle Marktplatz zu begriinden ist. Dort fallt die hohe Zahl an Einsteigern
auf, trotz Fahrschein-Automat treten zudem einige Barzahler auf (u.a. dltere Fahrgaste, die eine
Automaten-Nutzung scheuen). Es entstehen auf dem betrachteten Streckenabschnitt keine Ver-
lustzeiten an LSA, da in diesem Bereich keine vorzufinden sind.

Reisezeitanteile absolut [min] Reisezeitanteile relativ [%]
Fahrzeit 18:19 75,4
86,1
Fahrgastwechselzeit 2:36 10,7
Verlustzeit an Haltestellen 3:00 12,3
Verlustzeit an LSA 0:00 0 13.9
Streckenverlustzeit 0:23 1,6
Gesamtreisezeit 24:18 100
Tabelle 8 Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 1: Streckenabschnitt Marktplatz -

Viehmarkt
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6 Linie 5: Abschnitt ZOB — WielandstraBBe / Landwirtschaftsschule - ZOB

6.1 Datengrundlage und Streckenbeschreibung

Die zugrunde liegenden Reisezeitmessungen der Linie 5 vom ZOB zur WielandstraBBe und von der
Landwirtschaftsschule zum ZOB wurden am Montag, 01.12.2009 zwischen 12:40 Uhr und 19:10
Uhr, am Dienstag, 02.12.2009 ganztatig (07:40 Uhr bis 19:10 Uhr) sowie am Mittwoch, 03.12.2009
ebenso ganztagig durchgefihrt. Insgesamt wurden 28 Messfahrten durchgefihrt. Von den er-
hobenen Fahrten lagen 9 in der Hauptverkehrszeit (HVZ: 07:00 Uhr bis 09:00 Uhr und 16:00 Uhr
bis 18:00 Uhr) und 19 Fahrten in der Nebenverkehrszeit (NVZ).

Die Linie 5 verkehrt im 60-Minuten-Takt vom ZOB Uber den Altstadtring nach Osten in Richtung
Bergerhausen und Uber die Landwirtschaftsschule zurtick zum ZOB. In dem Untersuchungsbe-
reich werden neben dem ZOB die Haltestellen Firma Kavo, WielandstraBe, Landwirtschaftsschule
und Evangelischer Friedhof bedient.

Der Plan 3 zeigt den Linienverlauf mit den entsprechenden Haltestellen und Lichtsignalanlagen
im Untersuchungsgebiet. Es werden in dem betrachteten Abschnitt insgesamt 9 LSA passiert.

6.2 Analyse des Fahrtablaufs

6.2.1 Zusammensetzung der Reisezeiten

Die gemessene mittlere Reisezeit der Linie 5 betragt flr den zu untersuchenden Teilabschnitt
6:53 Minuten. In der Hauptverkehrszeit liegt dieser Wert bei 7:08 Minuten, in der Nebenver-
kehrszeit bei 6:45 Minuten.

Die Tabelle 9 zeigt die absolute und prozentuale Aufteilung der Gesamtreisezeit des Streckenab-
schnittes ZOB - WielandstraBe / Landwirtschaftsschule — ZOB fur alle Fahrten, sowie fur die
Haupt- und Nebenverkehrszeit. Die grafischen Darstellungen dazu finden sich in der Abbildung
10 (sowie in Abbildung 11und Abbildung 12) und in der Abbildung 13.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Bei der Linie 5 tritt bei einer durchschnittlichen Gesamtreisezeit von 6:53 Minuten eine Gesamt-

verlustzeit von 2:40 Minuten auf, was einem Anteil von 38,7% entspricht.

In der Hauptverkehrszeit ergibt sich eine absolute Gesamtverlustzeit von 2:50 Minuten. Dies ent-
spricht bei einer Gesamtreisezeit von 7:08 Minuten 39,9%. In der Nebenverkehrszeit liegt der
Anteil der Gesamtverlustzeit bei 38,3%. In absoluten Werten ausgedriickt, entspricht das 2:35

Minuten, das heiBt, die tageszeitlichen Unterschiede sind, wie schon bei Linie 1, gering.

Die Abbildung 14 zeigt die prozentuale Aufteilung der einzelnen Verlustzeiten.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Gesamt Hauptverkehrszeit Nebenverkehrszeit
(28 Fahrten) (9 Fahrten) (19 Fahrten)
Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan-
teile absolut teile relativ teile absolut teile relativ teile absolut teile relativ
[min] [%] [min] [%] [min] [%]
Fahrzeit 04:10 60,6 04:16 59,6 04:06 60,8
61,3 60,1 61,7
Fahrgastwechselzeit 00:03 0,7 00:02 0,5 00:04 0,9
Verlustzeit an Halte- 00:03 0,7 00:04 1.1 00:02 0,6
stellen
Verlustzeit an LSA 02:37 38,0 | 387 02:46 38,8 | 399 02:33 37,7 | 383
Streckenverlustzeit 00:00 0,0 00:00 0,0 00:00 0,0
Gesamtreisezeit 06:53 100 07:08 100 06:45 100

Tabelle 9 Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 5: Streckenabschnitt ZOB - Wie-
landstraBe / Landwirtschaftsschule - ZOB
Gesamtreisezeiten in Prozent
Linie 5: ZOB - WielandstraBe/ Landwirtschaftsschule - ZOB
Streckenverlustzeit
0%
LSA-Verlustzeit
38%
Fahrzeit
60%
Haltestellenverlustzeit
1%
Fahrgastwechselzeit
1%

Abbildung 10 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 5: Streckenabschnitt

ZOB - WielandstraBe / Landwirtschaftsschule — ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Hauptverkehrszeit

Streckenverlustzeit
0%

Verlustzeit an LSA
39%

Fahrzeit
Verlustzeit an Haltestellen 59%

1%

Fahrgastwechselzeit
1%

Abbildung 11 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 5 zur Hauptver-
kehrszeit: Streckenabschnitt ZOB — WielandstraBe / Landwirtschaftsschule -
ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Nebenverkehrszeit

Streckenverlustzeit
0%

Verlustzeit an LSA
37%

Fahrzeit
61%

Verlustzeit an Haltestellen
1%

Fahrgastwechselzeit
1%

Abbildung 12 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 5 zur Nebenver-
kehrszeit: Streckenabschnitt ZOB — WielandstraBe / Landwirtschaftsschule -
ZOB

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 39



Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Zusammensetzung der Gesamtreisezeit
Linie 5: ZOB - WielandstraBe/Landwirtschaftsschule - ZOB

7:08
6:53 6:45

O Streckenverlustzeit
B Verlustzeit an LSA
B Verlustzeit an Haltestellen

O 00:04 B Fahrgastwechselzeit
O Fahrzeit
04:10 04:16 04:06
Mittelwert - Alle Mittelwert - Mittelwert -
Fahrten Hauptverkehrszeit Nebenverkehrszeit
Abbildung 13 Absolute Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 5: Streckenabschnitt

ZOB - WielandstraBBe / Landwirtschaftsschule - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Gesamtverlustzeiten in Prozent
Linie 5: ZOB - WielandstraBe/ Landwirtschaftsschule - ZOB

Streckenverlustzeit
0% Haltestellenverlustzeit
2%

LSA-Verlustzeit
98%

Abbildung 14 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 5: Streckenabschnitt
Z0B - WielandstraBe / Landwirtschaftsschule - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Hauptverkehrszeit

Streckenverlustzeit

0% Verlustzeit an Haltestellen
3%

Verlustzeit an LSA
97%

Abbildung 15 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 5 zur Hauptverkehrs-
zeit: Streckenabschnitt ZOB - WielandstraBe / Landwirtschaftsschule - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Nebenverkehrszeit

Streckenverlustzeit
0% Verlustzeit an Haltestellen
2%

Verlustzeit an LSA
98%

Abbildung 16 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 5 zur Nebenverkehrs-
zeit: Streckenabschnitt ZOB - WielandstraBe / Landwirtschaftsschule - ZOB

6.2.2 Verlustzeiten an Lichtsignalanlagen

Insgesamt werden auf dem betrachteten Streckenabschnitt der Linie 5 neun LSA passiert. Dabei
tritt im Mittel Gber alle Fahrten ein Zeitverlust von 2:37 Minuten auf, was einem prozentualen
Anteil von 38% entspricht.

Die durchschnittliche LSA-Verlustzeit je LSA betragt 17,4 Sekunden. Die Werte schwanken dabei
zwischen 0 Sekunden an den LSA Bismarckring/ BleicherstraBBe bzw. Bismarckring / Ehinger Stra-
Be und 50 Sekunden an der LSA BahnhofstraBe/ Bismarckring.

Die Tabelle 10 zeigt die an den einzelnen LSA auftretenden Verlustzeiten der Linie 5, sowohl fur
alle Fahrten, als auch fur die Haupt- und Nebenverkehrszeit. In der Abbildung 17 sind die Werte
grafisch dargestellt.
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LSA-Nr. Bezeichnung Verlustzeiten [s]
Gesamt HVZ NVvz
K14 LSA BahnhofstraBe/ Bismarckring 50 64 43
K13 LSA Bismarckring/ A.-Pirrung-StraBBe 1 1 1
K12 LSA Bismarckring/ BleicherstraBe 0 1 0
K11 LSA Bismarckring/ Ehinger StraB3e 0 0 0
K10 LSA Bismarckring/ WielandstraBBe 10 3 13
K18 LSA Ulmer StraBe/ Bergerhauser Stral3e 42 62 33
K17 LSA Memminger StraBe/ Ulmer StraBe 10 10 10
K16a LSA Eselsberg/ Ulmer StraBe 3 0 4
K15b LSA EisenbahnstraBe/ Ulmer-Tor-StraBe 41 25 48
Summe [s] 157 166 152
Tabelle 10 LSA-Verlustzeiten Linie 5: Streckenabschnitt ZOB — WielandstraBe / Landwirt-

schaftsschule - ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Verlustzeiten an Lichtsignalanlagen
Linie 5: ZOB-WielandstraBe/ Landwirtschaftsschule-ZOB
01:00
00:52 00:50
00:43 - 00:42 00:41
g
E 00:35 -
.“E
[7]
2 00:26
)
>
00:17 ~
00:10 00:10
00:09 -
00:01 00:03
: 00:00 00:00
00:00 - ; ; | ‘
LSA LSA LSA LSA LSA LSA Ulmer LSA LSA Eselsberg/ LSA
Bahnhofstr./  Bismarckring/ Bismarckring/ Bismarckring/ Bismarckring/ Str./ Memminger Ulmer Str.  Eisenbahnstr./
Bismarckring  A.-Pirrung-Str.  Bleicherstr. Ehinger Str. Wielandstr.  Bergerhauser Str./ Ulmer Str. Ulmer-Tor-Str.
Str.
Abbildung 17 LSA-Verlustzeiten Linie 5: Streckenabschnitt ZOB - WielandstraBe / Landwirt-
schaftsschule - ZOB
6.2.3 Verlustzeiten durch Behinderung auf der Strecke

In dem Untersuchungsbereich sind weder Zebrastreifen noch Vorfahrt achten an unsignalisierten

Knotenpunkten vorhanden. Daher kdnnen auch keine Zeitverluste auf der Strecke durch diese
Ereignisse entstehen. Die Streckenverlustzeit betragt daher 0 Sekunden.

6.2.4

Fahrgastwechselzeiten und Verlustzeiten an Haltestellen

Die Summe der Fahrgastwechselzeiten betragt (ohne die Start- und Zielhaltestelle ZOB) 3 Sekun-
den, was einem Anteil von lediglich 0,7% an der Gesamtreisezeit entspricht. Auch bei der Linie 5

ist die Situation analog zu Linie 1. Die Haltestellenverlustzeit ist auf dem betrachteten Abschnitt

sehr niedrig, was dadurch begrindet werden kann, dass die Haltestelle Marktplatz nicht im na-
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heren Untersuchungsbereich liegt und daher nicht mit betrachtet wird. An den Haltestellen

Landwirtschaftsschule, Evangelischer Friedhof und Firma Kavo werden nur sehr selten Fahrgast-

wechsel durchgeflhrt.

Die mittlere Fahrgastwechselzeit pro Haltestelle schwankt daher auf dem betrachteten Strecken-

abschnitt zwischen 0 Sekunden an den Haltestellen Landwirtschaftsschule sowie Evangelischer
Friedhof und 2 Sekunden an der Haltestelle WielandstraBe.

Die gesamte Haltestellenaufenthaltszeit betragt 5 Sekunden, was einem Anteil von 1% an der

Gesamtreisezeit entspricht. Die Haltestellenaufenthaltszeit schwankt dabei zwischen 0 Sekunden

an den Haltestellen Landwirtschaftsschule und Evangelischer Friedhof und 3 Sekunden an der
Haltestelle WielandstraBe.

Gesamt HVZ NVZ
Fahrgast- Haltestellen- Fahrgast- Haltestellen- Fahrgast- Haltestellen-

wechselzeit | aufenthalts- | wechselzeit | aufenthalts- | wechselzeit | aufenthalts-
Haltestelle [s] zeit [s] Is] zeit [s] [s] zeit [s]
Firma Kavo 1 2 1 3 1 2
WielandstraBe 2 3 1 3 3 3
Landwirtschaftsschule 0 0 0 0 0 0
Evangelischer Friedhof 0 0 0 0 0 0
Summe 3 5 2 6 4 5
Tabelle 11 Fahrgastwechsel- und Haltestellenaufenthaltszeiten Linie 5: Streckenabschnitt

ZOB - WielandstraBe / Landwirtschaftsschule — ZOB
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

6.3 Storungsschwerpunkte

Die Stérungsschwerpunkte der Linie 5 wurden mit den bei Linie 1 genannten Kriterien fiir LSA
ermittelt.

Die Ergebnisse zu den bei der Linie 5 bestehenden Stérungsschwerpunkten sind in der Tabelle 12

dargestellt.
LSA-Bezeichnung Mittlere LSA-Verlustzeit [s]
LSA Bismarckring / BahnhofstraB3e 50
LSA Bismarckring / WielandstraBBe 10
LSA Ulmer StraBe / Bergerhauser StraBBe 42
LSA Memminger Straf3e / Ulmer StraBe 10
LSA EisenbahnstraBBe / Ulmer-Tor-Stral3e 41
Tabelle 12 Storungsschwerpunkte LSA Linie 5
6.4 MaBnahmenkonzeption

Es werden die grundsatzlich gleichen MaBBnahmen wie bei Linie 1 vorgesehen. Der Schwerpunkt
liegt bei der Priorisierung an den LSA und dem Abbau der auftretenden direkten und indirekten
Verlustzeiten. Die Einrichtung einer zusatzlichen LSA wird bei Linie 5 nicht unterstellt.

6.5 Abschatzung der erzielbaren Reisezeitgewinne
Je LSA entlang der Buslinie 5 wurde anhand der Knotenpunktskonstruktion, der Phasenfolge,

des Auslastungsgrades sowie weiterer Kriterien wie Einbindung in eine ,Grine Welle"” der még-
liche Prozentsatz der Verlustzeitreduzierung abgeschatzt.
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Diese Prozentsatze liegen an FSA nahe 100% und bei Knotenpunktsanlagen bei etwa 70 bis
80%. Im Bereich Ulmer StraBe wird infolge der Randbedingungen des Kreuzens eines hochbelas-
teten und koordinierten Streckenzuges des MIV nur eine Reduzierung von ca. 50% der Verlust-
zeiten als moglich angesehen. Aufgrund der konkurrierenden Fahrtrichtungen der Busse an der
LSA EisenbahnstraBe / Ulmer-Tor-StraBe und den rdumlichen Randbedingungen (Nahe zum Bis-
marckring) wird hier ebenfalls ein Verlustzeitabbau von nur 60% angesetzt. Die sich ergebenden
Werte sind in Tabelle 13 dargestellt.

Neben diesen so genannten direkten LSA-Verlustzeiten (iberwiegend Standzeiten) entstehen
weitere so genannte indirekte LSA-Verlustzeiten durch Anfahren und Bremsen. Diese liegen bei
etwa 10% der direkten Verlustzeiten und kénnen dementsprechend in diesem Ausmaf3 zusatz-
lich reduziert werden.

Die Ergebnisse der Reisezeitgewinnabschatzung fir die Buslinie 5 werden zusammenfassend in
Tabelle 14 dargestellt. Es ergibt sich ein Abbau der Verlustzeiten von 93,1 Sekunden, entspre-
chend 1,55 Minuten. Dieser Wert entspricht 22,5 % der heutigen durchschnittlichen Reisezeit auf
dem betrachteten Abschnitt.

Die bestehenden Verlustzeiten auf dem betrachteten Abschnitt von insgesamt 2,61 min kénnen
somit um 59,3% reduziert werden.

Lichtsignalanlage in % e
LSA Bismarckring / BahnhofstraBe 70 25,0
LSA Bismarckring / WielandstraBBe 70 7.0
LSA Ulmer StraBe / Bergerhauser StraBBe 50 21,0
LSA Memminger Straf3e / Ulmer-Tor-StraBBe 70 7.0
LSA EisenbahnstraBe / Ulmer-Tor-StraBe 60 24,6
Summe 84,6 s (1:25 min)
Tabelle 13 Abschatzung der méglichen LSA-Verlustzeitreduzierung auf Buslinie 5

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht

48



Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Mogliche Verlustzeitreduzierung in Sekunden in Minuten
Direkte Verlustzeiten an LSA 84,6 1:25
Indirekte Verlustzeiten an LSA (10%) 8,5 0:08
Gesamtreduzierung 93,1 1:33
Tabelle 14 Abschatzung der Reisezeitgewinne auf Buslinie 5
6.6 Aussagen zur Piinktlichkeit

Die zeigt die prozentuale Verteilung der Verspatungen der Linie 5 an der Endhaltestelle ZOB. Im
Vergleich zur Linie 1 sind knapp die Halfte aller Fahrten punktlich. 32% weisen eine Verspatung
zwischen 2 und 5 Minuten auf. Ca. ein Fiinftel aller Fahrten ist mit mehr als 5 Minuten verspatet.

Linie 5: Verspéatungen in Prozent
an der Endhaltestelle ZOB

mehr als 5 min
21%

pinktlich
46%

mehr als 2 min
32%

Abbildung 18 Piinktlichkeit der Linie 5
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6.7 Hinweise zum Linienabschnitt auBerhalb des Untersuchungsgebietes

Der Bereich auBerhalb des Untersuchungsbereiches der Linie 5 erstreckt sich von der Haltestelle
Marktplatz bis zur Haltestelle Landwirtschaftsschule. Die mittlere Gesamtreisezeit auf diesem
Abschnitt betragt 20:33 Minuten. Die Einzelergebnisse finden sich in Tabelle 15. Auch bei der
Linie 5 ist der Anteil des Fahrgastwechsels, wie auch schon bei Linie 1, sehr viel héher als im ei-
gentlichen Untersuchungsgebiet, was wiederum durch die Haltestelle Marktplatz und der damit
verbundenen langen Aufenthaltszeit zu begriinden ist. Die Verlustzeiten durch LSA sind relativ
gering im Vergleich zum Untersuchungsbereich. Ursache dafir sind weniger LSA bzw. FSA auf
dem Streckenabschnitt (6 im Vergleich zu 9 im Bereich Bismarckring/ Bahnhof). Die betreffenden
Verlustzeiten an den einzelnen Signalanlagen sind in der Tabelle 16 aufgefuhrt. Auffallig ist vor
allem die LSA Waldseer StraBBe/ K&nigsbergallee mit einer durchschnittlichen Verlustzeit von 34

Sekunden.
Reisezeitanteile absolut [min] Reisezeitanteile relativ [%]
Fahrzeit 14:06 68,6
80,2
Fahrgastwechselzeit 2:23 11,6
Verlustzeit an Haltestellen 1:34 7,6
Verlustzeit an LSA 1:25 6,9 198
Streckenverlustzeit 1:05 53
Gesamtreisezeit 20:33 100
Tabelle 15 Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 5: Streckenabschnitt Marktplatz

— Landwirtschaftsschule
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LSA-NTr. Bezeichnung Verlustzeiten [s]
K22 LSA Waldseer StraBe / Kénigsbergalle 34
K21 LSA Kénigsbergalle / RollinstraBBe 16
FSA Hans Liebherr-Straf3e 2
K28 LSA Memminger Str. / Hans-Liebherr-Str. 10
K30 LSA Memminger Str. / Theodor-Heuss-Str. 23
FSA Mettenberger StraBe 0
Summe [s] 85
Tabelle 16 LSF‘A-:/erIustzeiten Linie 5: Streckenabschnitt Marktplatz - Landwirtschafts-
schule
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7 Linie 6: Abschnitt Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad — WielandstraBBe

7.1 Datengrundlage und Streckenbeschreibung

Die Reisezeitmessungen auf der Linie 6 vom Viehmarkt zur Landwirtschaftsschule und vom Frei-
bad zur WielandstraBe wurden am Montag, 01.12.2008 zwischen 13:00 Uhr und 18:30 Uhr sowie
am Dienstag, 02.12.2008 ganztagig (07:00 Uhr bis 18:30 Uhr) und am Mittwoch ebenfalls ganz-
tagig durchgefuhrt. Dabei wurden insgesamt 29 Fahrten gemessen. Von den erhobenen Fahrten
lagen 10 in der Hauptverkehrszeit (HVZ: 07:00 Uhr bis 09:00 Uhr und 16:00 Uhr bis 18:00 Uhr)
und 19 Fahrten in der Nebenverkehrszeit (NVZ).

Die Linie 6 verkehrt ebenso wie die Linie 5 im 60-Minuten-Takt ab Marktplatz Gber den ZOB in
den Osten nach Bergerhausen und Uber das Freibad und den ZOB wieder zuriick zum Markt-
platz. Im ndheren Untersuchungsbereich werden die Haltestellen Viehmarkt, ZOB, Evangelischer
Friedhof, Landwirtschaftsschule, Freibad, Firma Kavo und Wielandstra3e bedient.

Der Plan 4 zeigt den Linienverlauf mit den Haltestellen und Lichtsignalanlagen, die im Untersu-

chungsbereich liegen. Es werden im betrachteten Abschnitt insgesamt 9 LSA passiert.

7.2 Analyse des Fahrtablaufs

7.2.1 Zusammensetzung der Reisezeiten

Die gemessene mittlere Reisezeit der Linie 6 im Untersuchungsbereich betragt 18:42 Minuten. In
der Hauptverkehrszeit liegt dieser Wert bei 19:09 Minuten, in der Nebenverkehrszeit bei 18:28
Minuten.

In Tabelle 17 sind die absolute und prozentuale Aufteilung der Gesamtreisezeit des Streckenab-
schnittes Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad — WielandstraBe fur alle Fahrten sowie fir
Haupt- und Nebenverkehrszeit dargestellt. Die grafischen Darstellungen finden sich in der
Abbildung 19 (sowie in Abbildung 20 und Abbildung 21) und in Abbildung 22.
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Bei einer durchschnittlichen Gesamtreisezeit von 18:42 Minuten der Linie 6 tritt eine Gesamtver-

lustzeit von 9:46 Minuten auf. Das entspricht einem Anteil von 52,2%.

In der Hauptverkehrszeit ergibt sich eine absolute Gesamtverlustzeit von 10:26 Minuten. Dies
entspricht bei einer Gesamtreisezeit von 19:09 Minuten 54,5%. In der Nebenverkehrszeit liegt
der Anteil der Gesamtverlustzeit bei 51,2%. In absoluten Werten ausgedriickt, entspricht das
9:28 Minuten. Der Unterschied der Verlustzeiten zwischen Hauptverkehrszeiten und Nebenver-
kehrszeiten ist bei der Linie 6 zwar mit weniger als einer Minute noch recht gering, aber deutli-

cher ausgepragt als bei den Linien 1 und 5.

Die Aufteilung der einzelnen Verlustzeiten zeigt die Abbildung 23.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Gesamt Hauptverkehrszeit Nebenverkehrszeit
(29 Fahrten) (10 Fahrten) (19 Fahrten)
Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan- Reisezeitan-
teile absolut teile relativ teile absolut teile relativ teile absolut teile relativ
[min] [%] [min] [%] [min] [%]
Fahrzeit 07:48 41,7 07:41 40,1 07:48 42,3
47,8 45,5 48,8
Fahrgastwechselzeit 01:08 6,1 01:02 5,4 01:12 6,5
Verlustzeit an Halte- 02:53 15,4 02:46 14,5 02:57 16,0
stellen
Verlustzeit an LSA 06:36 353 | 522 07:16 37,9 | 545 06:17 34,0 | 51.2
Streckenverlustzeit 00:17 1,5 00:24 2.1 00:14 1,2
Gesamtreisezeit 18:42 100 19:09 100 18:28 100
Tabelle 17 Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 6: Streckenabschnitt Viehmarkt -
Landwirtschaftsschule / Freibad — WielandstraBBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Gesamtreisezeiten in Prozent
Linie 6: Viehmarkt - Landwirtschaftsschule/ Freibad - WielandstraBe

Streckenverlustzeit
2%

Fahrzeit

42%
LSA-Verlustzeit

35%

Haltestellenverlustzeit Fahrgastwechselzeit
15% 6%

Abbildung 19 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 6: Streckenabschnitt
Viehmarkt - Landwirtschaftsschule / Freibad — WielandstraBBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Hauptverkehrszeit

Streckenverlustzeit
2%

Fahrzeit

Verlustzeit an LSA
erlustzeit an 40%

38%

Fahrgastwechselzeit
5%

Verlustzeit an Haltestellen
15%

Abbildung 20 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 6 zur Hauptver-
kehrszeit: Streckenabschnitt Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad -
WielandstraBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Nebenverkehrszeit

Streckenverlustzeit
1%

Verlustzeit an LSA

34% Fahrzeit

42%

Verlustzeit an Haltestellen Fahrgastwechselzeit
16% 7%

Abbildung 21 Prozentuale Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 6 zur Nebenver-
kehrszeit: Streckenabschnitt Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad -
WielandstraBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 6:
Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad — WielandstraBe

18:42 19:09 18:28

O Streckenverlustzeit

B Verlustzeit an LSA

m Verlustzeit an Haltestellen
m Fahrgastwechselzeit

o Fahrzeit
07:48 07:41 07:48
Mittelwert - Alle Mittelwert - Mittelwert -
Fahrten Hauptverkehrszeit Nebenverkehrszeit

Abbildung 22 Absolute Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 6: Streckenabschnitt
Viehmarkt - Landwirtschaftsschule / Freibad — WielandstraBBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Gesamtverlustzeiten in Prozent
Linie 6: Viehmarkt - Landwirtschaftsschule/ Freibad - WielandstraBe

Streckenverlustzeit
3%

Haltestellenverlustzeit
29%

LSA-Verlustzeit
68%

Abbildung 23 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 6: Streckenabschnitt
Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad — WielandstraBBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Hauptverkehrszeit

Streckenverlustzeit
4% Verlustzeit an Haltestellen
26%

Verlustzeit an LSA
70%

Abbildung 24 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 6 zur Hauptverkehrs-
zeit: Streckenabschnitt Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad - Wie-
landstraBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Nebenverkehrszeit

Streckenverlustzeit
3%

Verlustzeit an Haltestellen

31%
Verlustzeit an LSA
66%
Abbildung 25 Prozentuale Zusammensetzung der Verlustzeiten Linie 6 zur Nebenverkehrs-
zeit: Streckenabschnitt Viehmarkt — Landwirtschaftsschule / Freibad - Wie-

landstraBBe

7.2.2 Verlustzeiten an Lichtsignalanlagen

Auf dem zu analysierenden Streckenabschnitt der Linie 6 werden an 9 Lichtsignalanlagen insge-
samt 16 Signalquerschnitte passiert, wobei im Mittel Gber alle Fahrten ein Zeitverlust von 6:36
Minuten auftritt. Das entspricht einem Anteil von 35,3% an der Gesamtreisezeit. Einige Lichtsig-
nalanlagen werden dabei in verschiedenen Fahrtrichtungen mehrfach passiert.

Die durchschnittliche LSA-Verlustzeit betragt bezogen auf alle Haltlinien 24,8 Sekunden. Dabei
schwanken die Werte zwischen 0 Sekunden an der Ulmer StraBe / Bergerhauser StraBe und LSA
Bismarckring / Bleicherstraf3e und 60 Sekunden an der LSA Bismarckring/ Bahnhofstrale.

Die an den einzelnen LSA auftretenden Verlustzeiten der Linie 6 zeigt die Tabelle 18. In der
Abbildung 26 sind die einzelnen Werte grafisch dargestellt.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

LSA- Verlustzeiten [s]
Nr Bezeichnung Fahrtrichtung
) Gesamt HVZ NVZ
Rechts 54 59 51
K15a | LSA Bismarckring / Ulmer-Tor-StraBe
Links 42 43 42
Links 17 16 18
K15b | LSA EisenbahnstraBe / Ulmer-Tor-StraBBe
Geradeaus 52 43 56
Links 42 50 37
K14 | LSA Bismarckring / BahnhofstraBe
Rechts 60 69 55
stadtaus 50 75 37
K16a | LSA Eselsberg / Ulmer StraBe
stadtein 17 22 15
Links stadtaus 14 12 15
K17 | LSA Memminger StraBe / Ulmer StraBe FSA stadtaus 2 4 1
Links stadtein 23 18 26
K18 | LSA Ulmer StraBBe / Bergerhauser StraBBe 0 1 0
K13 | LSA Bismarckring / A.-Pirrung-Straf3e 5 3 6
K12 | LSA Bismarckring / BleicherstraBe 0 1 0
K11 LSA Bismarckring / Ehinger StraB3e 2 3 2
K10 | LSA Bismarckring / WielandstraB3e 16 18 15
Summe [s] 396 437 376
Tabelle 18 LSA-Verlustzeiten Linie 6: Streckenabschnitt Viehmarkt - Landwirtschaftsschu-

le / Freibad — WielandstraBBe
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

01:09

Verlustzeiten an Lichtsignalanlagen
Linie 6: Viehmarkt-Landwirtschaftsschule/ Freibad- WielandstraBe

01:00

01:00

00:52

Verlustzeit [min]
o
o
(]
(5]

00:26 -

00:17 00:16
00:09 - 00:05
00:00 . 00:00 0002
00:00 - T T T T - T
LSA LSA LSA LSA Eselsberg/ LSA Hst.+FSA FSA Ulmer Str. LSA LSA LSA LSA
Bismarckring/  Eisenbahnstr./  Bahnhofstr./ Ulmer Str. Memminger Evang. Friedhof Bismarckring/  Bismarckring/  Bismarckring/  Bismarckring/
Ulmer-Tor-Str.  Ulmer-Tor-Str.  Bismarckring Str./ Ulmer Str. A.-Pirrung-Str.  Bleicherstr. Ehinger Str. Wielandstr.

B LSA zum ersten Mal angefahren BLSA zum zweiten Mal angefahren

Abbildung 26

LSA-Verlustzeiten Linie 6: Streckenabschnitt Viehmarkt - Landwirtschaftsschu-
le / Freibad — WielandstraBBe

7.23 Verlustzeiten durch Behinderung auf der Strecke

Auf dem zu untersuchenden Streckenabschnitt der Linie 6 gibt es einen Zebrastreifen, einmal

Vorfahrt achten und einen freien Rechtsabbieger mit Vorfahrt achten. Der dadurch entstehende

Zeitverlust betragt 17 Sekunden. Daraus ergibt sich ein Anteil an der Gesamtreisezeit von 1,5%

und ist damit sehr gering.

Der Zebrastreifen zwischen Haltestelle Viehmarkt und LSA Bismarckring / Ulmer-Tor-Stra3e (Zep-

pelinring / Hohe Pfluggasse) verursacht dabei einen mittleren Zeitverlust von 4 Sekunden. 5 Se-

kunden entfallen auf den freien Rechtsabbieger an der Kreuzung Ulmer StraBBe / Bergerhauser

StraBe und das Vorfahrt achten nach der Haltestelle Viehmarkt (Sennhofgasse / Zeppelinring)

verursacht durchschnittlich 8 Sekunden Streckenverlustzeit.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

7.2.4 Fahrgastwechselzeiten und Verlustzeiten an Haltestellen

Die Summe der Fahrgastwechselzeiten betragt (inklusive aller Haltestellen in diesem Bereich)
1:08 Minuten und stellt damit einen Anteil von 6,1% an der Gesamtreisezeit dar. Dieser ist hdher
als bei den Linien 1 und 5, was damit zu erklaren ist, dass der zentrale Umsteigepunkt ZOB mit in
die Betrachtungen einbezogen und dort eine erhdhte Umsteigezeit zu verzeichnen ist. Die mitt-
lere Fahrgastwechselzeit pro Haltestelle schwankt im betrachteten Gebiet zwischen 0 Sekunden
an der Haltestelle Evangelischer Friedhof und 37 Sekunden an der Haltestelle ZOB. Bei dieser
Betrachtung ist jedoch zu beachten, dass an der Haltestelle ZOB eine fahrplanmaBige Haltestel-
lenaufenthaltszeit von einmal 2 und einmal 3 Minuten vorgesehen ist, durch die vorangehende
Verlustzeiten auf der Strecke wieder ausgeglichen werden kénnen.

Die gesamte Haltestellenaufenthaltszeit, d.h. die Summe aus Fahrgastwechselzeit und Haltestel-
lenverlustzeit ohne Verluste durch Busbuchten, betragt 4:04 Minuten, was einen Anteil von
21,7% an der Gesamtreisezeit ausmacht und damit deutlich héher liegt als bei den Linien 1 und
5. Die mittlere Haltestellenaufenthaltszeit schwankt dabei zwischen 1 Sekunde an den Haltestel-
len Evangelischer Friedhof sowie Firma Kavo und 2:41 Minuten an der Haltestelle ZOB.

Gesamt HVZ NVZ
Haltestellen- Haltestellen- Haltestellen-
Haltestelle F:Chhri?sz t aufenthalts- F:Chhrsge?s'g t aufenthalts- F:Cmrgjs: + aufenthalts-
W s zel zeit [s] W s zel zeit [s] w i zel zeit [s]
Viehmarkt 8 13 9 14 8 12
ZOB (2 Halte) 56 222 43 177 62 235
Evangelischer Friedhof 0 1 0 1 0 0
Landwirtschaftsschule 1 2 3 4 1 1
Freibad 2 3 5 9 0 0
Firma Kavo 0 1 1 1 0 1
WielandstraBe 1 2 2 3 1 1
Summe [s] 68 (1:08) 244 (4:04) 63 (1:03) 209 (3:29) 72 (1:12) 250 (4:10)
Tabelle 19 Fahrgastwechsel- und Haltestellenaufenthaltszeiten Linie 6: Streckenabschnitt

Viehmarkt - Landwirtschaftsschule / Freibad - WielandstraBBe

gevas humberg & partner Stadt Biberach BC-OEV1-Bericht090918 Bericht 65



Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

7.3 Storungsschwerpunkte

Die bei der Linie 6 an LSA und auf der Strecke festgestellten Stérungsschwerpunkte nach den
bisherigen Kriterien werden in der Tabelle 20 dargestellt.

LSA-Bezeichnung Fahrtrichtung Verlustzeiten [s]
. . Rechts 54
LSA Bismarckring / Ulmer-Tor-Stral3e
Links 42
) Links 17
LSA EisenbahnstraBBe / Ulmer-Tor-Stral3e
Geradeaus 52
. . Links 42
LSA Bismarckring / BahnhofstraB3e
Rechts 60
stadtaus 50
LSA Eselsberg/ Ulmer StraBe
stadtein 17
) Links stadtaus 14
LSA Memminger Straf3e/ Ulmer StraBe
Links stadtein 23
LSA Bismarckring/ WielandstraBe 16
Tabelle 20 Storungsschwerpunkte LSA Linie 6

7.4 MaBnahmenkonzeption

Auch bei Linie 6 werden grundsatzlich die gleichen MaBBnahmen wie bei den Linien 1 und 5 vor-
gesehen, d.h., der Schwerpunkt liegt bei der Priorisierung an den LSA und dem Abbau der auf-
tretenden direkten und indirekten Verlustzeiten.

7.5 Abschatzung der erzielbaren Reisezeitgewinne

Je LSA entlang der Buslinie 6 wurde anhand der Knotenpunktskonstruktion, der Phasenfolge,

des Auslastungsgrades sowie weiterer Kriterien wie Einbindung in eine ,Griine Welle” der még-
liche Prozentsatz der Verlustzeitreduzierung abgeschatzt.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Diese Prozentsatze liegen an FSA nahe 100% und bei Knotenpunktsanlagen bei etwa 70 bis
80%. Im Bereich Ulmer StraBe wird infolge der Randbedingungen des Kreuzens einer hochbelas-
teten und koordinierten Streckenzuges des MIV nur eine Reduzierung von ca. 50% der Verlust-
zeiten als moglich angesehen. Ebenfalls sind bei engen Knotenpunktabstédnden, hdaufigem Ab-
biegen und kurzen gesicherten Annaherungsstrecken nur Verlustzeitreduzierungen um 50%
realistisch. Aufgrund der konkurrierenden Fahrtrichtungen der Busse an der LSA Eisenbahnstra-
Be / Ulmer-Tor-StraBe und den rdumlichen Randbedingungen (Ndhe zum Bismarckring) wird hier
ebenfalls nur ein Verlustzeitabbau von 60% angesetzt. Zusatzlich wird die bei Linie 1 unterstellte
neue Ausfahrhilfe an der Haltestelle Viehmarkt berlcksichtigt. Die sich ergebenden Werte sind
in Tabelle 21 dargestellt.

Neben diesen so genannten direkten LSA-Verlustzeiten (iberwiegend Standzeiten) entstehen
weitere so genannte indirekte LSA-Verlustzeiten durch Anfahren und Bremsen. Diese liegen bei
etwa 10% der direkten Verlustzeiten und kénnen dementsprechend in diesem Ausmaf3 zusatz-
lich reduziert werden.

Die Ergebnisse der Reisezeitgewinnabschatzung fir die Buslinie 6 werden zusammenfassend in
Tabelle 22 dargestellt. Es ergibt sich ein Abbau der Verlustzeiten von 229,8 Sekunden, entspre-
chend 3,83 Minuten. Dieser Wert entspricht 20,5 % der heutigen durchschnittlichen Reisezeit auf
dem betrachteten Abschnitt. Die bestehenden Verlustzeiten auf dem betrachteten Abschnitt von
insgesamt 9,75 min kdnnen somit um 45,7% reduziert werden.

Lichtsignalanlage in % e
LSA Bismarckring / BahnhofstraB3e 70 42,0
LSA Bismarckring / WielandstraBBe 70 11,2
LSA Bismarckring / Ulmer-Tor-StraBe 70 37,8
LSA EisenbahnstraBBe / Ulmer-Tor-Stral3e 70 11,9
LSA Bismarckring / BahnhofstraB3e 50 21,0
LSA Bismarckring / Ulmer-Tor-StralBe 50 21,0
LSA Eselsberg / Ulmer Str. 50 25,0
LSA Memminger Str. / Ulmer Stra3e 50 7,0
LSA Memminger Str. / Ulmer Stral3e 50 11,5
LSA Eselsberg / Ulmer Str. 60 10,2
LSA EisenbahnstraBBe / Ulmer-Tor-Stral3e 60 31,2
Summe 229,8 s (3:50min)
Tabelle 21 Abschatzung der méglichen LSA-Verlustzeitreduzierung auf Buslinie 6
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Mogliche Verlustzeitreduzierung in Sekunden in Minuten
Direkte Verlustzeiten an LSA 229,8 3:50
Indirekte Verlustzeiten an LSA (10%) 30,0 0:30
Zusatzliche LSA als Einfahr- / Abbiegehilfe 8,0 0:08
Gesamtreduzierung 267,8 4:28
Tabelle 22 Abschatzung der Reisezeitgewinne auf Buslinie 6
7.6 Aussagen zur Piinktlichkeit

Die prozentuale Verteilung der Verspatungen sind in der Abbildung 27 dargestellt. Hierbei wird
jedoch nicht wie bei den anderen Linien die Endhaltestelle als Referenz gewahlt sondern die
Haltestelle ZOB als 2. Halt. Dabei ist jedoch zu beachten, dass Verspatungen, die auf der Strecke
entstehen, zum Teil bereits wieder am 1. Halt am ZOB ausgeglichen werden kénnen, da dort
eine fahrplanmaBige Haltestellenaufenthaltszeit von 3 Minuten vorgesehen ist. Daher sind im
Vergleich zu den anderen Linien zwei Drittel aller Fahrten als plnktlich anzusehen. Bei knapp
einem Viertel der Fahrten tritt eine verspatete Ankunftszeit zwischen 2 und 5 Minuten auf und
10% der Fahrten weisen mehr als 5 Minuten Verspatung auf.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Linie 6: Verspéatungen in Prozent
an der Haltestelle ZOB (2.Halt am ZOB)

mehr als 5 min
10%

mehr als 2 min
24%

plnktlich
66%

Abbildung 27 Piinktlichkeit der Linie 6

7.7 Hinweise zum Linienabschnitt auBerhalb des Untersuchungsgebietes

Die Linie 6 erstreckt sich auBerhalb des Untersuchungsbereiches vom Marktplatz bis Viehmarkt
sowie von der Landwirtschaftsschule bis zur Haltestelle Freibad. Dabei tritt im Mittel eine Ge-

samtreisezeit von 12:31 Minuten auf. Zur Verdeutlichung sind die einzelnen Bestandteile der
Gesamtreisezeit in der Tabelle 23 aufgeftihrt. Es fallt auf, dass der Anteil der Fahrzeit an der
Gesamtreisezeit sehr viel héher ist als im Untersuchungsabschnitt. Die Verlustzeiten an LSA sind

entsprechend geringer, da lediglich 5 LSA bzw. FSA angefahren werden. Die genauen Angaben

finden sich in der Tabelle 24.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Reisezeitanteile absolut [min] Reisezeitanteile relativ [%]

Fahrzeit 9:52 78,8

84,3
Fahrgastwechselzeit 0:41 55
Verlustzeit an Haltestellen 0:59 7.9
Verlustzeit an LSA 0:37 4.9 15,7
Streckenverlustzeit 0:22 2,9
Gesamtreisezeit 12:31 100

Tabelle 23 Zusammensetzung der Gesamtreisezeit Linie 6: Streckenabschnitt Marktplatz
- Viehmarkt und Landwirtschaftsschule — Freibad
LSA-Nr. Bezeichnung Verlustzeiten [s]
FSA Mettenberger StraBBe 1
K30 LSA Memminger StraBBe/ Theodor-Heuss-Str. 18
K28 LSA Memminger StraB3e/ Hans-Liebherr-Str. 1
K20 LSA Memminger StraBe/ Kénigsbergallee 17
K20 FSA Memminger Stra3e 0
Summe [s] 37
Tabelle 24 LSA-Verlustzeiten Linie 6: Streckenabschnitt Marktplatz - Viehmarkt und

Landwirtschaftsschule - Freibad
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

8 Kostenschatzung

Kosten voraussichtlich zu- voraussichtlicher
|Komponente wendungsfahige Kos- Foérderbetrag 75%

(netto €) ten (netto €) GVFG (netto €)
|Erfassungssystem
(Bordrechner, Auswerteein- 285.000,- 225.000,- 168.750,-
heit LSA)
|LSA-Steuergerate
(Aufrustung, Software, 194.000,- 194.000,- 145.500,-
neue LSA)
|IRBI und DFI 347.000,- 347.000,- 260.250,-
Zentrale Einrichtungen 54.500,- 54.500,- 40.875,-
Systemplanung
(Projektierung, Aus- 135.000,- 80.000,- 60.000,-
schreibung)
Summe (gerundet) 1.020.000,- 900.500,-
AbzUglich Selbstbehalt
800.500,- 600.000,-
100.000, -
Verbleibender Eigenanteil
420.000,-
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

9 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung werden die Ergebnisse der in Biberach auf den untersuchten
drei im Takt verkehrenden Stadtbuslinien durchgefihrten Reisezeitmessungen dargelegt, geeig-
nete MaBnahmen zur Reisezeitreduzierung definiert und eine Prognose zu den durch diese
MaBnahmen maéglichen Reisezeitgewinnen abgegeben. Zudem wird eine Beschreibung des Be-
standes an Lichtsignalanlagen gegeben.

Die Reisezeitmessungen wurden Anfang Dezember 2008 an mindestens zwei vollstandigen Be-
triebstagen der drei Stadtbuslinien durchgeflhrt. Die Auswertungen der Messungen ergaben die
durchschnittlichen Gesamtreisezeiten sowie die messbaren Verlustzeiten an Haltestellen, Licht-
signalanlagen (LSA) und an unsignalisierten Knotenpunkten.

Als Ergebnis der Messungen lasst sich festhalten, dass alle drei Linien im Bestand erhebliche Ver-
lustzeitanteile (Verlustzeiten an LSA, Haltestellen und auf der Strecke) an den Gesamtreisezeiten
aufweisen. Diese Verlustzeitanteile weisen bei den einzelnen Linien folgende Werte auf:

e Linie 1 37%
e Linie5 39%
e Linieb6 53%

Somit besteht im Biberacher Stadt-Bus-Verkehr ein erhebliches Potenzial fur Beschleunigungs-
maBnahmen. Den Schwerpunkt dieser MaBnahmen stellt die Priorisierung der Busse an den LSA
dar, da der weitaus gro3te Teil der Verlustzeiten aus den direkten und indirekten LSA-
Verlustzeiten besteht und somit MaBnahmen an Lichtsignalanlagen am effizientesten zu Reise-
zeitreduzierungen flhren.

Sollte aufgrund anderer Randbedingungen ein 100%iger Verlustzeitabbau im Einzelfall nicht
moglich sein, so tragt die EinfiUhrung der Bus-Priorisierung an dieser Stelle dazu bei, unvermeid-
bare Verlustzeiten auf einem konstant niedrigen Niveau zu halten und die hier aufgetretenen
teils sehr hohen Einzelwerte zu vermeiden.
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Voruntersuchung Busbeschleunigung Biberach

Die abgeschatzten Reisezeitgewinne gehen grundsatzlich von gleichzeitig optimal neu geplan-
ten und funktionierenden lokalen LSA-Steuerungen aus. Hierfir werden die Grundlagendaten
der bislang bestehenden Steuerungen, die aktuellen Verkehrszustdnde sowie alle Randbedin-
gungen des Umfeldes ausgewertet bzw. betrachtet. Ggf. werden Knotenpunkte geringfligig mit
groBem Einfluss auf die Leistungsfahigkeit umgebaut oder wenn notwendig zusatzliche Ver-
kehrserhebungen durchgefihrt.

Im Ergebnis kénnen verschiedene Veranderungen (z.B. Umlaufzeiten, Phaseneinteilungen, Pha-
senfolgen, Steuerungsparameter und die Ablauflogik) bereits eine deutliche Verbesserung der
Abl3ufe im MIV und eine Reduzierung der Stauldngen bewirken. Punktuelle Uberlastungs-
erscheinungen durch kurzzeitig erhéhte Nachfrage im MIV, die evtl. auch dann noch nicht zu
100% abbaubar sein sollten, konnen jedoch erst dann vollstandig in ihrem Einfluss auf den er-
zielbaren OV-Beschleunigungsgrad abgeschatzt werden. Da diese erfahrungsgemaB meist nur
wahrend eines Zeitraums von ca. 30 min zur nachmittaglichen Hauptverkehrszeit auftreten, wird
der notwendige Tagesmittelwert der Reisezeitgewinne trotzdem erreicht werden.

In der lokalen LSA-Steuerung wird zudem sichergestellt, dass ein einzelner Eingriff nicht zu un-
verhaltnismaBigen Einschréankungen bei anderen Verkehrsteilnehmern fuhrt und es wird die
Eingriffsdauer auf verschiedenen, voneinander unabhangigen Ebenen begrenzt. Insbesondere
werden keine Phasen bzw. Grinzeiten unterdrickt. Vor dem Hintergrund, dass Knotenpunkte
oder Streckenziige auch von mehreren, der Fahrtrichtung nach konkurrierenden Linien befahren
werden, ware ein einseitig hoher Priorisierungsgrad auch eher kontraproduktiv und ist daher in
keinem Fall anzustreben. Aufgrund der relativ geringen Taktdichte kénnen einzelne Eingriffe
wiederum deutlicher sichtbar ausfallen als dies bei hoheren Taktdichten der Fall ware.

Als flankierende MaBnahme kénnen am Knotenpunkt ,Ulmer-Tor-StraBe” die FuBgangerwarte-
zeiten verringert werden. Dies geschieht in einer MaBnahmenkombination aus Einbau von Mit-
telinseln und der Verringerung der Umlaufzeit. Diese bewirkt eine haufigere Erteilung der Frei-
gabe und somit eine Verklrzung der Wartezeiten. Die Mittelinsel wird nicht zum planmaBigen
Warten der FuBganger auf dieser eingebaut.

Durch die bauliche Teilung in zwei Teilfahrbahnen kann die signaltechnisch erteilte Schutzzeit
nach Grinzeitende der FuBganger auf beiden Seiten jeweils auf die Breite einer Teilfahrbahn
reduziert werden (z.B. statt 13s fir 15,5m Gesamtbreite auf 6s fiur (15,5-2,5)/2 = 6,5m Einzelfurt-
lange. Damit werden auch die Auswirkungen der Verringerung der Umlaufzeit auf die Leistungs-
fahigkeit im Kfz-Verkehr verringert, da sich die Sperrzeit fir den Kfz-Verkehr verkirzt.
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Die Freigabezeit fur die FuBganger wird damit auch noch gegenlber heute erhéht werden (z.B.
von 8 auf 11s = 12,5 m zurlickgelegter Weg bzw. Griinzeit wird bis Mitte der zweiten Richtungs-
fahrbahn erteilt), wodurch nach wie vor die Querung der gesamten StraBe ermdoglicht wird.

Die sich ergebenden Veranderungen sind in der folgenden Abbildung 28 veranschaulicht.

Kfz Fg Kfz
I
derzeit: |51 81 13 |
alle 120s (auch tagstiber) Y | [s]
Kfz Fg Kfz
kinftig: | 5! 11 | 6 | S
alle 90s | 22 | [s]
(auBerhalb der HVZ Gesamtlberquerungsdauer bei Betreten der
noch 6fter) Fahrbahn in den ersten 5 Grinsekunden: 18s

Abbildung 28: Verbesserung der FuBgangerquerungsbedingungen
LSA Bismarckring/Ulmer-Tor-Str.

In zu Biberach vergleichbar gelagerten Fallen konnten bereits in anderen Stadten verkehrlich
befriedigende Losungen erzielt werden, ohne dass auf einen verkehrsgerechten Priorisie-
rungsgrad verzichtet werden musste (z.B. Neu-Ulm, Ingolstadt, Landshut, Passau)

Auf Basis der MaBnahmendefinition wird somit mittels einer detaillierten Analyse jeder einzel-
nen LSA eine Reisezeitgewinnabschatzung durchgefihrt, die Erfahrungswerte aus zahlreichen,

bundesweit durchgefiihrten Beschleunigungsprogrammen einbezieht.

Die nachfolgende Tabelle fasst die wesentlichen Ergebnisse dieser Prognose fir die heutigen und
zukUnftigen Reisezeiten aller drei betrachteten Buslinien zusammen:
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Buslinie Heutige Méglicher Ver- Zukunftige Verbleibender
Reisezeit lustzeitabbau Reisezeit Verlustzeitanteil
Linie 1 5:07 min 1:21 min 3:46 min 14,6 %
Linie 5 6:53 min 1:33 min 5:20 min 20,9 %
Linie 6 18:42min 4:28 min 14:14 min 19,2 %
Tabelle 25 Zusammenfassung der Reisezeitgewinnabschatzung Linien 1, 5 und 6

In den Fallen der Linie 5 und 6 ist es vermutlich nur méglich, die gemaB der vorlaufigen Richtli-

nie Uber die Férderung von BeschleunigungsmaBnahmen im OPNV im Land Baden Wiirttemberg
geforderte ZielgroBe von 15% verbleibenden Verlustzeitanteils zu erreichen, sofern der gesamte
Linienweg in die Betrachtung einbezogen wird.

Hierzu musste ggf. das Untersuchungsgebiet auf die weiteren befahrenen Lichtsignalanlagen

erweitert werden.
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