Moglichkeiten und Grenzen von

SVI

elektronischen Busspuren

Contraflow-Betrieb auf der Strecke Rapperswil-Jona

Richtungswechsel in Zug

Die Stausituationen auf Strassen in Agglomerationen haben in den letzten Jahren zugenommen. Stau und
daraus resultierende Verspitungen wirken sich negativ auf die Attraktivitit des OV aus, insbesondere wenn
dadurch Anschliisse nicht erreicht werden kénnen. Auch die Transportunternehmen spiiren die negativen
Auswirkungen auf Wagenumldufe und Dienstplane. Elektronische Busspuren bieten eine Mdglichkeit, die
Zuverlissigkeit des OV zu steigern, ohne die Infrastruktur ausbauen zu miissen.

Fir die eilige Leserin, den eiligen Leser

Eine elektronische Busspur im engeren Sinne erlaubt
Bussen im o&ffentlichen Linienverkehr zeitlich befristet
(auf Anmeldung, d.h. dynamisch) und signaltechnisch
gesichert die Benutzung des Gegenfahrstreifens.

Im weiteren Sinne sind unter elektronischen Busspu-
ren Massnahmen zu verstehen, die einem o&ffentlichen
Linienbus elektronisch gesichert erlauben, auf einem
MIV-Fahrstreifen andere Fahrmoglichkeiten zu be-
nutzen als der Ubrige Strassenverkehr (z.B. Gerade-
ausfahrt auf einem Rechtsabbiegestreifen). Zu dieser
Massnahmenkategorie gehdren auch Busspuren, die
im Richtungswechsel betrieben werden.

Es gibt drei Auspragungen von elektronischen Busspu-
ren: Richtungswechsel-, Withflow- und Contraflowbe-
trieb. Der Fokus dieses Merkblattes liegt auf der Be-
wertung von Contraflowbetrieben.

Dieses SVI-Merkblatt und der dazugehdrige SVI-For-
schungsbericht geben eine Hilfestellung bei der Beant-
wortung der folgenden Fragen:

= Wie lasst sich das Spektrum von elektronischen
Busspuren typisieren?

= Wo liegen die hauptsachlichen Einsatzmdglichkei-
ten und -grenzen von elektronischen Busspuren?

= Mit welchen Zeitgewinnen und -verlusten ist fur
den OV und den MIV zu rechnen?

« Bis zu welcher OV-Dichte und welchem MIV-Auf-
kommen sind elektronische Busspuren sinnvoll?

=  Wo liegen die Grenzen der mdglichen Ruckstau-
langen, die mit elektronischen Busspuren umfah-
ren werden kénnen?

= Wie wirkt sich die Einflhrung einer elektronischen
Busspur auf die allgemeine Verkehrssicherheit aus?

= Wie ist die Akzeptanz durch den MIV?

= Welcher Ausrustungsbedarf besteht fir elektroni-
sche Busspuren (Signalisation, Stauraumuberwa-
chung, Rotlichtiberwachung)?
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Charakterisierung der drei Typen

Elektronische Busspuren sind bisher kaum wissen-
schaftlich untersucht und dokumentiert worden. Es
liegen daher nur wenige verwertbare Berichte Uber
elektronische Busspuren im In- und Ausland vor. Die
Griinde sind vor allem im geringen Bekanntheitsgrad
der Massnahme und damit verbunden in der geringen
Zahl zu finden.

Sowohl in der Schweiz als auch im Ausland konzen-
trieren sich die wenigen Untersuchungen zu elek-
tronischen Busspuren auf Verkehrssituationen in Ag-
glomerationen. Ziel des Forschungsprojektes war die

1) Richtungswechsel-Betrieb
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Ableitung konkreter Empfehlungen, unter welchen
Bedingungen elektronische Busspuren eine adaquate
Massnahme darstellen kdnnen.

In den folgenden Kasten werden die drei Typen von
elektronischen Busspuren inhaltlich Gbersichtlich dar-
gestellt. Neben dem Beschrieb einer Beispielanwen-
dung werden die Vor- resp. Nachteile sowie Einsatz-
grenzen genannt. Zudem werden allgemeine Hinweise
zur Verkehrssicherheit und Akzeptanz sowie zur recht-
lichen Situation gegeben.
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Richtungswechselbetrieb

Beispiel: Ziirich - Langstrasse

Die Langstrasse wird im Abschnitt Hohl- bis Militérstrasse in einem Einbahnregime Richtung Militarstrasse
gefihrt. Neben dem Fahrstreifen fur den Individualverkehr ist eine Busspur auf einer Lange von ca. 260 m

im Richtungswechselbetrieb angelegt. Diese wird in beide Richtungen von Gelenktrolley-Bussen der Linie 32
(Holzerhurd — Strassenverkehrsamt) im 5 Minuten-Takt (HVZ) befahren. Lichtsignale regeln die Bentitzung der
Strecke durch den OV. Die Busspur darf nicht von Autos oder Velos befahren werden.

Vor-/Nachteile der Anwendung

Fahrplanstabilitat bei vielen Einmundungen: Einschréankungen in der
Richtungswahl

Reisezeitgewinne im OV

Ungewohnt fir Fussganger (Verkehr aus zwei

seitliches Einfahren, z.B. von Grundstticken ist | - i
Richtungen auf einem Fahrstreifen)

grundsatzlich méglich
héhere Anforderungen an Haltestellenkonzeption
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Withflow-Betrieb
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Beispiel: Lissabon, Portugal — Alameda da Universidade

Entlang eines ca. 800m langen Streckenabschnitts wird ein Fahrstreifen der Alameda da Universidade fiir den
Autoverkehr gesperrt, sobald sich ein Bus im Streckenbereich befindet. Die Information Uber die Fahrstreifen-
sperrung erfolgt Uber Lichtsignale und in die Fahrbahn eingelassene LED-Markierungsbeleuchtung. Dies erfolgt
mit einem gewissen zeitlichen Vorlauf, so dass der motorisierte Individualverkehr den Fahrstreifen bei Ankunft
des Busses geraumt hat resp. abgeflossen ist. Durch die Einrichtung der elektronischen Busspur konnte die Rei-
segeschwindigkeit der Busse in der abendlichen Hauptverkehrszeit um rund 60% beschleunigt werden.

Vor-/Nachteile der Anwendung
Fahrplanstabilitat

Reisezeitgewinne in OV

seitliches Ein- resp. Ausfahren ist auch bei
Aktivierung zulassig

geringe Eingriffe in den Ablauf an Knoten (im Grun-
de entsprechend einer OV-Privilegierung)

traditionelle Busprivilegierung kann oftmals ahnli-
che Ergebnisse erzielen

ein zweiter Fahrstreifen ist zwingend notwendig

besondere Betrachtung der Parkierung notwendig
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Contraflow-Betrieb

Allgemeine Beschreibung

Damit ein Bus eine gestaute Reihe von Fahrzeugen
Uberholen kann, wird der Gegenverkehr mittels Signali-
sierung angehalten. Der sich aufstauende Verkehr wird
in Busrichtung per Dosierungsanlage angehalten, so
dass der Bus nach Passieren auf der Gegenspur vor
dem Stau wieder auf die ursprungliche Spur einfadeln Zugersee
kann.
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Beispiel: Rapperswil-Jona - St. Dionys, SG

Um Zeit zu gewinnen, fahren seit 1999 die Busse in der Spitzenstunde auf der Fahrspur der Gegenrichtung
an den wartenden Fahrzeugen vorbei, welche an der LSA St. Gallerstrasse/Uznacherstrasse in Richtung Jona
dosiert werden. Die Busse melden sich dabei auf einer Induktionsschlaufe an und fahren langsam auf das Stau-
ende zu. Sobald der Knoten St. Dionys gesperrt und die Strasse von Verkehr geraumt ist, wird den Buschauf-
feuren mittels weissem Signal (,Weiterfahrt erlaubt) gezeigt, dass sie die elektronische Busspur nutzen kénnen.
Um samtliche Gefahrenquellen auszuschliessen und Missverstandnisse oder Unfélle zu vermeiden, erfolgt die
Uberholung auf der gesamten Strecke stets nur auf Sicht (in Eigenverantwortung des Buschauffeurs). Nach dem
Uberholvorgang reihen sich die Busse wieder in die Fahrspur ein und setzen ihren Weg fahrplanmassig fort.

weitere Beispiele

Zug — Artherstrasse; Hiintwangen ZH (Testbetrieb voraussichtlich ab Dez. 2015).

Vor-/Nachteile der Anwendung
Fahrplanstabilitat Bildung einer zusatzlichen Gefahrenquelle, da
Reisezeitgewinne in OV ungewohnte Situation (Sicherheitsaspekt)

Steigerung der Attraktivitat des OV

Méoglichkeit den Individualverkehr zu dosieren,
ohne den OV ebenfalls aufzuhalten

seitliches Ausfahren z.B. aus Grundstiicken
nicht moéglich, bzw. nur mit Signalsicherung

Bildung von Staus in Gegenrichtung (besonders zu
beachten, wenn in Wohngebieten)

Einsatzgrenzen Allgemeine Hinweise

nur bei vergleichsweise geringem Gegenverkehr = technische Steuerungen und Uberwachung not-

nur bei gut einsehbarer Strassenlage wendig

nur wenn keine bis wenige seitliche MIV Einfahrten rechtliche Unklarheit, daher nur auf Sicht fahren

Information der Offentlichkeit zu Akzeptanzsteige-

nicht wenn zwei Fahrstreifen pro Richtung vorhan- -

den sind (da bestehen bessere Losungsansatze)
eignet sich auch als temporére Ubergangsldsung

Lage von Haltestellen, parkierende Fahrzeuge etc. (z.B. im Baustellenmanagement)

mussen Nutzung zulassen
Einschrankungen fir den Veloverkehr




Seite 6

Planungs- und Entscheidungshilfe fiir Contraflow

Die Planungs- und Entscheidungshilfe soll ein einfa-
ches Ablaufschema bieten, mit Hilfe dessen schnell
und ohne hohen Zeitaufwand eine erstmalige Priifung
eines neuen Projektes auf seine Vertraglichkeit einer
ContraFlow-Implementierung maéglich ist.

Es gilt dabei, die Fragen auf einer relativ hohen Flugho-
he zu beantworten und ggf. die Ergebnisse einer direk-
ten Abwagung zu unterziehen. Zu beachten ist zudem,
dass sich die aufgefihrten Fragen und Aspekte je nach
Projektlage und ortlicher Situation erganzen lassen, so
dass es keine vollige Schwarz-Weiss-Malerei gibt.

Besteht ein Problem in der Durchfiihrung von OV-
Fahrten resp. ist ein solches zu erwarten?

Diese Frage gilt als Einstiegsfrage in die Planungs- und
Entscheidungshilfe und soll abklaren, ob eine generelle
Planungsfahigkeit fiir eine elektronische Busspur vor-
liegt. Ausgangspunkt ist hierbei eine aktuelle Situation,
welche durch einen hohen Zeitverlust (beim OV) und
einer daraus abzuleitenden instabilen Fahrplantreue
charakterisiert ist. Auch zukiinftig absehbare Verande-
rungen (Einflhrung zusatzlicher OV-Kurse, prognosti-
zierte Zunahme des MIV) kénnen als Begriindung fir
eine weitergehende Priifung angesehen werden.

Mo

Ist eine konventionelle Busspur nicht umsetzbar?

Es gilt zu prifen, ob der Bau einer konventionellen
Busspur die Probleme 16sen kann. Gegen eine solche
separate Spur kann u.a. eine Belastungsverteilung
von OV-Fahrzeugen sprechen, welche im Grunde eine
solche Ldsung fur beide Richtungen bendtigen wirde.
Auch die Verteilung des Stauaufkommens Uber den
Tag hinweg ist zu beachten. Handelt es sich lediglich
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um ein kurzes Zeitfenster, in welchem eine signifikante
Reisezeitsteigerung im OV entsteht, kann eine bauli-
che Massnahme als Uberdimensioniert gelten.

Wesentlich gravierender sind Einschréankungen, wel-
che sich aus dem zusatzlichen Raumbedarf ergeben.
Insbesondere in innerdrtlichen Bereichen besteht hdu-
fig eine aus Platzmangel hervorgerufene Situation,
welche die Etablierung einer zusatzlichen Busspur
nicht zulasst.

Kann eine Busspur in Richtungswechselbetrieb nicht
angedacht werden?

Besteht ausreichend Platz, um eine separate Busspur
zu bauen, sollte dieser jedoch in den Spitzenstunden
von verschiedenen Richtungen her genutzt werden
(z.B. vormittags stadteinwarts, nachmittags stadtaus-
warts), so kann es gentigen, eine Busspur im Rich-
tungswechselbetrieb einzurichten, auf welcher je nach
Tageszeit ein Busstrom verkehrt. Kann hierbei das Pro-
blem einer ungentgenden Fahrplanstabilitadt bewaltigt
werden, braucht eine elektronische Busspur nicht wei-
ter gepruft zu werden. Besteht jedoch auch der Platz
fUr nur eine zusatzliche Spur nicht oder ist die Nutzung
in eine Richtung Uber den ganzen Tag hinweg notwen-
dig, so sollte eine Busspur in Richtungswechselbetrieb
verworfen werden und die Moglichkeiten einer elektro-
nischen Busspur weiter geprift werden.

Wiirde die Einfiihrung einer Contraflow-Regelung
grundsétzlich auf Akzeptanz stossen?

Die Einflhrung einer noch unbekannten Lésung wie
der elektronischen Busspur besitzt einen deutlichen
Einfluss auf den taglichen Verkehrsablauf. Vor allem si-
cherheitsrelevante Fragen mussen vorab geklart wer-
den. Neben einer Kontroll- resp. Monitoringmdglichkeit
beim Betreiber bedarf es der klaren Akzeptanz der
Verkehrsteilnehmer. Nur auf diese Weise kann sicher-
gestellt werden, dass die Buspriorisierung respektiert
wird und es zu keinen Verletzungen der Vorfahrt- resp.
Dosierungsregelung kommt. Es hat sich gezeigt, dass
es besonders forderlich ist, friihzeitig die Offentlichkeit
zu informieren und mit der Regelung vertraut zu ma-
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chen. Zudem ist eine positive Resonanz von Akteuren
wie OV-Unternehmen und Strassenverwaltungen not-
wendig. Sollte eine allgemeine Akzeptanz nicht erreicht
werden kénnen, ist von weiteren Planungen abzuse-
hen. Deswegen gilt es in diesem Schritt zu prifen, in-
wieweit rechtliche Rahmenbedingungen der Entfaltung
der Gestaltungsmaoglichkeiten einer elektronischen
Busspur entgegensprechen (,rechtliche Akzeptanz®).

Léasst die Form und Gestalt der Strecke eine Con-
traflow-Nutzung zu?

Der zu nutzende Strassenraum muss fur eine Con-
traflow-Anwendung geeignet sein: Unter anderem ist
zu prifen, ob der Strassenraum (insb. die als elektroni-
sche Busspur zu nutzende Gegenfahrbahn) eine aus-
reichende Breite ausweist. Ein wesentliches Element
beim Konzept der elektronischen Busspuren ist es,
dass aufgrund der Nutzungsflexibilitat eine Befolgung
der Verkehrsregeln entgegenkommender wie warten-
der Verkehrsteilnehmer nicht vollstandig vorausgesetzt
werden kann. Um eine weitere Kontrollinstanz in das
System zu integrieren, fahren die Buschauffeure le-
diglich auf Sicht sowie in eigener Verantwortung. Um
ihnen ein frihzeitiges Erkennen von Gefahrsituationen
zu ermdglichen, ist es notwendig, dass die Strecke gut
einsehbar ist (d.h. keine bis sehr geringe Kurvigkeit,
kein bis sehr geringes Steigungsprofil, keine potenti-
ellen Sichteinschrankungen). Dieser Punkt geht so-
mit ebenfalls in eine Prufung der rechtlichen Situation
Uber. Es gilt dabei zu analysieren, inwieweit die ver-
schiedenen Verkehrsteilnehmer rechtlich abgesichert
resp. beschrankt werden kénnen. Zudem fuhrt diese
Prifung zu einer verstarkten Planungssicherheit der
Planungsstelle sowie des Busbetreibers.

Lassen sich bestehende Zufahrten zur Strecke zweck-
maéssig absichern?

Neben den entgegenkommenden und wartenden Ver-
kehrsteilnehmern stellen einmiindende Strassen sowie
Aus- resp. Zufahrten zu anliegenden Grundsticken
eine Gefahrenquelle dar. Diese mussen abgesichert
(per LSA, Beschilderung etc.) oder gar génzlich un-
terbunden werden, damit eine sichere Pulkiberholung
durch die Busse erfolgen kann.

Ist fiir eine Dosierung (Rlckstaubildung MIV) ausrei-
chend Stauraum in jede Richtung vorhanden?

Damit die Gegenfahrbahn gerdumt werden kann so-
wie der Bus wieder in seine urspringliche Fahrspur
zurlckkehren kann, ist eine Dosierung der Fahrzeuge
des MIV notwendig, sofern diese nicht sowieso vor-
liegt. In Abh&ngigkeit von der Uberholzeit (entspre-
chend der Lange der Uberholstrecke) sowie des vor-
liegenden Fahrzeugvolumens wird ein Aufstellraum
fur die zurlickgehaltenen Fahrzeuge bendtigt. Die Do-
sierung darf jedoch nicht dazu fuhren, dass wichtige
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Kreuzungspunkte oder Zufahrten von den angehalte-
nen Fahrzeugen blockiert werden resp. dies muss als
Konsequenz in Kauf genommen werden.

Fiihrt eine elektronische Busspur zu keinen Konflikten
mit Fussgéngern resp. Velofahrern?

Neben dem MIV mussen auch die Teilnehmer des LV
(Fussganger und Velofahrer) bei der konzeptionellen
Planung einer elektronischen Busspur berticksichtigt
werden. lhnen muss eine gesicherte Strassenquerung
ermdglicht werden resp. wenn dies als nicht umsetzbar
erscheint, muss ihnen eine Ausweichroute aufgezeigt
werden. Die Zerschneidungswirkung der Strasse soll
dabei so gering wie mdglich gehalten werden. Den
Velofahrern muss ein konfliktfreies Weiterfahren er-
moglicht werden, um deren Fahrzeit nicht bei der Fest-
legung der Dosierungsintervalle bericksichtigen zu
mussen. Zwar ware dies in Fahrtrichtung der Buspri-
orisierung denkbar, beim entgegenkommenden Velo-
verkehr wirde dies jedoch zu sehr langen Rdumzeiten
fUhren, was insgesamt lange Wartezeiten fur den MIV
wie auch den wartenden Bus bedeuten wirde. Die L6-
sung dieser Problematik liegt in der separaten Fuhrung
auf einem Veloweg gdf. in einer raumlichen Umfahrung
der Strecke.

Liegt die Anzahl der potentiell profitierenden Busse in
einem Bereich, der die negativen Einfliisse beim MIV
sowie Investitionskosten rechtfertigen kann?

In einer ersten groben Abschéatzung soll geprift werden,
ob der sich positiv entfaltende Effekt eine ausreichend
grosse Anzahl OV-Fahrten (Anzahl Fahrzeuge, Anzahl
Fahrgaste) betrifft. Sind nur wenige Verkehrsteilneh-
mer als Profiteure zu erwarten, werden wahrscheinlich
die negativen Eingriffe in den Verkehrsablauf sowie die
zu investierenden Kosten nicht zu rechtfertigen sein
resp. werden in einem Missverhaltnis stehen (Kosten-
Nutzen-Verhaltnis). Hierbei existieren keine definierten
Grenz- oder Schwellenwerte. Vielmehr liegt der Zweck
dieser Abfrage in einem schnellen Ausschluss klar un-
geeigneter Zustande.
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Liegt die Anzahl der potentiell negativ beeinflussten
Verkehrsteilnehmer in einem Bereich, der zu verkraf-
ten ist?

Im Umkehrschluss zur vorherigen Frage soll hier ge-
prift werden, ob der sich negativ entfaltende Effekt
eine nicht Ubermassige Anzahl Fahrten (Anzahl que-
rende Busse, Anzahl Fahrgaste, Anzahl MIV-Fahrzeu-
ge) betrifft. Ist eine zu grosse Menge zu erwarten oder
ist zu befurchten, dass sich die Effekte nicht wieder
abbauen kdénnen und einen grossraumigen Verkehrs-
zusammenbruch bewirken kdnnen, werden die Mass-
nahmen nicht zu rechtfertigen sein. Hierbei existieren
ebenfalls keine definierten Grenz- oder Schwellenwer-
te. Vielmehr liegt der Zweck dieser Abfrage in einem
schnellen Ausschluss klar ungeeigneter Zustande.

Ist aufgrund der Anzahl MIV-Fahrzeuge in Hauptlast-
richtung ein signifikanter OV-Zeitgewinn zu erwarten?

Lasst sich aufgrund der Anzahl Fahrzeuge in Haupt-
lastrichtung ein signifikanter OV-Zeitgewinn erwarten,
kann unter der Pramisse der zuvor getroffenen An-
nahmen (ausreichende Anzahl positiv Betroffener, ver-
tretbare Anzahl negativ Betroffener) die Prifung einer
elektronischen Busspur weiterverfolgt werden. Es lie-
gen auch hierbei keine definierten Grenz- oder Schwel-
lenwerte vor. Jedoch kann davon ausgegangen wer-
den, dass ein Fahrzeitgewinn im OV von unter einer
Minute kaum die Eingriffe sowie die zu investierenden
Kosten rechtfertigen werden. Somit ist eine Belastung
von mindestens ca. 600 Fahrzeugen je Stunde im MIV
notwendig.

Ist aufgrund der Anzahl insgesamt in den Knoten ein-
fahrenden Fahrzeuge ein signifikanter OV-Zeitgewinn
zu erwarten?

Ebenfalls ist die Anzahl Fahrzeuge zu betrachten, wel-
che insgesamt in den Knoten einfahren (Hauptlastrich-
tung plus Gegenrichtung plus querende Strome).
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Lasst sich auch hier die Aussage eines signifikanten
OV-Zeitgewinns bestatigen, kann unter der Pramis-
se der zuvor getroffenen Annahmen (ausreichende
Anzahl positiv Betroffener, vertretbare Anzahl negativ
Betroffener) die Prifung einer elektronischen Busspur
weiterverfolgt werden. Es liegen auch hierbei keine
definierten Grenz- oder Schwellenwerte vor. Jedoch
ist anzunehmen, dass ein Fahrzeitgewinn im OV von
unter einer Minute kaum die Eingriffe sowie zu inves-
tierenden Kosten rechtfertigen werden, so dass von ei-
ner notwendigen Grundbelastung von mindestens ca.
1’000 Fahrzeugen je Stunde im MIV auszugehen ist.

Ist ein gravierendes Absinken des Level-of-Service
(Wartezeit) nicht erkennbar resp. ist dieses zu tolerie-
ren?

Neben den positiven Effekten spielen die negativen
ebenfalls eine wichtige Rolle. Durch die Griinzeitver-
luste (bewirkt durch Dosierungs-, Raum-, Aktivierungs-
phasen) kdonnen Knotenzufahrten ein gravierendes
Absinken des Level-of-Service erleiden. Dies ist durch
spezielle Leistungsfahigkeitsabschatzungen fir die re-
levanten Knoten zu Gberprifen.

Ist ein gravierender Anstieg der Riickstauldngen nicht
erkennbar resp. ist dieses zu tolerieren?

Durch die Grinzeitverluste (bewirkt durch Dosierungs-,
Raum-, Aktivierungsphasen) kénnen Knotenzufahrten
ebenfalls ein Ansteigen der entstehenden Rickstaulan-
gen erleiden, die auf dem vorhandenen Strassennetz
nicht unterzubringen sind resp. den Kreuzungsbereich
von wichtigen Vorganger- resp. Nachfolgeknoten blo-
ckieren. Dies ist durch spezielle Leistungsfahigkeitsab-
schatzungen fiur die relevanten Knoten zu Uberprifen.

Fir eine erste Abschatzung der Knoten-Leistungsfa-
higkeiten helfen die im Forschungsbericht ,Mdglich-
keiten und Grenzen von elektronischen Busspuren® im
Anhang vorgestellten Resultate und Diagramme.
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