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Rail Bonus und Wahrnehmung
Oder: Wundersame Erwartungen an das Tram!

Rail Bonus

Hbhere
Fahrgastzahlen

(RBS 2013)

Hohere

Grundstucks- Impulswirkung

/[Immobilienpreise

(Wir Eltern 2013) (Béren AG 2013)

Wahrnehmung
durch Fahrgaste

Wahrnehmung
durch Investoren/Politiker

U\W_//%'m [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014]

Internationale
Erfahrungen bei
Ersatz von Bus
durch Tram:

Wertsteigerungen
von
Liegenschaften
um 5 bis 20 %, im
Mittel 10 %

Mehrnachfrage oft
weit Uber
Erwartungen
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Wahrnehmungsprofile von Tram und Bus in der Schweiz
Was Verkehrssysteme voneinander unterscheidet

Favourable stop locations Unfavourable stop locations
Bad ride comfort
High frequency Low frequency
Fast Slow
Direct routes Indirect routes
m Stop and go
EE———
Reliable Unreliable

Safe of accident Risk of accident

Environmental friendly

Environmental unfriendly

)

Silent *\» Loud
Confusing net
Easy to board Difficult to board
Empty vehicle A Crowded vehicle
Spacious vehicle Cramped vehicle
1 2 3 4 5

4= -Bus —&— Tram

Mm [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zirich 2012] 8



Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Wahrnehmungsprofile von Tram und Bus in der Schweiz
Was Verkehrssysteme voneinander unterscheidet

Easy to use Difficult to use

New vehicle Old vehicle

Modern vehicle Oldfashioned vehicle
Dangerous
Inconvenient

Not attractive

Valuable Not valuable

Important Not important

1 2 3 4 5

= 4= -Bus —&— Tram

 Tram wird besser als Bus wahrgenommen hinsichtlich
Fahrkomfort, freier Fahrt, Zuverlassigkeit, Umweltfreundlichkeit,
klarem Netz, Attraktivitat

 In allen anderen Punkten ist Bewertung praktisch identisch

 \Vorzuge sind mehrheitlich auf eigene Infrastruktur zurtckzufihren

U\%’m [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zirich 2012] 9
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Bringt bessere Wahrnehmung auch héhere Nutzung?
Empirische Methodik: Haltestellengruppen ceteris paribus Tram oder

Bus
Haltestellengruppen mit Zuordnung der erhobenen Daten
gleicher Angebotsqualitat, zu den Haltestellen, Zlrich
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Bringt bessere Wahrnehmung auch hohere Nutzung?
Nutzungshaufigkeit bei Arbeitspendlern (Fahrten / Pendler / Tag /

Haltestelle)
City Fazit:

Zurich Berne Im stadtischen Raum kein
signifikanter Unterschied

BIBITIBIT der Nutzungshaufigkeit

e zwischen Bus und Tram
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£ 0s0 - E bei Arbeitspendlern
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S 0.0 — T — Cluster:
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= 3= bus, short travel time
;5 020 B B BB T 4= 1+ bus, short travel
5 time
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/1 g [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zurich 2012] 9= tram, Iong travel tlm?l
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Das Tram gibt stadtebauliche Impulse
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Image von Bus und Tram bei politischen
Entscheidungstragern und Projektentwicklern

altmodisch

landlich

klassisch/konservativ

nicht fussgangerfreundlich
umweltschadigend

negative Wahrnehmung in Bev.
langsam

Linienfihrung nicht erkennbar
storend fiir urbanen Raum

geringe stadtebauliche Gestaltungskraft
schwache Beginstigung Modalsplit
unzuverldssig

indirekte Verbindungen
Verénderung der Linienfihrung oft
kein Eigentrassee

im Verkehrsfablauf benachteiligt
tiefe Taktfrequenz

tiefe Kapazitat

hohe Investitionskosten

hohe Betriebskosten

Finanzierungshilfe bescheiden
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m‘l_//%'m [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014]

modern Projektentwickle
urban r
innovativ

Politische

fussgéngerfreundlich

Entscheidungs-

umweltfreundlich
positive Wahrnehmung in Bev. trag er
schnell

Linienfihrung erkennbar

@
B,

unterstiitzend fiir urbanen Raum

hohe stadtebauliche Gestaltungskraft
hohe Beglnstigung Modalsplit
zuverlassig

direkte Verbindungen

Verdnderung der Linienfiihrung selten
Eigentrassee

im Verkehrsablauf priorisiert

hohe Taktfrequenz

hohe Kapazitat

tiefe Investitionskosten

tiefe Betriebskosten

Finanzierungshilfe grosszigig
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Bedeutung der Qualitat der OV-Erschliessung fur

1n\éee%te%qgﬂg OV-Qualitat nicht ausreichend fur Impuls, aber gern

gesehen!

,Aber sie [Qualitat der OV-Erschliessung] ist natlrlich auch nichts, was
einen Standort zum Entwicklungsstandort oder Nicht-
Entwicklungsstandort klassifiziert. In soweit denke ich, hat sie schon
eine Bedeutung, aber keine die man tuberbewerten darf.” (PE D)

 Nutzungssteuerung ist jedoch mdglich (Typ oder Dichte)!

,Dann gibt es andere [Wohnnutzungen], v.a. so im tieferen und mittleren
Preissegment, dort ist die OV-Anbindung meiner Meinung nach einer
der wichtigsten Punkte v.a. so zu den Arbeitsplatzen und zur
Infrastruktur.“ (PE A)

,Also in soweit hat der OPNV und der Anschluss natirlich auch Einfluss
reziprok darauf, was kann ich an einem Standort Gberhaupt
entwickeln.” (PE D)

U\W_//%'m [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014] 14
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Zusammenhang zwischen Angebotsqualitat und Nutzung

Verkehrspotential pro Halt
City
Zurich
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V57 ETH [Dissertation Milena Scherer, IVT-VS, Zurich 2012]

Cluster no.

W ean residents
Erean jobs
COmean company size
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Arbeitsplatze
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Cluster:

@ Bus

3= bus, short travel time
4= 1+ bus, short travel
time

8=bus, long travel time

Tram
6= short travel time
9= tram, long travel timcla5
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Struktureffekte hochentwickelter Bus-Systeme:

Verschiebung von Arbeitsplatzen in die Nahe von BRT-
Stationen
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Stadtebauliche Auswirkungen

. Das Tram wird durch Investoren und Politiker positiver
wahrgenommen als der Bus.

. Die positivere Wahrnehmung fuhrt jedoch nicht generell zu einer
Impulswirkung und somit kann kein allgemeiner Rail Bonus
bestatigt werden.

. Steuerung der Raumnutzung sowie Beeinflussung der
Standortwahl von Investoren nur begrenzt durch Verkehrssysteme
beeinflussbar; kdnnen insbesondere auf Suchprozess der
Projektentwickler einwirken.

. Verkehrserschliessung nur einer von vielen Standortfaktoren;
Bedeutung der Investitionssicherheit von Investoren teilweise in
Frage gestellt.

. Hingegen: Klarer Impulseffekt durch S-Bahn-Stationen,
Insbesondere da diese das Einzugsgebiet einer Liegenschaft

massiv erweitern.
U\W_//%'m [Masterarbeit Erik Gorrengourt, IVT-VS, Zirich 2014] 17
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Aktive Nutzungsentwicklung: Transit Oriented Development
(TOD

Nutzungsverdichtung im ndheren Umfeld der Haltepunkte, idealerweise
innerhalb eines Luftlinienradius von etwa 300 m, maximal 400 bis 800 m

e Mischnutzungen

« Anordnung der Nutzungen mdglichst nahe an den Haltepunkten

 Entwicklung von Nutzungen, welche die BenlUtzung 6ffentlicher
Verkehrsmittel unterstitzt

« Kompakte Siedlungsform

« Attraktive Fuss- und Fahrradnetze

« Offentlich nutzbare Raume in der Nahe der Haltepunkte

 Nutzung der Haltestellen fir o6ffentliche Einrichtungen

Beispiel fir TOD: Emeryville / CA

V7 ETH 18



Bus oder Tram?

Das Tram ist leistungsfahiger
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Komfortorientierte Kapazitaten pro Richtung respektive
Spur

S-Bahn / ausserer Agglomerationsgurtel

60 |
< S-Bahn / innerer Agglomerationsgurtel °:
E | e = :

| 1
< 45 ! !
[0 i i
:: 1 1
o - !
T U-Bahn I I
§ """" Stadtbahn [T=77 PR T : :
= — ] ] ]
? ] 6! I :
) mainkzin 1 | I
o)) : I I I
7 ] | I
o)) ] I I I
e : I I I
S 1| Tram : : :
QD |
- | 1 1 |
s W : | !
o 1 | I I l
m R I I I I

I 11 1 I [ 1
P I . : : :
0 50 100 150 200 250 300

Beforderungskapazitat pro Richtung in 1000 Personen pro Tag

V7 ETH 20



Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Grenzen der Bandbreite des Einsatzbereiches eines
Systems; Prinzipdarstellung

‘ max
NACHFRAGE
TRAM
Maximale
Querschnittsnachfrage
BRT

max Uberlappungsbereich
max

min
IST+
min

V7 ETH 21
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Grenzen der Bandbreite des Einsatzbereiches eines
Systems Beispielrecliesi@v im heute

massgebenden Querschnitt (Linie 6)

V7 ETH

A

240%
230%
220%
210%
200%
190%
180%
170%
160%
150%
140%
130%
120%
110%

10%

Standard-
Bus

Amin-Takt

Smin-Takt

7.5min-Takt

Dop

Anhi3nger-
Zug

Amin-Takt

Smin-Takt

pelgelenk-
Bus

Amin-Takt

Smin-Takt

7.5min-Takt

7.5min-Takt

10min-Takt

10min-Takt

Tram

+200% Nachfrage

7.5min-Takt

+100% Nachfrage

10min-Takt

12min-Takt

15min-Takt

p SYSTEM

22



Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Grenzen der Bandbreite des Einsatzbereiches eines

Systems

Kostenfolgen 35 — 40 Mio CHF / Strecken-
4
35000 - 45000 CHF /

max

A
NACHFRAGE

TRAM

Maximale
Querschnittsnachfrage

max Uberlappungsbereich

BUS+ min

max
min

IST+

min

V7 ETH 23



Bus oder Tram?

Das Tram ist umweltfreundlicher
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Energiebedarf im Vergleich

Beispiele fur durchschnittlichen Energiebedarf im Stadtverkehr, jewells
ab Tank/Fahrleitung:

Fahrzeugtyp Energiebedarf Energiebedarf

in kWh je in kWh je

Fahrzeugkilomete | Personenkilomete

r r

Gelenkdieselbus 6.0 0.37

Gelenkhybridbus 4.8 0.30

Gelenktrolleybus 2.7 0.17

Tram 4.9 0.14
Auto

Annahmen fiur die mittlere Besetzung: G(e)rgnkbus 16, Tram 35(,)A5u(90 1,4 Personen

g\%’m [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zilrich, laufende Arbeit] 25
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Optionen fur die Ablosung von Dieselbussen

Leistungs- il
Serielle i nauktive
verzwel_gter Energiezufuh
s Hybrid r
Hybrid
\ Anfahren Elektrischer _
mittels Fahrbetrieb | Batterie
Parallel gespeicherte far kurze i
) r Strecken speiche
hybrid Bremsenergi r
e
TB mit Brenn-
durch- stoff-
gehende Brenn- | Zelle mit
rOber- | Trolley- | Elektrischer Fahrbetrieb fir | gtoff. | DoPpel-
leitung bus komplette Uml&ufe sellen- | schicht-
/ bus \%
TB mit
Speicher Bus mit Brenn-
und elektrischem stoff-
partieller Speicher zelle mit
Ober- Batterie
leitun
Aufladen von Tauschen Schnellladung
Doppelschicht- von von
kondensatoren Batterien Batterien

Grafik nach Miiller-Hellmann (aus: R. Pitz, Einfihrung in die Linienbustechnik, Disseldorf 2011, S. 251)

U\ﬂl_/"m [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zirich, laufende Arbeit] 26
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Energiesparpotenziale von Hybridbussen

. Hybridbusse bendtigen weniger Energie als Dieselbusse durch:
. Ruckgewinnung von Bremsenergie
. Effizienteren Betrieb des Dieselmotors

. Reduktionspotenziale sind jedoch begrenzt, im besten Fall liegen
sie im Stadtverkehr bei etwa 26 % (serieller Hybrid):

\s&@
Nebenaggregate 9% ,08{‘@\
X
%Q%\\QQ \é\%
Rollwiderstand | 30% & D
K S
S &
® S @
3 4 &
O?Q J & o
\"‘QAQQ’Q X c‘,(,\\ &0
& @ & S &
. 3 < N )
Bremsenergie < Q¢ Q'Q\&Q
(nur dieser Anteil  61% -26% 3% o <
= 0

ist rekuperierbar)
26%

Darstellung nach Niemann/Balke: Tatséachliche Einspareffekte von Hybridantrieben im Stadtbus. Der Nahverkehr 1-2/2012, S. 51

U\%’E‘" [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zirich, laufende Arbeit] 27
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Sind Brennstoffzellenbusse die Losung?

. Vorteil: Keine (6rtlichen) Schadstoffemissionen
. Nachteil: Wasserstoff als Energietrager problematisch, weil

. Gewinnung und Speicherung aufwandig, kein Verteilnetz

vorhanden
Energieverteilung
. . Strom von
o ZU V|e|e ZW|SChen' erneuerbaren
Quellen a) liber Stromnetz Verbraucher
prozesse
T 100%
. En r . 90%
[ J -
g_erlnge € gle b) mit Wasserstoff -
dichte o . c
[ = o]
5 25| 3 50%
<] S =R N 7 R
= - P t - 0
. Besser ist direkte _ g |g g |Z] 3
. i = g 3 c D 8
Nutzung der elektrische |2 5 * 8| & |s 2 5 18] 2
. o = 2] 82 c o 5 ~—
Energie 2z A 1R R RS |
o @ o g% 5 E g 20%
20 <| =5 |£| |5 7 o
Grafik aus Bossel: Wasserstoff [6st keine
Energieprobleme. gasformiger Wasserstoff -+ flussiger Wasserstoff
Technikfolgenabschétzung — Theorie und

Praxis 15 (2006), H. 1, S. 30

U\W_//%'m [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zirich, laufende Arbeit] 28
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Batteriebusse mit Zwischenaufladung an Haltestellen

Ein mdglicher Beitrag zur
vollstandigen Elektrifizierung
des stadtischen 6V?
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g
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m‘l_//%'m [Dissertation Michael Schwertner, IVT-VS, Zilrich, laufende Arbeit] 29



Bus oder Tram?

Eine Fallstudie
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Erschliessung dezentraler Standorte durch

leistungsfahige Bussysteme
Fallstudie Zarich, Erschliessung ETH H6nggerberg
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U%’ H 31



Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Erschliessung dezentraler Standorte durch

lels

tungsfahige Bussysteme

Fallstudie ETH HOnggerberg

lerenden

Wohnorte der Stud

Wohnorte der Angestellten
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Erschliessung dezentraler Standorte durch

leistungsfahige Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Herkunft grossraumig Herkunft aus Stadtquartieren

linker
Zirichsee

2%
Winterthur
2%

Limmattal
3%
rechter
Zirichsee
3%

Oerlikon; 11.07%

Hongg; 10.97%

Glatttal
3%

Zircher Wipkingen;
Unterland 5.32%
5% Seebach;
Zurcher Unter- 7.27% .
Oberland /Oberstrass; Bucheggplatz/Mil
5% 6.95% chbuck; 9.23%

Herausforderung: Extrem disperse Herkunft der ETH-Angeho6rigen, vor
allem beeinflusst durch Standorte von bezahlbarem Wohnraum und
studentischem Wohnen

V7 ETH 33
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Erschliessung dezentraler Standorte durch

leistungsfahige Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Erschliessungssystem mit diversen VerknlpfupgSse
punkten mit Stadt- und S-Bahn-Netz

Affoltern &K‘ ~ ‘ ETH Hénggerberg
T ——— i &y
5 3 Bucheggplatz
2 = . %
FTTIT L) S It Milchbuck
] ( & A e S -
A =
Science City + | " o o
N g ARuuu
v ﬂ' : =
Meierhofplatz, /7 TTTI 1) : : * . ETH/ Universititsspital
iyl ; B % 4 Sihlquai/ HB
) () e ' A, ; thlquai/ Central Zentrum
- e 5 ARuuRR %
5 g f_ S e PN
r T
e 10
. e-&"’“’ﬁ: 4 heggg‘ﬂatz“ | mmmm Busverbindung mit Angabe der Reisezeit
& Wy e i
.4 f 2 f;} Tramverbindung
‘3' Y =4 % ] 2
N N L mmmm  S-Bahn
City / ETH Campus 34
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Erschliessung dezentraler Standorte durch

leistungsfahige Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Verkehrsstrome der ETH- Semester-Aufkommen:
Angehdorigen.

/ 8000 Nutzerinnen und Nutzer
des Busses = 16000 Einsteiger
+ Aussteiger pro Tag

Zum Vergleich:

Zurich Enge: 16'000 P/ Tag
Wadenswil: 17°000 P / Tag
Bilach: 17°000 P/ Tag
Effretikon: 19'000 P / Tag

U\I//%’Erﬂ 35
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg

Verkehrsaufkommen Linie 80 in Richtung Triemlispital — Bahnhof
Oerlikon O Durchfahrende

6000 B Einsteiger
5000 O Aussteiger
4000
lcc_,? 3000
@ 2000
2 1000
0
-1000
-2000
-3000 -
-4000

t

as

Fahrg

Winzerstra. .
ETH...

Wartau
Zwielplatz
Meierhofplatz
Lerchenhalde
Bahnhof.,.

Triemli
Honggerberg

In der Ey
Goldacker. ..
Albisrieden
Bahnhof. .
Tuffenwies
Winzerhalde
Schumach. .
Glaubtenstr. ..
Chaletweg
Birchstrasse

Triemlispital
Albisrieder. .
Untermoos. .

Rautistrasse

Lindenplatz
Bristenstra. ..
Hohenkling. ..
Glaubtenstr. ..

Motteliweg

Max-Bill-Platz

[V/i7 ETH 36



Luzern, 12. Juni 2014 / Der Bus im urbanen Verkehrssystem der Zukunft Prof. Dr. Ulrich Weidmann

Marktantell des offentlichen

students
Verkehrs e T ' E—
. 50% 6.0% 8.0% l 9.9%
Jahresdurchschnitt: 78 % 10.0% 8.6% 72%
80% 18.1%
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6.0% 8,99 s 10.0% o0%
90% +—— — — — 50%
s ' g 40%
80% - 18.3% 30%
otherno answer
20%
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l. ﬂ% T T T T
cyciing FS SoFe HS WiFe
60% -
Ewalking employees and doctoral students
_ 100% 2.5% 2.4% 2.1% 1.1%
50% - Npublic transport 90% 1.2% 10.9% 11.5% 12.6%
80% 12.9% 11.8% 8.0%
40% 18.1%
70%
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SoFe
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Erschliessung dezentraler Standorte durch

leistungsfahige Bussysteme
Fallstudie ETH HOnggerberg
Tramverblndung Bucheggplatz — ETH Honggerberg Bahnhof
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Erschliessung dezentraler Standorte durch leistungsfahige

Bussysteme
Fallstudie ETH Honggerberg
Entscheid: Trolleybus-Umstellung der Linien 69 und 80
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Bus oder Tram?

Synthese
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. Tram wird von Fahrgasten besser wahrgenommen als Bus, vor allem
aufgrund von infrastrukturbezogenen Eigenschaften.

. Tram wird von Politikern und Investoren besser wahrgenommen als
Bus, vor allem aufgrund von Komfort und Kapazitat (indirekt ebenfalls
infrastrukturbezogene Eigenschaften).

. Einsatzbereiche von Tram und Bus Uberschneiden sich hinsichtlich
Kapazitat stark; tiefere Produktionskosten des Busses erlauben
Kapazitatssteigerung durch dichteren Takt.

. Neue Speicher- und Ladetechnologien lassen mittel- bis langfristig
eine integrale Elektrifizierung der Busse erwarten, dkologische
Eigenschaften von Bus und Tram ndhern sich an.

. Beispiele zeigen: Areale mit hoher Nutzungsdichte lassen sich durch
Bus attraktiv erschliessen und erreichen hohen Modal Split des 6V.

Fazit: Entscheidend ist Gesamtqualitat des 6V. Zentrale Voraussetzung
daflr ist vor allem eigene Infrastruktur, nicht Spurfihrung. Bus lasst
sich somit auf &hnliches Qualitats- und Wahrnehmungsniveau
bringen!

V7 ETH 2
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BHLS — Buses with High Level of Service

Beispiele in Europa und in der Schweiz
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Inhalt
= Einordnung BHLS in den 6V
= BHLS in Europa

= COST Action TU603

= Kennwerte, technische Leistungsfahigkeit und
Umsetzungsmassnahmen

= ZUrich Linie 31
= Europaische Beispiele

= Erkenntnisse
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Erweitertes Bussystem: Luckenschluss

AN
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e
Hqe]
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[¢B)
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- S-Bahn / U-Bahn
[
2
g
= 4
- Stadtschnellbahnen
Tram / LRT
BHLS /BRT
y Mittelschneller OPNV
Bus ) Strassengebundener
OPNV

Systemeigenschaften: Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit, Kapazitat, Erscheinungsbild
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Offentlicher Busverkehr und BHLS (i)

= Hochleistungsverkehrsmittel — BRT

= Eigene Infrastruktur, Expressverkehr, Hauptlasttrager
= Bis zu 1 Million Fahrgaste pro Tag

Guangzhou

3 d|

Credits- Bogota: Scott Dalton, NY Times; Guangzhou: Karl Fjellstrom, ITDP China; Istanbul: talalraza.wordpress.com
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Offentlicher Busverkehr und BHLS (ii)

= Hochleistungsverkehrsmittel — BRT

Meistens eigene Infrastruktur, Expressverkehr, erweitertes Angebot
100k -250k Fahrgaste pro Tag

Brisbane

Credits- Brisbane: User cuddly lobster, Flickr; Ottawa: OC Transpo; Mexico City: HP foundation
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Offentlicher Busverkehr und BHLS (iii)

= Bus with High Level of Service — BHLS

= Teilweise eigene Infrastruktur, Schwerpunkt auf Verfigbarkeit und Qualitat
= 25k -65k Fahrgaste pro Tag

Lorient _Gdteborg

_.—-—'—'_'_._._._

P

Credits- All pictures: uitp-bhls.eu
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BHLS?

= Bedeutung
Aus dem Franzosischen: BHNS - Bus a haut niveau de service

Besser als Begriff fur qualitativ hochwertige Verkehrsdienstleitung zu
verstehen

= BRT?
Nicht identisch, anderes Produkt mit ahnlichen Eigenschaften

Fokus mehr auf Verfugbarkeit / Qualitat als auf Geschwindigkeit /
Qualitat

= (Gesamtansatz

Verbesserte Betriebsumgebung - erhohte Fahrplanstabilitat und
Geschwindigkeit

Hochwertige Fahrzeuge und Haltestelleneinrichtung
Branding und Marketing - Verbessertes Produkt
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BHLS in Europa

= Kontext
Gut entwickeltes Verkehrsmittel mit bahnahnlichen Merkmalen

Orientierung nicht allein an Kapazitatsmerkmalen
Knapper Raum, vor allem in Stadtzentren

= Fokus
Erh6hung der Verfligbarkeit und Effizienz des Busangebotes
Starkung des Erscheinungsbildes
Augenmerk auf Fahrzeuge und Stationen
Frankreich: Urbanisierung mit Strassenraumgestaltung

= Motivation
Erhohung der Qualitat und Nachfrage bestehender Buslinien

Kann als Alternative zur Tram betrachtet werden. Kosten und Kapazitat
sind die einzigen objektiven Unterschiede (bei richtiger Umsetzung).
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Europaische BHLS — Einige Beispiele

Stadte mit BHLS

England Cambridge, Crawley, Dartford, Leeds

Frankreich Lille, Lorient, Lyon, Nantes, Paris, Rennes, Rouen, Toulouse
Deutschland  Essen, Hamburg, Oberhausen

Ireland Dublin

Italien Brescia, Pisa, Prato

Niederlande  Alkmaar, Almere, Amsterdam, Eindhoven, Twente, Utrecht
Spanien Barcelona, Castellon, Madrid

Schweden Goteborg, Jonkoping, Lund, Stockholm
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COST Action TU 603
= EU-Projekt (2007-2011)

Wissensaustausch (rein fachlich)

Ziel: BHLS state-of-the-practice
Teilnehmer aus 14 Lander, 25 Bussysteme untersucht

= Vier Arbeitsgruppen

Infrastruktur

Fahrzeuge
Betrieb (inklusive ITS)
Soziale und 6konomische Randbedingungen

= Mehr Informationen unter


http://www.uitp-bhls.eu
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European BHLS Beispiele — Kennwerte

Stadt Identitat Eigentrassierung | Fahrgaste | Taktin Eigene
(Km/ET) | (ET) HVZ (min) | Flotte?
Amsterdam Zuid-Tangent 41 (33) Busstrassen und 40,000 6 Ja
eigene Fahrstreifen
Dublin Quality bus Corridor 12 (8.4) Eigene Fahrstreifen 34,000 <1.5* Nein
Gothenburg TrunkBus 16.5 (7.5) Eigene Fahrstreifen 24,000 3.3 Ja
Hamburg MetroBus 14.8 (4) Eigene Fahrstreifen 60,000 3.5 Ja
Helsinki Jokeri Linie 28 (6) Eigene Fahrstreifen 25,000 5 Ja
(Ringlinie)
Madrid Bus-VAO 16.1 Temporar eigene 33,000 <1* Nein
(16.1) Fahrstreifen
Nantes Busway 7 (6) Eigene Fahrstreifen 24,600 3.3 Ja
Paris TVM 20 (19) Busstrassen (Vorort-/ 65,000 3.5 Ja
Ringlinien)
Prato LAM 42 (15) Eigene Fahrstreifen n/a 7 Ja
Stockholm Blaue Linie 40 (12) Eigene Fahrstreifen 36,000 5 Ja
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European BHLS Beispiele — Fahrgastgewinne

Identitat BHLS Anderung | Dehnung Linien- Tarifander- Eigenes
Fahr- der des Takt- anderungen | ung fur Erschein-
gastzu- Fahrzeit intervalls in | im BHLS? ungsbild
nahme der HvVZ Korridor? fur BHLS?
Amsterdam Zuid- +47% signifikant ja signifikant nein ja
Tangent
Dublin Quiality bus +125% gross ja wenig nein nein
Corridor
Gothenburg TrunkBus +73% wenig ja signifikant nein ja
Hamburg MetroBus +19% gering ja wenig nein ja
Helsinki Jokeri Linie +100% signifikant 7>5 Nein nein ja
Madrid Bus-VAO +70-100% +80-100% ja wenig nein nein
Nantes Busway +55% wenig ja signifikant nein ja
Paris TVM +134% signifikant 5235 signifikant nein ja
Prato LAM +57% +5% 15>7 stark nein ja
Stockholm Blaue Linie +27% nein ja nein nein ja
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Technische Leistung BHLS

= Nachfrage im Vergleich zu Tramsystemen
Selten Betrieb bei voller Auslastung

1,000 — 2,500+ Fahrgaste pro Tag und Richtung
23,000 — 65,000 Fahrgaste / Tag

= Wirtschaftliche Reisegeschwindigkeit und Taktfolge
16 — 35 Km/h
12 — 30 Fahrzeuge / Stunde

Gleich oder sogar mehr als bei vielen europaischen Tramsystemen
= Weilteres

Sitzplatzverhaltnis in HVZ kann stark variieren (34—84%)

Investitionen variieren, im Verhaltnis meist gunstiger gegentiber
Strassenbahnstrecken. ca. 2.5-15 Mio CHF/Km
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Hauptmassnahmen und Maoglichkeiten

= Nicht nur Fahrstreifen, auch:

Anderung in den Strassen zur
Optimierung des (Bus-)
Verkehrsflusses: Positionierung
Haltestellen, Insel-/ Kaphaltestelle

Verkehrsregelung: Halte-/ Wende-
verbote, Ausnahmen flr Busse

Vorrangregelung an Signalanlagen,
Einordnung in Verkehrsfluss und
andere ITS-Ldsungen

Verbesserte Busse und
Ticketverkauf ausserhalb




m H%msﬁtutﬂjr Verkehrsplanung und Transportsysteme
Institute for Transport Planning and Systems

Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Hauptmassnahmen und Moglichkeiten

= Mit unterschiedlichen und lokal abgestimmten Massnahmen
konnen mehr Erfolge erzielt werden als mit einzelnen
Schwerpunktanderungen.

Realisierungen (Haltestellen, Linien, Quartier, Stadtgebiet)

Skalierbar und erweiterbar Gber langeren Zeitraum

e

Urban Bus
Infrastructure 1 Vehicle

X"

Operations
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Europaische Beispiele

= Nantes (F)

= Amsterdam Zuidtangent (NL)
= Cambridge (UK)

= GOteborg (S)

= Lorient (F)
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Nantes (F)
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Cambridge (UK)

Quelle: COST BHLS (2011)
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Lorient (F)

uelle: COST BHLS (2011)
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Zurich Linie 31

= Wichtigste Stadtbuslinie, Doppelgelenk-Trolleybusse

= Besetzungsgrad der Linie 31 ist ganztagig in beide Richtungen hoch.

= Hochster Belastungsgrad zwischen «Central» und «Bahnhof Altstetten»

= Erkenntnisse nach einigen Jahren Betrieb:

Stabiler Betrieb mit gleichmassig besetzten Fahrzeugen
Hohere Kapazitat

Wirtschatftliche Losung

L EE R AT

LT [ ——
et H L l_!"“u

Quelle: VBZ, COST BHLS (2011)
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Zurich Linie 31

= Wahrgenommen Verspatungsursachen Linie 31
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Quelle: COST BHLS (2011)
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Zurich Linie 31

= Verteilung der Fahrplanabweichung je Haltestelle
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Zurich Linie 31

= Standardabweichung der Fahrplanstabilitat je Haltestelle
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Zurich Linie 31 - Hohlstrasse

= Haltestelle:
Herdernstrasse

= Kein
durchgehender
Busstreifen

= Potential zur
Anderung der
Vorrangregelung
besteht

Quelle: www.stadtplan.stadt-zuerich.ch
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Erkenntnisse (i)

= Meist sind Investitions- und Betriebskosten niedriger als bei
Tramsystemen und die Realisierungszeit ist klrzer.

= Aus betrieblicher Sicht sind Busse gleichwertig mit
Tramsystemen, ausser bei sehr grosser Nachfrage.

= Aus eigener Erfahrung beeinflussen die
Dienstleistungsmerkmale und nicht die Technologie (oder
Modus) das Ergebnis.

= Mit einem ganzheitlichen Anspruch, verstarkter Prioritat,
verbesserter Betriebsumgebung und einem hoéhren Servicegrad
unterstitzt man die Kundschaft und gewinnt Fahrgaste hinzu.

Aber...
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Erkenntnisse (i)

= Die Gesetzgebung gibt Trams einen “unfairen” Vorteil und
allgemein hohere Prioritat gegeniber Bussen.

= Trams werden immer noch als “besser” als Busse angesehen.
Schienenbonus, priority treatment, umweltfreundlicher, etc.

= Die Begrenzung der Autonutzung kann besser mit dem Umstieg
auf Trams als auf Busse bewirkt werden.

= Von einem asthetischen Standpunkt aus konnen Trams besser in
bestehende stadtische Umgebung integriert werden.
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Vielen Danke fur Ihre Aufmerksamkeit

Institut fur Verkehrsplanung und Transportsysteme
(IVT) — ETH Zurich

www.ivi.ethz.ch



http://www.ivt.ethz.ch
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Quellen

= COST (2011) Buses with High Level of Service - Fundamental characteristics
and recommendations for decision-making and research, COST - European
Cooperation in Science and Technology, COST TU0603.

= Finn, B. (2012) BHLS - Bus with high level of service, presentation, PUC,
Santiago de Chile, March 2012.

= Heddebaut, O., B. Finn, S. Rabuel and F. Rambaud (2010), The European Bus
with a High Level of Service (BHLS): concept and practice, Built Environment,
36 (3) 307-316.

= Scherer, M. (2010) Is Light Rail More Attractive to Users Than Bus Transit?:
Arguments Based on Cognition and Rational Choice, Transportation Research
Record: Journal of the Transportation Research Board, 2144 (1) 11-19.



Das Produkt , MetroBus®“ in Hamburg und die EinfiGhrung
von Doppelgelenkbussen auf der Linie 5

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens

72 Grundsatzreferat Bus @ H o c H BA H N

12.06.2014



Das Produkt , MetroBus”

Die Schienenbahnen tragen die OPNV-Hauptlast in Hamburg

Schnellbahn-/Regionalverkehr
Rapid i o I m @ Q

Transit/Regional Rail

Das Bussystem mit den
Produkten

 MetroBus

« StadtBus
und wenigen Schnellbuslinien

(1.Klasse-Bus - nur 6 Linien)

erganzt das OPNV-Angebot

" der Schienenbahnen

=/.7/~|. | (=Schnellbahnen) im Hamburger
/.. | Verkehrsverbund (HVV)

& &
g"lm

Hamburg hat - geschichtlich bedingt - drei unterschiedliche Bahnsysteme:
» die klassische Eisenbahn mit Diesel- bzw. Wechselstromtraktion

» eine Gleichstrom-S-Bahn mit dritter Schiene
* ein eigenes mit den zuerst genannten nicht kompatibles Hochbahn- bzw. U-Bahnsystem

R e D HOCHBAHN

12.06.2014



Das Produkt , MetroBus”

Die wichtigsten Produkte des Bussystems in Hamburg

Der MetroBus:

* bietet grof3raumige Verbindungen auf den hoch
nachfragestarken Strecken

e bietet ein dichtes Fahrplanangebot

 verknupft mit den Bahnen

und fahrt auf vielen Relationen, die , eigentlich bahnwurdig“ sind.

Der Stadtbus:

e erganzt das MetroBus-Liniennetz
» erschlief3t Stadtteile kleinrdumig (Feeder-Buslinien zu den Bahnen)
 verknupft mit Bahnen und MetroBus-Linien

ORI D HOCHBAHN

12.06.2014



Das Produkt , MetroBus”

Ergebnis einer Analyse des Busnetzes

» Das Busangebot ist leistungsfahig und attraktiv.
« Verbesserungen sind bei Ubersichtlichkeit und Einfachheit der
Nutzung madglich.

* Erweiterung der Bus-Produktpalette um ein neues Produkt.
 Merkmale des neuen Produktes

Transparenz
Taktgarantie
Tangentiale Bedienungen

~MetroBus" als charakteristischer Markenname
fur ein neues Produkt
am OPNV-Verkehrsmarkt.

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens

75 Grundsatzreferat Bus @ H 0 C H BA H N

12.06.2014



Das Produkt , MetroBus”

Die Produktmerkmale des MetroBus-Systems:

Das Busangebot muss flr die Kunden Ubersichtlich, begreifbar und zur
Nutzung einfach gestaltet sein.

« MetroBusse bedienen besonders stark nachgefragte Strecken.

 MetroBusse erganzen die ,drei Bahnnetzes. Sie schaffen
zusatzliche Radialverbindungen in die City oder zu Stadtteilzentren.
Die Radiallinien tragen die Liniennummern 1-15)

 MetroBusse schaffen direkte Querverbindungen auf3erhalb der City
Sie sind mit Bahnen und anderen MetroBus-Linien verknupft.
Die Tangentiallinien tragen die Liniennummern 20 -27.

» MetroBusse fahren mindestens im 10 Min. -Takt von 6.00 - 21.00 Uhr
(an Sa ab 10.00 Uhr und an So ab 13.00, sonst mind. im 20 Min.-Takt)

Sie bieten dadurch ein besonders dichtes und merkbares Fahrplangebot.

ipl.-Ing. If h
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Das Produkt , MetroBus”

Mit Einfhrung des MetroBus-Netzes wurde die Qualitat und
Ubersichtlichkeit des Busverkehrsangebotes auf nachfragestarken

Strecken deutlich verbessert.

Die Hauptmerkmale der Darstellung
durch eine verstandliche Netzspinne:
« Ubersichtliches Netz
« Schaffung durchgehender
Direktverbindungen
 Verbesserte Abbildung
der Quelle-Ziel-
Beziehungen

MetroBusse / Metro Buses ”vv

nnnnnnn
:::::

Auch in Berlin und Munchen wurde das
MetroBus-Konzept erfolgreich umgesetzt.

A it M @HOCHBAHN
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Das Produkt , MetroBus”

Marketingstrategie

78

Ausgangslage
,Das neue ,Netz im Netz“ erreicht ca. 50% der Busfahrgaste und
erfordert umfangreiche betriebliche Vorbereitungen

Werbekampagne unter dem Motto:
, Wenigstens Busfahren wird einfacher”

Werbung und Information
Mitarbeiterinformation

Verbundweite und regionale WerbemaRnahmen B
Promotion r——

0 Wt o e Vo et i .

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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Das Produkt ,, MetroBus*
Marketingstrategie

Das Netz im Netz:

Der MetroBus

Unser Angebot ah10.6,2001

Busfahren
wird einfacher

Unwer Angebotah

Allgemeiner Regionale Verteilung
Prospekt der Hauswurfsendungen

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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Das Produkt , MetroBus”

Marketingstrategie

Der MetroBus kommt!

MetroBus-Linie 3

Wenig
wird

Mit de; letroBus. Jetzt einste

¢Wenigstens Busfahrél

NWird ?%ﬁfacher.

Aushang an

Motiv ,Paar* Motiv  Hund®
Haltestellen otiv ,Hund

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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Die MetroBus-Linie 5 der HOCHBAHN verkehrte an Werktagen
im 4 bzw. 3,3 Minuten-Takt und hat taglich tiber 60 000 Kunden.

Die dort eingesetzten Gelenkbusse waren teilweise Ubervoll,
Kunden konnten erst den nachsten oder tbernachsten Bus nutzen.

Auf der MetroBuslinie 5 wurden MetroBusse HVV
werktaglich 31 Gelenkbusse
(incl. Reserven) gleichzeitig
eingesetzt.

Die streckenseitigen Voraussetzunge _:'
zum Einsatz von e
Doppelgelenkbussen waren
relativ gunstig..

B1 e D HOCHBAHN

12.06.2014



Die MetroBus-Linie 5 verlauft auf langeren Streckenabschnitten mit
Bussonderfahrstreifen in Stral3enmittenlage.

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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Die MetroBus-Linie 5 wird zur Zeit konsequent optimiert.

VAN = v wm ---:-q Iq‘__‘_‘A- wmenneallY - P | &
rNniIrernt, wiru o gygr uii: VVETIII wWir KOOI

. MaBnahmen_zum Busbeschleuniaunasproaramm auf der MetroBus-Linie 5

e e e mn g ey — - =

Februar 2014
a pertts Graf-Otto-Weg o L

i . AT o
A L s nr oo it et il i ST— re——
i ) By - 0
Peter-Timm-Str. ¢ a
R — 3 Gértnerstr, . ]
ot A i 3 - ro g ampe
e . s Ry B ; desioar S

f : \_‘\‘6 _‘Y } s rerirnsma B VI'_: § “6& Sien}ergaléé;x“m —_— I

& 5“‘ = | e = = ]
4 km zusatzliche Bussonderfahrstreifen 50 Lichtsignalanlagen werden beeinflusst
6 Haltestellenverlegungen 21 Haltestellen werden grundsaniert

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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Auch die Einfuhrung der Doppelgelenkbusse war verbunden mit
einer intensiven Marketingkampagne:

Der Slogan der Kampagne:
XXL - Mehr Platz, mehr Komfort, mehr Bus!

Das Motto kommuniziert die Hauptmerkmale (L&dnge des Busses) und

den

Nutzen fur die Kunden. XXL Der langste Niederflurbus der Welt.
Testen Sie jetzt mit der HOCHBAHN!

Der langste Niederflurbus der Welt.

Testen Sle jetzt m it der HOCHBAHN Fahren Sie mit dem Doppelgelenkbus XXL:
vom 19. Januar bis 12. Marz 2004

auf der MetroBus-Linie 5

Der Untertitel spricht Kunden zwischen Hauptbahnhof/ZOB und Niendorf Markt.
und Mqltlp“katoren dlrekt an Fahrzeiten und mehr Infos erhalten Sie unter
und beinhaltet auch den Slogan www.hochbahn.de und Telefon (040) 32 88-27 23.

des Busherstellers VVan Hool.
@ HOCHBAHN

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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Der Doppelgelenkbus im Spiegel der Presse
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und BERND EEUTNE! Foto)
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Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens

Grundsatzreferat Bus
12.06.2014

Eine Kame-

Hauptbahnhot
Z08

vidsjecr

() HOCHBAHN

Fiir die Fahrer ist der

XXL-Bus ,,elnfach r1e51g

Karsten Nélke und Klaus Sie-
mens (v. I.), begeisterte Fahrer.

Vlwan S. Hass

»~Aufgeregt war ich nicht, aber die
Vorfreude auf die Fahrt war
groB®, schwiirmt Karsten Nolke
(4(}) aus Stellingen.
der 20 Busfahrer,
XXL-Bus fahren diirfen. Nach ei-
ner eintigigen Schulung auf dem
Betriebsgelinde war es am Frei-
tag die erste Fahrt fiir Nilke. Seit
dem 19. Januar wird der mit 25
Metern lingste Niederflurbus der
Welt auf der Metrobuslinie 5 test-

500 000 Euro kostet der 25 Meter lange XXL-Bus der Firma Van

Hool. Nach Hamburg wird er in Dresden getestet.

weise eingesetzt (das Abendblatt
berichtete). .Das ist ein ganz be-
sonderes Erlebnis, diesen tollen
Bus zu fahren, einfach riesig®,
sagt Nolke. .Trotz der Linge
fihrt er sich ganz einfach und
sehr ruhig. Selbst der hefiige
Schneefall macht dem Fahrzeug
nichts aus.” Sein Kollege Klaus
Siemens (58) aus Finkenwerder
findet: ,Am schénsten ist es, in
die strahlenden Gesichter der
Fahrgiiste zu schauen. Fast jeder,
der hier einsteigt, hat ein Licheln
im Gesicht, und das Interesse ist

FOTOS: CAMEJO

riesengroB3.“ Siemens fihrt den
Bus schon seit sechs Tagen und
unterstiitzt Nilke bei der Einge-
wihnung. ,Manchmal muss man
etwas weiter ausholen, wenn
man um die Kurve will“, so Sie-
mens. ,Da gebe ich schon mal
Tipps®. Erste Erkenntnisse
brachte der Testbetrieb auch
schon. Halteschlaufen fiir die ste-
henden Fahrgiste miissen noch
nachgeriistet werden. Zunichst
bis zum 12, Mirz kénnen die
Hamburger das neue Fahrgefiihl
ausprobieren.

(®HoCcHBAHN



Die Ergebnisse einer Kundenbefragung

Wie ist der Gesamteindruck der Kunden vom Doppelgelenkbus? Sehrgut=1

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

86

49,00%
45,00%
5,00%
0,33% 0,33% 0,33%
1 2 3 4 5 kA
Dipl.-Ing. Wolf Marah
Grundsaizreterat Bus @ HOCHBAHN

12.06.2014




Die Zuwachse im MetroBus-Netz

Uber alle MetroBus-Linien in vergleichbaren Abschnitten im Zeitraum
von ca. 10 Jahren:

Radiallinien (Linien1-14) plus 11 % Fahrgaste
Tangentiallinien (Linien 20 — 27 ) plus 32 % Fahrgéaste
Summe Uber alle MetroBus-Linien plus 19 % Fahrgéaste

Bei einem Fahrgastaufkommen im MetroBus-Netz:
von ca. 550.000 Fahrgaste pro Werktag

und auf allen Buslinien in Hamburg  1.065.254 Fahrgaste pro Werktag

(Linienbeforderungsfalle incl. Umsteiger und Ubersteiger / Bezugsjahr 2011)

ipl.-Ing. If h
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Erfolgreiche Verbesserung des Image und des Produktes
,Bus” durch eine Starkung des Systemcharakters:
,Busverkehrssystem MetroBus-Linie 5°

» Produktgestaltung auch beim Bus
» Systemverstandlichkeit beim Takt

» moderne Bustechnologie
« Ausriistung mit Klimaanlage Verkehrs-
» Doppelgelenkbuseinsatz angebot
» umweltfreundliche
Fahrzeuge

 Verbesserung des
Fahrgast- Kundenservices

Service durch das Fahrpersonal
» Marketing

Fahrzeug

Betrieb Haltestellg

* Dynamische Fahrgastinformation
» Modernisierung der Busanlagen
und Haltestellen

* Betriebsleitsystem

» Anschlusssicherung
 Qualitditsmanagement
» Automatische Fahrgastzahlsysteme

Fahrweg

 Verkehrsabhéngige Steuerung von LSA
 Eigene Busfahrstreifen

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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,Ein wesentlicher” Unterschied von ,MetroBus* und Tram

Ein Vollkostenvergleich Bus —Tram in einer FGSV-Studie
bei 20 km Tramnetz und ca. 1.800 Fg/Spitzenstd.
71%
| Al

i >

120 [4 pers./ sqm]
4-min-headway

145 [4 pers./ sgm]
5-min-headway

145 [4 pers./ sgm]
5-min-headway

145 [4 pers./ sgqm]
5-min-headway

_ 240 [4 pers./ sqm]
8-min-headway

I

O ot W D HOCHBAHN
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Das Produkt , MetroBus*

~Merci“ fur Ihr Interesse und die Einladung nach Luzern

Dipl.-Ing. Wolfgang Marahrens
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Applied Sciences and Arts

Verkehrsverbund HOCHSCHULE
Luzern LUZERN

Wirtschaft

Netzwerk-Pause
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Braucht die Agglomeration Luzern ein
Bus-, ein BHLS- oder ein Tramsystem?

Roger Sonderegger

T direkt +41 41 228 42 18
roger.sonderegger@hslu.ch

13.06.2014

Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

FH Zentralschweiz
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Die 4 Linien des «Kernnetzes>»

Rotl n burg Dorf

.-' Rt“::r:urg '){' Linie 1
o A0 Maihof — Obernau Dorf

via A2

o AS
Gersag 02 g chl Bh

Linie 2
Emmenbricke Sprengi —
Luzern Bahnhof

Emmenbri

Merlischachen

Linie 6 & 8

Hirtenhof - Wirzenbach

"""" Linie 12
Littau Gasshof — Luzern
Bahnhof

Folie 97, 13.06.2014 Quelle: Verkehrsverbund Luzern



Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
. Methodik: Wie bestimmt man das «richtige>» Verkehrssystem?
Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a K WD F

Kontext: Potential fuir BHLS in anderen Schweizer Stadten

Folie 98, 13.06.2014



2. Methodik: Wie bestimmt man das «richtige Verkehrssystem>?

Kriterium

Beschreibung

Einzugsgebiet
Kapazitaten
Kosten
Geschwindigkeit
Zuverlassigkeit

Takt

stadtebauliche
Entwicklung
Potential zusatzliche
Fahrgéaste

Flexibilitat

Siedlungsdichte und Einwohnerzahl

Bestehende und zuklinftige Nachfrage bewaltigen
Hohe der Investitions- und Betriebskosten

Kurzere Reisezeit

Einhaltung des Fahrplans

Hoher Takt ist aus Fahrgastsicht ein Qualitatsmerkmal
Hohere Grundstuckpreise, ausgeloste Investitionen
Attraktive Verkehrssysteme ziehen mehr Fahrgaste an

Flexibler Einsatz der Fahrzeuge aus Betreibersicht

Folie 99, 13.06.2014



2. Methodik: Wie bestimmt man das «richtige Verkehrssystem>?

» Auswahl von potenziellen Verkehrssystemen ausgehend vom Einsatzgebiet

Schritt 1

* Detaillierte Analyse der Kapazitaten auf den Linien des Kernnetzes
Schritt 2

* Vergleich der Investitions- und Betriebskosten der Verkehrssysteme
Schritt 3

* Vergleich der Nutzen verschiedener Verkehrssysteme auf den Linien des
schritt4|  Kernnetzes

» Gegenuberstellung von Nutzen und Kosten (Kosten-Wirksamkeits-Analyse)

Schritt 5

Folie 100, 13.06.2014



Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
Methodik: Wie bestimmt man das «richtige» Verkehrssystem?
. Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a K 0w bdF

Kontext: Potential fuir BHLS in anderen Schweizer Stadten

Folie 101, 13.06.2014
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Quelle: Weidmann, 2011, S.140
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Potentielle Verkehrssysteme fur Luzern (Feinverteiler)

Gelenkbusse

Doppelgelenktrolleybus
& BHLS

Folie 104, 13.06.2014
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3. Analyse: Kapazitaten

* Detaillierte Analyse der Kapazitaten auf den Linien des Kernnetzes
Schritt 2

Vorgehen

1. Angebotskapazitaten der Verkehrssysteme pro Stunde
2. Durchschnittliche Nachfrage in der Spitzenstunde
3. Nachfrage hochrechnen auf unterschiedliche Wachstumsszenarien

4. Gegenuberstellung von Angebot und Nachfrage

Folie 105, 13.06.2014



Verschiedene Grundlagen fur die Berechnung der Kapazitaten

z.B. Fahrzeugkapazitaten

. . . . ' Maximale
verkenrssystem  OUEIALZE  Stehfiacne Stefpiatie el kapaziat pro
Gelenkbus 41 15 45 86
Doppelgelenktrolley 63 23.5 71 134
BHLS 63 23.5 71 134
Tram 42m 80 38 114 194

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Fahrzeugkapazitaten, VVL

Folie 106, 13.06.2014



3. Analyse: Kapazitaten von Gelenkbus, DGT und Tram 42m

3500
3000 -
2500
m Kapazitat 4'-Minutentakt
2000 m Kapazitat 5'-Minutentakt
B Kapazitat 6'-Minutentakt
1500 - m Kapazitat 7.5'-Minutentakt
m Kapazitat 10'-Minutentakt
m Kapazitat 15'-Minutentakt
1000
500
O .

Gelenkbus DGT/BHLS Tram 42m

Folie 107, 13.06.2014



3. Analyse: Resultate fur die Linie 1 (zur HVZ)

3'500

3'000

2'500

2'000

1'500

1'000

500

Folie

Gelenkbus

108, 13.06.2014

DGT/BHLS

Tram 42m

mmmm Kapazitat 4'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 5'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 6'-Minutentakt
mmmm Kapazitéat 7.5'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 10'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 15'-Minutentakt

«+++++ Nachfrage bei Wachstum 60%

Nachfrage bei Wachstum 40%
(AP)

== == Nachfrage bei Wachstum 20%

Nachfrage Status Quo



3. Analyse: Resultate fur die Linie 2 (zur HVZ)

3500 -
mm Kapazitat 4'-Minutentakt
3000 mmmm Kapazitat 5'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 6'-Minutentakt
2500
mmmm Kapazitat 7.5'-Minutentakt
2000 mmmm Kapazitat 10'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 15'-Minutentakt
1500
= + Nachfrage bei Wachstum 100%
1000 ©000000000000 ©00000000000e ooooooNaChfrage bel Wachstum 60%
Nachfrage bei Wachstum 40%
(AP)
500 .
== == Nachfrage bei Wachstum 20%
0 Nachfrage Status Quo

Gelenkbus DGT/BHLS Tram 42m
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3. Analyse: Resultate fur die Linie 6/8 (zur HVZ)

3'500

3'000

2'500

2'000

1'500

1'000

500

Folie

Gelenkbus

110, 13.06.2014

DGT/BHLS

Tram 42m

mmmm Kapazitat 4'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 5'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 6'-Minutentakt
mmmm Kapazitéat 7.5'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 10'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 15'-Minutentakt

«+++++ Nachfrage bei Wachstum 60%

Nachfrage bei Wachstum 40%
(AP)

- —== Nachfrage bei Wachstum 20%

Nachfrage Status Quo



3. Analyse: Resultate fur die Linie 12 (zur HVZ)

3500 -
mmmm Kapazitat 4'-Minutentakt
3000 mmmm Kapazitat 5'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 6'-Minutentakt
2500
mm Kapazitat 7.5'-Minutentakt
2000 mmmm Kapazitat 10'-Minutentakt
mmmm Kapazitat 15'-Minutentakt
1500
= + Nachfrage bei Wachstum
100%
1000 «+++++Nachfrage bei Wachstum
-— . -— L] -— L] -— . -— 60%
e0eccccccccce eec0ceccccccce Nachfrage bel Wachstum
500 40% (AP)
== == Nachfrage bei Wachstum
20%
0 Nachfrage Status Quo

Gelenkbus DGT/BHLS Tram 42m
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Verschiedene Grundlagen fur die Berechnung der Kosten

Getroffene Annahmen je Verkehrssystem

Verkehrssystem Anteil Investitionskosten Betriebs- Unterhalts-
Trassenbau Infrastruktur- kosten pro kosten pro km

ausbauten pro km Fahrzeug-km in CHF

in CHF in CHF

Gelenkbus 0% - 8.00 50’000
Doppelgelenktrolley 0% - 9.00 50’000
BHLS 20% 15'000’000 9.00 50’000
Tram 42m 100% 35'000°000 13.50 75’000

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Weidmann (2011 ) und VVL

Folie 112, 13.06.2014
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3. Analyse: Kosten fur alle 4 Linien des Kernnetzes

90 1000
80 900
70 800

®mDGT 600
m BHLS

B DGT

W BHLS

mTram 42m B Tram 42m

Betriebskosten pro Jahr Gesamtannuitdten pro 0
in Mio. CHF Jahrin Mio. CHF Investitionskosten in Mio. CHF

Quelle: Eigene Darstellung

Beispiel Vergleich der Kosten bei einem Wachstum von 40%

Folie 113, 13.06.2014



3. Analyse: Kriterien fur die Systemwahl

Kriterium

Beschreibung

Einzugsgebiet
Kapazitaten
Kosten
Geschwindigkeit
Zuverlassigkeit

Takt

stadtebauliche
Entwicklung
Potential zusatz-
liche Fahrgaste

Flexibilitat

Siedlungsdichte und Einwohnerzahl

Bestehende und zukinftige Nachfrage bewaltigen

HoOhe der Investitions- und Betriebskosten

Kurzere Reisezeit

Einhaltung des Fahrplans

Hoher Takt ist aus Fahrgastsicht ein Qualitatsmerkmal
Hohere Grundstuckpreise, sich nachziehende Investitionen
Attraktive Verkehrssysteme ziehen mehr Fahrgaste an

Flexibler Einsatz der Fahrzeuge aus Betreibersicht

N NS

Folie 114, 13.06.2014



3. Analyse: Nutzwertanalyse von DGT, BHLS und Tram 42m

Gewichtete Rangsumme (tiefe Rangsumme = bestes Resultat)

Nutzenkriterien DGT BHLS Tram 42m Gewichtung
Geschwindigkeit 3 1.5 1.5 3
Zuverlassigkeit 3 2 1 3
Takt 1.5 1.5 3 2
Pote_ntlale fur stadte- 3 5 1 5
bauliche Aufwertung

Poten"c.lal zusatzliche 3 5 1 1
Fahrgaste

Flexibilitat 1 2 3 1
Total Nutzenanalyse 31 21.5 19.5

Quelle: Eigene Darstellung

Folie 115, 13.06.2014



3. Analyse: Nutzen von DGT, BHLS und Tram 42m

Flexibilitat

Potential
zusatzliche
Fahrgaste

Folie 116, 13.06.2014

Geschwindigkeit

Zuverlassigkeit

—DGT

—BHLS
/ Tram 42m
4 Takt

Potentiale fur
stadtebauliche
Aufwertung



3. Analyse: Kosten-Wirksamkeitsanalyse (Gesamtannuitaten)

Gesamtannuititen in CHF —

10 Mio 20 Mio 30 Mio 40 Mio 50 Mio 60 Mio 70 MMio 80 Mio
[ I [
hoher Nutzen/tiefe hoher Nutzen'hohe Kosten
Kosten
BHLS
1 [ |
=
£
e
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Quelle: Eigene Darstellung
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3. Analyse: Kosten-Wirksamkeitsanalyse (Betriebskosten)

» Betrachtung Investitionskosten als Sunk Costs («Volksentscheid>)

Betriebskosten in CHF —
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Quelle: Eigene Darstellung
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Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
Methodik: Wie bestimmt man das «richtige» Verkehrssystem?
Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

. Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a kK WD FE

Kontext: Potential fuir BHLS in anderen Schweizer Stadten

Folie 119, 13.06.2014



4. Schlussfolgerungen fur die Agglomeration Luzern

1. Kurz- bis mittelfristig ist ein hochwertiges Bussystem die beste Option
(insbesondere auf den Linien 1 und 6/8). Es liefert die notwendigen
Kapazitaten zu tiefen Kosten.

2. Langfristig wird ein Tram aus Kapazitatsgrinden auf zwei Linien (1, 6/8 —
evtl. spater Linie 2) zum Thema. Es bringt zwar hohe Kosten, aber auch
hohe Nutzen mit sich (stadtebauliche Aufwertung, Fahrgastattraktion).

3. Einer Aufwertung des Bussystems kommt aufgrund der Limitierung der S-
Bahn in der Agglomeration Luzern eine strategische Bedeutung zu, bis der
Tiefbahnhof realisiert wird (2035).

Folie 120, 13.06.2014



4. Empfehlungen aus der Literatur

1. Schneller Ausbau der Infrastruktur: Fahrgaste mussen eine spurbare
Angebotsverbesserung wahrnehmen (bei Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit
und Fahrplan. Sonst droht die Gefahr, dass sie vom neuen Verkehrssystem
enttauscht sind.

2. Der Erfolg bzw. Misserfolg der geplanten Einfuhrung eines BHLS ist einer
periodischen Evaluation zu unterziehen. Ein besonderes Augenmerk ist
dabei auf Frequenz, Kapazitat, Plunktlichkeit und Reisezeit) und die
Wahrnehmung des neuen Systems zu legen.

3. Gunstige Zeitfenster fur eine Aufwertung von o6ffentlichem Raum sind
selten und sollten deshalb unbedingt genutzt werden. Die Einfuhrung von
BHLS stellt daflir eine grosse Chance dar.

4. Die spezifischen Vorteile eines BHLS mussen proaktiv und kontinuierlich
kommuniziert werden.

Folie 121, 13.06.2014



4. Weitere notwendige Untersuchungen fur Luzern

- Netzentwicklung und Betrachtungen auf der Ebene Korridor (insbesondere
unter Einbezug der neuen Linie 3)

- Siedlungsentwicklung bzw. vorhandenes Potenzial fur Arbeitsplatze und
Wohnungen, insbesondere in Luzern Nord und Littau

- Volkswirtschaftliche Nutzen aus einer stadtebaulichen Aufwertung durch die
EinfUhrung eines Tramsystems («Investorensicht»)

- Finanzpolitische Uberlegungen (insbesondere Agglomerationsprogramm
des Bundes)

- Einfluss der Systemwahl auf die Nachfrage und damit auf die Einnahmen

- Einfluss der untersuchten Systeme auf den motorisierten Individualverkehr

Folie 122, 13.06.2014



Bus, Tram oder BHLS fur die Agglomeration Luzern?

Ausgangslage: Braucht Luzern ein Bus-, BHLS- oder Tramsystem?
Methodik: Wie bestimmt man das «richtige» Verkehrssystem?
Analyse: Kapazitaten, Kosten und Nutzen von Tram und Bus

Resultate: Systemwahl und Empfehlungen fur Luzern

a K W Db F

. Kontext: Potential fur BHLS in anderen Schweizer Stadten

Folie 123, 13.06.2014
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Verwendete Quellen (Bilder)

Tram Luzern: Neue Luzerner Zeitung

Busse der vbl: drehscheibe-online.de/foren

BHLS Luzern: mathys Visualisierungen (im Auftrag der VVL)
Netzplan Agglomeration Luzern: Verkehrsverbund Luzern
Luftbild Luzern: Schweizer Luftwaffe

Auslastung Bus: dailypicksandflicks.com

Schweizer Karte: weltkarte.com

Folie 125, 13.06.2014



Verwendete Quellen (Literatur)

- Finn et al. (2011): Buses with High Level of Service Fundamental
characteristics and recommendations for decision-making and research.
Final Report of the Cost-Project.

- Sorg, David (2012): Bus Rapid Transitsysteme: An der Grenze zwischen
Bus und Bahn. Bern: Litra.

- Weidmann, Ulrich et al. (2011): Einsatzbereiche verschiedener Verkehrs-
mittel in Agglomerationen. Zurich: Institut flur Verkehrsplanung und
Transportsysteme an der ETH Zurich. Forschungsauftrag SVI 2004/039 auf
Antrag der Schweizerischen Vereinigung der Verkehrsingenieure und
Verkehrsexperten (SVI).

- Weidmann, Ulrich (2011a): Vorlesungsskript: System- und Netzplanung

Band 1.1. Grundlagen der System- und Netzplanung, Verkehrssysteme im
offentlichen Verkehr, System- und Netzplanung des Personenverkehrs.

Folie 126, 13.06.2014
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2. Schnellbus- und Tramsysteme: Verbreitung BRT weltweit
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3. Analyse: Auswahl aufgrund des Einsatzgebietes

Tabelle 60 Agglomel
EW
Kat.1 >300000
Kat.2 >140000
a3 >65000
Kat.4 >55000
Kat.5 >45000
Kat.6 >27000
Kat.7 >20000
Kat.8 >10000

Quelle: Eigene Darstellung

Quelle: Weidmann 2011: 150

Folie 130, 13.06.2014

Tabelle 61 sinnvoll ejpsetzbake Verkehrsmittel in den jeweiligen Agglomerationen
Kat.1 Kat.2 Kat.3 Kat.4 Kat.5 Kat.6 Kat.7 Kat.8
S-Bahn-Knoten' Ja Ja Bedingt  Nein Nein Nein Nein Nein
S-Bahn-Anschluss Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Regionalbahn Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
U-Bahn Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Stadtbahn Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Strassenbahn/Tram Ja Ja Ja Bedingt Ja Ja Ja Ja
Stadtbus Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Bedingt
Autobahn: Ja Bedingt | Bedingt Nein Nein Nein Nein Nein
Teile eines Ringes
Autobahn: Ja Ja Bedingt Bedingt Bedingt Bedingt Nein Nein
innerstadtisch
Autobahn: Ja Ja Ja Bedingt Bedingt Bedingt Bedingt Bedingt
agglomerationsintern
Autobahn: Anschluss Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Velostation Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Fussgangerzone Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

! Zentraler Punkt eines S-Bahn-Systemes wie Ziirich HB, nicht lediglich Umsteigepunkt

Quelle: Eigene Darstellung
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Ziele System RBus

® Die Reisedauer von einer Endstation zur anderen verkiirzt sich um 10%.

" Die Reisedauer zur Hauptverkehrszeit nahert sich jener der Neben-
verkehrszeit an. Die Zuverlassigkeit steigt.

" Doppelgelenktrolleybus-Linien erreichen in Sachen Komfort, Image und
Bevorzugung den Standard eines Tramsystemes.

" Das System RBus zieht rund 5% mehr Fahrgaste an.




Verkehrsverbund
Luzern

Komponenten System RBus

Angebot

Kanton
Gemeinden

Rollmaterial
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Elemente Infrastruktur

—~ Verkehrsmanagementanlagen
. P

Ziel: Zuverlassiger und schneller .

oV-Verkniipfungspunkte
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Elemente Infrastruktur

: e
Netzerweiterung Maihof-Ebikon
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Ubersicht Infrastrukturprojekte

wn  Perimeter RBus Obernau-Ebikon Bahnhof
Ebikon
bestehende Projekte im Bauprogramm 2011 bis 2014 Verldngerung
flir die Kantonsstrassen (gestaffelt realisiert bis 2025) Fahrleitung
T 77777 bestehende 6V-Investitionsprojekte gemass Aufgaben- Ebikon Ebikon L1
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Luzern bis Einmiindung Einmindung
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Bahnhof
Kriens
Vierwald-
‘ stattersee
Kriens Luzern
Kupferhammer Obergrundstr.
K4 K4

Basis: Aktuelles Bauprogramm 2011-2014 (neues Bauprogramm 2015-2018 Ende 2014 im Kantonsrat)
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Komponenten System RBus

Angebot

Gemeinden

Rollmaterial Infrastruktur



Verkehrsverbund
Luzern

Element Angebot
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Komponenten System RBus

Angebot

Gemeinden

Rollmaterial Infrastruktur
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Rollmaterial




Verkehrsverbezdern

RBus-Netz 2025
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Potenzial RBus-Netz

2025 fahrt fast ein Viertel
der Luzerner Fahrgaste RBus

RBus
4 RBus-Linien
22 Mio. Pers.

m

50 Linien
12 Mio. Pers.

Agglobus
24 Linien
19 Mio. Pers.

Fahrgastdaten 2012
Nicht dargestellt ist der Fernverkehr der Bahn
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Fazit System RBus

® Wirtschaftliche Idee: Qualitatsstandard eines Trams, Kostenvorteile vom Bus
" Baut auf bestehenden Planungen auf: Politisch umsetzbar und finanzierbar
" Losung und Vision fur Kriens, wie fur die gesamte Agglomeration Luzern

" |Im Sinn des Kantonsrats: In der Agglomeration Luzern ist die Buspriorisierung
konsequent umzusetzen.

i VST g AT LY.
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Vielen Dank flir Ihr Interesse.




Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

Verkehrsverbund HOCHSCHULE
Luzern

Podium: Wie zukunftsfahig ist der Bus als
stadtisches Transportsystem?

- Adrian Borgula — Stadtrat Luzern

- Dr. Norbert Schmassmann — Direktor vbl
- Prof. Dr. Ulrich Weidmann — ETH Zurich
- Urs Hanselmann — Prasident V6V

- Patrick Muller — Vizeprasident Gewerbeverband Kriens

Moderation: Christian Bertschi, vbl



verkehrsbetriebe
® luzern
verbindet uns

Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE Verkehrsverbund
LUZERN Luzern
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