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Die steigende Anzahl von Verkehrsteilnehmern im motorisierten Individualverkehr (MIV) fiihrt insbesondere an
bereits stark belastenden Korridoren zu Uberlastungen des StraBenraums. Um der einhergehenden Minderung
der Verkehrsqualitit entgegenzuwirken, wird zunehmend versucht, den Anteil des Ooffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV) sowie des nicht-motorisierten Individualverkehrs (NMIV, wie Radfahrer- oder
FuBgingerverkehr) zu steigern. Im Fokus der Betrachtungen steht hierbei insbesondere die Férderung des
OPNV, da dieser angesichts hoher Belastungsgrade der Fahrzeuge gegeniiber dem MIV mehr Personen unter
Einsatz weniger Fahrzeuge befordern kann. Dies fiihrt zu einer Verringerung der aktiven Verkehrsteilnehmer
und hat eine Entlastung der Stralenrdume wie auch der Umweltauswirkungen zum Vorteil.

MaBnahmen zur Beschleunigung von Bussen, StraBen- und Stadtbahnen tragen in diesem Zusammenhang
wesentlich zur Attraktivitdtssteigerung des OPNYV bei, indem die Fahrten schneller, sicherer und wirtschaftlicher
gestaltet werden. Hierbei haben insbesondere MaBBnahmen zur Reduzierung der Verlustzeiten an Knotenpunkten
mit Lichtsignalanlagen (LSA) spiirbare Beschleunigungswirkungen erzielt. Die Bevorrechtigung des OPNV
bezeichnet die vorrangige Abfertigung der offentlichen IFahrzeuge gegeniiber anderen Verkehrsteilnehmern im
StraBenraum. Dieser konventionelle Ansatz fiihrt jedoch hiufig zu Zielkonflikten mit den tibrigen Nutzern sowie
den bestehenden Randbedingungen.

So unterliegt der OPNV aufgrund verschiedener Einfliisse, wie der situationsbedingten Verkehrslage,
UnregelmiBigkeiten im Fahrtablauf. Durch den Einsatz verkehrsabhingiger Steuerung soll das
Lichtsignalprogramm in soweit beeinflusst werden, dass Fahrzeuge des OPNV gegeniiber anderen
Verkehrsteilnehmergruppen bevorrechtigt werden. Die hierbei eingeleiteten Eingrifte stellen den herannahenden
OPNV-Fahrzeugen Freigabezeit bereit und ermoglichen somit ein Passieren des Knotenpunkts ohne bzw. mit
geringen signalbedingten Verlustzeiten und Halten. Andere Verkehrsteilnehmer, insbesondere querende Strome,
erfahren dadurch eine Verkiirzung der ihnen zur Vertiigung stehenden Freigabezeit.

Die Bevorrechtigung des OPNV an LSA kann unterschiedliche Formen annehmen, wobei die absolute
Bevorrechtigung die stirkste Form darstellt. Dabei soll dem OPNV an allen Konfliktpunkten eine freie Fahrt
gewihrleistet werden. Eine abgeschwichte Form der Bevorrechtigung stellt die bedingte Bevorrechtigung dar,
welche dem OPNV abhingig von bestimmten Bedingungen eine Durchfahrt ermoglicht. Bei der Wahl der
OPNV-Bevorrechtigung sind die Wirkungen stets in Abhingigkeit der Strategie zur Verkehrslenkung, der
Knotenpunktgestaltung, der Verkehrsbelastung sowie der bevorrechtigten Verkehrsart abzuwigen.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es anhand einer mikroskopischen Verkehrsflusssimulation die verkehrlichen wie auch
umweltbezogenen Wirkungen von MaBnahmen zur Beschleunigung des OPNV an Lichtsignalanlagen zu
untersuchen sowie anschliefend zu bewerten.
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In einem ersten Schritt werden die erforderlichen Grundlagen zur Beurteilung der Qualitit eines
Knotenpunktens mit LSA erldutert, wobei insbesondere auf die Kriterien Verkehrsfluss und Umweltschutz
(Emissionen) eingegangen wird. Weiterfithrend erfolgt auf Grundlage einer ausfiihrlichen Literaturrecherche die
Darstellung der bestehenden Moglichkeiten zur Beschleunigung des OPNV unter eingehender Betrachtung von
MaBnahmen zur Bevorrechtigung offentlicher Verkehrsmittel an Lichtsignalanlagen. Diesbeziiglich werden
unterschiedliche Bevorrechtigungsarten sowie die Moglichkeiten des Eingrifts in das Steuerungsprogramm der
LSA erldutert.

AnschlieBend werden die Wirkungen von OPNV-Bevorrechtigungen auf den Verkehrsablauf, die
Verkehrsteilnehmer sowie die Umwelt anhand internationaler Untersuchungen und Forschungsberichte
zusammengetragen. Es wird hierbel untersucht, inwieweit Eingriffe in die Signalsteuerung Einfluss auf
Verlustzeiten an LSA (Wartezeiten) nehmen um Riickschliisse auf Wirkungsbeziehungen ziehen zu koénnen.
Soweit die Datengrundlage es zuldsst erfolgt die Analyse fiir alle Verkehrsteilnehmer, wobei der Fokus auf den
NMIV und MIV gerichtet ist.

In einem weiteren Schritt werden die festgestellten Wirkungen der OPNV-Bevorrechtigungen an einem mit der
Software VISSIM simulierten Knotenpunkt tiberpriift. Als Grundlage dient der innerstiddtische Knotenpunkt
Bieberer StraBe/ Untere Grenzstrae/ Rhonstrae in Offenbach am Main mit lichtsignalgesteuerter
Verkehrsfithrung. An diesem werden verschiedene Szenarien durch Eingrift in das Lichtsignalprogramm sowie
baulicher MaBnahmen auf Grundlage der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation nachgebildet. In Summe
beinhalten die Eingriffe der simulierten bedingten Bevorrechtigung die Verlingerung der benotigten
Freigabezeit sowie die Anforderung eines Phasentauschs bei gleichzeitiger Kiirzung der tibrigen Phasen und
konstanter Umlaufzeit. Zudem werden die Auswirkungen baulicher Mafnahmen am Beispiel einer eingerichteten

Busspur untersucht.

Zur Beurteilung der entstandenen Wirkungen werden die Reisezeiten, Wartezeiten und Riickstauldngen fiir jede
Verkehrsteilnehmergruppe zunichst getrennt nach Fahrstreifen ermittelt. Auf Basis der gewonnenen Daten
werden anschliefend die personenbezogenen Gesamtwartezeiten am Knotenpunkt bestimmt und eine Einstufung
der Verkehrsqualitit vorgenommen. Weiterhin werden die Ergebnisse der verschiedenen Szenarien jeweils mit
dem Basisszenario ohne OPNV-Bevorrechtigung verglichen, um Riickschliisse bzgl. der Wirkungen der
einzelnen MaBnahmen ziehen zu konnen. Dariiber hinaus konnen anhand der generierten UmweltkenngroBen
Stickoxid und Kohlenmonoxid die Szenarien hinsichtlich ihrer umweltbezogenen Wirkungen untersucht werden.

Im Zuge der Auswertung waren fiir das Szenario Freigabezeitanpassung positive Entwicklungen beziiglich der
verkehrlichen und umweltbezogenen Kenngréflen im Vergleich zum gegenwirtigen Verkehrsablauf festzustellen.
Jedoch trugen bereits vereinzelte negative Wirkungen zu einer Verringerung der Qualititsstufe der FuBBginger
bei. Aufgrund der geringen Anzahl dieser Nutzergruppe konnte dennoch die bestehende Gesamtqualitit
beibehalten werden. Die Einrichtung der Busspur bei gleichzeitiger Verlingerung der Freigabezeit fithrte nicht
zu einer erwarteten Beschleunigung des OPNV. Vielmehr konnte eine drastische Verschlechterung des
Verkehrsablaufs der 6stlichen Knotenpunktzufahrt beobachtet werden, infolgedessen die Gesamtwartezeiten aller
Nutzergruppen sowie folglich die Gesamtqualitit gesunken ist. Weiterhin erfolgte ein Phasentausch, womit die
Gesamtwartezeiten des OPNV gesenkt werden konnten, ohne den FuBgingerverkehr zu benachteiligen.
Aufgrund der zum Teil betrdchtlichen Kiirzung der Freigabezeiten von Kfz-Stromen war fiir den MIV hingegen
eine Verschlechterung der Verkehrsqualitit festzustellen, was sich in einer Verringerung der Gesamtqualitit
wiederspiegelte. Spezifische Wirkungen von MaBnahmen zur OPNV-Bevorrechtigung auf Emissionen konnten
nicht nachgewiesen werden, jedoch lieB sich ein Zusammenhang zwischen diesen und der Verstetigung des
Verkehrsablaufs feststellen.
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Aus der Untersuchung ldsst sich schlussfolgern, dass bei isolierter Betrachtung von OPNV-
BevorrechtigungsmaBnahmen diese spiirbare Wirkungen erzielen koénnen. Unter Einbeziehung der iibrigen
Verkehrsteilnehmer, insbesondere des MIV, sind jedoch fiir das betrachtete Fallbeispiel teilweise gegenteilige
Wirkungen festzustellen. Entsprechend erscheint aus volkswirtschaftlicher Sicht eine isolierte Betrachtung der
Wirkungen von Mafinahmen zur OPNV-Bevorrechtigung nicht linger zweckmiBig. Diese Annahme gilt es
jedoch in weiterfithrenden Studien unter Einbeziehung der Besetzungsgrade wihrend den Spitzenstunden zu
untersuchen. Hieraus koénnten sich beispielsweise Ansdtze fiir die kiinftige Anpassung der Kriterien zur
Wirkungsbewertung ergeben.
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