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1 Einleitung und Aufgabenstellung

1.1 Ausgangslage

Die Stadt Regensburg pruft seit langerer Zeit Mdglichkeiten der Attraktivierung ihres OV-
Angebotes. Herausfordernd ist dabei die grofRe zusammenhingende Altstadt, die als
Weltkulturerbe geschitzt ist, und die Segmentierung des Stadtgebietes durch die Barrieren FlUsse,
Bahn und Straf3en, mit teilweise nur wenigen Querungsmaglichkeiten.

Seit 2006 wurde ein recht konkreter Vorschlag einer ersten Ausbaustufe fir einen
schienengebundenes Verkehrsmittel untersucht®. Dabei handelt es sich um eine Nord-Sid-Linie, die
von Wutzlhofen im Norden Uber Konradsiedlung, Nordgaustrafée, Donau-Einkaufszentrum,
Donaumarkt, Hauptbahnhof/Albertstral3e, Friedenstral3e, Universitat zum Klinikum fihren soll. Eine
Verlangerung vom Klinikum nach Burgweinting im Zuge der weiteren Stadtentwicklung sidlich der
Bundesautobahn A3 war dabei vorgesehen. Baulich sind fir diese Nord-Sud-Linie teilweise bereits
Vorbereitungen getroffen (neue Nibelungen- und Galgenbergbricke, Mittel- oder Seitenstreifen auf
Strafldenzigen). Ferner ist in Nord-SUd-Richtung auch eine konfliktfreiere Durchquerung der
stadtebaulich beengteren Altstadt moglich, die hierbei dstlich tangiert wird.

Der verkehrliche Nutzen dieser Route ware hoch, denn hier bindeln sich im Abschnitt zwischen
Donau-Einkaufszentrum und Hauptbahnhof mehrere Stadt- und Regionalbuslinien, so dass sich
teilweise auch Verkehre auf diese Linie zusammenfassen lassen. Die Stadtbahn wirde hier
Stadtteile und Einrichtungen (Donau-Einkaufszentrum, Universitat, Fachhochschule, Klinikum,
Arcaden am Hauptbahnhof) anbinden, die ein sehr hohes Potential an Fahrgasten versprechen. Die
Auslastung der entsprechenden Buslinien ist bereits im Statusquo sehr hoch.

Auch im Zwischenbericht zu einer erneuten Untersuchung®, der im September 2008 dem
Regensburger Stadtrat vorgelegt wurde, wird die Nord-Sid-Achse priorisiert. Regensburg ist
allerdings laut dem Bericht bereits heute eine ,sehr gute Busstadt", der Systemwechsel zu einer
Stadtbahn ware nur langfristig anzustreben. Immerhin werden konkrete MalRnahmen genannt, die
als Zwischenstufe den Wechsel vom Busverkehr zur Stadtbahn erleichtern soll: Ein so genanntes
.Bus Rapid Transit"-System, das fir Busse eine vom MIV unabhéngige Fahrbahn ermdglicht. Dort
kdnnte im Vollausbau als eine Art Busbahn mit Doppelgelenkbussen auf autarken Strecken
verkehren. Diese Ubergangslosung wurde in der Untersuchung jedoch noch nicht auf ihre
Wirtschaftlichkeit geprift; dies wird Gegenstand weiterer Prifungen sein.

Diese Linie konnte ein erster Schritt hin zu einem leistungsfahigeren und attraktiveren OPNV in
Regensburg sein. Sollte diese Linie Erfolg haben, konnte dies zu weiteren Strecken z.B. in den
Westen (Prifening; Westheim) oder Osten (Landshuter Straf3e) animieren. Dariber hinaus wdre

' S. Kapitel 1.2 bzw. Intraplan, Konzeptstudie Regio-Stadtbahn Regensburg, Minchen, 2006 und Ergénzung:
Linienbetrachtung in einer Minimalvariante, Minchen 2006

*S. Kapitel 2.2. bzw. Kihn, Axel, Hoherwertige OPNV-Lésungen fir Regensburg; technische Lésungen, Vergleichsstadte,
Erfahrungen, Kosten und Finanzierung, Karlsruhe, 2008
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eine Verbindung Richtung Kumpfmuhl-Ziegetsdorf interessant. Hierzu misste jedoch eine sinnvolle
Durchfahrt durch die Altstadt gefunden werden.

Ein Ausbau zur Regionalstadtbahn nach Vorbild anderer Stadte wie Karlsruhe, Kassel, Saarbricken,
Chemnitz etc. bei gleichzeitiger HeranfGhrung von Regionalbussen an Verknipfungsbahnhdfe
wurde hierbei angedacht. Insbesondere die Donautalbahn lohnt hier einen Blick, denn aus dieser
Richtung ist ein recht hoher und gerichteter Einpendlerstrom vorhanden. Auch die begrenzte
Hochstgeschwindigkeit dieser Bahnstrecke bis Saal wirde den Einsatz von Regio-
Stadtbahnfahrzeugen beginstigen, die auf einer elektrifizierten Anschlussstrecke ab Saal wieder bis
in den stdlichen Teil der Stadt Kelheim fUhren kdnnte. Gleichzeitig konnten die Regionalzige aus
Richtung Ingolstadt zwischen Saal und Prifening ohne Halt durchfahren und damit finf bis zehn
Minuten beschleunigt werden. Dies wirde jedoch voraussetzen, dass die Strecke zwischen
Regensburg und Saal/Donau zweigleisig ausgebaut wirde oder zumindest alle heutigen
Haltepunkte zu Kreuzungsbahnhofen erweitert wirden.

1.2 Bestehende Studien und Planungen

Bei der Erstellung des Mobilitdtskonzeptes werden sowohl strategische Plane und Programme als
auch aktuelle regionale und lokale Studien und Planungen bericksichtigt.

1.2.1 Konzeptstudie Regio-Stadtbahn Regensburg, 2006

Die Fragestellung, die in der Konzeptstudie® zur Regio-Stadtbahn beantwortet werden soll, war
neben dem Ziel, die Vor- und Nachteile einer Regio-Stadtbahn, die (in Anlehnung an das sog.
Karlsruher Modell) sowohl auf der vorhandenen Eisenbahninfrastruktur als auch auf einer neu zu
errichtenden Stadtbahninfrastruktur im Raum Regensburg verkehrt und eine reine (kommunale)
Stadtbahn mit einer komplett neu zu errichtenden Stadtbahninfrastruktur, war:

* Welche verkehrlichen Auswirkungen hat die Realisierung eines (Regio-)
Stadtbahnkonzeptes?

* Sind die Investitionen in eine Stadtbahninfrastruktur aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu
rechtfertigen und waéren damit die Voraussetzungen fir eine Forderung nach dem
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG) erfillt?

* Mit welchen Folgekosten misste die Stadt Regensburg als Aufgabentrager OPNV bei
Realisierung eines Stadtbahnkonzeptes rechnen?

Fir die Regio-Stadtbahn wurde ein sog. ,Stadtbahn-Max-Netz" mit 5 Stadtbahn/Regio-
Stadtbahnlinien unter Einbeziehung der Eisenbahnstrecken Regensburg — Schwandorf (KBS 855)
und Regensburg — Ingolstadt (KBS 993) konzipiert. Das neue OV-Netz, fir das die verkehrlichen
Auswirkungen in einem Verkehrsmodell analysiert wurden, sah im Stadtgebiet 5 Stadtbahnlinien
vor, die im Grundtakt im Stadtgebiet von 15 bzw. 30 Minuten je nach Abschnitt verkehren und
insgesamt wieder 5 Buslinien zur Ganze und einige Buslinien auf Abschnitten ersetzen sollen. Die

3 Intraplan, Konzeptstudie Regio-Stadtbahn Regensburg, Miinchen, 2006 und Ergénzung: Linienbetrachtung in einer
Minimalvariante, Minchen 2006
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Regionalbuslinien werden zum Uberwiegenden Teil auf die Stadtbahn angelenkt. Auf der Nord-Sid-
Achse im Abschnitt DEZ/Nibelungenbricke — St. Georgen-Platz ergibt sich somit ein Grundtakt von
5 Minuten, im Abschnitt St. Georgen-Platz — Hauptbahnhof sowie auf dem Abschnitt in der
Bahnhofstral3e/Fritz-Fend-Straf3e zwischen den zwei Haltestellen LadehofstralRe — Hauptbahnhof
ergibt sich ein Grundtakt von 7,5 Minuten; auf allen anderen Neubaustrecken hingegen ein weniger
verkehrswirksamer Grundtakt von 15 bzw. 30 Minuten.

Abbildung 1: Stadtbahn-Max-Netz

Quelle: Intraplan, Konzeptstudie Regio-Stadtbahn Regensburg, S. 23, Minchen, 2006

Das relativ grofRe Netz mit 5 Linien und einer Eisenbahn-Neubaustrecken (Kehlheim — Saal an der
Donau) sowie der MitbenUtzung der Eisenbahnstrecke Regensburg — Schwandorf auf einem
Teilabschnitt verursacht hohe Infrastruktur- und Betriebskosten bei vergleichsweise geringem
Nutzen. Die Streckenldnge umfasste eine Gesamtlange von 109 km mit 69,9 km neu gebauter
Stadtbahnstrecke und 39,1, km auf dem DB Netz. Die AulRendste der Stadtbahnstrecken weisen
niedrige bis sehr niedrige Fahrgastzahlen im Querschnitt auf (bis zu unter 1.000 Fahrgaste pro
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Werktag im Querschnitt).* Aufgrund der relativ geringen verkehrlichen Wirkungen des ,Stadtbahn-
max-Konzeptes" wurde ein reduziertes (kommunales) Stadtbahn-Konzept innerhalb des
Stadtgebietes von Regensburg entwickelt wund hinsichtlich seiner verkehrlichen und
gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen untersucht.

FUr das reduzierte Stadtbahn-Konzept wurde ein Netz von 3 Durchmesserlinien mit einem
Grundtakt von 10 Minuten (Linie 2 und 3) sowie einem Grundtakt von 20 Minuten (Linie 5) konzipiert
(s. Abb. 2). Das Busliniennetz wurde entsprechend adaptiert. Die Streckennetzlange erreicht
17,9km.

Abbildung 2: ,reduziertes" Stadtbahnkonzept

Quelle: Intraplan, Konzeptstudie Regio-Stadtbahn Regensburg, S. 42, Miinchen, 2006

*Intraplan, Konzeptstudie Regio-Stadtbahn Regensburg, Minchen, 2006, s. 30ff.
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Aufgrund des geringen Kosten-Nutzen-Faktors (deutlich unter 1), der fir eine GVFG-Bezuschussung
nicht anndhernd erreicht wurde, wurde in einer Erganzung eine sog. ,Minimalvariante"® mit einer
innerstadtischen Stadtbahnlinie zwischen Isarstrafe und Universitat mit einer Lange von nur 5,4 km
Streckenldnge geprift (Abb. 3). Fur die ,Minimalvariante" konnte ebenfalls kein ausreichender
Nutzen, um eine Investition in das hierfir erforderliche Infrastrukturnetz zu rechtfertigen,
nachgewiesen werden. Die Anpassungen des Busnetzes betrafen in der ,Minimalvariante®
insgesamt nur 4 Buslinien (3, 4, 6 und 9), wodurch auch Parallelfahrten von Buslinien auf langeren
Abschnitten neben der Stadtbahn zugelassen wurden. Fir die erganzend durchgefihrte Bewertung
einer ,Minimalvariante" ergab sich in der gesamtwirtschaftlichen Betrachtung sogar ein negativer
Gesamtnutzen.

Abbildung 3: Minimalvariante einer Stadtbahn

Quelle: Intraplan, Konzeptstudie Regio-Stadtbahn, Erganzung: Linienbetrachtung in einer Minimalvariante, S. 16,
Minchen, 2006

® Intraplan, Konzeptstudie Regio-Stadtbahn Regensburg, Ergénzung: Linienbetrachtung in einer Minimalvariante,
Minchen 2006
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1.2.2 Hoéherwertige OPNV Lésungen fir Regensburg, 2008

Aufgabenstellung der Untersuchung®war im wesentlichen Planungsalternativen fir den OPNV im
Stadtverkehr und Alternativen zu einer Regionalstadtbahn (RSB) aufzuzeigen. Dazu wurden 23
Vergleichsstadte zu Regensburg aus Deutschland, Danemark, Frankreich, den Niederlanden und der
Schweiz mit unterschiedlichen OV-Systemen (Bandbreite von Bus bis Metro) betrachtet und mit

Regensburg verglichen.
Zusammenfassend l&sst sich festhalten:

* Eine RSB-Netzl6sung ist nicht weiterzuverfolgen.

* Regionalstadtbahn als Korridorldsung (z.B. Schwandorf) kann in Erganzung eines
innerstadtischen, schienengebundenen Hauptnetzes weiterhin Sinn machen.

e OPNV-Stadtverkehr ist prioritér.

* Strallenbahnlésung ist kurzfristig nicht realisierbar.

* ,hochwertiges" Bus-System als Zwischenldsung.

* Dienstleistungsachse Uberprifen — Korridorwah!!

* Stddtebauliche MaRnahmen —vorhandene Ansatzpunkte konsequent weiterverfolgen!

¢ Finanzierung -GVFG-Anderungen Landesprogramm beachten (2017), ggf.
Bundesprogramm bzw. auch Kombination mit stadtebaulichen Maf3nahmen im Hinblick auf
~machbares" Einstiegsprojekt.

Die Vergleiche von Regensburg mit anderen Stadten haben gezeigt, dass Regensburg bereits heute
als reine ,Bus-Stadt" im Status-Quo einen hohen OV-Anteil und 60-70.000 Fahrgéasten pro Tag
aufweist, der andernorts bereits als Erfolg nach Realisierung von Maflinahmen verbucht werden
wirde (Kuhn, s. 202). Eine Ausschopfung der letzten qualitativen Verbesserungspotenziale aufgrund
von Linienuberlagerungen ist in Regensburg nur mehr bedingt méglich; ein nachster Schritt ware
die Vergrofderung der Transportgefalde (Kihn, S. 205). Daher ware als ndchster Schritt innerhalb des
Bussystems die Ausbildung einer Hierarchie in Richtung ,Premium-Liniennetz" eine Moglichkeit.

Empfohlen wird in der Untersuchung eine neue Zielvorgabe fur einen hherwertigen OPNV:

» Straldenbahn bleibt mittelfristiges Ziel, Regionalstadtbahn als korridorbezogene Ergénzung
wird vorldufig offen gehalten.

s ,Busbasierte" Verbesserung/Aufwertung des OPNV-Stadtverkehrsals,Zwischenldsung* und
im Zusammenspiel mit dem regionalen S-Bahn-Angebot (,Regensburg Stern")

» Konsequente Ausrichtung der Stadtplanung auf OPNV-Bedirfnisse und Ziele im Sinne einer
Jintegrierten Stadtpolitik™.

* Vertiefte Betrachtung einiger im Stadtevergleich als fir Regensburg besonders interessant
erkannter Beispiele, Herangehensweisen und Losungen.

* Erarbeitung eines innerstadtischen Premiumnetzes und Identifizierung der ,Linie Nr.1"

® Kishn, Axel, Hoherwertige OPNV-Lésungen fir Regensburg; technische Lésungen, Vergleichsstadte, Erfahrungen,
Kosten und Finanzierung, Karlsruhe, 2008




kleboth lindinger dollnig

1.2.3 Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplanes 2030, Entwurf 2015

Im Entwurf der Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans der Stadt Regensburg(VEP) 7 wurden
mehrere OPNV Szenarien entwickelt, unter anderem ein optimiertes Busnetz und eine Stadtbahn.
Fur das OV-Szenario ,Stadtbahn mit Westtrasse® wurde das sogenannte Reduktionsnetz aus der
Konzeptstudie aus dem Jahre 2006 mit drei Stadtbahnlinien und dem dafir entwickelten Busnetz
mit FUhrung der vier Buslinien 3, 12, 13 und 17 Uber die Westtrasse aus der Konzeptstudie Regio-
Stadtbahn Regensburg Ubernommen und mit dem Verkehrsmodell geprift (s. Abbildung 4;
Abbildung 5).

Abbildung 4: Optimiertes Busnetz (,,ohne Westtrasse")

Quelle: Brenner Ingenieursgesellschaft, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans (Entwurf), 2015

’Brenner Ingenieurgesellschaft mbH, Stadt Regensburg, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplanes, Rahmenplan
(Entwurf), Aalen, 2015
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Abbildung 5: Reduktionsnetz mit drei Stadtbahnlinien (,,ohne Westtrasse“) und einem optimierten
Busnetz

Quelle: Brenner Ingenieursgesellschaft, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans, 2015

Des Weiteren wurde im Fortschreibungsentwurf zum VEP ein denkbares Korridornetz fir ein

hoherwertiges OPNV-System angedacht, auf dem eine beschleunigte Fiuhrung des OPNV
angestrebt wird (s. Abbildung 6)
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Abbildung 6: Achsen fiir ein hherwertiges OPNV-System

Quelle: Brenner Ingenieursgesellschaft, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans, 2015

1.2.4 Neugestaltung ZOB Galgenbergbrucke, 2009-2017

Aufbauend auf einer verkehrlichen Konzeptstudie zur geplanten Ansiedlung des Regensburger
Kultur- und Kongresszentrums (RKK) unmittelbar nérdlich der bestehenden Zentralhaltestelle
,,AIbertstraBe“g, die eine Zusammenlegung mit den weiteren Haltestellen am Hauptbahnhof
vorsieht und dabei die Option fir einen Haltebereich auf der Galgenbergbricke er6ffnet, wurde
2014 fir die Infrastrukturinvestition in den Haltebereich auf der Bricke (ZOB-Bricke) eine Nutzen-
Kosten-Untersuchung (NKU)® durchgefGhrt. Diese ergab, dass ein ZOB mit zusatzlichem
Haltebereich auf der Galgenbergricke aus gesamtwirtschaftlicher Sicht vorteilhaft gegeniber
einem ZOB in Nulllage auf dem Bahnhofsvorplatz ist, da hierdurch Umwegfahrten im Busnetz
vermieden und Umsteigevorgange zwischen Bus und Bahn deutlich verbessert werden kénnen.

Zur Gestaltung des Umfeldes des RKK und des ZOB wurde im Jahr 2017 eine Ideen-Studie
durchgefihrt, in der auch die Ergebnisse und Uberlegungen der vorliegenden Untersuchung zur
EinfUhrung eines hoherwertigen OPNV-Systems teilweise eingeflossen sind (siehe Kapitel 7.1.4.)

8R+T, Verkehrskonzept RKK am Standort ,Kepler-Areal", 2009"
9 PTV AG, Nutzen-Kosten-Untersuchung Zentralen Omnibusbahnhof (ZOB) in Regensburg, 2014
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1.3 Projektverstandnis des Planungsteams

Entscheidungen zum OPNV benétigen nicht nur solide verkehrstechnische, verkehrswirtschaftliche
und verkehrsplanerische Grundlagen, sondern missen insbesondere im stadtischen Bereich breiter
fundiert werden. Beispiele aus Frankreich zeigen, dass OPNV-Investitionen auch mit
stadtebaulichen Innovationen und Erneuerungsprozessen verbunden werden kénnen. Dieser Aspekt
ist bei der gegenstandlichen Frage ein entscheidender.

Zentraler Ansatz der aktuellen Studie ist daher, von der Stadt und ihrer Struktur ausgehend
Anspriche fir einen hoherwertigen offentlichen Verkehr abzuleiten und stadtebauliche Chancen
aufzuzeigen. Der volle Nutzen einer OPNV-Investition ist nur im Kontext mit mdglichen
Begleitmaflinahmen und Entwicklungschancen erkennbar. Erster Schritt unserer Untersuchung ist
daher eine ,tabula rasa", das heil3t ein unvoreingenommener Blick auf die Stadt, ohne sich durch
das bestehende Liniennetz und vorliegende Planungen ablenken zu lassen.

Gleichwohl sollen auch Bedarfe, Ideen und Kenntnisse lokaler Initiativen und Fachstellen, die einen
Bezug zum Thema OPNV haben, von Anfang an einbezogen werden (Charrette-Verfahren, siehe

Kap. 4).

Es werden verkehrsplanerische und stadtebauliche Wunschlinien ermittelt. Diese werden erganzt
durch technische (Leistungsfahigkeit, erforderliche Gefal3gréfRen) und stadtebaulich begrindete
Anforderungen an ein neues, qualitativ hoherwertiges OV-System. Daraus ergeben sich besonders
geeignete Systeme, die in weiterer Folge im Detail untersucht werden.

Die Untersuchungstiefe wird so gewahlt, dass fir die zu untersuchenden Varianten ausreichend
genaue Aussagen zu Kosten und Wirkungen getroffen werden kdnnen. Ebenso zur technischen
Machbarkeit und zur stadtebaulichen Vertraglichkeit.

Fragen der technischen Machbarkeit, der Wirtschaftlichkeit und des Betriebes, sowie der
Attraktivitat aus Kundensicht sind wichtige Randbedingungen eines guten Angebotskonzeptes. Ziel
ist ein wirtschaftliches, betrieblich machbares und férderfahiges OV-Netz mit neuen Qualitéten, das
etappenweise umsetzbar ist, auf die gewachsene Stadt Riucksicht nimmt und der Stadt neue
Entwicklungschancen erdffnet.

Die Vision

Der hoherwertige offentliche Verkehr steht nicht gemeinsam mit dem Autoverkehr im Stau und
benitzt eine eigenstandige Fahrbahn, die ein schnelles Vorankommen ermdglicht. Die Kapazitdten
der Fahrzeuge sind ausreichend, die Wartezeiten fir die Fahrgaste kurz und werden an jeder
Haltestelle in Echtzeit angezeigt. Die Wagen des neuen 6ffentlichen Verkehrs sind barrierefrei und

komfortabel. Das Erscheinungsbild der Fahrzeuge figt sich in das Stadtbild ein, ist identitatsstiftend
und ladt zum Mitfahren ein.

Neueste Technologie wird angewendet und macht den offentlichen Verkehr fit fir die noch
kommenden Jahre. Das Netz der Linien ist durchdacht, nimmt Rucksicht auf die stadtebauliche
Entwicklung der Stadt und seinem Umland. Das Umsteigen ist bequem und die Umsteigeknoten
ermdglichen ein rasches Vorankommen im gesamten Netz des &ffentlichen Verkehrs. Einwohnern
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sowie Pendlern finden ein Verkehrssystem vor, das dem motorisierten Individualverkehr Gberlegen

ist und eine attraktive Alternative darstellt.

Der Arbeitsablauf

Die Arbeit gliedert sich in drei Phasen und 8 Arbeitspakete (AP). In der Phase 1 (Kreativphase)
erfolgt die verkehrlich und stadtebaulich basierte Ermittlung passender OV-Technologien mit den
Arbeitspaketen Anforderungen an ein attraktives OV-Netz mit neuen Qualitaten, Definition
funktioneller Hauptachsen im OV und Vorzugstechnologien fur ein hoherwertiges OV-System. In
der Phase 2 (Umsetzungsphase) erfolgt die Detaillierung von gesamtstadtischen OV-
Angebotskonzepten und maglicher BegleitmalRnahmen mit dem Arbeitspaket Gesamtstadtische
Netzkonzeption. In der Phase 3 (Bewertungsphase) erfolgt die gesamtwirtschaftliche Bewertung der
Angebotskonzepte und Empfehlung mit den Arbeitspaketen Verkehrsmodellierung,
Wirkungsanalyse, Prifung der Forderfahigkeit und Systemempfehlung.

In der Zusammenfassung der Arbeitspakete wird auch zugleich die interne Koordination und
Verantwortlichkeiten je Arbeitspaket nach Projektpartnern festgelegt. (s. Abb. 7).

Abbildung 7: Struktur und Verantwortlichkeiten
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2 Analyse des Untersuchungsraumes

2.1 Soziodemographie und raumliche Struktur

2.1.1 Bestand

Stadt Regensburg™

Die Stadt Regensburg wies zum Ende des statistischen Berichtsjahres 2015 eine Bevolkerungszahl
von 160.080 Einwohnern auf. Diesem Wert stand eine Bevodlkerung im Umfang von 156.886
Einwohnern am Ende des Berichtsjahres 2014 gegeniber.

Von den insgesamt 88.048 Haushalten, welche im Stadtgebiet am Ende des Berichtsjahres 2014
gezahlt wurden, waren 49.131 Einpersonen- sowie 22.546 Zweipersonenhaushalte. Am Ende des
statistischen Berichtsjahres 2015 befanden sich 72,5 Prozent der Gesamtbevélkerung im
erwerbsfahigen Alter (15 bis 64 Jahre).

Mitte des Jahres 2015 wurden in der Stadt Regensburg insgesamt 113.254
sozialversicherungspflichtig Beschdftigte gezdhlt; Mitte 2014 belief sich dieser Wert auf 109.414
Beschéftigte. Den grofdten Sektor mit 30 Prozent der Beschaftigten stellten 6ffentliche und private
Dienstleister dar, gefolgt vom verarbeitenden Gewerbe mit 28 Prozent der Beschéftigten. Mitte des
Jahres 2015 wurden insgesamt 73.316 Einpendler in die Stadt Regensburg gezahlt, davon kamen
38.388 aus dem Landkreis; in umgekehrter Richtung wurden zum selben Zeitraum 17.231
Auspendler festgestellt, wovon 6.381 in den Landkreis auspendeln.

Landkreis Regensburg™

Der Landkreis Regensburg bedeckt eine Flache von 1.391,9 km? und liegt im Siden des
Regierungsbezirks Oberpfalz und umschliel3t das Stadtgebiet von Regensburg zur Gdnze. Die
Donau stellt eine natirliche Barriere im Landkreis dar: wahrend der sudliche Teil durch das
Stadtumland von Regensburg und dem Donautal gepragt ist, ist der jenseits der Donau gelegene
Teil dem dinner besiedeltem Vorderen Bayrischen Wald zuzuordnen.

Der Landkreis Regensburg wies mit Ende des Jahres 2015 eine Bevolkerung von 189.390 Einwohnern
auf. Ein Jahr zuvor belief sich dieser Wert auf 187.205 Einwohner. Von den 41 Gemeinden des
Landkreises weisen nur die im ndheren Umfeld der Stadt Regensburg gelegenen Gemeinden
Lappersdorf, Neutraubling und Regenstauf Einwohnerzahlen von Uber 10.000 Einwohnern auf.

Die Bevolkerungsverteilung bzw. —dichte innerhalb des Stadtgebietes und dem angrenzenden
Landkreis ist aus Abbildung 8 ersichtlich.

*® Statistisches Jahrbuch der Stadt Regensburg 2016, http://www.statistik.regensburg.de/publikationen/jahrbuch.php
[zuletzt abgerufen 2017-09-13]

** Landkreis Regensburg, https://www.landkreis-regensburg.de/UnserLandkreis/Zahlen,Daten,Fakten/Einwohner.aspx
[zuletzt abgerufen 2017-09-13].
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Abbildung 8: Bevédlkerungsdichte Regensburg im Bestand
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis Verkehrsmodell Regensburg

2.1.2 Prognose

Die Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans der Stadt Regensburg™ mit dem Horizont 2030
basiert auf einer Zunahme der Einwohnerzahl von Regensburg bis zum Jahr 2030 von 12.850
Einwohnern; die Zahl der Einwohner wirde demnach auf 162.600 Einwohnern 2030 zunehmen. Im
Jahr 2011 hatte Regensburg 149.800 Einwohner (inklusive Nebenwohnsitze). Die Zuwachse
konzentrieren sich, wie der Abbildung g zu entnehmen ist, auf die heutige Siedlungsflache. Es findet
Uberwiegend eine Umnutzung von Altflachen statt, wie beispielsweise das Gebiet der
Nibelungenkaserne und Prinz-Leopold-Kaserne. Damit bestehen in Regensburg auch kinftig gute
Voraussetzungen fir eine ,Stadt der kurzen Wege".

** Brenner Ingenieurgesellschaft mbH, Stadt Regensburg, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplanes, Rahmenplan,
Aalen, 2015
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Abbildung 9: Zunahme der Einwohner in Regensburg bis 2030; Verortung
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Quelle: Brenner Ingenieursgesellschaft, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans, 2015

Die Zahl der Arbeitspldtze soll bis zum Jahr 2030 in Regensburg um 13.400 auf insgesamt 149.700
Arbeitsplatze zunehmen. Aus Abbildung 2 wird ersichtlich, dass durch gewerbliche Ansiedlungen
vorwiegend im Osten von Regensburg zwischen dem Donauhafen und Obertraubling neue
Arbeitsplatze entstehen werden (s. Abbildung 10).

Teilnahmeantrag Einfihrung eines hoherwertigen OPNV-Systems in Regensburg (14)
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Abbildung 10: Zunahme der Arbeitsplatze in Regensburg bis 2030; Verortung

Quelle: Brenner Ingenieursgesellschaft, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans, 2015

Fir das Stadtgebiet geht die Stadt zwischenzeitlich von einem hoheren Einwohnerzuwachs - u.a.
bedingt durch Zuziige — aus, dessen Wohnbedarf prioritar zu decken ist. In Abbildung 11 und Tabelle
1 sind die zum Planungsstand o04/2016 aktualisierte kinftige Schwerpunkte des Wohnungsbaus bis
zum Zeithorizont 2030 dargestellt. Diese Schwerpunkte sind in Teilen noch nicht in der
Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans® der Stadt Regensburg enthalten und werden in der
vorliegenden Studie mitbericksichtigt.

Nach Einberechnung dieser zusatzlichen Entwicklungsschwerpunkte in Bezug auf Einwohner und
Arbeitsplatze ergeben sich in Regensburg gegeniber der heutigen Situation folgende Anderungen:

* Zunahme der Einwohner von 155.000 auf 170.000

*  Zunahme der Arbeitsplatze von 140.000 auf 154.000

3 Brenner Ingenieurgesellschaft mbH, Stadt Regensburg, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplanes, Rahmenplan,
Aalen, 2015
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Abbildung 11: Karte der zukiinftigen Entwicklungsgebiete

Quelle: Stadt Regensburg, Planungsstand 04/2016
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Tabelle 1: Wohnungsbauschwerpunkte bis 2030 - Anpassungsbedarf fir Verkehrsprognose 2030

Anzahl
Anzahl Ew.NEU.
Wohnbauland Realisierbar- Anzahl Anzahl Ew. Ew.NE (Prog.-
flachen-Nr. keitsstatus* Anzahl WE Ew. VEP(Prognose) U anpassung)
1 3 600 1.080 o 1.080 1.080
2 3 600 1.080 1.050 30 -
3 2 400 720 o 720 720
4 3 600 1.080 o 1.080 1.080
5 1 300 540 o 540 540
6 3 600 1.080 1.400 -320 -
7 1 1.100 1.980 2.000 -20 -
8 3 400 720 o] 720 720
9 1 400 720 900 -180 -
10 1 800 1.440 1.500 -60 -
11 1 100 180 0 180 180
12 2 350 630 o 630 630
13 3 350 630 o 630 630
14 3 200 360 o} 360 360
15 1 400 720 1.100 -380 -
16 2 200 360 o} 360 360
7-400 13.320 7-950 5.370 6.300
*Erlduterung
1 Bebaubarkeit ist planungsrechtlich gesichert oder wird absehbar gesichert sein
2 Bebaubarkeit ist planungsrechtlich noch herzustellen (B-Plan-Verfahren)
3 Bebaubarkeit ist planungsrechtlich noch herzustellen sowie wesentliche Realisierungsfragen zu kléren

Quelle: Stadt Regensburg, Planungsstand 04/2016

2.2 Verkehrsnachfrage und Verkehrsangebot

2.2.1  Nachfrage und Verkehrsmittelwahl in Stadt und Umland

Das verkehrliche Leitbild des Verkehrsentwicklungsplans sieht eine Steigerung des Anteils des

Umweltverbundes auf 55% 2030, verglichen mit 49% im Jahr 2011, vor.

Die prozentuale Verteilung des Modal Splits der Regensburger Bevélkerung im Jahr 2011 und 2030

zeigt fir den Umweltverbundanteil beim Prognosebezugsfall 2030 eine Verschlechterung um einen

Prozentpunkt und wiirde 2030 bei 48 % liegen. Absolut gesehen nehmen fir alle Verkehrsmittel die
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Zahl der Wege jedoch zu; dies aufgrund der Zunahme der Einwohner und Arbeitspladtze von 2011 bis
2030 (s. Abbildung 3). Wahrend sich der Anteil zu Gunsten des Pkws und des Ful3gdngers verschiebt,
ist beim OPNV und Radverkehr ein Rickgang fir den Prognosebezugsfall 2030 zu verzeichnen.

Abbildung 12: Prozentuale Verteilung des Modal Splits in Regensburg 2011 und Prognosebezugsfall 2030

Quelle: Brenner Ingenieursgesellschaft, Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans, 2015

Die Zunahme der Wege im OPNV im Binnenverkehr im Referenzfall 2030 wird lediglich durch die
Zunahme der Einwohner und Arbeitsplatze hervorgerufen. Das zeigt sich auch in der leichten
Verschiebung zum Autoverkehr im Modal Split (s. Abb. 12). Im Quell-Ziel-Verkehr Regensburgs mit
dem Landkreis Regensburg ist im Referenzfall 2030 ein Rickgang des OPNV um 4% zu verzeichnen.

Vergleicht man die Verkehrsmittelwahl der Stadt Regensburg mit vergleichbaren Stadten in
Deutschland, so liegt der OV-Anteil mit 13% im Mittelfeld. Aufféllig ist jedoch der




Héherwertiges OPNV-System in Regensburg Endbericht

Uberdurchschnittliche Anteil des Radverkehrs, der doppelt so hoch liegt ist wie im Durchschnitt der
Stadte mit 100.000 bis 500.000 Einwohnern™.

Vergleicht man die Verkehrsmittelwahl mit jener in 0Osterreichischen Stadten &ahnlicher
Grofdenordnung so zeigt sich ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil des motorisierten
Individualverkehrs (MIV) und ein unterdurchschnittlicher Anteil des 6ffentlichen Verkehrs. Der Anteil
des Radverkehrs liegt dagegen im oberen Bereich der Vergleichsstadte. Osterreichische Stadte
erreichen im Durchschnitt hohere OV-Anteile, teilweise zu Lasten des MIV.

Abbildung 13: Modal Split ausgewahlter Stadte

Quelle: Herry Consult (2014): Vergleich der Ergebnisse der Mobilitdtserhebungen Salzburg 2004 und 2012. Im Auftrag des Salzburger
Verkehrsverbundes; Omnitrend: Marktforschung 2013. Im Auftrag der Wiener Linien; HERRY Consult (2014): Mobilitatserhebung
Vorarlberg 2013 — Stadt Bregenz. Im Auftrag der Stadt Bregenz; ZIS+P (2014): Mobilitatsverhalten der Grazer Wohnbevélkerung 2013. Im
Auftrag der Stadt Graz; Amt der Tiroler Landesregierung (2012): Verkehr in Tirol - Bericht 2012, Innsbruck; Forum fir Sicherheit und
Mobilitdt, Mobilitdtsverhalten in Kéarnten, Mobilitatsstudie 2009. Im Auftrag der Kéarntner Landesregierung; ZIS+P (2014):
Mobilitatsverhalten der Wiener Neustadter Wohnbevdlkerung 2013. Im Auftrag der Stadt Wiener Neustadt; Amt der OO Landesregierung
(2012): Oberdsterreichische Verkehrserhebung 2012, Linz. PTV AG: Haushaltsbefragung Regensburg 2011. Im Auftrag der Stadt
Regensburg. Schlussbericht 2012.

Regensburg ist eine ,Radfahrerstadt" mit einem erheblichen Potenzial im Bereich des &ffentlichen
Verkehrs. Wie die Vergleichsstadte zeigen, sind OV-Anteile von bis zu 20% durchaus realistisch.

2.2.2 Angebot Eisenbahn

Regensburg ist im Schienenverkehr gut Uber die Strecken Passau — Nirnberg, Minchen — Hof und
Regensburg — Ingolstadt — Ulm erreichbar. Auf den ersten beiden Strecken wird Fernverkehr (ICE, IC,

*PTV AG: Haushaltsbefragung Regensburg 2011. Im Auftrag der Stadt Regensburg. Schlussbericht 2012. Seite 38.
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ALEX) angeboten, vertakteter beschleunigter Regionalverkehr mit RE-Zigen besteht in alle
Richtungen.

Im Nahverkehr besteht ein Angebot auf dem sog. ,Regensburger Stern" auf dem E-Netz
(elektrifiziertes Netz) sowie auf einer dieselbetriebenen Strecke Richtung Schwandorf/Weiden/Hof.
Es werden stindliche Verbindungen (mit einzelnen Verdichtungen zu Spitzenzeiten) angeboten.
Diese von der agilis Eisenbahngesellschaft mbH & Co. KG (E-Netz) und der Oberpfalzbahn bzw. der
Landerbahn GmbH (Dieselstrecke) erbrachten Leistungen ergdnzen das auf den gleichen Strecken
verkehrende RE-Angebot.

Abbildung 14: Nahverkehrsangebot ,,Regensburger Stern*

Quelle: www.agilis.de, abgerufen am 10.09.2017

Innerhalb des Stadtgebietes konzentriert sich der bahnbezogene Ein-, Aus- und Umsteigeverkehr
sehr stark auf den Hauptbahnhof. Hier bestehen die besten Verkniupfungen zu anderen
Schienenverbindungen sowie zum Stadt- und Regionalbusverkehr.

Weitere SPNV-Haltepunkte im Stadtgebiet sind Prifening und Burgweinting. Planerisch angestrebt
wird schon langer eine Entlastung des Hauptbahnhofs durch weitere Haltepunkte im Stadtgebiet
mit attraktiver VerknUpfung mit dem Stadtbusnetz. Konkret geplant ist ein neuer Haltepunkt
Walhallastral’e/Gewerbepark an der Strecke nach Hof, der u.a. auch der besseren ErschlieRung der
grofRen Gewerbegebiete im Osten der Stadt dienen soll.
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2.2.3 Angebot Busverkehr

Das Angebot im Busverkehr in Regensburg setzt sich einerseits aus einem Stadtbusnetz, betrieben
von den Regensburger Verkehrsbetrieben (RVB), einem 100-prozentigen Tochterunternehmen der
Stadtwerke Regensburg GmbH (SWR)*, andererseits aus einem Regionalbusnetz, das die Stadt mit
den umliegenden Landkreisen verbindet, zusammen. Das Regionalnetz wird von mehreren
Unternehmen betrieben, die Koordination des Angebots obliegt der Gesellschaft zur Forderung des
offentlichen Personennahverkehrs im Landkreis Regensburg mbH(GFN) bzw. dem Regensburger
Verkehrsverbund (RVV)

Das Stadtbusnetz setzt sich aus Durchmesserlinien (z.B. Linie 1 Pommernstraf3e, Wutzlhofen —
Prifening oder Linie 10 An der Irler Hohe — Konigswiesen/Dechbetten), aus Radiallinien zum
Zentrum bzw. Hauptbahnhof (z.B. Linie 18 Ernst-Reuter-Platz - Burgweinting) und aus
Durchmesser-/Rundlinien (z.B. Linie 3 Gral3 — Sallerner Berg) zusammen. Generell sind die Buslinien
am Hauptbahnhof bzw. an der Altstadt durch gebunden, nur wenige Buslinien haben ihren Terminus
am Albertplatz/Hauptbahnhof. Das Angebot ist generell vertaktet, wobei vielfach die Taktfamilie
10/20 Minuten zur Anwendung kommt.

Das Regionalbusnetz besteht zum Grol3teil aus Radiallinien, die ihren Endpunkt am Hauptbahnhof
bzw. am Ernst-Reuter-Platz haben. Die Regionalbuslinien von Norden kommend Uber die
Nordgaustralée/Walhallaallee — Nibelungenbricke bilden die starkste Busachse mit einer Anzahl von
rund 200 Kursen pro Tag und Richtung. Auf der Achse Landshuter Strale aus Richtung Sudosten
kommend verkehren rund 70 Regionalbuskurse pro Tag. Ein Grof3teil der Regionalbuslinien ist
ebenfalls vertaktet; der Takt variiert in Abhangigkeit von der HVZ und der NVZ etwas starker als bei
den Stadtbuslinien.

Im Zuge der Bearbeitung wurden in der ersten Jahreshalfte 2017 kleinere Anpassungen im Busnetz
durchgefGhrt (Anderungen von Liniennummern und Linienverldufen). Basis fUr die Bearbeitung ist
das OV-Netz 2016 (s. Abbildung 15).

*> Die Stadtwerke Regensburg GmbH (SWR) ist wiederum eine 100-prozentige Tochtergesellschaft der Stadt Regensburg.
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Abbildung 15: OV-Netzplan Regensburgschematisch

Quelle: RVV, Stand 2016




Héherwertiges OPNV-System in Regensburg Endbericht

2.3 Grundlagen fir die stadtebauliche Analyse

Die stadtebauliche Konzeption sollte die Grundlage aller verkehrstechnischen und
verkehrspolitischen Uberlegungen darstellen. Insofern erscheint es unerlasslich und Uberaus
lohnend, im ersten Schritt genau hier anzusetzen und Ubergeordnete Zusammenhange zu erkennen
und daraus langfristige Perspektiven und konkrete Handlungsweisen fir den offentlichen
Nahverkehr abzuleiten: Wo gibt es Gelegenheiten fir eine hochwertige Stadterweiterung mit
optimaler Verkehrsanbindung? Wo bieten sich Chancen fir eine hochwertige (Nach-)Verdichtung,
fur ein Stadt-Recycling, fir einen Stadtumbau? Wo sollte langfristig Flachenvorsorge fir
Stadterweiterung inklusive der notwendigen ErschlieRung getroffen werden?

2.3.1 Raumliche Dichte von Siedlungsformen / Richt- und Vergleichswerte -
Stadtgestalt und Verkehr

Verkehr beginnt im Alltag der Birgerinnen und Burger in jenem Moment wo man das Haus verlasst.
Daher ist es entscheidend, genau hier den Blick auf den Alltag der Menschen zu legen. Welche
Anforderungen, welche Bedirfnisse, welche Winsche haben die Regensburgerinnen und
Regensburger beziglich der Gestaltung des &ffentlichen Raums. Denn offentlicher Raum und
Verkehr sind kaum zu trennen. Und je attraktiver der Stadtraum gestaltet ist, umso lieber halt man
sich darin auf. Eine Grundvoraussetzung fir den Umweltverbund.

Und das Verkehrssystem, die Art und Weiser wie man sich in der Stadt bewegt, pragt wiederum
ganz wesentlich die Struktur, die Nutzungsverteilung, den &ffentlichen Raum und die Bauweise
einer Stadt (Laut Joan Busquets'® macht die Festlequng der Infrastruktur 80% der Stadtplanung
aus). Und selbstverstandlich wird dadurch das Lebensgefihl beeinflusst.

Aus den oben angefihrten Wechselwirkungen lassen sich einige Folgerungen ableiten:

1. Im Zuge der Errichtung eines hochrangigen OV-Netzes kénnte und sollte es zu einer
radikalen Trendwende in der Verkehrspolitik einer Stadt geben. Weg von der Fokussierung
und Priorisierung des MIV zu einer starkeren Ausrichtung auf die Verkehrsmittel des
Umweltverbundes. Das bringt auch zahlreiche Konsequenzen fir die Stadtentwicklung mit
sich: eine starkere Hierarchisierung z.B. der Nutzerinnendichte, der Nutzungsverteilung an
den Haltestellen, eine Aufwertung des offentlichen Raums, eine kleinteiligere
Nutzungsmischung.

*$Joan Busquets ist eine spanischer Architekt und Stadtplaner. Er leitete die Planungsabteilung der Stadt
Barcelona zwischen 1983 und 1989 und bei den Vorbereitungen fur die Olympischen Spiele im Jahr 1992.
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Abbildung 16: Radiale, raumliche, funktionale und Nutzer-Verdichtung entlang von Achsen des héherwertigen
OPNV

Quelle: lllustration: Kleboth und Dollnig

2. Ein attraktives, htherrangiges OPNV-System fihrt unweigerlich zu einer Hierarchisierung
der Stadtstruktur. Gebiete im Einzugsbereich der (StralRenbahn-)Haltestellen (der Bereich
wird Ublicherweise in der Fachliteratur mit 40om Luftlinie angegeben) sind fir (6ffentliche)
Nutzungen mit hoher Nutzer-Frequenz pradestiniert; die (Nach-) Verdichtung von
Wohnraumen bietet sich an. ,Siedlungsstrukturen (sollten) starke Gradienten der Dichte
haben, d.h. von den Haltestellen radial und zu den Achsen parallel abfallende Dichten, um
die mittleren Zugangsentfernungen fur Ful’ganger und Fahrradfahrer zu begrenzen“".
Diese Hierarchisierung fUhrt bei konsequenter Berlcksichtigung zu einer klaren
Zentrenbildung an den Haltestellen.

Abbildung 17: Lineare rdumliche, funktionale und Nutzer-Verdichtung entlang von StraBenbahnachsen

Quelle: lllustration: Kleboth und Dollnig

3. Der 6ffentliche Raum im Umfeld der Haltestellen kann eine deutliche Aufwertung erfahren:

7'S. Beckmann K.J., Metzmacher M. (2016): StralRenbahnen und Stadtentwicklung, Bonn
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* Hohere FuRgdngerinnenfrequenz

* Verbesserte Angebote und aufgewertete Erdgeschof3zonen durch mehr
infrastrukturelle und soziale Einrichtungen (Geschéfte, Dienstleistungen, Services

etc.)
* Erhohtes Sicherheitsgefihl

4. Stadtgebiete entlang der hochrangigen OPNV-Achsen erfahren eine erhéhte Nachfrage und
daher steigen die Immobilienpreise, das Investitionsvolumen steigt, vorhandene bauliche
Ressourcen werden verstarkt genutzt (diese Entwicklungen sind insbesondere in Stadten
mit zahlreichen Bildungseinrichtungen zu bemerken, da viele Studierende sehr OPNV-affin
sind). Bei Nachverdichtungen ist daher eine Infrastrukturabgabe durch die Bauwerber
parallel zu der erhohten Nutzflache international Gblich. Mit dieser Infrastrukturabgabe
werden unter anderem die soziale Ausstattung, die hoéherwertige Ausstattung des
offentlichen Raums, die Verkehrsinfrastruktur etc. im Stadtteil mitfinanziert. Diese Abgabe
kann sich beispielsweise in Wien in einer Hohe von 40 — 160,- €/Quadratmeter
Nettonutzflache bewegen.
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3 Verfigbare OPNV Technologien

3.1 Hoherwertige OPNV-Systeme

FUr ein hoherwertiges OPNV-System in Regensburg werden unterschiedliche OV-Technologien in
einem Screening auf ihre prinzipielle Eignung hin Uberprift. Fir die spatere vertiefte Bearbeitung
erfolgt eine Beschréankung auf maximal zwei OV-Technologien.

Im Prinzip stehen mehrere Technologien zur Verfigung, die in der nachfolgenden Tabelle kurz
charakterisiert werden..

Uberblick Gber héherwertige OPNV-Systeme
» U-Bahnen
Automated People Mover (APM)
Straf3enbahnen

>
>
» Regionalstraf’enbahnen
» Bus (BRT, BHNS)

>

Seilbahnen
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Tabelle 2: Steckbrief hoherwertige OPNV-Systeme

Charakteristik

Vorteile

Nachteile

U-Bahn Laut Definition des Internationalen Verbandes fir 6ffentliches Hohe Kapazitat Hohe bis sehr hohe Errichtungs- und
.\/erkfellhrswesin (UkIT:) ist eine Uk-iah.nbe:n .urft.).anes(,j sich I|nke|rl1 i Hoher Fahrkomfort durch Betriebskosten
Jeweiliges Nahverkehrsnetzwerk flexibel einfugendes, elektrisc schienengebundenes Fahrzeug Nur dort sinnvoll, wo auch eine hohe
betriebenes Personentransportsystem, das seinen Dienst in hohem .
. T bis sehr hohe Nachfrage zu erwarten
Takt und hoher Kapazitat anbietet und sich unabhangig von Hohe Reisegeschwindigkeit (inkl. der ict
jeglichem anderen Verkehr und Verkehrsteilnehmern auf eigenen Haltestellenaufenthalte; in der Regel Gber
Tunnel-, ebenerdigen oder Briickentrassen fortbewegt. 30 km/h) Erfordert immer eine ,zweite" Ebene,
. i . . d.h. eine véllig von anderen
Maximale Kapazitdt: zwischen 30.000 und 40.000 Personen je Weitgehend storungsfreier Betrieb auf .
. Verkehrsteilnehmern abgetrennte
Stunde und Richtung eigener Infrastruktur
Infrastruktur
In der Regel lokal emissionsfreier i+ Fahradste hih fwand bei
elektrischer Antrieb FUr Fahrgaste hoherer Aufwand bei
der Zuganglichkeit (zeitintensive
Wege Uber Treppen/Rolltreppen)
U-Bahn in Wien, Quelle: Molitor, Komobile
APM Bei Automated People Mover (APM) Systemen handelt es sich um Mittlere Kapazitat; Kapazitat liegt unter Hohe bis sehr hohe Errichtungs- und

vollautomatische und mit Luftbereifung ausgestattete
Verkehrssysteme, die auf Fahrwegen sowohl aufgestandert, als auch
im Tunnel verkehren kdnnen. Haufig werden sie auch als Passenger
Transfer Systems (PTS) bezeichnet. Sie kommen bisher vorwiegend
bei Flugh&fen als Terminalverbinder zum Einsatz.

Bekannte Systeme sind der Cable Liner der Firma Doppelmayr bzw.

U-Bahn aber etwas Uber Stralenbahn

Hoher Fahrkomfort durch
schienengebundenes Fahrzeug

Hohe Reisegeschwindigkeit durch
~zweite" Ebene

Betriebskosten

Erfordert immer eine ,zweite" Ebene,
d.h. eine véllig von anderen
Verkehrsteilnehmern abgetrennte
Infrastruktur
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der VAL (Véhicule Automatique Léger/,leichtes automatisches Weitgehend storungsfreier Betrieb auf Automatischer Betrieb ohne
Fahrzeug") von Siemens Mobility (urspringlich von Matra). In eigener Infrastruktur Fahrpersonal; negatives subjektives

Europa sind VAL-Systeme abgesehen von Flughéfen als stadtisches Sicherheitsgefihl

o . o In der Regel lokal emissionsfreier
Nahverkehrssystem in Lille, Toulouse, Rennes, Paris und Turin im

elektrischer Antrieb
Einsatz. Der Cable Liner ist im stadtischen Bereich in Venedig auf
eine Lange von 882 m zwischen Insel, Hafenterminal und einem
Auffangparkplatz unterwegs und kann bis zu

3.000 Personen/Stunde/Richtung befordern.

Selbstfahrer-Systeme stellen hohe Anforderungen an die
Infrastruktur, so bendtigen sie in der Regel schwere Betonwannen
fir den Fahrweg und eine Fahrwegheizung fir den Winterbetrieb.

Seilgezogene APMs sind in ihrem Aktionsradius aufgrund der
Seilgebundenheit beschrankt, d.h. sie sind nicht anndhernd so
flexibel wie Selbstfahrer und nachtragliche Erweiterungen sind ohne
Vorausplanung nur schwer zu realisieren. Auch beziglich
Streckenlangen, Transportkapazitaten und Taktzeiten ist die
Leistungsféhigkeit der seilgezogenen Verkehrsmittel beschrankt
und fur jeden Anwendungsfall zu prifen. Bei sehr kurvenreichen
Strecken ergeben sich aufgrund der Seilreibung an den Kurvenrollen
Nachteile im Energieverbrauch.

Maximale Kapazitdt: zwischen 2.000 und 8.000 Personen je Stunde
und Richtung; VAL erreicht 14.000 Personen je Stunde und Richtung
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VAL 208 der Métro in Lille, Frankreich; Quelle; wikipedia

StrafRenbahn/

Stadtbahn

Die klassische Straf3enbahn ist ein schienengebundenes
Verkehrsmittel des OPNV das mittels elektrischer Energie, die in der
Regel Uber eine Oberleitung zum Fahrzeug gefihrt wird,
angetrieben wird. Die StrafRenbahn ist spezifisch auf die speziellen
Bedingungen des urbanen Straf3enverkehrs ausgerichtet. Das
System ist reif, etabliert und grundsétzlich standardisiert, sodass
keine technologische Abhangigkeit zwischen der festen
Infrastruktur und den Fahrzeugen entsteht.

Durch den Einsatz von Niederflurfahrzeugen barrierefrei zuganglich
und erlaubt eine stadtvertragliche Ausgestaltung der Bahnsteige.
Neuere StraRenbahnnetze haben zwischenzeitlich oberleitungslose
Abschnitte; die Fahrzeuge sind entsprechend mit Akkumulatoren
ausgestattet. Neben Akkumulatoren kénnen auch sogenannte
Superkondensatoren (kurz Supercaps) fir oberleitungsfreie
Abschnitte zum Einsatz kommen.

Maximale Kapazitat: bis 10.000 Personen je Stunde und Richtung
(Bei maximaler Fahrzeuglangen laut BOStrab bis 75m)

Hohe Kapazitat

Betriebliche Flexibilitdt durch
Skalierbarkeit der Fahrzeuge bis zu einer
maximalen Lange von 75m (BOStrab)

Hoher Fahrkomfort durch
schienengebundenes Fahrzeug

In das Stadtbild vertraglich integrierbar

In der Regel lokal emissionsfreier
elektrischer Antrieb

Um seine Vorteile vollumfanglich
ausspielen zu kénnen, ist eine
weitgehend eigene Trasse bzw. ein
storungsfreier Betrieb notwendig

Bei Storungen wenig Flexibilitat (zB
bei Blockierung der Gleise)
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Straf3enbahn in Dijon, Quelle Molitor, komobile

Regional

Strafenbahn

Regionalstraléenbahnen (in Frankreich auch tram-train genannt)
werden zur VerknUpfung von Regionalbahnen und Stadtbahnen
eingesetzt. Die gleichen Fahrzeuge konnen sowoh| mit hoherer
Geschwindigkeit auf Uberlandstrecke als auch auf den
herkémmlichen urbanen Tramnetzen fahren. Damit werden
maoglichst direkte und umsteigefreie Beziehungen angeboten, und
eine theoretisch optimale Verteilung der Verkehrsstrome in der
Stadt erreicht.

Als solches ist die Regionalstraf3enbahn technisch der Versuch,
Synergien zwischen zwei Systemen zu erzeugen: Das bekannteste
Beispiel dieser Losung befindet sich in Karlsruhe, wo 1992 das
urbane StrafRenbahnnetz mit dem regionalen Bahnnetz verbunden
wurde, welches im urbanen StraRenverkehr, aber auch im
Uberlandverkehr der Agglomerationen funktionieren kann.
Regionalstraflenbahnen werden in der Regel auf bestehenden
Netzen realisiert bzw. bestehende Straf3enbahn- oder
Regionalbahnnetze werden ausgebaut und miteinander verknipft.

Regionalstraléenbahnen sind zum Beispiel in Nantes —
Chateaubriand (FR), Lyon Ouest (FR), Mulhouse (FR), Gmunden
(AT), Wien/Baden (AT), ZUrich (CH) und Karlsruhe (DE) realisiert.

Hohe Kapazitat

Betriebliche Flexibilitdt durch
Skalierbarkeit der Fahrzeuge bis zu einer
maximalen Lange von 75m (BOStrab)

Hoher Fahrkomfort durch
schienengebundenes Fahrzeug

In das Stadtbild vertrdglich integrierbar

Umsteigefreie Verknipfung des
Regional- mit dem Stadtverkehr

In der Regel lokal emissionsfreier
elektrischer Antrieb

Hohe Anforderungen an die
Betriebsfihrung (EBO und BOStrab)
und an die technische Ausgestaltung
der Fahrzeuge, die deutlich hohere
Fahrzeugkosten mit sich bringt

Taktfolge und Nachfrage Stadt- und
Regionalverkehr missen aufeinander
«passen™.

Storungsrisiken bei gleichzeitig hoher
Nutzung der Bahntrasse durch andere
Bahnverkehre
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Maximale Kapazitdt: bis 10.000 Personen je Stunde und Richtung
(Bei maximaler Fahrzeuglangen laut BOStrab bis 75m)

Regional-StraRenbahn in Kassel; Quelle: Kihn

Bus/BRT Hochwertige Bussysteme existieren weltweit in vielfaltigen Formen | Bei vom restlichen Verkehr abgetrennte, Sondergenehmigung bei Fahrzeugen,
und Auspragungen. Allgemein als ,,Bus Rapid Transit" (BRT) gesonderte Busspuren hohe Kapazitat die langer als 18,75m sind; Fahrzeug
bezeichnet, haben sich auch weitere Begriffe wie ,bus a haut niveau | und hohe Reisegeschwindigkeit nicht skalierbar

de service" (BHNS) in Frankreich oder ,Metrobus™ in Deutschland Bussteige die —analog zu den Um einen stoérungsfreien Betrieb zu

etabliert. All diese Begriffe konnen unter dem — titelgebenden - Bahnsteigen im Schienenverkehr —einen ermoglichen, ist der Bau einer eigenen

Schlagwort ,Hochwertiger Bus™ zusammengefasst werden. schnellen Fahrgastwechsel ermdglichen Infrastruktur ~ erforderlich  (hohe

Gemeinsam ist diesen Systemen, dass sie ein Qualitatsniveau .
o ) _ _ Errichtungskosten)
anstreben, das deutlich Gber dem eines konventionellen Busses liegt
bzw. anndhernd dem von Straf3en-, Stadt- bzw. U-Bahn entspricht -
bei gleichzeitiger Reduktion der Kosten im Vergleich zu
schienengebundenen Systemen. Bei genauerer Betrachtung
unterscheiden sich diese Bussysteme aber erheblich beziglich

Infrastruktur, Fahrzeugen etc.

Maximale Kapazitdt: zwischen bis 6.000 Personen je Stunde und
Richtung
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BRT in Metz, Quelle: Molitor, komobile

Spurbus

Spurbussysteme sind entweder mechanisch oder optisch gelenkte
Busse, die anfangs noch von Serienbussen abgeleitet wurden (z.B.
O-Bahn von Daimler-Benz, Spurbus in Essen), derzeit sich jedoch in
der Fahrzeugkonzeption starker an Straldenbahnen orientieren (z.B.
25 m-Fahrzeuge in Nancy oder Venedig). Dabei kann die
Spurfihrung kontinuierlich oder nur partial fir neuralgische Punkte
der Linie verwendet werden. Im Vergleich zu Trams fahren die
Spurbusse aber nicht auf Schienen (sie werden nur durch sie
gesteuert) sondern fahren mit Gummireifen auf dem StraRenbelag.
Spurbusse kénnen mit unterschiedlichen Antriebssystemen
ausgestattet werden; mit Verbrennungs- oder mit Elektromotor
oder Mischformen (Hybrid).

Die Lenkung erlaubt ein ,stralRenbahndhnliches" Fahren, so auch ein
praziseres Fahren in engen Streckenabschnitten oder beim
Heranfahren an die Bussteigkante.

Maximale Kapazitdt: zwischen 6.000 und 10.000 Personen je Stunde
und Richtung

Hohere Kapazitat als ein
Jherkommlicher" Bus

Praziseres Fahren, insbesondere beim
Anfahren an Haltestellen maglich

Bussteige die —analog zu den
Bahnsteigen im Schienenverkehr —einen
schnellen Fahrgastwechsel ermoglichen

Spurfiuhrung erlaubt schnelleres
Fahren

Hohe bis sehr hohe Kosten (Bau und
Betrieb)

Abhangigkeit zur Zeit von einem
Hersteller (Translohr)

Kombination der Nachteile des Busses
(beschrankte Kapazitat und im
Vergleich zum schienengebundenen
Fahrzeug mit niedrigeren
Fahrkomfort) mit den Nachteilen der
Straldenbahn (auf spurgebundener
Trasse keine Ausweichmdglichkeit bei
Storungen).
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TVR in Nancy, Quelle: komobile

Seilbahn
(hédngende
Kabinen)

(Stadtische) Seilbahnen sind kuppelbare Einseilumlaufbahnen (s. La
Paz), Zweiseil-Umlaufbahnen (25-Bahnen) oder Dreiseilumlaufbahn
(3S-Bahnen). 35-Bahnen erlauben Grof3kabinen die auf zwei
Tragseilen laufen.

Maximale Kapazitdt: zwischen 4.000 und 6.000 Personen je Stunde
und Richtung

Stadtisches Seilbahnnetz in La Paz/Bolivien. Quelle: TheGamerlJediPro /Wikipedia

Der typische Einsatzbereich fir eine
Seilbahn ist Gberall dort, wo Gebiete mit
signifikanten topografischen
Hoéhenunterschieden Gberwunden

werden missen.

Kurze Bauzeit im Vergleich zu anderen
Personennahverkehrssystemen

Weitgehend storungsfreier Betrieb auf
eigener Infrastruktur

Vollautomatischer Betrieb mit
Ferniberwachung maglich

Niedriger Energieverbrauch

Eingeschrankte Kapazitat

Eingeschrankte Linienlange
(technisch maximal mogliche
Seilldnge schrankt den
Streckenlange/Linienlange ein)

Markanter Eingriff ins Stadtbild

Hoherer Aufwand fir Zuganglichkeit
fur Fahrgaste
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3.2 Exkurs: Elektrische Busse

Elektrische Busse haben eins gemeinsam, sie werden alle mit einem elektrischen Motor angetrieben
und haben keinerlei lokale Emissionen. Den Strom fir den Antrieb konnen elektrische Busse von
aulRen zugefihrt bekommen (z.B. durch Oberleitung oder Ladestation/Ladegerdt) oder dieser wird
an Bord produziert. Die Elektromotoren werden je nach Technologie mit Energie von einer
Oberleitung (O-Bus) aus einer Batterie (E-Bus) oder aus einem Wasserstofftank (H-Bus)
angetrieben.

Hybridbusse (konventioneller Diesel/Gas Antrieb kombiniert mit elektrischem Antrieb) werden
oftmals auch als elektrische Busse vermarktet. Durch den hohen Anteil des konventionellen
Antriebes (30 — 50 % beim Plug-In-Hybrid und noch viel hoher beim normalen Hybrid) im Verhaltnis
zum elektrischem Antrieb, werden Hybridbusse in dieser Studie jedoch nicht zu den elektrischen,
lokal ,emissionsfreien" Bussen gezéhlt.

3.2.1 O-Bus

Der O-Bus, Oberleitungsbus oder Trolleybus kann als schienenlose StrafRenbahn verstanden
werden, bei der der Bus seine Energie Uber Stromabnehmer von der Oberleitung bezieht. Seit der
ersten Fahrt 1882 expandierte das System auf zurzeit 40.000 Fahrzeuge in 370 Stadten und 47
Landern. Die Technik kann somit als absolut etabliert und fertig entwickelt angesehen werden. In
Deutschland erfreut sich der O-Bus trotzdem nicht mehr grofRer Beliebtheit. In viele Stadten wurde
er wieder zurickgebaut. Auch Regensburg hatte im Zeitraum 1953 bis 1963 eine O-Bus-Linie.
Derzeit sind nur noch O-Bus-Anlagen in Eberswalde, Esslingen und Solingen in Betrieb.

Abbildung 18: O-Bus Luzern (Doppelgelenkbus)

Quelle: www.trolleymotion.ch




Héherwertiges OPNV-System in Regensburg Endbericht

Im Betrieb fallt der O-Bus wegen der ruhigeren Fahrweise und geringeren Larmemissionen auf.
Aufgrund dieser Eigenschaften und im Zusammenspielmit entsprechendem Design kann der O-Bus
als straldenbahndhnliches System vermarktet werden (siehe Abbildung).

Eine negative Eigenschaft im Betrieb ist ahnlich wie bei der Straf3enbahn die fehlende Flexibilitat bei
der Umfahrung von allfélligen Unféllen oder Baustellen zu bemangeln, da der Bus strikt der
Oberleitung folgen muss. Mit Hilfsmotoren ausgeristet kann jedoch der O-Bus oberleitungsfreie
Strecken umfahren.

3.2.2 Batterie-O-Bus

Eine neuere Entwicklung des klassischen O-Busses ist der Batterie-O-Bus (B-O Bus), auch Trolley 2.0
oder Trolley-Slide-In usw. genannt. Nachdem der Hilfsverbrennungsmotor zum Rangieren ohne
Fahrleitung seit langerem durch eine Batterie ersetzt wurde und die technische Entwicklung der
Batterien — siehe Kapitel Batteriebus — es nunmehr erlaubt, grof3ere Strecken ohne Fahrleitung zu
fahren, wenden mehr und mehr O-Bus-Stadte diese neuen Mdoglichkeiten an (Eberswalde,
Esslingen, Landskrona, Schweden und Zirich).

Der Vorteil besteht darin, teure Oberleitungsabschnitte (Kreuzungen, Weichen, usw.) zu vermeiden
oder hohe Ersatzinvestitionen dort zu sparen und somit rund 50% einer Linie im reinen
Batteriebetrieb fahren zu kdnnen Dies macht den O-Bus flexibler bei z.B. Umfahrung von
Hindernissen aber auch bei der Verldngerung von Linien.

Jedoch wirkt sich das zusétzliche Gewicht von ca. 1 Tonne negativ auf die Fahrgastkapazitat sowie
auf den Verbrauch aus. So verringert sich Fahrgastkapazitdt bei einem durchschnittlichen
Korpergewicht von 69 kg/Person um 14-15 Fahrgaste.

O-Busse haben bisher im Vergleich zu Batteriebussen weniger Augenmerk auf den Verbrauch
richten missen, da genlgend Energie durch den Fahrdraht vorhanden ist. Deshalb ist die
Herausforderung fur neue B-O-Busses dhnlich wie bei reinen Batteriebussen, durch energiesparende
Verbrauchsaggregate an Bord (z.B. Heizungen, Beleuchtung, etc.) Strom zu sparen und auch das
Fahrzeuggewicht durch leichtere Materialien zu verringern.

3.2.3 Batteriebus (E-Bus)

Als E-Bus wird ein Bus bezeichnet, der rein elektrisch betrieben wird und dabei auf eine
durchgehende Stromversorgung durch eine Leitung verzichten kann. Die Busse werden durch eine
mittransportierte Batterie betrieben, welche regelmafig aufgeladen werden muss. Fir das Laden
der Batterien bestehen verschiedene Strategien und Technologien.
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Abbildung 19: E-Bus in Minster

Quelle: Zeeus project, www.zeeus.eu

E-Busse haben aufgrund des Elektromotors dhnliche Vorteile wie O-Busse (ruhiges Fahrverhalten,
leise) und gelten daruber hinaus als innovativ und kdnnen so das Image eines Verkehrsbetriebs oder
einer ganzen Stadt positiv prdgen. Auch weisen E-Busse je nach Ladetyp komplette
Routenflexibilitat (Ubernachtladung) oder abschnittsweise Routenflexibilitat auf (Unterwegladung).

E-Busse werden seit geraumer Zeit als Mini-/Midi-Busse in europdischen Stadten eingesetzt (u.a.
auch in Regensburg auf der Linie A durch die Altstadt), die Entwicklung hin zu gréf3eren Fahrzeugen,
um hohere Kapazitaten fir den urbanen Nahverkehr bereit zu stellen, fing erst gegen 2010 mit 11,5 —
12 m-Bussen an. Seit ca. 2-3 Jahren werden nunmehr auch 18 m fir den Linieneinsatz angeboten.
Neueste Projekte wie in Aachen werden erste 24 m-E-Busse einsetzen.

Seit 2014 arbeitet das EU-Projekt ZeEUS (Zero Emission Urban Bus Systems) an der Erforschung,
Verbreitung und Standardisierung dieser Systeme. In 10 europdischen Stadten (Barcelona, Bonn,
Cagliari, London, Mdinster, Paris, Plzen, Randstad, Stockholm wund Warschau) wurden
Demonstrationssysteme mit verschiedensten Ladestrategien und Technologien realisiert und in
weiteren 5o Stadten sind Testsysteme implementiert oder geplant (in Deutschland: Stuttgart
Flughafen, Mannheim, K&ln, Osnabrick, Oberhausen und Berlin).

Es ist zu beobachten, dass fast jede Stadt sich derzeit mit dem Thema E-Bus beschéftigt, von Test
bis hin zu ersten kleineren Flotten (z.B. 43 E-Busse mit 18 m fir Eindhoven, 50 12 m-Busse fir
London usw.). In den Niederlanden werden derzeit geschatzt ca. 150 E-Busse ausgeschrieben.

Alleine in China waren 2015 schon iber 100.000 elektrische Busse im Einsatz.®

Die bisherigen betrieblichen Erfahrungen sind sehr unterschiedlich, von hoch zufriedenen und
dauerhaften Einsatzquoten von 95 % bis sehr enttduschend niedrige Einsatzquoten. Letzteres hat

8 .
*vgl.: cleantechnica.com
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sicherlich viele Ursachen, nicht zuletzt dann, wenn unzureichend getestete Komponenten
verwendet wurden.

Des Weiteren ist je nach Ladestrategie oder —technologie die Reichweite oder die fahrplangerechte
Erreichung der Zwischenladestationen eine betriebliche Herausforderung. Es besteht auch eine
grofRe Herausforderung an die Stromversorgung bei grof3eren Flotten insbesondere bei der
Ubernachtladung.

3.3 Vergleichende Bewertung der Systeme anhand sechs Indikatoren

3.3.1 Leistungsfahigkeit | Beforderungskapazitaten

Fir die Wahl eines hoherwertigen Verkehrssystems ist das erzielbare Angebot in Form der Kapazitat
sehr wichtig. Bericksichtigt werden muss dabei nicht nur der Nachfragezuwachs aufgrund der
Bevolkerungsentwicklung, sondern v.a. auch der durch den Erfolg des Systems selbst generierte
Nachfragezuwachs.

FUr die Wahl des Systems fiur Regensburg ist deshalb die kinftige Kapazitatsausbaufdhigkeit
mitentscheidend.

Fir eine Stadt in der Grof3e Regensburgs ist die Errichtung einer U-Bahn nicht zweckmafRig, da die
Verkehrsstrome die erforderliche Grof3enordnung von 100.000 Fahrgasten am (starksten)
Querschnitt am Werktag nicht erreichen wird kénnen, um einen (gesamt-)wirtschaftlichen Betrieb
zu rechtfertigen.

Straf3enbahnen kénnen gekoppelt werden und somit steigende Nachfrage decken (vorausgesetzt
auch die Halterstellen kénnen entsprechend lang dimensioniert werden).

Im Busbereich ist dies schwieriger, da man die richtige Gefaf3gréRe von Anfang an wdhlen muss
(Gelenkbus, Doppelgelenkbus), wenn man innerhalb des Fahrzeuges volle Durchgangigkeit haben
will. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, mittels Anhanger, siehe z.B. in Luzern oder Minchen,
Kapazitaten zu erhdhen.

Beziglich Leistungsfahigkeit bestehen deutliche Unterschiede zwischen Bus- und
Straf3enbahnsystemen. Straf3enbahnen von einer Ldnge um 40 m bieten Platz fir 300 Personen pro
Fahrzeug wahrend Busse je nach Typ (Bus 12 m, Gelenkbus 18 m oder Doppelgelenkbus 24 m) eine
Kapazitat von 80-180 Personen pro Fahrzeug aufweisen.

E-Busse bestehen erst als Standard- und Gelenkbusse (bis 18 m) und sind auch nicht problemlos
skalierbar, da langere Busse zu Zusatzgewicht fihren, was eine grof3ere Batterie notwendig macht.
Dies schlagt dann wieder auf die Kapazitat durch (z.B. plus 1 Tonne Batteriegewicht = 14-15
Fahrgaste weniger).
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Abbildung 20: maximale Leistungsfahigkeit von BRT- und Tram-Fahrzeugen in Abhangigkeit vom
Intervall

Quelle: Dauby 2007

Anmerkung:

TVR... Transport sur Voie Réservée (Spurbus, s Bsp. Nancy, Venedig oder Clermont-Ferrand)
CIVIS...Spurbus mit optischer Fihrung

STE3... Spurbus von Translohr mit 25m Lange (3 Module = Doppel-Gelenkbus)

STEs... Spurbus von Translohr mit 39m Lange (5 Module ; im Einsatz in Medellin, Kolumbien)

Bei 16 Kursen in der Hauptverkehrszeit kénnen mit der Stral3enbahn ca. 5.000 Personen pro Stunde
und Richtung transportiert werden, bei LinienUberlagerungen kénnen bis zu 15.000 Fahrgaste je
Richtung und Stunde bewegt werden, wahrend Bussysteme diese Werte klar nicht erreichen. Ein
Beispiel fur die grof3e Leistungsfahigkeit von Straf3enbahnen kann an der Zircher Bahnhofsstral3e
beobachtet werden, auf der 5 Tramlinien verkehren und téglich 60.000 Passagiere pro Richtung

transportieren.

Abbildung 21: Tram in Zirich, Bahnhofstraf3e (2)

Quelle: www.bahnhofstrasse-zuerich.ch




Héherwertiges OPNV-System in Regensburg Endbericht

In Bezug auf die Leistungsfahigkeit reicht fiur die Anforderungen in Regensburg ein

|\\

.Oberflachenverkehrsmittel* aus. Nach dem Kritrerium ,Leistungsfahigkeit® konnen alle
héherwertigen OPNV-Systeme, wie U-Bahn oder APM, die systembedingt die Fihrung in zweiter

Ebene bendtigen, ausgeschieden werden.

3.3.2 Netzanforderung, Angebotsqualitat und Betrieb

Linienfihrung

FUr Bussysteme ist die LinienfGhrung grundsatzlich einfacher, da gut 10 % Steigung und 12m
AufBenkurvenradien befahren werden koénnen. Bei Straltenbahnsystemen sollten im Regelfall 4 %
Steigung nicht Uber- und Kurvenradien von 25 m nicht unterschritten werden (BOStrab). Technisch
sind weit hohere Steigungen maglich (Wien 6,9%, Plauen 7,7%, Gmunden 10%).

Die Topographie in Regensburg erlaubt bei Oberflaichenverkehrsmittel sowohl BRT/Bus als auch
StraRenbahnen. Seilbahnen, wie sie als héherwertiges OPNV-System derzeit in Koblenz (BUGA),
Grenoble oder in SGdamerika eingesetzt werden, bringen aus topographischer Sicht keinen Vorteil.
Aus Sicht des Stadtbildes und den Anforderungen des Weltkulturerbestatus sind letztere jedoch als
kritisch einzustufen.

Zugangswege und Haltestellenabstande

Passagiere sind bereit, fir hochwertige Verkehrsmittel wie Straf3enbahnen oder BRTs langere
Gehzeiten fir den Anmarsch zu akzeptieren. Wahrend bei herkdmmlichen Bussystemen ab
Strecken langer als 300m die Attraktivitat des Systems sinkt (Abbildung 22), werden bei Tram oder
BRT 400 m akzeptiert. Um einen idealen Einzugsbereich zu erreichen ergeben sich aus diesen
Zahlen und gemadfl® Abbildung 23 die optimalen Haltestellenabstdnde von ca. 300-400m fir
Bussysteme und 400-500 m fir hochwertigere Systeme.
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Abbildung 22: Modal Split in Abhangigkeit zur Gehdistanz zur Haltestelle

% MODAL SPLIT OV
(Beispiel NRW)

Quelle: Illustration IBV

Abbildung 23: Distanz Haltestellen zueinander

Quelle: Illustration IBV

Benitzung Trassen, OV-Netzbildung

21%
17%
\ 13%
~
300M 500M 650M
IBV

Waéhrend herkdmmliche Busse auf dem normalen Stralsennetz verkehren, sind fir Stralsenbahnen

und BRT, zumindest fir einen hohen Anteil der Linie, eigene Trassen zur Verfigung zu stellen. Die

Bustrasse und die StralRenbahntrasse kann dafur bei Bedarf auch von normalen Bussen (z.B.

Regionalbuslinien) mit befahren werden. Bericksichtigt werden muss allerdings, dass ein nach

GVFG geforderter ,besondere Bahnkorper" fir die Straf3enbahn eine Mitbenutzung durch andere

Fahrzeuge —auch Busse - ausschlief3t.

Beziglich Netzbildung und Kompatibilitdt mit dem bestehenden OV-Netz weisen StralRenbahnen

aufgrund der groféen Gefdf3grofRe eine gute Komptabilitdt mit dem Massenverkehrsmittel Bahn

bzw. SPNV auf (viele Passagiere konnen direkt umsteigen) und bei geeigneter Planung ist auch die
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Kompatibilitat mit dem sekunddren Busnetz gegeben (u.a. kénnen auch mehrere Buslinien an
Umsteigepunkten mit einer Stralenbahn verknipft werden, ohne dass eine Uberlastung der
Stralsenbahn eintritt). Bei Bussen kann aufgrund der kleineren Gefal3gréfie Platzknappheit bei
Umsteigevorgangen Bahn-Bus entstehen, die Kompatibilitdat mit dem bestehenden Busnetz ist
problemlos.

Schienenbonus

Eine letzte verkehrsplanerische Eigenschaft der Systeme stellt der ,Schienenbonus" dar. Dabei
handelt es sich um die relative Attraktivitdt von Schienensystemen gegeniber nicht spurgefihrten
luftbereiften Radfahrzeugen. Diese Differenz gilt in Fachkreisen als gegeben, ca. 75% der Passagiere
bevorzugen Straf3enbahnen gegeniber einem ansonsten identischen Bussystem, und fGhrt zu einer
Mehrnutzung von StralRenbahnsystemen.

3.3.3 Stadtebau

Straf3enbahnsysteme sind mit Schienen und Oberleitungen sehr prasent und kdnnen eine Stral3e
klar als OV-Achse kennzeichnen oder andere stadtebauliche Entwicklungsabsichten stitzen. Wird
der Gleiskorper ansprechend gestaltet (Rillenschienenoberbau, Rasentrasse in AufRenbereichen
usw.) und wird bei den Oberleitungen auf elegante Gestaltung gesetzt, oder werden sie in
Innenstadten gar ganz weggelassen, kann eine Strallenbahn maflgebend zum urbanen
Erscheinungsbild einer Stadt beitragen.

Abbildung 24: Filigrane Oberleitung in Straf3burg

Quelle: IBV

Teilnahmeantrag Einfihrung eines héherwertigen OPNV-Systems in Regensburg (41)
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Abbildung 25: Oberleitungsloser Abschnitt Tram Nizza

Quelle: Georges Jansoone, 2009, www.wikipedia.org

Bei BRT-Systemen ist der Wiedererkennungswert als OV-Achse und die strukturbildende Wirkung
aufgrund fehlender Gleise und Oberleitungen deutlich schwacher als bei Straf3enbahnen. Die
BusstralRen konnen bei geeigneter Gestaltung aber dennoch zur Schaffung urbaner Raume
eingesetzt werden, wie zum Beispiel das Mettis-System in Metz zeigt. Die Busfahrbahn wird durch
eine elegante Oberflachengestaltung vom restlichen StraRennetz abgehoben und trégt so zu einem
attraktiven Stadtbild bei.
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Abbildung 26: BRT in Metz - place de la République

Quelle: komobile (Anmerkung: Abschnitt mit enger Kurve; Begegnungsfall Bus — Bus ist angesichts der Schleppkurve nicht
moglich, daher einspuriger signalgeregelter Abschnitt am Ende des place de la République.)

Reine Bussysteme bieten deutlich bescheidenere stadtgestalterische Madglichkeiten, einzige
Moglichkeit ist die ansprechende Haltestellenausgestaltung, welche natirlich fur alle Systeme
maoglich ist.

3.3.4 Umsetzung

Einfache Bussysteme konnen kurzfristig geplant werden (Planungsdauer 1-2 Jahre), wahrend fir
Stralsenbahnsysteme oder auch BRT-Systeme deutlich langer geplant werden muss. Bei der
baulichen Umsetzung sind dann die Systeme mit Eigentrasse (Straf3enbahn und BRT) aufwandiger,
da zusatzliche Flachen hierfur erforderlich werden, was haufig mit einer Verlagerung des MIV
erreicht wird. Zusatzlich zum Bau der OV-Infrastruktur muss in diesem Fallen also auch das MIV-
Netz angepasst und beide Bereiche miteinander abgestimmt werden.

Bei einer Implementierung neuartiger Systeme wie E-Bussen > 12m Lange mit konduktiver Ladung
oder H-Bussen konnen, trotz ausgiebiger Forschung und zahlreichen Realisierungen, unerwartete
Schwierigkeiten nicht ausgeschlossen werden.

3.3.5 Investitionsbedarf und Kosten

Um einen Eindruck zur Wirtschaftlichkeit und den Kosten der einzelnen Systeme zu geben, werden
im Folgenden grobe Kosten fur die verschiedenen Systeme (Straldenbahn, BRT) anhand von
realisierten  Bauprojekten miteinander verglichen. AnschlieBend werden verschiedene
Bustechnologien anhand ihres Kaufpreises sowie der totalen Kosten pro Kilometer
gegenibergestellt.
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Realisierte StralRenbahn- und BRT-Systeme

Ein Stralsenbahnprojekt welches in dieser Studie schon wegen dem hohen Gestaltungsanspruch
erwdhnt wurde und diesbeziglich mit Regensburg vergleichbar ist, ist die Straf3enbahn von
Straf3burg (Eroffnung 1994). Bei diesem Projekt wurden 23,5Mio.EUR je Strecken-km
Systemkosten (Streckenneubau, Fahrzeuge, Betriebseinrichtungen und Werkstatten) investiert. In
Bordeaux (Er6ffnung 2003), das System mit oberleitungsfreien Abschnitten in der Innenstadt, wurde
mit 24,5 Mio. EUR/km Systemkosten ahnlich viel investiert. Die oberleitungsfreie Technologie
machte das Projekt nur minimal teurer, da der Mehraufwand sich praktisch auf 100.000 EUR
Mehrkosten pro Tram beschrdnkte. Die Stadt Luxemburg, deren Stralenbahn im ersten
Teilabschnitt 2017 er6ffnet wurde, geht von 33,4 Mio. EUR je Strecken-km Systemkosten aus.

Der beschriebene Bus-Rapid-Transit ,Mettis" in Metz kostete 12.9 Mio. EUR je Strecken-km
Systemkosten; Eréffnung 2013. Auf einigen Abschnitten fahrt der Mettis im Mischverkehr bzw.
weist auch einspurige Abschnitte auf.

Diese Werte sind sicherlich nicht direkt miteinander vergleichbar, geben aber eine Grdf3enordnung
an und zeigen, dass der gestalterische Anspruch sowie situative Eigenschaften (Kunstbauten,
Ersatzbauten, Eigentrasses usw.) einen deutlich hoheren Einfluss auf die Kosten haben als
unterschiedliche Technologien.

Preisvergleich Bussysteme

Bussysteme/-technologien  ohne  durchgehende Eigentrasse bringen  keine  grofRen
Infrastrukturkosten mit sich (Ausnahme O-Busse: 1-1.5 Mio. EUR/km) und kénnen am besten
anhand des TCO ,Total Cost of Ownership" verglichen werden. Das Beratungsunternehmen
McKinsey rechnete 2012 mit folgenden TCOs der verschiedenen Bustechnologien (vgl. Tabelle 3).
Als Orientierung ist auch noch ein ungefdhrer Kaufpreis eines Busses angegeben.

Tabelle 3: TCO von Bussystemen

. Kaufpreis
Bustechnologie TCO 2022 [EUR/km] TCO 2030 [EUR/km] [EUR]
Dieselbus 2.1 2.5 220.000

400.000-
O-Bus 3.1 3.4

450.000
E-Bus opportunity 3.2 2.9 £400.000
0.000-

E-Bus overnight 5.5 3.8 3
500.000
H-Bus 4.6 3.2 800.000

Quelle: McKinsey 2012




Héherwertiges OPNV-System in Regensburg Endbericht

Der Dieselbus wird auch in 15 Jahren noch am billigsten sein, wird aber aufgrund steigender
Treibstoffkosten teurer, wdhrend die neueren Technologien aufgrund von Innovationen in der
Batterie und Wasserstofftechnologie in den nachsten Jahren billiger werden.

Bei kapitalintensiven Varianten wie O-Bus schlagen die Finanzierungskosten sehr stark durch. O-
Bus-Oberleitungen missen bei Neubau 30-40 Jahre lange genutzt werden. Sollte man diese z.B.
nach einigen Jahren nicht mehr nutzen wollen, da aufgrund des technischen Fortschritts diese nicht
mehr bendtigt werden, steigen die Kosten umgelegt auf Fahrzeugkilometer retroaktiv noch starker
im Vergleich zu anderen Bustechnologien.

TVR/Spurbus

Spurbussysteme mit mechanisch gelenkten Bussen, wie sie derzeit in Nancy, Clermont-Ferrand oder
Venedig in Betrieb sind, sind sowohl beziglich Infrastruktur als auch im laufenden Betrieb
kostenintensiv und nahern sich Systemkosten von herkommlichen Straf3enbahnen, ohne aber die
Vorteile letzterer beziglich Laufruhe, Larm (!) und Kapazitéten zu erreichen. Diese Systeme
scheiden fUr eine ndhere Betrachtung allein schon wegen der unginstigen Relation zwischen Kosten
und Leistungfahigkeit aus.

U-Bahn/APM

Alle hoherwertigen OPNV-Systeme, die systembedingt eine zweite Ebene bendtigen, wie U-Bahn
oder VAL, sind sowohl beziglich Infrastruktur als auch im laufenden Betrieb kostenintensiv. In
Bezug auf die zu erwartende Nachfrage in Regensburg, konnen die Vorteile einer htheren Kapazitat
nicht genutzt werden, weshalb U-Bahn und APM fir eine ndhere Betrachtung ausgeschieden

werden.

3.4 Conclusio und Empfehlungen OPNV Technologien

Mit StralRenbahn und verschiedenen Bussystemen stehen in Frage kommende Technologien fir ein
hoherwertiges OPNV-System in Regensburg zur Verfigung. Im direkten Vergleich beider Systeme
treten insbesondere folgende Aspekte hervor:

Die Stral3enbahn bringt die hdchsten Kapazitaten, die allerdings auch nachgefragt sein missen. Der
~Schienenbonus" ist ein weiterer Vorteil. Die Trassen und auch Oberleitungen kénnen sorgfaltig
ausgestaltet und so gut ins Stadtbild integriert und wo notig kann abschnittsweise auf
Oberleitungen verzichtet werden. Die Vorteile beziglich OV-Netzbildung und die groRen
Erfahrungen mit StraRenbahnsystemen sind weitere Vorteile, welche dem grofRen Nachteil der
Straflsenbahnen, die hohen Kosten, gegeniberstehen. Die Kosten variieren je nach Ausgestaltung
und Rahmenbedingungen stark, sind aber in jedem Fall héher wie bei Bussystemen.

Soll auf ein Bussystem gesetzt werden, muss in jedem Fall versucht werden, Fahrzeuge wie auch
Linie als gut erkennbares héherwertiges OPNV-System herauszustellen und zu vermarkten (BRT
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oder dhnlich). Diese Ausgestaltung bringt einen flissigeren Betrieb (verkehrsunabhangig) sowie ein
GefUhl von hoher Qualitdt mit sich.

Spurbusse bringen verglichen mit Straldenbahnen kaum Vorteile (etwas hohere Flexibilitat) und
weisen klare Nachteile auf (geringere Kapazitdt und hohe Infrastruktur- und Betriebskosten). O-
Busse sind deutlich besser entwickelt, es bleibt aber das finanzielle Faktum, dass O-Bus-Systeme
nur bei vorhandener Oberleitung eine finanziell attraktive Variante sind. Der E-Bus ist als System gut
geeignet, um als Bus Rapid Transit eingesetzt werden zu kénnen. Die Innovative Technologie bringt
Sympathievorteile bei den Kunden, dies ein wenig zulasten der Technologiesicherheit. Es wird
erwartet, dass die Technologie in Zukunft wirtschaftlich konkurrenzfahig werden wird. Es bleibt
abzuwarten, welche Form der Energiezufihrung bzw. Ladestrategie sich technologisch durchsetzen
wird. H-Busse als Spezialform der E-Busse sind noch eher schlecht erforscht, zeigen aber
vielversprechende Resultate und es bleibt abzuwarten ob sich das System in Zukunft wirtschaftlich
und technologisch durchzusetzen vermag.

Klar ist, dass im Falle eines BRT-Systems (aus heutiger Sicht) auf hochbelasteten Abschnitten
sekundare Stadt- und Regionalbuslinien parallel gefGhrt werden missen um die erforderlichen
Kapazitaten inkl. Pufferbereich zu erreichen.

Ausgewaihlte Technologien

Zusammenfassend sind Kapazitdt und Technologiesicherheit die ausschlaggebenden Faktoren
welche die Wahl des geeignetsten OPNV-System fur die Stadt Regensburg charakterisieren. Gerade
bei der Technologiesicherheit spielt wieder der Realisierungszeitpunkt, kurzfristig oder mittel-
langfristig, eine grof3e Rolle.

Aufgrund der Abwagung der verschiedenen Vor- und Nachteile wurden folgende Technologien den
im weiteren Verlauf dieses Berichts prasentierten Szenarien zugrunde gelegt:

» Tram: StralRenbahn

» BRT (Bus Rapid Transit): Doppelgelenkbus Hybrid 25 m (kurzfristig) oder Elektrisch (mittel-
langfristig) mit konduktiver Ladung an ausgewahlten Unterwegshaltestellen und an den
Endhaltestellen.
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4 Charette April 2016 | Ablauf und Ergebnisse

4.1 Verfahrensprinzip

Das Charette-Verfahren ist eine 6ffentliche Planungsmethode zur Stadt- und Regionalentwicklung
mit direkter Beteiligung der Verwaltung, Entscheidungstragern aus dem Umland von Regensburg,
Entscheidungstrager aus dem  OPNV,  Unternehmensvertretern  (Geschéaftsverband,
Handelskammer) und interessierten Birgervertretern.

Das Prinzip besteht darin, dass Planer gemeinsam mit allen betroffenen Akteuren Uber ein
geplantes Bauvorhaben diskutieren und gemeinsam die Planung vorantreiben. Der Vorteil dieser
Methode liegt in dem gut abgestimmten interdisziplindren Vorgehen, der Integration vieler
Beteiligter und deren Know-Hows und damit der hohen Identifikation aller Teilnehmerinnen mit den
gemeinsam erarbeiteten Projektzielen und —ergebnissen. Unsere Sicht von ,aufRen™ kann somit
gleich mit ,lokalem Know-How" verknUpft werden und Gberprift werden.

4.2 Ergebnisse aus dem Charrette-Verfahren

Ein solches Charrette-Verfahren wurde als Auftakt der Studie durchgefihrt.In dem dreitdgigen
kooperativen Workshop (12.-14. April 2016) wurden Erwartungen an den gesamten Prozess und an
das zukinftige OPNV-Angebot erértert. Stadtebauliche Fragestellungen und Anbindungen an
maogliche Stadterweiterungsgebiete wurden diskutiert und Stadtpotentiale identifiziert.

Relevante Anforderungen an die Stadtentwicklung sind:

e Zentren verdichten;

* Entwicklungsachsen definieren und eine Stadt der kurzen Wege ermdglichen bzw. starken.
Diese Urbanitat darf nicht im Gegensatz zu den Freiflachen stehen, die ebenso zu erhalten
bzw. weiterzuentwickeln sind;

e Achsen mit einem hoherwertigen OV-System sind auch vorrangige Stadtentwicklungs-
Achsen;

* Verknipfungspunkte zwischen Bus und Bahn aber auch alle anderen wichtigen
Umsteigeknoten sind nicht nur aus technischer Sicht zu bearbeiten, sondern sind auch Teil
des Stadtbildes und missen demnach eine hohe stadtplanerische Qualitat aufweisen. Hier
sollten so weit als moglich aufkommensstarke Nutzungen konzentriert werden.

Folgende Anforderungen an ein hdherwertiges OPNV-System in Regensburg wurden
festgehalten:

« Offentlichen Verkehrim System denken;
e Offentliche Verkehrsmittel optimal verknipfen: untereinander und mit anderen
Verkehrsmitteln (,multimodale Verkehrsknoten");
* eine klare Kategorisierung des Netzes muss durch unterschiedliche ,,Produkte" sichtbar sein;
* Umfassende Bevorrangung des OV;
e Offentlicher Verkehr soll
0 hohe Verlasslichkeit aufzeigen,
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gut wahrnehmbar im Stadtraum sein,
spirbar sicher und sauber sein,
messbar umweltfreundlich sein,

o O O O

selbstverstandlich barrierefrei sein.

Nachfolgend sind die systemibergreifenden Ziele der Studie aus der Sicht des Charette-Vefahrens
im Sinne eines 10-Punkte-Katalogs tabellarisch zusammengefasst (Tabelle 7).

Tabelle 4: Ziele fir die Studie

- Reduktion der Schallemissionen
1 Vorbildlicher Umweltschutz - Reduktion des CO2 + Feinstaubs
- Freirdume schaffen
- rdumlich
2 Optimale Erreichbarkeit des OV - zeitlich
- organisatorisch
_ _ o - gut abgestimmte Umsteigerelationen zu anderen
3 Konzertierte Multimodalitat c )
Linien und Verkehrsmitteln
- weniger Autos
4 Verbesserter Modal Split
- mehr OV
- hoher Komfort (im Fahrzeug und an der Haltestelle
5 Attraktiverer OV
- kurze (Brutto-)Reisezeit
6 Priorisierter OV - im Konfliktfall wird dem OV Prioritat eingeraumt
- Verdichtung an OV-Achsen
7 Proaktive Ausrichtung der Stadtentwicklung
- Zentrenbildung
- gemeinsame Vorgehensweise der Planungsamter bei
8 Enge Abstimmung in der Planung OV-Projekten
- Synergien nutzen
- 70.000 Einpendlerlnnen in den Regensburger OV
9 Optimale Anbindung der Umlandgemeinden 7 ) . ‘ ¢
einbinden
10 Innovatives Konzept - Regensburg zur vorbildlichen OV-Stadt machen

Quelle: komobile
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Beziglich der fir Regensburg geeigneten Systeme kristallisierte sich sowohl eine StralRenbahn als
auch ein Bus-Rapid-Transport-System (Busbahn) heraus). Als fir Regensburg ungeeignete
Systeme kristallisierten sich schienengebundene Spurbusse und ,reine™ O-Bus-Systeme heraus.
Gegen Spurbussysteme sprechen insbesondere die relativ hohen Kosten bei Infrastruktur und
Fahrzeugen sowie die derzeit fragliche Weiterentwicklung dieser Technologie. Gegen reine O-Busse
spricht v.a. die Notwendigkeit einer durchgehenden Oberleitung, die insbesondere im stadtebaulich
sensiblen Altstadtbereich nicht vertraglich ware.

Die Analyse, den ,Regensburger Stern" als Basis eines Regionalstadtbahnsystems mit
umsteigefreien Durchbindungen durch die Stadt weiter zu entwickeln, ergab, dass einerseits die
Pendlerstrome aus der Region nach Regensburg sehr ,dispers" aus der Region auf die Stadt zulaufen
und weniger stark auf Achsen konzentriert sind, wie das in vergleichbaren Stadten (z.B. in Karlsruhe)
der Fall ist. Aus diesem Grund kann eine Regionalstadtbahn ihre Starken nicht optimal ausnutzen.
Andererseits sind auch die Kapazitdten auf den Eisenbahnstrecken des ,Regensburger Sterns"
(verfigbare Fahrplantrassen) nicht ausreichend.

FUr ein hoherwertiges OPNV-System sollte der Fokus in den nachsten Jahren verstarkt auf die Stadt
gelegt werden; eine Verknipfung mit der Region sollte Gber multimodale Verknipfungspunkte
erfolgen. Bei der Wahl der Achsen des héherwertigen OPNV ist darauf zu achten, Méglichkeiten der
VerknUpfung auch fir einen spateren Zeitpunkt vorzusehen (s. Abbildung 27). Parallel gilt es
Untersuchungen anzustellen, wie der Schienenpersonennahverkehr (SPNV) auf den
Eisenbahntrassen als Ruckgrat des OPNV in der Region ausgebaut und gestarkt werden kann.

Ebenso stellte sich heraus, dass die Kategorisierung — also die Aufteilung in unterschiedliche
~Produkte" — vorrangig ist und die zwei Szenarien Strafenbahn und BRT (Bus-Rapid-Transit-
System) in den weiteren Schritten detailliert bearbeitet werden sollten.
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Abbildung 27: Erster Netzentwurf fir das hoherwertige OPNV-System aus dem Charette-Verfahren

Quelle: eigene Darstellung
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Teil 2

Netzkonzeption
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5 Untersuchungsszenarien

Die Integration eines hochrangigen OPNV-Netzes in der historischen Innenstadt von Regensburg ist
ein essentielles Thema. Eine besondere Herausforderung stellt auch die Erschliel3ung des Umlandes
von Regensburg dar, von dem insgesamt rund 70.000 Einpendler taglich in die Stadt pendeln. Das
sind auch die Eckpfeiler fir die Entwicklung von Untersuchungsszenarien zum hoherwertigen
OPNV.

Es konnten zwei Szenarien definiert werden, welche auf die Kategorisierung in sechs OV-Produkte
Rucksicht nehmen und die Schlussfolgerungen der Charrette aufgreifen. Die beiden Szenarien
unterscheiden sich aufgrund der Charakteristika der vorgesehenen Verkehrsmittel. Es wird jeweils
ein in sich stimmiges und auf die gewahlte Technologie abgestimmtes OV-System abgebildet und
bewertet.

5.1 Kategorisierung des offentlichen Verkehrs: sechs ,,Produkte" und ihre
Eigenschaften

Das Primér- und Sekundarnetz des OPNV wird in sechs klar definierte ,Produkte" aufgegliedert:

RegensburgSTADTexpress

» 2Durchmesserlinien auf den hochstbelasteten Strecken in der ersten Ausbaustufe
(Kernnetz)

» 3 Durchmesserlinien auf den hochstbelasteten Strecken im etablierten Ausbaustadium
(Maximalnetz)

» (weitgehend) eigene Trassen

» Mindestintervall (5') in HVZ und NVZ

» Mindestbetriebszeiten (Mo-So 5:00 — 24:00 Uhr)

» Hohe Reisegeschwindigkeit

» Durchgehendes Design (Haltestelle, Wagen, ....)

» Durchgehender hoher Haltestellenstandard

» Anschluss an Stadtentwicklungsschwerpunkte

» TrassenfUhrung in gut gestalteten urbanen Raumen
RegensburgSTADTbus

» Hochwertiges Basisangebot in der Stadt
Vornehmlich Radial- und Tangentiallinien als Erganzung zum Regensburg STADTexpress
Mindestintervall (10" bzw. 20")

Mindestbetriebszeiten (Mo-Sa 6:00 — 20:00 Uhr)

vV v v VY

Durchgehendes Design (Haltestelle, Wagen, ....)
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RegensburgSTADTpendler
» Erganzende Buslinien fir ausgewahlte Zielgruppen zum Beispiel fir Pendler; Schiler etc.

» Linienfihrung und Fahrplan bedarfsorientiert

RegensburgREGIOexpress
» Schnelle Bus-Verbindungen vom Umland in die Stadt
» ErschlieRungim Umland

» Gute Anbindung an innerstadtischen OV an Verknipfungspunkten und beschleunigte
Linienfihrung im Stadtgebiet zu diesen Verknipfungspunkten

» hohe Reisegeschwindigkeit in der Stadt (in der Regel nur wenige Haltestellen in der Stadt)

» Durchgehendes Design (Haltestelle, Wagen, ....)

RegensburgREGIObus
» Bus-Verbindungenim Umland
» Auch als Zubringer zurRegensburgREGIObahn und zum RegensburgREGIOexpress

» Anbindung an innerstadtischen OV an Verknipfungspunkten

RegensburgREGIObahn
» Regionales Bahnangebot

» Gute Verknipfung mit innerstadtischem OV an Knotenpunkten

5.2 Szenario Tram: RegenburgSTADTexpress als StralRenbahn

Fur das hoherwertige OPNV System in Regensburg wurde im ersten Schritt eine (innerstadtische)
Stralsenbahn auf den drei ausgewahlten Durchmesserlinien einer vertieften Analyse unterzogen.

Mit der StralRenbahn einhergehend soll eine Umgestaltung des Straf3enraumes in den
Uberlegungen mit bericksichtigt werden. Beispiele aus anderen Stadten, z. B. Stral3burg, zeigen
das Potenzial, den 6ffentlichen Raum aufzuwerten (s. Abbildung 28; Abbildung 29).

Desweiteren sollen die Achsen der Strafdenbahn auch als Achsen fir eine zukinftige
Stadtentwicklung bzw. Stadterneuerung wirken, d.h. es wird auch Verdichtung oder Konversion
urbaner Brachen, dort wo es sinnvoll ist, in die Analyse mit aufgenommen.
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Abbildung 28: Beispiel einer Einfihrung einer StraRenbahn mit Aufwertung des StraRenraums,
StraRburg, Umsteigeknoten ,Homme de Fer" (vorher-nachher)

Quelle: ADEUS
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Abbildung 29: Beispiel einer Einflhrung einer StraBenbahn und gleichzeitiger Aufwertung des
StraRenraums, place Broglie Blickrichtung in die rue de la Mésange Straf3burg

Quelle: Molitor/komobile

Die Charakteristika des Szenarios StrafRenbahn sind:

o ,exklusives" Verkehrsmittel, d.h. im Prinzip keine ParallelfGhrung von Buslinien auf langeren
Abschnitten der Straf3enbahnlinien. Dieser Umstand hat Auswirkungen auf die Anzahl der
Umsteigevorgange im OPNV-Netz.

* Das Fahrzeug ist ,skalierbar®, d.h. die Lange des Triebwagens bzw. die Fihrung in
Doppeltraktion kann entsprechend dem Bedarf angepasst werden. Hierbei sind Kapazitdten von
150 bis 300 Fahrgasten pro Fahrzeug maglich. Begrenzend wirken allerdings die verfigbaren
Platzverhaltnisse in dicht bebauten Bereichen wie der Altstadt (maximale Lange der
Haltestellen).

* Strallenbahn féhrt in sensiblen Abschnitten ohne Oberleitung, d.h. das Fahrzeug ist in seiner
Anschaffung teurer als ein ,herkémmliches" Fahrzeug.
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» Die Gestaltung der Streckenabschnitte ist entsprechend der stadtebaulichen Randbedingungen
variabel, d.h. von eigener Trasse mit Rasengleis bis zu (kurzen) Abschnitten im Mischverkehr mit
dem MIV.

* Entlang der Stral3enbahnachsen besteht ein Potenzial fir stadtebauliche Aufwertung und
Verdichtung. Die Investition in ein hoherwertiges OPNV-System ist gleichzeitig ein
malRgebender Impuls fir die Stadtentwicklung.

5.3 Szenario BRT: RegensburgSTADTexpress alsBus-Rapid-Transit-
System

FUr das hoherwertige OPNV System in Regensburg wird ein (innerstadtisches) Bussytem auf
eigenen Fahrbahnen im ersten Schritt ebenfalls auf den drei ausgewahlten Durchmesserlinien einer
vertieften Analyse unterzogen. In Zukunft ist auch im Busverkehr verstarkt der Einsatz der
elektrischen Traktion zu erwarten. Daher wird eine ,Elektrifizierung" (Batterie, Ladestationen an
den Haltestellen und an den Endhaltestellen) in die Analyse mit Gbernommen.

Mit dem BRT einhergehend, soll eine Umgestaltung des StraRenraumes in den Uberlegungen mit
berlGcksichtigt werden. Beispiele aus anderen Stadten, z.B.Metz, zeigen das Potenzial, den
o6ffentlichen Raum aufzuwerten (s.Abbildung 30; Abbildung 31; Abbildung 32).

Desweiteren fungieren die Achsen der BRT — wie auch bei der Tram — als Achsen fir eine zukinftige
Stadtentwicklung.

Abbildung 30: Beispiel einer Einfihrung eines BRT mit Aufwertung des StraRenraums; Metz, Bahnhof

Quelle: komobile
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Abbildung 31: Beispiel einer Einfiihrung eines BRT mit Aufwertung des Stralenraums; Metz, place de la
République, getrennte Haltestelle vom Stadtbus

Quelle: komobile

Abbildung 32: Beispiel einer Einfihrung eines BRT mit Aufwertung des StraRenraums; Metz: place de la
République; einstreifiger Abschnitt mit gegenseitigem Warten

Quelle: komobile

Die Charakteristika des Szenarios BRT sind:

o ,exklusives" Verkehrsmittel, d.h. keine Mitbenitzung auf langeren Abschnitten von ,anderen®
Buslinien und auch keine Mitbenitzung von Buslinien an den neuen Haltestellen

» Das Fahrzeug wird ein Doppelgelenkbus mit elektrischem /plug-in Hybrid-Antrieb sein, wobei
eine innovative Form der Energiezufihrung vorgesehen ist (z.B. konduktive Ladung an
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ausgewahlten Haltestellen und an den Endhaltestellen). Die Kosten fir das Fahrzeug werden
somit hoher liegen als fir ein “herkdmmliches" Fahrzeug.

* Aufgrund der durch die StVZO beschrankten Lange des Fahrzeugs auf 18,75m, wird eine
Sondergenehmigung fir ein Fahrzeug mit 24 bis 25m Lange und eine Routenbindung
erforderlich sein. Die Fahrzeuglange ist nicht ,skalierbar". D.h. die Beférderungskapazitat ist auf
max. 155 bis 180 Fahrgaste pro Fahrzeug beschrankt.

* Aus Grinden der Kapazitdt wird eine parallele FGhrung von Buslinien auf starker belasteten
Abschnitten erforderlich sein. Dieser Umstand hat Auswirkungen auf die laufenden
Betriebskosten.

* Die Gestaltung der Streckenabschnitte ist entsprechend der stadtebaulichen Randbedingungen
variabel, d.h. von eigener Trasse bis zu Abschnitten im Mischverkehr mit dem MIV.

* Entlang der BRT-Achsen erfolgt eine stadtebauliche Aufwertung und Verdichtung.
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6 Netzkonzeption

6.1 Grundsatze des Netzentwurfs

Ein durchdachtes &ffentliches Verkehrssystem basiert nicht nur auf soliden verkehrstechnischen,
verkehrswirtschaftlichen und verkehrsplanerischen Grundlagen; es soll auch mit der
Stadtentwicklung und -erneuerung Schritt halten.

Ziel ist, jene funktionalen Hauptachsen zu definieren, die fir die Bedienung mit einem
héherwertigen OV-System in Frage kommen. Die Bearbeitung erfolgt in drei Schritten:

a) Identifikation von Wunschlinien

b) Definition der funktionalen Hauptachsen im stadtebaulichen und stadtentwicklerischen
Kontext

c) Ermittlung der erforderlichen Kapazitaten

Diese Arbeitsschritte werden in der Folge naher beschrieben:

Im ersten Arbeitsschritt werden zundchst jene Relationen, auf denen die hochste Nachfrage nach
einem offentlichen Verkehrsangebot vorliegt, auf Basis des Verkehrsmodells sowohl fur die Ist-
Situation als auch fur den Prognosehorizont 2030 identifiziert (zur Prognose im Verkehrsmodell s.
Kapitel 8). Aus diesen Relationen werden sogenannte ,Wunschlinien® abgeleitet, d. h. jene
Verbindungen im 6ffentlichen Verkehrsangebot, die vorzugsweise durch ein hdherwertiges OV-
System zu bedienen sind.

Daran anschlief3end wird im zweiten Schritt eine Synthese dieser nachfragestarksten Wunschlinien
mit den Ergebnissen der stadtebaulichen Analyse und der Charrette vorgenommen und die
vorliegenden Studien, Konzepte und Planungen zur langfristigen Stadtentwicklung mit
eingearbeitet. Die sich daraus ergebenden funktionalen Hauptachsen erfillen damit nicht nur die
Funktion aufkommensstarker Linien, die kapazitatsmaRig ein hoherwertiges OV-System
rechtfertigen, sondern insbesondere auch die Funktion als zentrale Achsen, die einerseits in das
bestehende Stadtgefiige harmonisch eingebettet sind, eine optimale Erschliefungswirkung
aufweisen und andererseits als zentrale Achsen Determinanten der kinftigen Stadtentwicklung
darstellen.

Der dritte Arbeitsschritt liegt in der Abschdtzung der erforderlichen Kapazitdten auf den
erarbeiteten Hauptachsen auf Basis der Umlegungen aus dem Verkehrsmodell.

6.2 Netzvarianten (Maximalnetz und Kernnetz)

Aufbauend auf den Ergebnissen der Charette wurden fir die beiden Szenarien konkrete
Netzvarianten erarbeitet, wobei im ersten Schritt jeweils das Netz in einem maximal ausgebildeten
Entwicklungsstadium angenommen wird (Maximalnetz). Dieses besteht jeweils aus 6 Liniendsten
der hoherwertigen Linien (Primédrnetz) und hierauf bezogenen Anpassungen im Netz der sonstigen
Stadt- und Regionalbuslinien (Sekundarnetz). Zu jedem der beiden Szenarien wurden noch
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.Planfélle® festgelegt, in denen mdgliche Verlangerungen nach Neutraubling und nach Kneiting
abgeprift werden.

Nach einer Analyse der hiermit erzielbaren verkehrlichen Wirkungen konnen als zweiter Schritt die
am starksten belasteten Linien als sog. Kernnetz abgeleitet werden. Dieses Kernnetz stellt zugleich
die potenziell erste Ausbaustufe dar, die in den weiteren Untersuchungsschritten konkretisiert und
bewertet wird und fir die letztlich die Forderfahigkeit zu ermitteln ist.

Die Szenarien StraRenbahn und BRT unterscheiden sich aufgrund der Charakteristika der
vorgesehenen Verkehrsmittel. Das Netz des héherwertigen OPNV-Systems ist bei beiden Szenarien
identisch, Unterschiede ergeben sich im Fahrplan (unterschiedliche Reisegeschwindigkeiten) und im
Sekundarnetz.

Die durchschnittlichen Haltestellenabstande der Linien A und B bewegen sich zwischen 370 m (Linie
A) und 440om (Linie B) und entsprechen somit typischen Abstdnden fir den Betrieb mit
Straf3enbahnen und BRT/Bus-Systemen (siehe Kapitel 3.3.2).

Samtliche nachfolgend genannten Netzpldne befinden sich in den planlichen Darstellungen der
Anlage.

6.2.1 StraRenbahn

Das Primdrnetz besteht in der maximal unterstellten Ausdehnung aus drei Durchmesserlinien (siehe
Plan 1-1):

* Linie A: Wutzlhofen — Ast Klinikum/Ast Continental-Arena
* Linie B: Donaupark — Ast Haltepunkt Burgweinting/Ast Burgweinting Kirchfeldallee
* Linie C: Friedrich Ebert-Straf3e — Ostenviertel/Gewerbegebiet Business Park

Fir die Linie B wurden darUber hinaus zwei Verlangerungsoptionen geprift:

* Verlangerung bis Neutraubling/Industriegebiet Oberheising

* Verldngerung Uber die Donau bis nach Kneiting, wo eine gréf3ere P+R-Anlage unterstellt werden
kann (multimodaler Umsteigepunkt). Die Donaubricke wirde dabei ausschlief3lich vom
hoherwertigen OPNV sowie von Radlern und FuBgangern genutzt werden kdnnen.

Im Kernnetz wird der héherwertige OPNV als Nord-Sud Strecke mit 2 Asten im Suden (,Y-Netz")
abgebildet (siehe Plan 2-1):

* Linie A: Wutzlhofen —Klinikum
* Linie B: Alex-Center —Haltepunkt Burgweinting

GegentUber dem OPNV-Netz von heute andert sich das Angebot auf den Strecken des
hoherwertigen OPNV insofern deutlich:

* Durchgehender 5 Minuten Takt als Basisangebot (Haupt- und Normalverkehrszeit)
e Attraktive Fahrzeiten (Auswahl) —z.B.:

Woutzlhofen — Uni-Klinikum: 24 Minuten (heute 39 Minuten);

Weichs-DEZ — Universitat: 12 Minuten (heute 16 bzw. 19 Minuten)
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Burgweinting Kirche — Hbf. Sid/Galgenbergbricke: 8 Minuten (heute: 15 Minuten)
Margaretenau — Hbf: 8 Minuten (heute: 15 Minuten)
* Umsteigefreie Verbindungen auf den Hauptachsen

* Mittlere Reisegeschwindigkeit: 24 km/h (inkl. Haltestellenaufenthalt)

Das Sekunddrnetz beinhaltet die (innerstadtischen) Buslinien als Erganzung des Primérnetzes. Die
Regionalbusse werden in der Regel an den Umsteigeknoten gebrochen und nicht mehr bis ins
Zentrum gefihrt. D.h. von den Fahrgasten dieser Linien muss fur das Erreichen innerstadtischer
Ziele mindestens einmal umgestiegen werden.

6.2.2 BRT (Bus Rapid Transit)

Das Szenario ,BRT" unterscheidet sich gegeniber dem Szenario ,Straldenbahn" durch einen an den
Bus angepassten Fahrplan und durch Anderungen im Sekundarnetz. Das Netz des héherwertigen
OPNV-Systems ist sowohl im Maximalnetz (siehe Plan 1-2) als auch im Kernnetz (siehe Plan 2-2)
analog wie im Szenario ,Stralsenbahn" (s. oben). Im Gegensatz zum Szenario ,StraRenbahn®
werden aus Kapazitatsgrinden die aufkommensstarken Regionalbuslinien von Norden kommend in
der Hauptverkehrszeit parallel zum hoherwertigen OPNV  Uber die Nibelungenbricke -
WeilRenburgstralie — Stobausplatz zum Hauptbahnhof gefihrt. Das Sekundarnetz ist daher etwas
weniger stark auf das héherwertige OPNV-System hin orientiert; der Fahrplan im héherwertigen
OV-System ist entsprechend den Charakteristika des Busses adaptiert.

GegentUber dem OPNV-Netz von heute &andert sich das Angebot auf den Strecken des
hoherwertigen OPNV, analog zum Szenario ,Strafsenbahn®, insofern deutlich:

* Durchgehender 5 Minuten Takt als Basisangebot
* Attraktive Fahrzeiten:
Woutzlhofen — Uni-Klinikum: 25 Minuten (heute 39 Minuten)
Weichs-DEZ — Universitat: 13 Minuten (heute 16 bzw. 19 Minuten)
Burgweinting Kirche — Hbf. Sid/Galgenbergbricke: g Minuten (heute: 15 Minuten)
Margaretenau — Hbf: g Minuten (heute: 15 Minuten)
* Umsteigefreie Verbindungen auf den Hauptachsen

* Mittlere Reisegeschwindigkeit: 23 km/h (inkl. Haltestellenaufenthalt)

Die Verlangerungsoptionen gelten fir das BRT analog wie bei der Stralsenbahn.

6.2.3 Anpassungen im Sekundarnetz (Stadtbus und Regionalbuslinien)

Es wird einerseits das Angebot im Sekundarnetz fur das hoherwertige OPNV-System adaptiert,
andererseits wird eine Zunahme des Angebots in Bezug zum erwartenden Wachstum der
Bevolkerung und der Arbeitspldtze sowie in Abstimmung mit dem RVV, RVB und der Stadt
Regensburg den Szenarien zu Grunde gelegt. In den nachfolgenden Tabellen sind daher die
Angebotsstande fir die Stadt- und Regionalbusse im Maximalnetz und Kernnetz aufgelistet.

Hinweis: Die im Rahmen der Studie verwendete Nummerierung der Buslinien ist insbesondere im
Stadtbusbereich nicht identisch mit der Nummerierung der RVV-Buslinien.
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Tabelle 5: Angebotsdichte der Stadtbuslinien 2030 - Maximalnetz

mogliche Angebotsdichte 2030

Linie
Montag - Freitag
1 20-Minuten-Takt
14/15 20-Minuten-Takt
30-Minuten-Takt im Abschnitt Griinthal — DEZ-Nord
8nord/12
60-Minuten-Takt im Abschnitt DEZ-Nord — Winzer/Kager
8siid/18 20-Minuten-Takt
10-Minuten-Takt im Abschnitt Ziegetsdorf — Hauptbahnhof
10-Minuten-Takt im Abschnitt Weinweg — Universitat
4/11sitdost
20-Minuten-Takt im Abschnitt Universitdt — BenzstraRe
2 10-Minuten-Takt
6 20-Minuten-Takt
10 20-Minuten-Takt
3 20-Minuten-Takt
5/11 20-Minuten-Takt
16 20-Minuten-Takt

Quelle: eigene Bearbeitung auf Basis Stadt Regensburg/RVB
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Tabelle 6: Angebotsdichte der aufkommensstarken Regionalbuslinien an potentiellen
Verkniipfungspunkten zum héherwertigen OPNV-System 2030- Maximalnetz

mogliche Angebotsdichte 2030
Achse Verkni]p'fungspunkt mit dem Linie Montag - Freitag
Regionalbusverkehr
Grundangebot mit
Verdichtung in HVZ

Wutzlhofen 34 | 30-Minuten-Takt

20-Minuten-Takt bis Donaustauf

> 60-Minuten-Takt bis Worth a. d.

Donau
12 60-Minuten-Takt
Nord-Siid 13 [ 20-Minuten-Takt
(A) Donaustaufer StraRe / NordgaustraRe 14 | 60-Minuten-Takt
15 [ 60-Minuten-Takt
17 |[20-Minuten-Takt
28 | 30-Minuten-Takt
41 20-Minuten-Takt
23 60-Minuten-Takt
Sidost-
West Burgweinting 24 | 1-Stunden-Takt
(B)
30/31 | 20-Minuten-Takt
Ost- 30/31 | 20-Minuten-Takt
Stdwest LiebigstraRe

(@) 33 [ 60-Minuten-Takt

Quelle: Eigene Bearbeitung auf Basis Angaben GFN
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Tabelle 7: Angebotsdichte der Stadtbuslinien 2030 - Kernnetz

mogliche Angebotsdichte 2030

Linie
Montag - Freitag
Alt 10-Minuten-Takt
1 20-Minuten-Takt
1/11 10-Minuten-Takt
14/15 20-Minuten-Takt
30-Minuten-Takt im Abschnitt Griinthal — DEZ-Nord
8nord/12
60-Minuten-Takt im Abschnitt DEZ-Nord — Winzer/Kager
8siid/18 20-Minuten-Takt
10-Minuten-Takt im Abschnitt Ziegetsdorf — Hauptbahnhof
4/11sudost | 20-Minuten-Takt
6 20-Minuten-Takt
10 10-Minuten-Takt
20-Minuten-Takt
’ 10 im Abschnitt Hauptbahnhof Unterislinger Weg
2/5 20-Minuten-Takt
9 20-Minuten-Takt

Quelle: eigene Bearbeitung auf Basis Stadt Regensburg/RVB
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Tabelle 8: Angebotsdichte Regionalbuslinien an potentiellen Verknipfungspunkten zum héherwertigen
OPNV-System 2030 -Kernnetz

.. bei BRT in mogliche Angebotsdichte 2030
Verkniipfungspunkt -
. HVZ (6- Montag - Freita
Regionalbus- g g
" . 9,16-19 Linie .
hohe.!'wertlger Uhr) bis Grundangebot mit
OPNV Hbf Verdichtung in HVZ
ja 34 |60-Minuten-Takt
Wutzlhofen
nein 35 |>>120-Minuten-Takt
20-Minuten-Takt bis Donaustauf
ja 5 . . ..
60-Minuten-Takt bis Worth
a.d.Do.
nein 12 | 60-Minuten-Takt
nein 13 | 20-Minuten-Takt
ja 14 | 60-Minuten-Takt
DEZ ja 15 |[60-Minuten-Takt
ja 17 |60-Minuten-Takt
ja 28 | 60-Minuten-Takt
nein 29 |[120-Minuten-Takt'
ja 41 |30-Minuten-Takt
nein 42 |>>120-Minuten-Takt
nein 43 | >>120-Minuten-Takt
nein 22 | >>120-Minuten-Takt
Ja (nur 6-9 23 |anndhernd 120-Minuten-Takt
Uhr)
Burgweinting Ja (St:]r)6-9 24 |anndhernd 120-Minuten-Takt
r
) 30-Minuten-Takt (zeitversetzt,
)2 30/31 Rundkurs)
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5a | >>120-Minuten-Takt
16 | 60-Minuten-Takt
26 | 60-Minuten-Takt
27 | 120-Minuten-Takt
Hauptbahnhof
30-Minuten-Takt (zeitversetzt,
30/31
Rundkurs)
32 | 60-120-Minuten-Takt (IKEA)
UnregelmaRig  (120-Minuten-
33
Takt)
Klinikum nein 19 | 120-Minuten-Takt
nein 20 |120-Minuten-Takt
Otto-Hahn-StralRRe
nein 21 | 60-Minuten-Takt

Quelle: Eigene Bearbeitung auf Basis Angaben GFN
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7 Infrastrukturelle Anforderungen

7.1 Technische Machbarkeit — sensible Trassenabschnitte

Ziel ist es, fur das hoherwertige OPNV-System weitgehend eine eigene Trasse vorzusehen. Nur
dort, wo dies aufgrund stadtebaulicher oder verkehrlicher Rahmenbedingungen nicht maglich ist,
soll es im Mischverkehr gefUhrt und Uber verkehrstechnische MafRnahmen (z. B. LSA-Steuerung)
bevorrangt werden.

In besonders beengten Abschnitten wie der Altstadt ergeben sich dariUber hinaus besondere
Priferfordernisse, was die Machbarkeit der Trassen anbelangt. Als technische Knackpunkte sowohl
fur eine Schieneninfrastruktur als auch eine BRT-Trasse wurden Uberprift:

* die Verbindung Bismarckplatz/JakobstralRe/Arnulfplatz sowie die Strecke Uber die
ThundorferstralRe — Fischmarkt — Keplerstralse — Am Weinmarkt.

Sowohl eine zweigleisige Schieneninfrastruktur als auch eine zweistreifige Bustrasse ist auf dem
Abschnitt Arnulfsplatz — Bismarckplatz als auch auf dem Abschnitt Bismarckplatz — Jakobstrafe
technisch kaum maoglich. Technisch mdglich ware lediglich ein eingleisiger/einspuriger
Streckenabschnitt, der allerdings nur bedingt die erforderliche Leistungsfahigkeit fir die dort im
Falle des Maximalnetzes dort abzuwickelnden Verkehre aufweisen wirde (Linie B und Linie C jeweils
im 5'-Intervall je Richtung).

Des Weiteren wurden folgende kritischere bzw. technisch anspruchsvollere Abschnitte identifiziert,
die grob Uberprift wurden (siehe Abbildung 33):

* Galgenbergbricke/ZOB

* Umsteigeknoten DEZ/Kreuzung WalhallastraRe/Nordgaustral3e
* Anbindung Universitat

* Anbindung/Endhaltestelle Uni-Klinikum

* Nibelungenbricke/Anbindung Wohrdstrale
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Abbildung 33: Technische Knackpunkte fir eine Schieneninfrastruktur oder eine BRT-Trasse

Umsteigeknoten DEZ

o : : Nibelungenbriicke/Anbindung Wohrdstral3e

Bismarckplatz

Galgenbergbriicke/ZOB

Anbindung Universitat

.....

Anbindung Endhaltestelle Uni-Klinikum

Quelle: eigene Darstellung

An allen zuletzt erwdhnten Abschnitten ist eine bau- und verkehrstechnische Losung grundsatzlich

maoglich.

Eine besondere Herausforderung stellt die Ausbildung des multimodalen Umsteigeknotens im

Streckenabschnitt Alex-Center — DEZ dar, an dem die Anbindung der Regionalbusse an das

hoherwertige OPNV-System umsteigefreundlich hergestellt und die Méglichkeiten fir das Wenden

und Abstellen der Busse betrieblich optimal gesichert werden muss.

7-1.1

Bismarckplatz

Ausgangssituation

Die vorhandene Situation ist gekennzeichnet durch folgende Engstellen:

>

>

BRT

Engstelle Ecke Bismarckplatz / Jakobstrafe
Engstelle Ecke Bismarckplatz / Neuhausstrafe
Engstelle Schottenstraf3e Nr. 3

Engstelle Ecke Wiesmeierweg / Beraiterweg
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Da heute schon Buslinien von der Schottenstral3e Gber den Bismarckplatz in die Jakobstralde bzw. in
die Neuhausstrafle in beiden Richtungen verkehren und vermutlich Uberschneidungen von
Schleppkurven der beiden Richtungen mit gegenseitigen Behinderungen derzeit schon gegeben
sind, muss auch zukinftig fir den HWOV mit diesen Randbedingungen zurechtgekommen werden.

Straflenbahn

Fur die Straf3enbahn ist ein Doppelgleis mit minimalem Bogen = 25 m und Gegenbogen erforderlich.
Die gemeinsame Trasse der Linien B und C muissten mittels Weichen am Bismarckplatz in die
Neuhausstrale bzw. die JakobstralRe getrennt werden.

Die Mdglichkeit der Linienfihrung von Strafenbahngleisen wurde mit folgenden Erkenntnissen
Uberprift:

» Ander Engstelle Ecke Bismarckplatz / Jakobstraf3e / Neuhausstral3e ist ein 25 m Radius nicht
maoglich, sondern maximal ein Radius von etwa 17 m (Abbildung 34 und Abbildung 35)

» Der Begegnungsfall beider Fahrtrichtungen ist nicht moglich, daher missen, um einen
Abstand der Tram- Hillkurven von etwa 2 m zu den Gebaudeecken zu erreichen, die beiden
Richtungsgleise mit einer sog. Gleisverschlingung zusammengefihrt werden.

» Die Gleisverschlingung (Abbildung 36) ist durch entsprechende Signalisierung zu sichern.

» Aufgrund der engen Radien ergibt sich im Kreuzungsbereich Schrittgeschwindigkeit fir die
Tram.

» Insofern kann eine Tram hier nicht ungehindert fahren.

» Aufgrund des engen Radius und der erforderlichen Gleisverschlingung ist die Anordnung von
Regelweichen zur Trennung der beiden Linien nicht machbar.

» Um eine Ausfadelung zu ermdglichen sind je Richtung vorgezogene Zungenvorrichtungen
denkbar.

Somit liegen im Bereich der EinmUndung Bismarckplatz / Jakobstraf3e / Neuhausstrafe 8 Schienen.
Eine sichere Nutzung dieses Knotenpunktes ist damit fir Radfahrer nicht mehr moglich (Abbildung

36).

Technisch sind derartige Gleissonderkonstruktionen maglich, wobei die Genehmigungsfahigkeit mit
Detailuntersuchungen mit der Aufsichtsbehoérde weiter abzustimmen waére.

Im Bereich der Schottenstrale 3 betrdgt der Gebdudeabstand nur 8,2m weshalb unter
Aufrechterhaltung von beidseitigen Gehwegen ein Doppelgleis fir beide Richtungen nicht machbar
ist. (Abbildung 34)

Deshalb wird zundchst davon ausgegangen, dass eine FGhrung der Gegenrichtung Uber die Engstelle
Ecke Wiesmeierweg / Beraiterweg erfolgen konnte. Auch hier sind die Abstdnde der Tram-
Hullkurven zu den Gebdudeecken zu beachten. Die Trasse verlduft Uber der Tiefgarage am
Bismarckplatz. Im Rahmen der Objektplanung ware zu klaren, inwieweit dies statisch moglich ist
oder ob ggf. Ertichtigungsmafinahmen an der Tiefgarage notwendig werden.

Es wird davon ausgegangen, dass im Rahmen der Objektplanung die Ausarbeitung einer
technischen Losung gemald der hier vorgestellten Variante zur FGhrung der StralRenbahn mdglich ist
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und, neben der prinzipiellen Machbarkeit der Trassenflhrung, eine Bevorrechtigung des
héherwertigen OPNV zur Minimierung etwaiger Verlustzeiten gewéhrleistet werden kann.
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Abbildung 34: Situation am Bismarckplatz - Uberblick

Quelle: Lahmeyer
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Abbildung 35: Situation am Bismarckplatz — Detailbetrachtung

Quelle: Lahmeyer
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Abbildung 36: Situation am Bismarckplatz - Einmindung in die JakobstrafRe und. in die NeuhausstrafRe

Quelle: Lahmeyer
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7.1.2 Nibelungenbricke

Ausgangssituation

Die Nibelungenbricke besteht aus mehreren Feldern bzw. je Richtung getrennten Uberbauten. Von
der Wohrdstraf3e fUhren Anbindungsrampen auf die Bricke. Der gesamte Anbindungsknoten ist
mittels einer Unterquerung der Nibelungenbricke héhenfrei ausgebildet.

Fur den derzeitigen Busverkehr sind teilweise im Rampenbereich und auf der Bricke getrennte
Busspuren auf der jeweils rechten Seite vorhanden.

BRT

Die Anbindung des Unteren Wohrd an die Nibelungenbricke mit einer rechten Seitenlage kann
grundsatzlich beibehalten werden. Fir das BRT sollte, soweit mdglich im gesamten Bereich eine
eigene OPNV-Spur zur Verfigung gestellt werden, soweit dies aus verkehrlichen Grinden mit der
damit verbundenen Minderung der MIV-Kapazitat vertretbar ist. Ansonsten muss in der
Wohrdstralde, wie bisher, Mischverkehr bleiben.

Ein Kreuzen des Autoverkehrs wird bei einer geteilten Seitenlage rechts mit Nutzung der
vorhandenen 6stlichen Zufahrtsrampe vermieden. Ob eine Mittellage oder eine Seitenlage mit den
damit verbundenen Vor- und Nachteilen insgesamt gunstiger ware, bleibt spateren
Variantenuntersuchungen vorbehalten.

Straflenbahn

Die vorherigen Ausfihrungen fir das BRT gelten grundsatzlich ebenso fir eine StralRenbahnlésung,
wobei hier nachfolgende zusatzliche Punkte bedacht werden mussen.

Die Straf3enbahn wird wie auch das BRT in einer geteilten Seitenlage rechts gefihrt

Die vorhandene Linienfihrung erlaubt Gleisbogenradien von 25 m mit geringfigigen Anpassungen
der Ausrundungsradien in den Einmindungen

Es wird davon ausgegangen, dass im Rahmen der Objektplanung eine technische Lésung fur die
FUhrung des Straf3enbahnoberbaus auf der vorhandenen Bricke gefunden werden kann, ggf. mit
ErtichtigungsmalRnahmen gemaf den zu erbringenden tragwerksplanerischen Nachweisen.

Beziglich der Gradienten muss akzeptiert werden, dass die nach BO-Strab vorgegebenen
Steigungen von 4 % in den Rampen nicht moglich sind.

Es missen Steigungen bis zu 8 %, ggf. im Einzelfall mehr, in Kauf genommen werden, die mdglich
sind, wenn entsprechende Fahrzeuge angeschafft werden.

Falls die lichte Hohe unter der Nibelungenbricke nicht geniigt sind folgende Varianten denkbar:

* Absenkung der Rampe im Kreuzungsbereich
* Fahrtrichtung West-Nord auf Rampe West mit Querung des MIV in eigener Ampelphase
(Abbildung 37, blaue Achse).
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Abbildung 37: Situation Nibelungenbriicke - Wohrdstrafie

Quelle: Lahmeyer
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7.1.3 Knoten NordgaustraBe/DEZ

Ausgangssituation

Der Knoten Nordgaustral3e - Walhalla-Allee/ Frankenstral3e ist hochbelastet, weshalb eine einfache
Reduktion von Fahrspuren des MIV zugunsten des OPNV wahrscheinlich nicht mdéglich ist.
Durchgehende OPNV-Spuren bestehen nicht.

Die vorhandenen seitlich angeordneten Bushaltestellen der Nordgaustraf3e befinden sich nérdlich
und sidlich des Knotens mit der Holzgartenstraf3e. Fur die Ausbildung eines Umsteigeknotens
entlang der Nordgaustral3e sind, nordlich und sidlich der Walhalla-Allee, alternative Standorte im
Abschnitt zwischen DEZ und Alex-Center moglich (Abbildung 38).

BRT

For den HWOV waére ein Umsteigeknoten im Bereich des DEZ winschenswert. Dadurch kénnte eine
optimale VerknUpfung mit Regionalbussen erreicht werden, die im Wesentlichen aus Norden von
der Nordgaustral3e und aus Westen von der Frankenstraf3e zulaufen. Generell ist eine Endhaltestelle
fur die Regionalbusse denkbar, da ein hohenfreies Wenden der Busse Uber eine vorhandene
UnterfUhrung unter der Nordgaustrafde moglich ist. Um die einen reibungslosen Betrieb des
hoherwertigen OPNV zu gewahrleisten empfiehlt sich die Ausbildung der Haltestellenbereiche als
Doppelhaltestellen mit einer Lange von ca 55m. Ebenso sollte fir den innerstadtischen
Linienverkehr eine in Fahrtrichtung liegende Kante vorgesehen werden, die sowohl von Bussen des
Sekunddrnetzes als auch von BRT angefahren werden kann. Fir den Regionalbusverkehr sollten
jeweils 3 Haltestellen (voraussichtlich abseits der Fahrbahn) fir 12 m-Regionalbusse zur Verfigung
gestellt werden, welche ggf. auch als Wartepositionen fungieren kdnnen.

Die Anordnung neuer Haltestellen konnte stadteinwarts vor der Tankstelle im Grinbereich (ggf. mit
Grunderwerb) erfolgen. Regionalbusse, die im Umsteigeknoten lhre Endhaltestelle haben kdnnten,
halten und dann Uber die vorhandene Unterfihrung auf die andere Straléenseite wechseln

Ein alternativer Umsteigeknoten in der +1 oder -1-Ebene ist als weitere Variante denkbar, die eine
Zusammenfassung der Haltestellen und Anbindungen in einem Knoten ermdglichen wirde. Dabei
musste jedoch der OPNV Uber die FrankenstraBe/Walhalla-Allee gefihrt werden. Zudem stellt die
Barrierefreiheit zusatzliche Anforderungen. Der hochbelastete Knoten Nordgaustraf3e - Walhalla-
Allee / FrankenstralRe kdnnte zudem verbessert werden, wenn die Querung des West-Ost-Verkehrs
hohenfrei erfolgte. Dadurch kénnte am Knoten zusatzliche Zeit fir die OPNV-Beschleunigung in
den LSA-Phasen geschaffen werden.

Straflenbahn

Die vorherigen Ausfihrungen fur das BRT gelten grundsatzlich ebenso fur eine StraRenbahnldsung.
bei der Ausbildung der Doppelhaltestellen sollte jedoch von einer Kantenlange von 75m
ausgegangen werden.

Bezuglich der Gradienten muss akzeptiert, dass die nach BOStrab vorgegebenen Steigungen von
4 % bei Anordnung des Umsteigeknotens in Ebene +/-1 nicht mdglich sind. Es missen in diesem Fall
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Steigungen bis zu 8 %, ggf. im Einzelfall mehr, in Kauf genommen werden, die moglich sind, wenn
entsprechende Fahrzeuge angeschafft werden.

Abbildung 38: mégliche Umsteigebereiche NordgaustralRe/DEZ
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Quelle: komobile

7.1.4 Galgenbergbricke

Ausgangssituation

Die 4-streifige Galgenbergbricke kreuzt den Regensburger Hauptbahnhof im &stlichen Bereich.
Unter der Bricke befinden sich zwei Mittelbahnsteige. Einer der beiden Mittelbahnsteige wird von
Osten durch ein Stumpfgleis ,aufgespalten®. Es stehen im Bereich des Stumpfgleises somit nur noch
ca. 3,70 m Bahnsteigbreite zur Verflgung. Hier wére eine Zugangsanlage zwischen Bricke und
Bahnsteig erst bei Rickbau des Stumpfgleises maglich. Die Méglichkeiten fur die Schaffung eines
Ersatzbahnsteiges im sudlichen Bereich der Gleisanlage sind bereits Gegenstand von
Abstimmungsgesprachen der Stadt mit der DB AG.
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Die aktuelle Ideenstudie zum ZOB (basierend auf R+T-Studie, Variante 1'°) sieht zur Abwicklung des
sogenannten Anschlussverkehrs 30 Haltepunkte vor (davon 14 fiur den Stadtbus und 16 fur den
Regionalbus bei gleichzeitigem Aufenthalt aller Linien)

* Bereich Bahnhofsvorfeld + MaximilianstraRe: 6 Haltepunkte fir Stadtbus (eine je

Fahrtrichtung davon als Doppel-Haltestelle) und 16 Haltepunkte fir Regionalbus
* Bereich Galgenbergbricke: 8 Haltepunkte fir Stadtbus (zusammengefasst zu 4 Doppel-

Haltestellen)

Zur Ausgestaltung des Umsteigeknotens ohne hoherwertigem OPNV  gibt es eine
Machbarkeitsstudie® fir eine ZOB-Bricke, die in der favorisierten Variante 3 einen "englischen"
Verkehr vorsieht, d.h. die Busse kreuzen sich vor und nach der Haltestelle. Der ZOB wird westlich
der bestehenden Uberbauten erweitert (Abbildung 39). GemaR dieser Variante wére ein
Mittelbahnsteig fUr die beiden Buslinien moglich. Zudem sind dabei Verknipfungsbauwerke zu den
beiden darunter liegenden DB-Bahnsteigen angedacht. Die Busse missen vor und nach den sowieso
schon stark belasteten Knoten zusdtzlich kreuzen. Dies ist sowohl betrieblich fir die Buslinien als
auch fir Leistungsfahigkeit des MIV nachteilig.

Auf der Nordseite bindet noch innerhalb des Rampenbereichs der Knoten mit der Hemauer Stral3e
ein. Auf der SUdseite bindet noch innerhalb des Rampenbereichs der Knoten mit der Friedenstral3e /
Furthmayrstral3e ein.

Die Steigungen in den Rampenbereich Uberschreiten die nach BOStrab zuldssigen 4 % geringfigig.

BRT

Fur die linien- und richtungsreine Nutzung der Stadtbushaltestellen sind im HWOV voraussichtlich
13 Haltepunkte fir den Stadtbus am ZOB erforderlich. Fir den Regionalbus ergibt sich im Szenario
BRT ein Bedarf von ca. 9 Haltepunkten. Samtliche Haltepunkte konnen Uber den Bereich
Bahnhofsvorfeld + Maximilianstrale organisiert werden, wodurch auf einen fir das Stadtbusnetz
dimensionierten Teilbereich Galgenbergbricke zugunsten des Flachenbedarfs des HWOV verzichtet
werden kann.

Fur den hoherwertigen OPNV wurde ebenfalls die oben genannte Machbarkeitsstudie fur eine ZOB-
Bricke als Grundlage herangezogen (Abbildung 40). Da jedoch eine eigene Trasse fir den
hoherwertigen OPNV zur Verfigung steht, und diese in beiden Fahrtrichtungen in westlicher
Seitenlage entlang der GalgenbergstraRe Richtung Siuden und der D.-Martin-Luther-StralRe
Richtung Norden fortgesetzt wird, entfallt das nachteilige Kreuzen der Kfz-Fahrstreifen.

Bei einer alternativen Ausbildung des Haltebereichs in geteilter Seitenlage rechts wird beidseits der
bestehenden Uberbauten jeweils ein neuer Uberbau fir den OPNV-Fahrstreifen und die Bussteige
erforderlich. Diese Losung birgt allerdings deutliche Erschwernisse fir das Umsteigen zu den
Haltestellen im Hbf.-Vorfeld, was das Risiko des ungesicherten Querens der Fahrbahn deutlich
erhoht, weshalb eine solche Variante nicht empfohlen werden kann.

¥ R+T, Verkehrskonzept RKK am Standort ,Kepler-Areal", 2009"

*° SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult, Machbarkeitsstudie - Busbriicke am Hauptbahnhof, 2014
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Fior die skizzierten Varianten sind Nachweise erforderlich, dass die Gefahrenbereiche,
Sicherheitsrdaume  und  Durchgangsbreiten der Bahn - insbesondere bei den
Verbindungsbauwerken/Treppen - eingehalten sind.

Beide Varianten sind nur Losungsansatze, die hinsichtlich der technischen Machbarkeit mit einer
Objektplanung auf Basis von Bestandspldnen zu belegen sind.

Straflenbahn

Die vorherigen Ausfihrungen fir das Szenario BRT gelten zum Teil ebenso fir eine
Straflsenbahnlésung, wobei hier folgende zusatzliche Punkte bzw. Chancen zu betrachten sind:

Im Szenario Tram ergibt sich durch das vorgesehene Linienkonzept (keine ParallelfGhrung von
Regionalbuslinien aus Kapazitatsgrinden) eine grofiere Reduktion der notwendigen Haltepunkte im
Regionalbusnetz. Fir den Regionalbus ergibt sich im Szenario Tram ein reduzierter Bedarf von nur
noch ca. 5 Haltepunkten. Samtliche Haltepunkte des Stadt- und Regionalbusnetzes kénnen Gber
den Bereich Bahnhofsvorfeld Maximilianstral3e organisiert werden.

Da die Strafldenbahn als Zwei-Richtungs-Fahrzeug mit Tiren auf beiden Seiten ausgestaltet werden
kann, ist ein Linksverkehr nicht erforderlich, um eine inselformige Haltestelle andienen zu kénnen,
von der aus ein zentrales Umsteigen zu den Bahnsteigen der Bahn mdéglich ist (Abbildung 41).

Es wird davon ausgegangen, dass im Rahmen der Objektplanung eine technische Lésungen fir die
FUhrung des Straf3enbahnoberbaus auf der vorhandenen Bricke gefunden werden kann, ggf. mit
Ertichtigungsmalinahmen gemadld den zu erbringenden tragwerksplanerischen Nachweisen.
Alternativ werden eigene seitlich angeordnete Brickeniberbauten erforderlich .

Bezuglich der Gradienten wird von Steigungen bis 5,5 % ausgegangen.
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Abbildung 39: ZOB mit zusatzlichem Haltebereich und direktem Bahnsteigzugang auf der
Galgenbergbriicke

Quelle: SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult, Machbarkeitsstudie - Busbricke am Hauptbahnhof, 2014

Abbildung 40: Schematischer Querschnitt Galgenbergbriicke Szenario BRT

Quelle: komobile
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Abbildung 41: Schematischer Querschnitt Galgenbergbriicke Szenario Tram

Quelle: komobile

7-1.5 Uni-Klinikum

Ausgangssituation

Das sudlich der Bundesautobahn A3 gelegene Uni-Klinikum ist Uber die Franz-Josef-Strauss-Allee
angebunden, die Uber die Universitatsstraf3e und die Galgenbergstraf3e in Richtung Innenstadt
vernetzt ist. Die Universitdtsstraf3e unterquert die Franz-Josef-Strauss-Allee und die Autobahn A3.
Uber die Universitatsstrafde wird auch heute der Busverkehr von und zum Uni-Klinikum abgewickelt.

BRT

Die Anbindung des Klinikums mit dem BRT muss weitgehendiber die bisherigen Anfahrwege
erfolgen.

Straflenbahn

Als Vorzugslosung wird davon ausgegangen, dass eine Straf3enbahnlinie aufgrund der starken
Steigungen auf der vorhandenen Straféentrasse nicht eingerichtet wird. Stattdessen wurde eine
Trassierung fur eine Neubaustrecke angenommen, die von der Innenstadt Uber die
Universitatsstral3e herausfihrt, die Autobahn sowie die Franz-Josef-Strauf3-Allee in einem Tunnel
unterquert und am Klinikum die Endhaltestelle in Tieflage erreicht. An der Endhaltestelle Klinikum
ist ein ,Kopfmachen" der Zwei-Richtungsfahrzeuge mdglich. Optional ist denkbar, diese Trasse
spater bis zum Stadion zu verldngern und z.B. Uber die Galgenbergstrafie wieder Richtung Zentrum
zu fGhren.
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Abbildung 42: Situation am Klinikum

Quelle: Lahmeyer
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7.2 Eingriffe in das Straf3ennetz MIV

Fur das hoherwertige OPNV-System sind hohe Reisegeschwindigkeiten sicherzustellen. Das System
ist deshalb weitgehend auf eigenen Trassen zu fUhren. Auch im Hinblick auf eine madgliche
Forderung nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG) sollte ein mdglichst hoher
Anteil des Netzes auf eigener Trasse angestrebt werden.

Die erforderlichen Eingriffe in das StraRennetz sollen weitgehend in der Form erfolgen, dass eine
eigene Trasse aufgrund der Breite des bestehenden und verfiigbaren Straf3enraumes maoglich ist
oder durch (verkehrs-)organisatorische Mafinahmen ohne (wesentliche) Veranderung der Kapazitat
im MIV eingerichtet werden kann.

Auf Abschnitten, auf denen der verfigbare StralRenquerschnitt keine eigene Trasse fir den
hoherwertigen OPNV erlaubt, wird ein Mischverkehr angenommen. Dabei soll der hoherwertige
OPNV Uber Schleusen bevorrangt werden, wodurch die Kapazitdt im Autoverkehr geringfigig
verandert wird (z.B. alle 5 Minuten reiht sich eine StralRenbahn oder ein Doppelgelenkbus vor den
Pulk ein).

Die angenommene Trassenfihrung und die hierfir erforderlichen Eingriffe werden sowohl fir das
Maximalnetz (Plan 3-1) als auch das Kernnetz (Plan 3-2) in den planlichen Darstellungen abgebildet.
Fur die Tram und das BRT werden hierbei jeweils die gleichen Eingriffe angenommen.*

In nachfolgender Tabelle g sind die Trassen- und Linienldngen des hdherwertigen OPNV-Systems im
Kernnetz aufgelistet, welche in weiterer Folge in der NKU bericksichtigt werden:

Tabelle 9: Kennwerte Strecke Tram und BRT - Kernnetz

Streckenlange Tram/BRT

Strecke Mischverkehr eig. Trasse GESAMT
nur Trasse A 1,8 km 4,1 km 5,9 km
nur Trasse B 0,3 km 4,9 km 5,2 km
gemeinsame

1,3km 2,1km 3,4km
TrasseA & B ! ! !
GESAMT 3,3 km 11,2 km 14,5 km

Linienlange Tram/BRT

Linie Mischverkehr eig. Trasse GESAMT
3,1km 6,3 km 9,3 km
1,5km 7,0km 8,6 km

Quelle: eigene Darstellung

** Der Eingriff in das mIV-Netz wurde nur fir den Mitfall Tram Max und Mitfall BRT Max modelliert (s.a. Kap. 8.2.)
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8 Verkehrliche Wirkungen des Primar- und Sekundarnetzes

8.1 Modellgrundlage

Das Verkehrsmodell Regensburg wird als Werkzeug zur Ermittlung der relevanten Daten und
KenngroRen fur die funktionale Raumanalyse sowie fir die verkehrliche und wirtschaftliche
Bewertung eingesetzt. Es werden bspw. Relationen mit hoher Nachfrage (Wunschlinien),
KenngroRen des Verkehrsangebots wie relations- und verkehrsmittelbezogene Reisezeiten,
Umsteigehdufigkeiten, Modal Split-Anteile, Ein-, Aus- und Umsteiger, Strecken- und
Linienbelastungen, Fahr- und Verkehrsleistungen je Modus etc. ermittelt und analysiert. Die sich aus
der Konzeption der Umsteigeknoten des hoherwertigen OPNV ergebenden Umsteigewiderstande
(Zeiten und Distanzen) konnen mit dem bereits im Modell implementierten hierarchischen
Haltestellenkonzept gut abgebildet werden.

Der Untersuchungsraum fir das Verkehrsmodell Regensburg besteht aus der Stadt Regenburg
sowie dem zugehdrigen Landkreis. Zusdtzlich wird das erweiterte Umland miteinbezogen, um alle
relevanten Verkehrsstrome bericksichtigen zu kénnen.

Abbildung 43: Untersuchungsraum Verkehrsmodell Regensburg

Quelle: PTV AG, Verkehrsmodellierung fir die Stadt Regensburg, Schlussbericht, 2012
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8.2 Modellierung der Szenarien

Die verkehrlichen Wirkungen der Szenarien werden in Anlehnung an die Modellvorgaben und der
Nachfrageprognose der ,Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des
offentlichen Personennahverkehrs" in der Version 2016 abgeschatzt™.

8.2.1 Ohnefall

Zu Vergleichszwecken der verkehrlichen Wirkungen des Investitionsvorhabens dient der Ohnefall
(Referenzfall 2030), d.h. das OPNV-Angebot ohne hdherwertiges OPNV-System fir den
Prognosehorizont 203o0.

Der Ohnefall basiert fast vollstdndig auf dem im Zuge der begonnenen Fortschreibung des
Verkehrsentwicklungsplans erstellten Prognosebezugsfall 2030%. Dieser stellt das zu erwartende
zukUnftige Verkehrsaufkommen in Regensburg sowie das Verkehrsverhalten der Regensburger
Bevolkerung fur das Bezugsjahr 2030 dar und wird in dem Kapitel2.1.2 ndher beschrieben (siehe
auch Streckenbelastungen in Plan 4-1 und Plan 5-1 ). Fir den Ohnefall wurden zusdtzliche
Strukturdaten gemaf® den kinftigen Wohnbauschwerpunkten, die noch nicht im VEP-Prognosefall
enthalten sind, implementiert (sieheTabelle 1).

GegenUber dem Bestand (aktuelles Angebot) wird auch im Ohnefall 2030 das Angebot im OPNV
zum Teil weiterentwickelt. Der Ohnefall bericksichtigt zudem die strukturellen Entwicklungen und
gesicherten Planungen im MIV bis zum Planungshorizont 2030.

Es werden folgende Entwicklungen im Verkehrsangebot fir alle Szenarien bis 2030 angenommen:

Strafennetz
* Verldangerung der LadehofstraRe und Bau der Klenzebriicke einschlief3lich einer
Direktverbindung zwischen LadehofstraRe und Prifeninger StraRe (verlangerte
Lessingstraf3e),
* Sallerner Regenbriicke und Ausbau der Nordgaustral3e,
* Verlangerung der Leibnizstralée mit Querung der BAB A3,

* ErschlieBungsstraflRen in neuen Baugebieten.

Offentlicher Verkehr

* Anpassung der Linienfihrung der Buslinien 34, 35 und 77 im Bereich Haslbach/Wutzlhofen
infolge des Baus der Ostumgehung,

* Realisierung des Bahnhaltepunktes Walhallastral3e,

* EinfGhrung einer neue Buslinie zur Anbindung der Gewerbegebiete im Norden und Sidosten
an den Bahnhaltepunkt Walhallastral3e,

**»Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des &ffentlichen Personennahverkehrs" -Version 2016;ITP
Intraplan GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur im Rahmen des
Forschungsprojektes FE 70.893/2014; Minchen; 2017.

*Brenner Ingenieurgesellschaft mbH (2015)
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* Verlegung der Buslinie 8 (jetzt Buslinie 7) Uber LadehofstralRe, Klenzebricke und
Klenzestralle,

* FUhrung der Buslinien 14 und 15 Uber die Sallerner Regenbricke,

* FUhrung der Buslinien 13 und 17 ab Eiserne Bricke direkt zum Hauptbahnhof, nicht mehr
Uber den Arnulfsplatz (bzgl. Linie 13 bereits erfolgt),

* Zentraler Omnibus-Bahnhof ZOB (verbesserte Umsteigebeziehungen bericksichtigt)

Strukturdaten:

e Zunahme der Einwohner von 155.000 auf 170.000

*  Zunahme der Arbeitsplatze von 140.000 auf 154.000

8.2.2 Voruntersuchung - Modellierung des Maximalnetzes

Um die Auswirkungen der beiden Szenarien des hdoherwertigen Systems gegeniber dem
Referenzfall 2030 bewerten zu kénnen, wurden im Modell Planfille gemdfR den in Kapitel 6
dargestellten Netzvarianten des Maximalnetzes mit dem Prognosehorizont 2030 definiert. Die sich
durch die Verlangerungsoptionen der Linie B (Kneiting; Neutraubling) einstellenden mdglichen
Varianten des OV-Angebots wurden dabei bericksichtigt.

Tabelle 10: Voruntersuchung Maximalnetz — Ubersicht der modellierten Varianten

Code Beschreibung

Referenzfall Referenzfall 2030

Planfall BRT 1 Planfall BRT Hauptvariante

Planfall BRT 2 Planfall BRT inkl. Kneiting-Bricke

Planfall BRT 3 Planfall BRT inkl. Verlangerung Neutraubling
Planfall BRT 4 =Planfall BRT 2&3

Planfall Tram 1 Planfall Tram Hauptvariante

Planfall Tram 2 Planfall Tram inkl. Kneiting-Bricke

Planfall Tram 3 Planfall Tram inkl. Verlangerung Neutraubling
Planfall Tram 4 =Planfall Tram 2&3

Quelle: eigene Darstellung

In den planlichen Darstellungen sind die verkehrlichen Wirkungen und zu erwartenden
Streckenbelastungen fir den Referenzfall sowie fir das Szenario Tram und Szenario BRT der
Voruntersuchung dargestellt (Plan 6-1 bis 6-8). Diese stellen zunachst nur die allein durch das
veranderte Verkehrsangebot erzielbaren Wirkungen dar und sind an die Methodik der
Standardisierten Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des OPNV angelehnt. Eventuelle
zusdtzliche Potenziale, etwa durch die stadtebauliche Verdichtung im Umfeld der Trassen oder die
Reduzierung des MIV-Angebotes an wichtigen Verkehrszielen (z.B. Parkraumbewirtschaftung in der
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Altstadt), sowie zusatzliche OPNV-Wege durch P+R sind hierbei noch nicht bericksichtigt. Ebenso
noch nicht bericksichtigt sind Potenziale, die sich durch eine Verbesserung des SPNV-Angebotes
durch die Umsteiger auf das héherwertige OPNV-System ergeben wirden (Ende 2017 soll eine
Studie zur Entwicklung des SPNV im Raum Regensburg beauftragt werden).

Das Netz mit den 3 Linien des hoherwertigen OPNV zeigt:

Starke Achsen:
* Nord Sud Achse zwischen Universitat und Sandgasse/Aussiger Straf3e
* Landshuter Straf3e zwischen Hbf. und Burgweinting

Schwachere Achsen:

* Konigswiesen/Friedrich-Ebert-Straf3e — Kumpfmuhler Stral3e
* Prifeninger StralRe ab Ag3/Krankenhaus Barmherzige Brider in Richtung Westen
Weitere ,Auffdlligkeiten™:

* Donauparallele: Rickgang um 4.000 Fahrgaste ggi. Referenzfall (wegen Reduktion des

Angebots durchgebundener Linien)

« ,Kannibalisierung" der gesplitteten Aste Galgenberg- und UniversitatsstralRe (Linie A, zwei
Aste im Siden zum Klinikum und zur Conti-Arena ab OTH). Beide Aste erschlieRen die
Universitat, die OTH und die Entwicklungsgebiete entlang der Galgenbergstraf3e entweder
doppelt (Universitat) oder mit einem reduziertem Angebot (10- statt 5-Miunten-Takt).

8.2.3 Ableitung eines Kernetzes

Nach Analyse der verkehrlichen Auswirkungen und der Uberprifung der technischen Machbarkeit
des Maximalnetzes der Voruntersuchung ist Folgendes festzuhalten:
Linie A

* Diese Nord-Sud-Linie ist insgesamt am stdrksten belastet; insbesondere der Abschnitt Alex-
Center/DEZ — Universitat erreicht eine sehr hohe Belastung. Ab Alex-Center/DEZ ist dieser
Nachfragesprung u.a. bedingt durch die in diesem Streckenbereich erfolgte Verknipfung
mit weiteren Stadtbuslinien sowie mit dem Regionalbusverkehr (teils starke Buslinien). Im
genannten Abschnitt werden deshalb die Beférderungskapazitdten in hohem Mal3e
beansprucht.

* Die Erschliefung der Universitat, der OTH und der Entwicklungsgebiete entlang der
GalgenbergstralRe (Nibelungenkaserne, Otto-Hahn-Straf3e) soll moglichst ohne Splittung
auskommen. Eine einheitliche LinienfUhrung Uber Galgenbergstraf’e — Albertus-Magnus-
Strale — UniversitdtsstraRe wirde das bestehende Fahrgastpotenzial bestmdglich
abschopfen. Eine Verlangerung des Linienastes zur Continental-Arena ist vss. erst im Zuge
kunftiger Stadtentwicklungen sinnvoll.

Linie B
» Der Linienast Hauptbahnhof — Burgweinting Uber die Landshuter Straf3e ist ebenfalls relativ
stark belastet. Die Belastung ist fast durchgdngig hoch genug, um die Linie bis zum SPNV-

Haltepunkt Burgweinting rechtfertigen zu kdnnen. Der Linienast Uber die Kirchfeldallee ist
deutlich schwacher nachgefragt, konnte aber baulich unproblematisch hergestellt werden,
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zumal die Trasse im Zuge der zurickliegenden baulichen Entwicklung bereits gesichert
wurde.

* Der Linienast in den Stadtwesten weist hingegen keine durchgehend hohe
Fahrgastnachfrage auf; die Belastung féllt ab dem Krankenhaus ,Barmherzige Brider"
deutlich ab. Fir die Realisierung dieses Streckenastes ist eine technisch valide Losung fur die
Engstelle Bismarckplatz-Jakobstraf3e erforderlich. DarUber hinaus ergibt sich fir eine
Verlangerungsoption nach Kneiting ohne zusdtzliche Anbindung eines P+R-Standortes
ergibt keine ausreichend hohe Fahrgastnachfrage, um den Bau eigenen OPNV-Bricke zu
rechtfertigen.

Linie C

» Die Nachfrage der Linien C ist insgesamt deutlich geringer als die der Linien A und B. Der
Ostliche Teilast hat dabei aber noch eine ausreichend hohe Belastung.

» Die technische Realisierung der Strecke ist an sehr hohe Herausforderungen gebunden.
Neben der nur eingleisig (Straldenbahn) bzw. einstreifig (BRT) befahrbaren Engstelle
Arnulfplatz — Bismarckplatz wirkt sich auch die gesamte Donauparallele mit weiteren
Engstellen unginstig auf die Leistungsfahigkeit aus.

* Vor dem Hintergrund der technischen Rahmenbedingungen und der deutlich geringeren

Nachfrage wird die Linie C in ihrer im Maximalnetz dargestellten Form als nicht
Stralsenbahn- bzw. BRT-tauglich und -wirdig eingestuft.

Auf Basis der Erkenntnisse wird empfohlen ein sog. ,Kernnetz" der potenzialstdrksten Linien der
weiteren Untersuchung zu Grunde zu legen. Das Kernnetz kann dabei als ,erste Ausbaustufe"
verstanden werden. Das Kernnetz kann im Zuge der spateren Netzentwicklung schrittweise
ausgebaut werden.

Das Kernnetz sowie das mogliche Ausbaunetz sind folgendermaf3en definiert:
Kernnetz (,,Y-Netz") ;(siehe Plan 2-1 und 2-2):

e Nord-Sid Strecke mit 2 Asten im Suden:

e Linie A: Wutzlhofen — Universitat — Klinikum,

* Linie B: Alex—Burgweinting
im Abschnitt Alex — Galgenbergbricke ergibt sich durch die Uberlagerung der Linien A und B ein
sehr dichter Takt)

Mdogliches Ausbaunetz (siehe Plan 2-3):

* Linie C: Irler Hohe — Adolf-Schmetzer-Strale — Stobdusplatz — Bahnhofstral3e — Priifeninger
Strale — Donaupark

* Linie A: Klinikum — Conti-Arena (P+R) — ggf. Lickenschluss bis Burgweiting parallel zu BAB
A3 entlang der F.-J.-Strauss-Allee

In einer spateren Ausbauphase waren auch Verlangerungsoptionen nach Neutraubling und Kneiting
denkbar:
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* Neutraubling: Durch die Durchbindung und die signifikante Erhéhung des Angebots von 20
auf 10 Minuten Taktfolge kann ein interessantes Fahrgastpotenzial erschlossen werden.
DemgegenUber steht allerdings eine relativ lange Strecke durch heute noch unbebautes
bzw. dinner besiedeltes Gebiet.

* Durch eine Verlangerung nach Kneiting mit Anbindung an eine noch zu errichtende P+R-
Anlage sowie die HeranfUhrung der Regionalbusse an den neuen Endhaltepunkt, wird
ausgehend von dhnlich gelagerten Projekten davon ausgegangen, dass ca. 2.000 Einsteiger
generiert werden kénnen (Entlastung des mlV im Stadtgebiet)*. Dem stehen die Kosten des
Neubaus einer zusatzlichen Donaubricke fur den OPNV entgegen. Des Weiteren wirde
diese Bricke Eingriffe in den Freizeit- und Naherholungsraum Donaupark und die Donau
selbst inklusive der Ufer bedeuten.

8.2.4 Mitfalle Tram und BRT - Kernnetz

Die Modellierung des Kernnetzes erfolgt gemaf? den in Kapitel 6 dargestellten Netzvarianten fir die
Szenarien Tram sowie BRT (Mitfall Tram und BRT). Da nach den Erfahrungen in anderen Stadten
nach der Realisierung eines OPNV-Projektes, wie etwa einer Tram, meist wesentlich hohere
Fahrgastzahlen zu verzeichnen sind als nach den Vorgaben der Standardisierten Bewertung
ermittelt, erfolgt folgende Einteilung der Untersuchungsszenarien in Subvarianten, welche sich im
Wesentlichen im Hinblick auf die Details in der Verkehrsmodellierung sowie prognostizierte
raumliche Verdichtungs- und Nachfrageeffekte unterscheiden. Es sollen alle erwartbaren Effekte
einer Tram oder eines BRT bericksichtigt werden und damit eine Grundlage fur die Bestimmung der
erforderlichen Kapazitdt geschaffen werden. Nicht alle erwartbaren Effekte (siehe Kap. 8.2.5)
werden in der Nachfrageprognose der Standardisierten Bewertung bericksichtigt.

Abbildung 44: Definition der Untersuchungsfélle - Kernnetz

Quelle: eigene Darstellung

Das hinterlegte Angebot im OPNV (Takte, Linienfihrung,...) bleibt innerhalb der Mitfalle Tram/BRT
unverandert. Die Mitfédlle Tram/BRT max, mittel und streng unterscheiden sich daher nur in der

** Ohne zusatzliche P+R-Anlage lage das erreichbare Fahrgastpotenzial bei einer Verldngerung bis Kneiting lediglich im
dreistelligen Bereich
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Berechnungsmethodik  hinsichtlich  mdglicher ~ Abweichungen/Anpassungen  sowie  der
Beriucksichtigung zusédtzlicher Potentiale gegeniber der Standardisierten Bewertung, welche Uber
das hinterlegte Angebot im OPNV hinausgehen:

Szenario Tram/BRT - 2030 (,,Mitfall Tram/BRT"):

* Tram/BRT streng
(hohe Ubereinstimmung mit Standardisierter Bewertung, keine Bericksichtigung
zusdtzlicher Potenziale)

e Tram/BRT mittel
(inkl. stadtebauliche Verdichtung, P+R Wutzlhofen & Benzsstral3e; Rest: hohe
Ubereinstimmung mit Standardisierter Bewertung)

*  Tram/BRT max
(inkl. stadtebauliche Verdichtung, P+R Wutzlhofen & Benzsstralée, NMV-Verlagerungen zu
OPNV, Nachfragednderungen Schilerverkehre, Eingriffe mlIV-Netz, Rest: hohe
Ubereinstimmung mit Standardisierter Bewertung)

Folgende Aussagen sind daher bei der Beurteilung der nachfolgenden Ergebnisse (siehe Kap. 8.3) zu
bericksichtigen:

* die Szenarien Tram/BRT max eignen sich zur Abbildung des verkehrlichen
Gesamteffektes,

» die Szenarien Tram/BRT mittel und streng ergeben ein relevantes Mengengerist fir die
Standardisierte Bewertung.

8.2.5 Bericksichtigung zusatzlicher Potentiale/Abweichungen gegeniber der
Nachfrageprognose der Standardisierten Bewertung

Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl

Um die tendenziell hoheren mittleren Reisegeschwindigkeiten auf den Abschnitten des
hoherwertigen Systems abbilden zu kénnen, wurden fir die Stralienbahn und den BRT eigene
Fahrzeitprofile hinterlegt. Fir den Endpunkt der Linie A wurde ein neuer SPNV-Umsteigeknoten
~Bahnhaltepunkt Wutzlhofen" implementiert. Das SPNV-Fahrplanangebot (Fahrtenhaufigkeit/Takt)
wurde allerdings zundachst als unverandert angenommen .*®

Fur die Verkehrsmittelwahl spielen neben der Ausstattung der Fahrzeuge vor allem die verfigbaren
Kapazitdten, Auslastungsgrade, sowie die Fahrplanstabilitdt eine wesentliche Rolle. Gemal3 den
Vorgaben der standardisierten Bewertung wurde deshalb in allen modellierten Planféllen des
Szenarios Tram fUr das Verkehrsmittel StraRenbahn eine Steigerung der Systemqualitat hinsichtlich
des Komforts sowie der Verldsslichkeit gegeniuber den anderen im Modell implementierten

* Verbesserungen im SPNV-Angebot werden in einer aktuell laufenden Studie (2018) geprift und konkretisiert.
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Verkehrsmitteln des OV bericksichtigt  ("Schienenbonus"). Aus dem Vergleich der
Angebotskenngrofen und unter der Annahme einer mittleren Wegeldnge ergibt dies fir eine Fahrt
der StraRenbahn gegeniber den anderen Verkehrsmitteln des OV eine Verbesserung der
Bewertung der Beforderungszeit (empfundene Reisezeit) um 6%.

Stadtebauliche Verdichtung

In den Szenarien Tram/BRT max und mittel wird der Ansatz einer stadtebaulichen
Entwicklung/Verdichtung, die durch eine neue, hochwertige OV-Achse induziert wird,
bericksichtigt. Die Auswirkungen dieses Ansatzes wurden mit den Projektbeteiligten abgestimmt
und quantifiziert, wodurch sich for den Mitfall innerhalb der Verkehrszellen im Stadtgebiet eine
Anpassung der Strukturdaten mit einer starkeren Konzentration der Einwohner- und
Arbeitsplatzzuwache im Umfeld der beiden Achsen des hdherwertigen OPNV bei gleicher
Grundgesamtheit ergibt (Abbildung 45). Gegeniber dem Ohnefall kommt es daher in den Szenarien
Tram/BRT max und mittel im Einzugsbereich der Verkehrszellen des hoherwertigen OPNV-Systems
insgesamt zu einer Zunahme von rund 2.200 Einwohnern und 700 Arbeitsplatzen. Die Abnahme der
Strukturdaten aufBerhalb des Einzugsbereichs des héherwertigen OPNV belaufen sich dadurch auf
rund -2,2% der Einwohner und -0,7% der Arbeitspldtze gegeniber dem Ohnefall.
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Abbildung 45: Stadtebauliche Verdichtung entlang der Achsen des héherwertigen OPNV

Quelle: eigene Darstellung auf Basis Verkehrsmodell Regensburg

Park and Ride (P+R)

In den Szenarien Tram/BRT max und mittel wird mittels vereinfachter methodischer Ansatze P+R in
das Modell integriert. Der Verfahrensablauf fir P+R wird in der Standardisierten Bewertung nicht
naher beschrieben, ist im Modell Teil der MaBnahme hoherwertiger OPNV und wird als Modul mit
abgestimmten standortbezogenen Parkauslastungen "aufgesetzt" (d.h. nicht direkter Bestandteil
des Nachfragemodells). Die Wegeverteilung der im Modus P+R getédtigten Fahrten erfolgt im Modell
Uber die VISUM-Verfahrensschritte "P+R-Platzwahl" sowie "P+R Teilweg-Zerlegung".

Die P+R Standorte Wutzlhofen (Verknipfung Linie A mit 8oo verfigbaren Stellpldtzen) und
BenzstraRe (VerknUpfung Linie B mit 1.200 verfigbaren Stellplatzen) werden mit einem
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werktdglichen Auslastungsgrad von 80% und einem Umschlag von 2 Pkw-Fahrten pro Stellplatz im

Modell integriert (Abbildung 46, Abbildung 47).

Abbildung 46: P+R Wutzlhofen

Quelle: eigene Darstellung auf Basis Verkehrsmodell Regensburg

Abbildung 47: P+R Benzstralie

Quelle: eigene Darstellung auf Basis Verkehrsmodell Regensburg

NMV-Verlagerungen

Wechselwirkungen zwischen dem nicht motorisierten Verkehr (NMV)und dem OV werden in der
Standardisierten Bewertung nicht bericksichtigt. In den Szenarien Tram/BRT mittel und streng wird
daher die Verkehrsnachfrage des NMV abgespalten. Zur Abschdtzung der tatsdchlich zu
erwartenden Belastung und den damit einhergehenden erforderlichen Kapazitaten im OV-Angebot
wird dieser Anteil jedoch in den Szenarien Tram max bzw. BRT max bericksichtigt.
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Schilerverkehre

Das Mobilitatsverhalten der Schilerverkehre (bis 18 Jahre) wird im Mitfall gegeniber dem Ohnefall
unverandert gefordert. Da das OV-Angebot strukturell geandert wird und auch der NMV im Modell
abgebildet wird, bestehen neben modalen Verlagerungen auch Potentiale fir Zielwahlanderungen.
Somit werden die Schilerverkehre im Szenario Tram/BRT max auch gemald dem vorliegenden
Nachfragemodell bericksichtigt.

Induzierter OV (héhere Wegehaufigkeiten durch besseres Angebot) wird analog der Methodik der
Standardisierten Bewertung nur bei OV-Erwachsenenmatrizen bericksichtigt.

Eingriffe in das mIV-Netz

Die durch die Bereitstellung eigener OV-Trassen erforderlichen Eingriffe in das StralRennetz (siehe
Plan 3-2) werden im Szenario Tram/BRT max Uber eine Reduktion der Kapazitdten sowie
Adaptierungen der betroffenen Abschnitte im Streckennetz des IV im Modell implementiert. Analog
der Standardisierten Bewertung erfolgt jedoch keine Anderung der Parkplatzverfigbarkeit zwischen
Ohnefall und Mitfall.

8.3 Ergebnisse der Verkehrsmodellierung

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Verkehrsmodellierung des Kernnetzes aufgelistet. Diese Daten
berGcksichtigen die hinterlegten Strukturdaten, Verkehrsangebotsstdnde sowie zusatzliche
Potentiale gemaf? der in den vorhergehenden Kapiteln beschriebenen Untersuchungsfalle (Ohnefall
und Mitfalle Tram und BRT) und bilden das bewertungsrelevante Mengengerist fur die vorliegende
Nutzen-Kosten-Untersuchung.

8.3.1 OV-Fahrgéste und Modal Split

Im Vergleich zum Ohnefall wird in den Szenarien Tram sowie BRT eine deutliche Steigerung des
werktdglichen Fahrgastaufkommens prognostiziert (Tabelle 11, Tabelle 12).

Die direkte Fihrung und damit stark verkirzte Reisezeit auf den Hauptachsen des héherwertigen
OPNV fihrt vor allem im Binnenverkehr Regensburg zu einem hohen Fahrgastgewinn: je nach
Planfall-Subszenario (,STRENG", ,MITTEL", ,MAX") zwischen 6.360 und 16.696 (Tram) und
zwischen 5.654 und 15.384 (BRT) zusétzlichen Fahrgasten je Werktag. Dariber hinaus profitiert auch
der Quell-Zielverkehr Regensburg trotz erh6htem Umsteigezwang von dem verbesserten Angebot:
zwischen 2.788 und 6.703 (Tram) und zwischen 3.308 und 7.382 (BRT) zusédtzlichen Fahrgdasten je
Werktag . Hierbei resultieren die zusatzlichen Fahrten im Szenario BRT gegeniber dem Szenario
Tram im Quell-Zielverkehr Regensburg aus dem zusatzlichen Angebot im Regionalverkehr, da
aufkommensstarke Regionalbuslinienaus Kapazitdtsgrinden in der Hauptverkehrszeit parallel zum
hoherwertigen OPNV Uber die Nibelungenbricke — WeilRenburgstraBe - Stobausplatz zum
Hauptbahnhof gefGhrt werden mussen.

Insgesamt stellen sich im Binnen- und Quellzielverkehr Regensburg im Szenario Tram zwischen
9.149 und 23.399 und im Szenario BRT zwischen 8.962 und 22.765 zusatzliche Fahrgaste je Werktag
gegeniber dem Ohnefall ein.
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Tabelle 11: Fahrgaste je Werktag

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 12: zusatzliche Fahrgaste je Werktag

Quelle: eigene Darstellung

In Tabelle 13 ist die Zusammensetzung der zusdtzlichen Fahrgaste der Szenarien Tram und BRT
gegeniber dem Ohnefall aufschlisselt dargestellt.

Der grofite Teil stammt jeweils aus den Verlagerungen des MIV zum OV. Hier haben im Szenario
Tram zwischen 6.605 und g9.102 und im Szenario BRT zwischen zwischen 6.727 und 9.040 neue
Fahrgaste zuvor den Pkw auf ihren Wegen benutzt.

In den Mitfallen Tram max und BRT max sind zur besseren Abbildung des verkehrlichen
Gesamteffektes auch die Fahrgaste aus den verlagerten Fahrten des nichtmotorisierten Verkehrs
(7.654 im Mitfall Tram max und 7.571 neue Fahrgdste im Mitfall BRT max dargestellt) sowie modale
Verlagerungen im Schilerverkehr bericksichtigt.

Von den neu gewonnen Fahrgdsten sind im Szenario Tram zwischen 2.739 und 2.867 und im
Szenario BRT zwischen 2.408 und 2.508 Fahrgaste induziert. Diese zusétzlichen Fahrgaste haben
den Weg also zuvor nicht zurickgelegt. Sie ergeben sich aus der nachfrageinduzierenden Wirkung
des verbesserten Angebots im OV.

In den Mitfallen Tram max und Tram mittel sowie BRT max und BRT mittelwerden die zusatzlichen
Fahrgast-Potentiale aus den P+R-Standorten Wutzlhofen und BenzstralRe miteingerechnet. Hier
ergeben sich gegeniber dem Ohnefall jeweils 3.840 zusatzliche Fahrgaste.
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Tabelle 13: Zusammensetzung der OV-Fahrten

Quelle: eigene Darstellung

Bei einer Gegeniberstellung der prozentualen Verteilung der Verkehrsmittelwahl im motorisierten
Verkehr (Anteil OV am motorisierten Verkehr, exkl. Wirtschaftsverkehr) aus den Szenarien Tram
und BRT mit dem Ohnefall sind durchgehende Zunahmen zu verzeichnen (Tabelle 14).

Im Binnenverkehr Regensburg ergeben sich im Szenario Tram zwischen 1,8% und 4,4% und im
Szenario BRT zwischen 1,6% und 4,0% Steigerungen im Modal Split des OV. Im Quell-Zielverkehr
Regensburg ergeben sich im Szenario Tram zwischen 1,0% und 2,2% und im Szenario BRT zwischen
1,21% und 2,4% Steigerungen im Modal Split des OV. Auch hier ist das scheinbare bessere
Abschneiden des BRT im Quell-Zielverkehr Regensburg dem zusdtzlichen Angebot im
Regionalverkehr, auf parallel gefihrten Linien zum hoherwertigen OPNV geschuldet.

Diese Modal-Split Veranderungen bedeuten einen Zuwachs an Fahrgasten im OPNV von 44% Tram
bzw. 43% BRT gegeniber dem Bestand (2012) und von 35% Tram bzw. 34% BRT gegeniber dem
Ohnefall (2030), vgl. a. Abb. 49.

Tabelle 14: Modal Split OV (in Bezug auf den motorisierten Verkehr)

Quelle: eigene Darstellung

Zur besseren Darstellung der verkehrlichen Wirkungen gebietsbezogen auf die Stadt Regensburg
und den Landkreis wird die prozentuale Verteilung der Verkehrsmittelwahl Uber alle im
Verkehrsmodell abbildbaren Verkehrsmodi fir den Bestand 2012, den Ohnefall 2030 sowie fir die
Mitfélle Tram max und BRT max 2030 dargestellt (Abb. 48)

Gegeniber dem Ohnefall ist im Mitfall Tram max eine Erhéhung des OPNV-Anteils von 3,1%-
Punkten im Binnenverkehr Regensburg und von o0,9%-Punkten im Quell-Ziel-Verkehr Regensburg
mit dem Landkreis zu verzeichnen.
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Im Mitfall BRT max betragt die Erhthung des OPNV-Anteils 2,8%-Punkte im Binnenverkehr und
1,3%-Punkte im Quell-Zielverkehr Regensburg mit dem Landkreis gegeniber dem Ohnefall. Hierbei
resultiert der geringfigig hohere OPNV-Anteil im Quell-Ziel-Verkehr im Szenario BRT gegenUber
dem Szenario Tram aus dem zusatzlichen Angebot im Regionalverkehr, da aufkommensstarke
Regionalbuslinien aus Kapazitdtsgrinden in der Hauptverkehrszeit parallel zum hoherwertigen
OPNV Gber die Nibelungenbricke — WeiltenburgstraRe — Stob&usplatz zum Hauptbahnhof gefihrt
werden missen.

[Hinweis: Die hier genannten Modal-Split-Anteile sind nicht mit den in der Haushaltsbefragung 2011
ermittelten Werten direkt vergleichbar.]

Abbildung 48: Veranderungen des Modal Splits im Binnen- (BV) und im Quell-Ziel-Verkehr Landkreis
(QZV-Landkreis) 2012 bis 2030
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Mitfall Tram max 2030
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Quelle: eigene Darstellung

Vergleicht man die Fahrgastzahlen im OPNV im Binnen- und Quell-Ziel-Verkehr des Landkreises
Regensburg im Zeitraum 2012 bis 2030 inkl. der moglichen sich einstellenden Szenarien wird eine
stetige Zunahme deutlicher erkennbar (Abb. 49).

Wahrend die Zunahme der Wege im OPNV im Ohnefall 2030 gegeniber dem Bestand 2012 im
Wesentlichen durch die Zunahme der Einwohner und Arbeitsplatze hervorgerufen wird, ist die
erhéhte Nachfrage im OPNV in den Szenarien Tram und BRT 2030 direkt auf die Steigerung der
Angebotsqualitat im OPNV zurickzufGhren.

Dabei ergibt sich im Mitfall Tram max gegeniber dem Bestand 2012 allein im Binnenverkehr eine
Zunahme von rund 22.900 Fahrgasten (+39%) werktags. Im Mitfall BRT max ergeben sich werktags
im Binnenverkehr rund 21.600 zusatzliche Fahrgaste (+37%) gegenuber dem Bestand 2012.

Im Quell-Ziel-Verkehr Regensburgs mit dem Landkreis ist im Ohnefall 2030 ein Rickgang um rund
400 Fahrgaste (-2%) zu verzeichnen. Die Implementierung eines hoherwertigen OPNV-Systems
wirkt sich werktags mit einer Zunahme der Fahrgastzahlen von rund 1.200 (+5%) im Mitfall Tram
max und rund 2.000 (+8%) im Mitfall BRT max gegeniber dem Bestand 2012 aus. Auch hier sind die
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zusdtzlichen Fahrten im Szenario BRT dem zusdtzlichen Angebot im Regionalverkehr, auf parallel
gefGhrten Linien zum héherwertigen OPNV geschuldet.

Abbildung 49: Veranderung der Anzahl der Fahrgaste im OPNV im Binnen- und im Quell-Ziel-Verkehr
Landkreis gegeniiber dem Bestand 2012

Verinderung Anzahl der Fahrgiste im OPNV gegeniiber Bestand 2012; werktags
-5.000 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Ohnefall 2030 -400 (-2%) LN L)

Mitfall Tram max 2030 +22.900 (+39%)

—

00 (+5°u
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000 (+8%)

H Binnenverkehr Quell-Ziel-Verkehr Landkreis

Quelle: eigene Darstellung

8.3.2 Verkehrsleistung OV

In Tabelle 15 ist die werktdgliche OV-Verkehrsleistung aus dem Ohnefall und den Szenarien Tram
und BRT dargestellt.

Im Binnenverkehr Regensburg ergeben sich gegeniber dem Ohnefall im Szenario Tram zwischen
35.700 und 84.000 und im Szenario BRT zwischen 29.300 und 74.700 zusatzliche Pers-km je
Werktag. Im Quell-Ziel-Verkehr Regensburg ergeben sich im Szenario Tram zwischen 119.700 und
260.800 und im Szenario BRT zwischen 121.000 und 259.700 zusatzliche Pers-km je Werktag.

Insgesamt stellen sich beim Binnenverkehr und Quell-Zielverkehr im Szenario Tram zwischen
155.400 und 344.900 und im Szenario BRT zwischen 150.300 und 334.300 zusdtzliche Pers-km je
Werktag gegeniber dem Ohnefall ein.

Tabelle 15: OV-Verkehrsleistung je Werktag

Quelle: eigene Darstellung
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Im gesamten Untersuchungsraum (inkl. BV und QZV aufRerhalb der Stadt Regensburg) ergeben sich
for die jeweiligen Planfélle folgende OV-Betriebs-km je Werktag (ohne Betriebsgleise und
Betriebsfahrten):

e Ohnefall: 58.500 km
e Mitfall Tram: 59.1200 km
e Mitfall BRT: 59.800 km

Durch das erweiterte Angebot im Regionalbusverkehr werden im Szenario BRT gegeniber dem
Szenario Tram rund 700 OV-Betriebs-km je Werktag mehr veranschlagt.

8.3.3 Verkehrsleistung mIV

Analog zur Verkehrsleistung des OV wird in Tabelle 16 die werktagliche Pkw-Betriebsleistung (exkl.
Wirtschaftsverkehr) aus dem Ohnefall mit den Szenarien Tram und BRT verglichen.

Im Binnenverkehr Regensburg ergeben sich im Szenario Tram Einsparungen zwischen g9.100 und
13.900 und im Szenario BRT zwischen 8.700 und 13.600 Pers-km je Werktag. Im Quell-Ziel-Verkehr
Regensburg ergeben sich im Szenario Tram zwischen 51.200 und 73.500 und im Szenario BRT
zwischen 45.300 und 67.900 eingesparte Pers-km je Werktag.

Insgesamt stellen sich beim Binnenverkehr und Quell-Zielverkehr im Szenario Tram zwischen
60.300 und 87.300 und im Szenario BRT zwischen 54.000 und 82.500 eingesparte Pers-km je
Werktag gegeniber dem Ohnefall ein.

Tabelle 16: Pkw-Verkehrsleistung je Werktag

Quelle: eigene Darstellung

8.3.4 Streckenbelastung OV

Analog der Voruntersuchung (Modellierung Maximalnetz) zeigt das abgeleitete Kernnetz eine
durchgehend hohe Konzentration der Fahrgaste an den Achsen des héherwertigen OPNV (siehe
Plan 7-1 bis 7-6):

* Insbesondere der Abschnitt Alex-Center/DEZ — Universitat erreicht eine sehr hohe
Belastung. Ab Alex-Center/DEZ ist ein Nachfragesprung u.a. bedingt durch die in diesem
Streckenbereich erfolgte Verknipfung mit weiteren Stadtbuslinien sowie mit dem
Regionalbusverkehr (teils starke Buslinien) ersichtlich. Im genannten Abschnitt werden
deshalb die Beférderungskapazitdten in hohem Maf3e beansprucht.
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» Die ErschlieBung der Universitat, der OTH und der Entwicklungsgebiete entlang der
GalgenbergstraRe  (Nibelungenkaserne, Otto-Hahn-Stralse) Uber die einheitliche
LinienfGhrung Uber GalgenbergstraRe — Albertus-Magnus-StraRe — Universitatsstrale
schopft das bestehende Fahrgastpotenzials bestmdglich aus.

* Der Linienast Hauptbahnhof — Burgweinting Uber die Landshuter Strale ist ebenfalls relativ
stark belastet. Die Belastung ist fast durchgéngig hoch genug, um die Linie bis zum SPNV-
Haltepunkt Burgweinting rechtfertigen zu kénnen. Durch die FGhrung der Linie B Uber die
Kirchfeldallee und den Park ,Villa Rustica" (Umfahrung Obertraublinger Straf3e) Uber einen
besonderen Bahnkorper lasst sich das Fahrgastpotential im Bereich Burgweinting weit
besser abschopfen als Uber die gesplitteten Liniendste Kirchfeldallee einerseits und Bahn-
HP Burgweinting andererseits aus der Voruntersuchung des Maximalnetzes.

8.3.5 Prifung der Dimensionierung des Angebots

Die Prifung der Dimensionierung des OV-Angebotes erfolgt exemplarisch an jenen Querschnitten,
die hauptsachlich von der Fahrgaststeigerung in den Mitfallen profitieren. Es wird durchgehend ein
Spitzenstundenanteil von 20% der Werktagsbelastung je Querschnitt und Lastrichtung
angenommen (Tabelle 17, Tabelle 18).

Wahrend im Szenario Tram die Kapazitaten des OV-Angebots angemessen dimensioniert sind
(VDV-Auslastungsrichtwert von 65% wird nur im Mitfall Tram max leicht Uberschritten)® zeigen sich
im Szenario BRT im Abschnitt Galgenbergbricke (Hauptbahnhof) - Albert-Magnus-Stral3e
(Universitat) deutliche  Uberlastungen. Trotz der Parallelfthrung  aufkommensstarker
Regionalbuslinien zu den HVZ sowie eines durchgehenden 5-Minuten-Intervalls der Linien A und B
(koordiniert auf 2,5-Minuten im Abschnitt DEZ - Galgenbergbricke) wird hier der Richtwert von 65%
in samtlichen Mitfallen deutlich Uberschritten. Hier ware in weiterer Folge eine Neudimensionierung
des Liniennetzes mit starkerer ParallelfGhrung im Sekundarnetz sowie ggf. Anderungen in der
LinienfGhrung des BRT-Systems vonnoten. Letzteres entsprache jedoch einem Abweichen von den
Wunschlinien und funktionellen Hauptachsen des hoherwertigen OPNV-Systems, welche vorab im
Rahmen der stadtebaulichen Analyse, der Charette sowie der Modellierungsschritte identifiziert
wurden.

Der Anforderung der Standardisierten Bewertung, dass das Angebot in der Spitzenstunde so
auszulegen ist, dass der genannte Auslastungsgrad von 65% an stark belasteten Querschnitten in
Lastrichtung im regelmafRigen Betrieb nicht Uberschritten wird, kann somit fir ein BRT auf den
untersuchten Korridoren nicht erfillt werden.

**durch die Miteinberechnung der Verlagerungen des nicht motorisierten Verkehrs sowie Nachfrageanderungen beziglich
der Schilerverkehre in den Mitfallen Tram/BRT max ist der Richtwert von 65% im Sinne der Standardisierten Bewertung
streng genommen nicht genau Ubertragbar.
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Tabelle 17: Dimensionierungsprifung Szenario Tram (richtungsbezogen)
Platz- Platz-
kapazitat |kapazitat
Platz- Spitzen- [Spitzen- Belastung/Spitzen-
Anzahl Fahrzeug- |kapazitit/|stunde/ [stunde Belastung/Werktag stunde Auslastung
Querschnitt Linie Fahrzeuge |typ Fahrzeug [Fahrzeug|gesamt max | mittel |streng| max |mittel|streng| max | mittel |streng
A 12|Tram 250 3.000
Nibelungenbricke B 12|Tram 250 3.000 6.420| 13.495( 12.409( 11.731{ 2.699| 2.482| 2.346(42,0%| 38,7%| 36,5%
2/5 3|Gelenkbus 140 420
A 12|Tram 250 3.000
Galgenbergbricke B 12[Tram 250 3.000 7.260| 23.721| 21.315| 20.052| 4.744| 4.263| 4.010|65,3%| 58,7%| 55,2%
2/5 3|Gelenkbus 140 420
8siid/18 6|Gelenkbus 140 840
Albert-Magnus-Strafe [~ 12{Tram 201 30000 3 40| 11.146| 10.009| 9.756|2.229| 2.002| 1.951(65,2%| 58,5%| 57,1%
4/11 s0 3|Gelenkbus 140 420
FurtmayrstraRe B_ 12{Tram 200 30008 5 g40| 11.160| 9.960| 9.040(2.232| 1.992| 1.808|58,19%] 51,9%| 47,1%
8siid/18 6|Gelenkbus 140 840
Landshuterstrae |8 12{Tram 20 30000 5 5g0| 7.204| 6.636| 5.627|1.459| 1.327| 1.125(47,4%| 43,1%] 36,5%
(Bereich ZeisstralRe) |[5a 1|Standardbus 80 80,
Quelle: eigene Darstellung
Tabelle 18: Dimensionierungsprifung Szenario BRT (richtungsbezogen)
Platz- Platz-
kapazitat |kapazitat
Anzahl Platz- Spitzen- |[Spitzen- Belastung/Spitzen-
Fahrzeug |Fahrzeug- |kapazitit/ |stunde/ [stunde Belastung/Werktag stunde Auslastung
Querschnitt Linie e typ Fahrzeug |Fahrzeug [gesamt max | mittel [ streng| max | mittel | streng| max | mittel |streng
A 12({BRT 180 2.160
B 12|BRT 180 2.160
2/5 3|Gelenkbus 140 420
14 1|Standardbus 80 80
Nibelungenbriicke 15 1{Standardbus 80 80 5.300| 13.468| 12.406| 11.788| 2.694( 2.481| 2.358|50,8%| 46,8%| 44,5%
17 1|Standardbus 80| 80
28 1|Standardbus 80 80
34 1|Standardbus 80| 80
41 2|Standardbus 80 160
A 12{BRT 180 2.160
Galgenbergbriicke 121BRT 180 2.160 5.580| 21.739| 19.637| 18.626| 4.348| 3.927| 3.725|77,9%| 70,4%| 66,8%
2/5 3|Gelenkbus 140 420
8siid/18 6|Gelenkbus 140 840
Albert-Magnus-Stralle A 12|BRT 180 2.160 2.580| 10.359| 9.347| 9.121|2.072| 1.869| 1.824|80,3%| 72,5%| 70,7%
4/11so 3|Gelenkbus 140 420
FurtmayrstraBe B - 121BRT 180 2.160 3.000| 10.130| 9.120| 8.340| 2.026| 1.824| 1.668|67,5%| 60,8%| 55,6%
8sid/18 6|Gelenkbus 140 840
B 12|BRT 180 2.160
5a 1|Standardbus 80| 80
LandshuterstraBe
. . 23 1|Standardbus 80 80 2.560( 6.984| 6.458| 5.501f1.397| 1.292| 1.100(54,6%| 50,5%| 43,0%
(Bereich ZeisstraRe)
24 1/Standardbus 80 80
30/31 2|Standardbus 80 160

Quelle: eigene Darstellung
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Teil 3

Bewertung und Empfehlung
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9 Nutzen-Kosten-Untersuchung

Die Wirkungen des Projektes wurden in Anlehnung an das Regelverfahren der ,Standardisierten
Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen Personennahverkehrs" in der Version
2016 abgeschatzt®. Die ,Standardisierte Bewertung" stellt ein Verfahren zur gesamtwirt-
schaftlichen Kosten-Nutzen-Untersuchung von OPNV-Projekten dar.

Aufgrund des relativ frihen Projektstadiums wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber bei der
Ermittlung der gesamtwirtschaftlichen Wirkungen in einigen Details Vereinfachungen gegeniber
der Verfahrensanleitung zur ,Standardisierte Bewertung" vorgenommen. Ziel der vorliegenden
Bewertung ist demnach nicht die unmittelbar und letztgiltige Feststellung hinsichtlich der
Mdglichkeit einer Bezuschussung nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG), wofir
ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis > 1 erforderlich wére. Durch eine erste Grobabschédtzung des Kosten-
Nutzen-Verhaltnisses soll eine Orientierung gegeben werden, ob fir das untersuchte Projekt nach
dem derzeitigen Stand Uberhaupt eine realistische Chance fir eine Bezuschussung nach GVFG
besteht, und damit eine Weiterverfolgung des Projektes empfohlen werden kann.

Die Ergebnisse der Bewertung sind dementsprechend auch als eine dem derzeitigen Planungsstand
entsprechende  Abschdtzung der Dimension des gesamtwirtschaftlichen Kosten-Nutzen
Verhdltnisses und nicht als dessen endgiltige Bewertung zu verstehen.

Durch die starke Anlehnung an das Regelverfahren der ,Standardisierten Bewertung" ist im Rahmen
einer moglichen weiteren Projektdetaillierung eine schrittweise weitere Detaillierung und
Anpassung des Bewertungsmodells méglich.

9.1 Methode ,Standardisierte Bewertung"

Im Rahmen der standardisierten Bewertung werden die projektinduzierten Kosten (diese
entsprechen den Mehrkosten durch Projektumsetzung im ,Mitfall® gegeniber einem
Planungsnullfall, dem ,Ohnefall*) den zu erwartenden volkswirtschaftlichen Nutzen gegeniuber
gestellt. In die Bewertung flie3en also jeweils die Salden zwischen ,Mitfall* und ,,Ohnefall* ein. Basis
der Bewertung bildet eine auf dem Verkehrs- und einen Angebotsmodell basierende
Nachfrageprognose (siehe Kapitel 6 bis 8).

Auf Basis dieser Inputs wird in einem ersten Schritt der volkswirtschaftliche Nutzen ermittelt.
Dieser wird monetar bewertet und setzt sich zusammen aus:

* Reisezeitersparnissen derzeitiger OPNV-Nutzer

* Verlagerungen von miIV Fahrten auf den OPNV und dadurch eingesparte PKW-Betriebskosten,
Unfallschdden und Schadigungen durch Abgase aus dem mIV

¢ Reduktion von Unfallen und Abgasen im OPNV

» Kosteneffekte im OPNV-Betrieb

Anfallende Kosten fur die Infrastrukturerhaltung im ,Mitfall* mindern diesen Nutzen ab.

7 “Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des 6ffentlichen Personennahverkehrs" -Version 2016;ITP
Intraplan GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur im Rahmen des
Forschungsprojektes FE 70.893/2014; Minchen; 2017.
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Dem resultierenden volkswirtschaftlichen Nutzen werden die volkswirtschaftlichen Kosten des
Kapitaldienstes (Abschreibungen und Verzinsungen) fur die erforderliche Infrastruktur gegeniber
gestellt.Soweit erforderlich werden dafir sémtliche Nutzen monetar bewertet (Preisstand 2016) und
mit den jahrlichen Folgekosten (Annuitaten) verglichen.

Eine volkswirtschaftliche positive Bewertung eines Projektes nach dem Verfahren der
~Standardisierten Bewertung" liegt dann vor, wenn das Verhaltnis zwischen Kosten und Nutzen

Uber 1 liegt.

Im vorliegenden Fall wurde fir die Bewertung konkret folgende (vereinfachte) Vorgangsweise
gewahlt:

* Die Bewertung wurde in enger Anlehnung an das Regelverfahren der aktuellen Version der
Standardisierten Bewertung (Version 2016) durchgefihrt (Vereinfachungen siehe unten).

* Als Verkehrsmodell und Nachfragemodell kam das in den Kapiteln 6 bis 8 beschriebene Modell
mit den Untersuchungsszenarien OHNEFALL sowie TRAM und BRT (jeweils mit den
Subszenarien ,STRENG", ,MITTEL", ,MAX") zum Einsatz.

* Gemal} Vorgabe wurde 2016 als Preisbasis fir Kostenermittlung und Monetarisierung gewahlt.

* In Teilbereichen wurde aufgrund des Planungsstandes eine vereinfachte Ermittlung von
Indikatoren durchgefiihrt, wobei jedoch samtliche erforderliche Komponenten mit fachlich
plausiblen Werten aus Vergleichsfdllen bericksichtigt wurden (Fahrzeugbedarf und Ermittlung
der OPNV-Betriebskosten).

* Bei der Ermittlung der Annuitdten wurde auf die Aufzinsung Uber die Bauzeit verzichtet, da
zum Zeitpunkt der Bewertung sowohl Umsetzungszeitpunkt als auch Zeitplan der Realisierung
noch véllig offen waren.

e Auf eine Ermittlung der Anderungen in der Gerduschbelastung konnte gemaf}
Verfahrensanleitung zur Standardisierten Bewertung (S112) verzichtet werden, da
angenommen wurde, ,dass bei Realisierung des zu bewertenden Investitionsvorhabens alle
Larmschutzmalinahmen getroffen werden, die zur Einhaltung der Immissionsgrenzwerte der
jeweils aktuellen Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV) erforderlich sind".

Eine in der ,Standardisierten Bewertung" als Ergdnzung zur gesamtwirtschaftlichen Bewertung
ebenfalls vorgesehene betriebswirtschaftliche Bewertung in Form einer Folgekostenrechnung fir
den Maf3nahmentrager, Infrastrukturbetreiber und Verkehrsunternehmer wurde im Rahmen der
vorliegenden Grobbewertung vereinbarungsgemaf3 nicht durchgefihrt.

9.2 Definition der Untersuchungsfalle

Die Bewertung dient dem Zweck die untersuchten Szenarien auf ihre jeweilige
gesamtwirtschaftliche Wirkung hin zu untersuchen. AuftragsgemafR® wurde eine entsprechende
Bewertung sowohl fir ein Stral3enbahn- als auch fir ein BRT-System durchgefihrt.

Bewertungsrelevante Elemente der verglichenen Untersuchungsfélle (Details siehe Beschreibung
der Szenarien in Kapitel 8) sind:

¢ ,Ohnefall*: Referenzmodell 2030, Errichtung des ZOB inkl. Galgenbergbriicke, OPNV System
(Stadt- und Regionalbusse) im wesentlichen in der aktuellen Form
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« ,Mitfalle"

e TRAM: Realisierung eines héherwertigen OPNV Systems als Straflenbahn mit 2 Linien
(Subszenarien ,STRENG", ,MITTEL","MAX" auf Basis von Variationen im Verkehrsmodell*®);
umfassende Anpassung des Sekundéarnetzes (Regional- und Stadtbusnetz)

» BRT: Realisierung eines héherwertigen OPNV-Systems als ,Bus Rapid Transit"-Angebot mit
2 Linien (Subszenarien ,STRENG", ,MITTEL","MAX" auf Basis von Variationen im
Verkehrsmodell); Einsatz von Doppelgelenks-Batteriebussen wo méglich auf eigenstandiger
Trasse; umfassende Anpassung des Sekundarnetzes (Regional- und Stadtbusnetz)*?

Anmerkungen zur Bewertung der BRT-Szenarien

Wie in Kapitel 8 gezeigt wurde kann ein BRT-System (Betrieb mit 24m langen Doppel-
gelenksbussen) in der hier untersuchten Form die erforderliche Leistungsfahigkeit nicht erbringen
(zur Spitzenzeit keine ausreichenden Kapazitdtsreserven fir zukinftige Fahrgaststeigerungen).
Wahrend bei Stralsenbahnsystemen die Erhéhung der Leistungsfahigkeit (zu Spitzenzeiten) durch
Kopplung von Fahrzeugen vergleichsweise einfach mdoglich ist, ist eine solche bei Bussystemen nur
durch Taktverdichtung realisierbar. Da im Kernbereich des Netzes gemaf vorliegenden Planungen
jedoch bereits ein 2,5min Takt gefahren werden soll (Linie A + Linie B verkehren auf gleicher Strecke
jeweils im smin Takt) wirde sich aus bei einer Taktverdichtung ein ca. 1,25min Intervall ergeben. Ein
solches ist im Busbetrieb (auch auf grof3teils eigenstandiger Strecke) betrieblich nicht stérungsfrei
zu realisieren. Es ergeben sich an Haltestellen und Kreuzungspunkten zwangsweise Pulkbildungen
und Behinderungen zwischen den Bussen die sich negativ auf die Bedienungsqualitdt und
Transportkapazitdt im gesamten Netz negativ auswirken. Eine eigentlich erforderliche Erh6hung
der Transportkapazitat ist daher nicht realisierbar.

Aus fachlicher Sicht kann daher die Realisierung eines BRT-Systems im konkreten Fall in der hier
untersuchten Form prinzipiell nicht empfohlen werden. In Abstimmung mit dem Auftraggeber
wurden jedoch trotzdem die gesamtwirtschaftlichen Auswirkungen eines solchen Systems
untersucht. Der Hauptzweck dieser Untersuchung soll jedoch im Vergleich mit einem
StralRenbahnsystem liegen.

Auch bei positivem Nutzen-Kosten-Verhaltnis ist aus fachlicher Sicht aufgrund der beschriebenen
Mangel und Einschrankungen die Errichtung eines BRT-Systems in der hier untersuchten Form
nicht zu empfehlen.

9.3 Ermittlung der Investitionskosten fur ortsfeste Infrastruktur

Die Abschéatzung der Kosten fir Fahrwege und andere ortsfeste Einrichtungen erfolgte durch
Experten auf Basis von Erfahrungswerten aus vergleichbaren Projekten (Grobabschdtzung).
Aufgrund des noch sehr frihen Planungsstandes und mangels Detailerhebungen und
Objektplanungen mussten viele Annahmen getroffen werden. Bei der Grobabschatzung der

**Die Subvarianten unterscheiden sich im Wesentlichen im Hinblick auf die Details in der Verkehrsmodellierung, sowie
prognostizierte rdumliche Verdichtungs- und Nachfrageeffekte. Details dazu siehe Kapitel 8.

*In den Mitféllen StraRenbahn und BRT erfolgte aus Griinden der Beférderungskapazititen der jeweiligen Fahrzeuge die
Anpassung des Sekundarnetzes jeweils in unterschiedlicher Form. Details dazu siehe Kapitel 8.
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Kostenwurde ,konservativ* vorgegangen, d.h. im Zweifelsfall eher hohere Kostenwerte angesetzt.
Trotzdem unterliegt das Ergebnis zum aktuellen Zeitpunkt einem Unsicherheitsfaktor (Kostenrisiko)
von +/- 30% (siehe dazu auch ,Sensitivitatsanalyse" weiter unten).

Generell ist fir die Kennwertermittlung im Rahmen der Standardisierten Bewertung der Saldo
zwischen ,Mit-, und ,Ohnefall* relevant. Bei der vorliegenden Untersuchung wurden die
Infrastrukturkosten im ,Ohnefall* (Investitionen und Erhaltung) mit Null angesetzt. Die Werte fir
den ,Mitfall"* stellen also zugleich die in der Bewertung eingehenden Salden dar, bei der
Kostenermittlung fir die ,Mitfélle" sind demgemald nur jene Systemkomponenten zu

I\\

bericksichtigen, die nurim ,Mitfall" errichtet werden wirden.

Gemal3 Vorgaben der standardisierten Bewertung wurden folgende Kostenkomponenten bei der
Grobkostenabschdtzung bericksichtigt:

* Grundstickskosten: Annahme Uberwiegend &ffentlicher Grund

* Fahrwegkosten (nach Typen):
Oberbau, Unterbau, Leitungen, Haltestellen, Stitzbauwerke, Stromversorgung, ...

» Kosten fur die Anpassung von Anlagen Dritter:
Leitungsverlegungen, Straf3en- und Brickenadaptionen, ...

* Sonderbauten:
UnterfUhrung am Universitatsklinikum Franz-Josef-StrauR-Allee, Unterfihrung Klinikum BAB
A3, Umbau Eiserne Bricke, Errichtung Bahnhaltepunkt Wutzlhofen*

* Planungskosten (gemald Vorgaben der Standardisierten Bewertung pauschal mit 10%
angesetzt)

Nicht in den Kosten enthalten sind:

» die Errichtung der Galgenbergbricke inkl. Bahnsteigzugang: gemdf3 Auskunft der Stadt
Regensburg wird diese aus Kapazitatsgrinden fir den Busverkehr auch ohne Einrichtung eines
hoherwertigen OPNV-Systems errichtet werden und ist daher sowohl im Mit- als auch im Ohne-
Fall enthalten (Saldo = Null). In den Strafenbahnszenarien werden aber sehr wohl die
Errichtungskosten fir Schienen und Oberleitung bericksichtig.

» die Errichtung eines neuen Betriebshofes: gemafR standardisierter Bewertung (siehe
Verfahrensanleitung)®

» die Errichtung von Park&Ride Anlagen (gemaf’ Besprechung vom 13.06.2017 mit Vertretern
von Stadt Regensburg, Regierung der Oberpfalz und Staatsministerium)

* mogliche aufwendige Neugestaltungen der Straflenraume

Die Infrastrukturkostenermittlung erfolgte gemafd Vorgaben der ,Standardisierten Bewertung

w32

(Version 2016)"** nach Anlagenteilen.

3° beeinhaltet Errichtung einer Bahnhaltestelle inkl. ggf. Anpassung eines bestehenden Larmschutzes, sowie Anbindung
der Straf3enbahnendhaltestelle. Die Endhaltestelle der Stral3enbahn selbst mit sémtlicher dafir erforderlichen
Infrastruktur ist bereits bei den kalkulierten Haltestellenerrichtungskosten bericksichtigt.

3 .. ,Aufwendungen fir den Bau und die Ausriistung von Betriebshéfen sind nicht in die Investitionen einzurechnen, auch
wenn durch das Investitionsvorhaben ein neuer Betriebshof notwendig wird oder ein alter Betriebshof entfallen kann. Die
Vorhaltungskosten von Betriebshdfen sind vielmehr in den Vorgaben fir die Unterhaltungskosten der Fahrzeuge anteilig
bericksichtig." ... (siehe ,Verfahrensanleitung zu “Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des
offentlichen Personennahverkehrs" Version 2016; Seite 105)
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Aus den solcherart ermittelten Investitionskosten wurden dann ebenfalls gemaf3 dieser Vorgabe

* die jahrlichen Aufwendungen fir Kapitaldienst (Abschreibungen und Zinsen) nach der
Annuitdtenmethode (unter Bericksichtigung eines Zinssatzes von 1,7%), sowie

» die jahrlichen Kosten fir die Unterhaltung der ortsfesten Infrastruktur gemafd auf die
Investitionsaufwendungen bezogenen Prozentsdtzen ermittelt.

Auf eine in der ,Standardisierten Bewertung" vorgesehenen Aufzinsung der Kosten Uber die
Bauzeit wurde verzichtet, da im derzeitigen Projektstadium sowohl Umsetzungszeitpunkt als auch
-zeitplan noch véllig offen sind und die resultierenden Kosteneffekte im Vergleich zu den der
Grobkostenschatzung zugrundeliegenden Unsicherheiten kaum von Bedeutung sind.

Tabelle 19: Grobabschatzung der Kosten fir ortsfesten Infrastruktur | Gesamtkosten, jahrliche
Aufwendungen und Grobabschatzung des forderfahigen Anteils (Preisbasis 2016)

Quelle: Eigene Darstellung

Die Investitionskosten fir Fahrwege und sonstige ortsfeste Infrastruktur liegen fir die Errichtung
eines StralRenbahnsystems in der hier untersuchten Form bei ca. 246 Mio Euro, was
Kilometerkosten von ca. 17 Mio Euro entspricht. GemaR Vorgaben der ,Standardisierten
Bewertung" ergeben sich daraus relevante jdhrliche Aufwendungen von ca. 7,8 Mio Euro fur
Kapitaldienst sowie ca. 1,8 Mio Euro fir die Unterhaltung der Infrastruktur.

Bei der BRT Variante liegen die Kosten etwas niedriger. Aus den Investitionskosten von ca. 203 Mio
Euro fir Fahrwege und sonstige ortsfeste Infrastruktur (entspricht Kilometerkosten von ca. 14 Mio

3% Verfahrensanleitung zu “Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des éffentlichen
Personennahverkehrs" -Version 2016;ITP Intraplan GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale
Infrastruktur im Rahmen des Forschungsprojektes FE 70.893/2014; Minchen; 2017. S.105
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Euro) ergeben sich jahrliche Aufwendungen von 6,1 Mio Euro fur Kapitaldienst und 1,4 Mio Euro fur
Unterhaltungskosten.

Eine erste Grobabschdtzung der der Forderfahigkeit der erforderlichen Infrastrukturaufwendungen
zeigt, dass nach aktuellem Stand sowohl bei der Tram- als auch bei der BRT-Variante ca. 81% der
anfallenden Kosten prinzipiell forderbar sein kénnten. Die tatsdchliche Hohe der forderfahigen
Kosten sowie naturlich vor allem der Fordersatz sind im Rahmen weiterer Projektdetaillierungen
noch zu untersuchen.

9.4 Ermittlung der OPNV-Betriebskosten

Ebenso wie fir die ortsfeste Infrastruktur muss fir die Bewertung des gesamtwirtschaftlichen
Nutzens der zu erwartende jahrliche Aufwand (Kapitaldienst) fir OPNV-Fahrzeuge ermittelt
werden.

Relevant ist auch hier wieder der Saldo zwischen ,Mit-"* und ,Ohnefall*. Durch die Realisierung
eines hoherwertigen OPNV-Systems entstehen einerseits zusatzliche Kosten fiur die neu
anzuschaffenden Fahrzeuge (Straldenbahnen bzw. BRT), demgegeniber kdnnen aber durch
entsprechende Anpassungen im Busnetz (,Sekunddrnetz") Einsparungen von Fahrzeugen und
Fahrleistungen realisiert werden.

Im Rahmen der Bewertung wurde das OPNV-Angebot folgenden Fahrzeugtypen zugeordnet:

* Regionalbus (Diesel-Standardbus ca. 12m)

e Stadtbus (Diesel-Standardbus ca. 12m, Niederflur)

* Stadtbus-Gelenk (Diesel-Gelenkbus 18m, Niederflur)

* Straldenbahn (ca. 40m, ca. 45 Tonnen Leergewicht) - nur ,Mitfall*

* BRT (Doppelgelenksbus max. 25m, ca. 27 Tonnen Leergewicht, Niederflur, batteriebetrieben) -
nur ,Mitfall*

In Vereinfachung gegeniber der in der ,Standardisierten Bewertung" relativ komplexen und
detaillierten Vorgangsweise wurden fir die Ermittlung der OPNV-Betriebskosten durchschnittliche
Kilometerkosten fir die eingesetzten Fahrzeugtypen herangezogen und anhand der dem
Verkehrsmodell (Angebotsmodell) zugrundeliegenden Fahrleistungen hochgerechnet. Dieser
Ansatz wurde gewahlt, da zum derzeitigen Zeitpunkt die notwendige Detaillierungstiefe des
Angebotes (konkrete Fahrplane, Umldufe, betriebliche Bindelung von Linien, ....) noch nicht
vorliegt. Im Rahmen einer weiteren Projektdetaillierung misste bei Vorliegen eines konkreteren
Angebots- bzw. v.a. Fahrplanentwurfes eine Kostenermittlung gemaflR ,Standardisierter
Bewertung" durchgefihrt werden. Beim gegenwartigen Planungsstand erscheint die gewahlte
Vereinfachung jedoch vertretbar.

Die konkret verwendeten Kilometerkosten je Fahrzeugtyp wurden im Rahmen einer umfangreichen
Recherche anhand von konkreten Vergleichsfallen ermittelt. Dafir wurden auch von der
Regensburger Verkehrsbetriebe GmbH entsprechende aktuelle Werte fur die derzeit in Betrieb
befindlichen Fahrzeugtypen zur Verflgung gestellt. Eine Ermittlung von entsprechenden
Kostenwerten fir BRT-Fahrzeuge war mangels in Deutschland bzw. Europa bereits realisierter
Systeme nicht aus Vergleichsprojekten mdoglich. Vielmehr wurde hier anhand der bekannter
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Parameter (Fahrzeugkosten, Ladeinfrastruktur, Batterieersatzintervalle, Energieverbrauch usw.)
entsprechende Erfahrungswerte von Doppelgelenksbussen bzw. StraRenbahnen hochgerechnet.
Aus diesen Berechnungen ergeben sich Kilometerkosten fir BRT Fahrzeuge in einer Groféenordnung
von ca. 93% eines Strallenbahnkilometers.

Bei den herangezogenen Kosten handelt es sich um sogenannte ,,Bruttobestellerkosten™ also jene
Kosten die je Nutzkilometer fir einen Leistungsbesteller (also z.B. Verkehrsverbund) anfallen, wenn
die entsprechende OPNV-Leistung vollsténdig von einem externen OPNV-Unternehmen (mit
unternehmenseigenen Fahrzeugen und eigenem Personal) erbracht wird. In diesen Kosten explizit
enthalten sind damit:

* Fahrzeugbeschaffung (Kapitaldienst)

* Fahrzeugwartungs- und Betriebskosten

* Energiekosten

* Personalkosten ( Fahrpersonal, Kontroll- und Sicherheitspersonal, ortliches Personal)
» Kosten fur Betriebsgebaude (z.B. Betriebshof, Sozialrdume)

* Unternehmensgewinn

* Kosten fur notwendige auRerfahrplanmaf3ige Fahrten wie z.B. Leerfahrten

Im BRT Szenario sind im Kilometerpreis dariber hinaus auch die Kosten fir erforderliche
Ladeinfrastruktur - jedoch ohne Stromanschluss welcher in der ortsfesten Infrastruktur enthalten
ist- bericksichtigt.

Auf Basis der Recherche von Vergleichsbeispielen - ergdnzt durch die fachliche Expertise - wurden
fur die Bewertung folgende Kilometerkosten herangezogen.

Tabelle 20: Annahmen zu Bruttobestellerkosten je Fahrzeugkilometer nach Fahrzeugtypen (Preisbasis
2016)

Quelle: Eigene Darstellung

Die Betriebskosten fur StraRenbahnfahrzeuge hangen sehr stark vom gewahlten Fahrzeugtyp ab.
Fur die Kostenermittlung im Rahmen der Bewertung wurde hier ein im Vergleich mit anderen
Projekten hoher Wert angesetzt, um die Systemauswabhl in dieser frihen Planungsphase mdglichst
offen zu halten.

Die vergleichsweise geringen Unterschiede zwischen den Kilometerkosten zwischen Gelenksbussen
und StraRenbahnen lassen sich unter anderem durch die deutlich héhere Betriebseffizienz von
Schienenfahrzeugen sowie die erheblich langere Nutzungsdauer erkldren. Durch die deutlich hohere
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Fahrgastkapazitat ist auch der (kostenmaf3ig relativ bedeutende) Personalaufwand relativ gesehen
bei Stralsenbahnen wesentlich geringer als bei Bussen.

Die Zuordnung der Fahrzeugtypen zu den einzelnen Linien (Neuangebot und Bestandsnetz) erfolgte
in Abstimmung mit den Regensburger Verkehrsbetrieben auf Basis der derzeit eingesetzten
Fahrzeuge.

Die Fahrzeugkilometer fir ,Mitfalle" und ,Ohnefall* wurden dem Angebotsmodell entnommen.

Tabelle 21: OPNV-Betriebskosten | Kilometerkostensatz, Fahrplanleistungen und Betriebskostensaldo
nach Fahrzeugtypen und Szenarien

Quelle: Eigene Darstellung

Es zeigt sich, dass im StraRenbahnszenario gegeniber dem ,Ohnefall* insgesamt fast 1,8 Mio
Buskilometer pro Jahr eingespart werden konnen. DemgegenUber stehen ca. 1,9 Mio
StraRBenbahnkilometer pro Jahr. Die gesamten Angebotskilometer im OPNV bleiben also in etwa
gleich, aufgrund der Unterschiede in den Kilometerkosten zwischen StraRenbahn und Bussen ergibt
sich daraus trotzdem eine bewertungsrelevante Betriebskostensteigerung von ca. 6,2 Mio Euro
pro Jahr.

Im BRT-Szenario # ist die Einsparung an Regionalbuskilometern geringer, da hier aus
Kapazitdatsgrinden in der Spitzenzeit weiterhin einige Regionalbusse Ziele im Stadtgebiet direkt
bedienen muissen. Aufgrund der gegenUber der Stralsenbahn geringeren Kilometerkosten ergibt
sich fur den BRT-Fall daraus eine bewertungsrelevante Betriebskostensteigerung von ca. 5,749
Mio Euro pro Jahr.

9.5 Ermittlung von weiteren bewertungsrelevanten Teilindikatoren

Neben den oben angefiihrten bewertungsrelevanten Kostenindikatoren sind fir die Bewertung der
gesamtwirtschaftlichen Wirkungen eines Projektes auch noch nicht unmittelbar in monetarer Form
vorliegende Parameter zu bericksichtigen.

Konkret werden bei der ,Standardisierten Bewertung" auch folgende Nutzenindikatoren
bericksichtigt:

e Reisezeitersparnissen von OPNV-Nutzern

$Hinweis: Realisierung dieser Variante u.a. aufgrund von Kapazitatsproblemen aus fachlicher Sicht nicht empfohlen!
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* Einsparungen von PKW-Betriebskosten
¢ Reduktion von Unfallschaden
¢ Reduktion von Schadstoff- und CO2-Emissionen

* (Reduktion der Gerauschbelastung®*)

Diese Nutzenindikatoren wurden im konkreten Fall gemaf® Vorgaben zum Regelverfahren der
~Standardisierten Bewertung" Form ermittelt und monetarisiert.

Ausgangsbasis fir die Indikatorenermittlung bildeten die Ergebnisse der Verkehrsmodellierung der
(Sub-)Szenarien.

Tabelle 22: Bewertungsrelevante Outputs des Verkehrsmodells und daraus abgeleitete
Nutzenindikatoren

Quelle: Eigene Darstellung.

9.6 Ergebnisse der gesamtwirtschaftlichen Bewertung

Das relevante Ergebnis einer gesamtwirtschaftlichen Bewertung gemafR der ,Standardisierten
Bewertung" ist der ,Nutzen-Kosten-Indikator**>. Dieser stellt das Verhaltnis zwischen der Summe
der projektinduzierten gesamtwirtschaftlichen Nutzen (monetarisiert) und den Kosten (annuisiert)
dar.

Der Gesamtnutzen des Projektes leitet sich - wie bereits oben bei den einzelnen Indikatoren
beschrieben - grundsatzlich aus Kenndaten im Saldo ,Mitfall*-,Ohnefall* ab. Ist dieses Verhaltnis
zwischen Nutzen und Kosten grof3er als 1, werden von dem Projekt positive gesamtwirtschaftliche
Auswirkungen erwartet, und eine Bezuschussung nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz
(GVFQG) ist grundsatzlich maoglich.

Der in der vorliegenden Untersuchung ermittelte Indikator basiert auf einer ersten - dem
derzeitigen Planungsstand und Projektstatus in Anlehnung an das Instrumentarium der
~Standardisierten Bewertung" entsprechend vereinfachten - Abschatzung der Dimension des
gesamtwirtschaftlichen Nutzen-Kosten Verhdltnisses. Es handelt sich demnach nicht um eine

3 die Gerduschbelastung wurde im vorliegenden Fall entsprechend der Verfahrensanleitung zur Standardisierten
Bewertung nicht bericksichtigt.

$oft auch als ,Nutzen-Kosten-Faktor" oder , Nutzen-Kosten-Verhaltnis" bezeichnet




Héherwertiges OPNV-System in Regensburg Endbericht

vollstandige und detailprojektbasierte letztgultige Feststellung hinsichtlich der Mdglichkeit einer
Bezuschussung nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz (GVFG). Der ermittelte Indikator
kann aber Orientierung geben, inwieweit fir das untersuchte Projekt nach dem derzeitigen Stand
Uberhaupt eine realistische Chance fir eine Bezuschussung nach GVFG besteht, und damit eine
Weiterverfolgung des Projektes sinnvoll erscheint.

9.6.1 Ergebnis der gesamtwirtschaftlichen Bewertung eines Stralenbahnsystems

Setzt man die konkreten, oben beschriebenen Teilindikatoren der gesamtwirtschaftlichen Nutzen
bzw. Kosten des untersuchten StralRenbahnsystems in Regensburg ins Verhaltnis, ergeben sich fur
die Modellszenarien (,MAX", ,MITTEL", ,STRENG") folgende Nutzen-Kosten-Indikatoren.

Tabelle 23: Grobabschatzung | Gesamtwirtschaftliche Teilindikatoren und Nutzen-Kosten-Verhaltnis der
StraRenbahn-Untersuchungsszenarien

Quelle: Eigene Darstellung

Der solcherart ermittelte Nutzen-Kosten-Indikator des Szenario ,MAX" liegt mit 1,62 sehr deutlich
Uber der Schwelle von 1, auch das Szenario ,MITTEL" liegt mit 1,10 eindeutig Uber dieser Schwelle.
Im Szenario ,STRENG" wird mit 0,96 immerhin ein Wert erreicht der in unmittelbarer Nahe des
angestrebten Nutzen-Kosten-Verhaltnisses von >1 liegt. Die Ergebnisse fir die einzelnen Szenarien
lassen sich auch als ,Spannweite® des Projektnutzens zum derzeitigen Planungsstand
interpretieren (siehe dazu auch weiter unten Kapitel ,Sensitivitadtsanalyse").
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Der Uberwiegende Nutzen ergibt sich aus den Reisezeitdifferenzen im OPNV, welche auf das sehr
attraktive Gesamtnetz zurickzufihren sind.

Da es sich bei dem ermittelten Nutzen-Kosten-Indikatoren wie bereits erwahnt nicht um eine
vollstandige und detailprojektbasierte letztgiltig ermittelten Wert handelt, kann daraus nicht
unmittelbar abgeleitet werden, dass der gesamtwirtschaftliche Nutzen des Projektes in jedem Fall
eindeutig Uberwiegt. Es besteht gemal’ dieser ersten (vereinfachten) Abschatzung jedoch eindeutig
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass das untersuchte Projekt letztendlich einen Kosten-Nutzen-
Indikator >1 erreichen kann, und damit eine Bezuschussung nach GVFG moglich ist. Eine
Weiterverfolgung und Detaillierung des Projektes ist demnach klar zu empfehlen.

9.6.2 Beurteilung des Ergebnisses der gesamtwirtschaftlichen Bewertung eines BRT-
Systems

Im untersuchten BRT Fall ergibt sich mit 2,09 (,MAX"), 1,56 (,MITTEL") und 1,41 (,STRENG") fUr alle
Szenarien ein eindeutig positiver Nutzen-Kosten-Indikator. Der erzielte Nutzen (Reisezeit, CO2-
Reduktion, ...) ist in dieser Varainte gegeniber dem Tram-Szenario zwar geringer, dies wird jedoch
durch die im Vergleich zur StraRenbahn niedrigeren Kosten (Betrieb, Kapitaldienst, Unterhaltung)
des BRT-Systems mehr als kompensiert, sodass ein hoherer Kosten-Nutzen-Indikator resultiert.

Tabelle 24: Grobabschatzung | Gesamtwirtschaftliche Teilindikatoren und Nutzen-Kosten-Verhaltnis der
BRT-Untersuchungsszenarien

Quelle: Eigene Darstellung
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Wie in Kapitel 8.3.6 gezeigt wurde, kann ein BRT-System (Betrieb mit 24m-Doppelgelenksbussen) in
der hier untersuchten Form die erforderliche Leistungsfahigkeit nicht erbringen (siehe dazu auch
weiter oben in diesem Kapitel). GemaR Vorgaben der Standardisierten Bewertung®, darf der
Auslastungsgrad an stark belasteten Querschnitten in Lastrichtung im regelmaf3igen Betrieb 65%
nicht Uberschreiten. Dies kann ein BRT-System der untersuchten Form nicht erfillen (siehe dazu
Kapitel 8.3.5 und Kapitel 9.2). Demgemaf3 bezieht sich der ermitteltete Kosten-Nutzen Indikator im
BRT-Fall auf ein System, das in dieser Form die Anforderungen der ,Standardsisierten
Bewertung" nicht erfillen kann. Der ermittelte Indiaktor ist im BRT-Fall daher auch nicht als
Grundlage fir die Einschdtzung der Forderfahigkeit geeignet.

DarUber hinaus, unterliegt die hier untersuchte BRT-Technologie bislang auch noch technologie-
basierten Unsicherheiten.

Auch bei dem vorliegenden positiven Nutzen-Kosten-Verhaltnis kann daher aus fachlicher Sicht
aufgrund der beschriebenen Mangel und Einschrankungen die Errichtung eines BRT-Systems in der
hier untersuchten Form nicht empfohlen werden.

BRT-Systeme wurden laut Auskunft der Forderstelle des Freistaats Bayern bislang in Deutschland
noch nicht als Forderfall behandelt!

9.7 Sensitivitatsanalyse

Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse soll die Stabilitat des Ergebnisses der Wirkungsabschatzung
(siehe voriges Kapitel) im Hinblick auf Verdnderungen in wesentlichen Eingangsparametern
abgeschatzt werden.

9.7.1 Vorgangsweise bei der Sensitivitatsanalyse

Die Ergebnisse der beschriebenen Sub-Szenarien (,MAX", ,MITTEL" und ,STRENG") der
Modellierung kénnen bereits als Sensitivitatsanalyse im Hinblick auf den Faktor ,Akzeptanz" des
veranderten OPNV-Angebotes genutzt werden.

Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse wurde zusdtzlich die Stabilitat des Ergebnisses im Hinblick auf
Veranderungen des (gemaf dem aktuellen Planungsstand vereinfacht ermittelten) Faktors , OPNV-
Betriebskosten" sowie des Faktors ,Kosten fir ortsfeste Infrastruktur" untersucht.

Die Stabilitdt des Ergebnisses der gesamtwirtschaftlichen Bewertung wurde folgendermal3en
Uberprift:

e Variation der verkehrlichen Wirkungen des OPNV-Projektes (entspricht ,Akzeptanz"):
Verkehrsmodellierung der Subszenarien ,MAX", ,MITTEL", und ,STRENG"

e Variation des Faktors ,Betriebskosten C')PNV-Fahrzeuge“: Veranderung der fir die
Stralsenbahn bzw. das BRT-System angesetzten Kilometerkosten nach oben bzw. unten (siehe
Tabelle weiter unten)

% Verfahrensanleitung zu “Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des éffentlichen
Personennahverkehrs" -Version 2016;ITP Intraplan GmbH im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale
Infrastruktur im Rahmen des Forschungsprojektes FE 70.893/2014; Minchen; 2017. S.53f
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» Variation des Faktors ,Investitionen in ortsfeste Infrastruktur": Erhohung der Kosten um 30%*
nach oben bzw. unten (siehe Tabelle weiter unten)

Tabelle 25: Sensitivitatsanalyse | Variation des Faktors ,,Betriebskosten C')PNV-Fahrzeuge“

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 26: Sensitivitatsanalyse | Variation des Faktors ,Investitionen in ortsfeste Infrastruktur*

Quelle: Eigene Darstellung

9.7.2 Ergebnis der Sensitivitatsanalyse

Die betroffenen Teilindikatoren der Bewertung wurden entsprechend variiert und die jeweiligen

Ergebnisse ermittelt.

Tabelle 27: Sensitivitatsanalyse | Auswirkungen der Variation der Faktoren ,,verkehrliche Wirkungen",
,Betriebskosten GPNV-Fahrzeuge“ sowie ,Investitionen in ortsfeste Infrastruktur" auf das Nutzen-
Kosten-Verhéltnis gemaR Standardisierter Bewertung

Quelle: Eigene Darstellung

¥dieser Wert entspricht auch ,Kostenrisiko" der auf dem derzeitigen Planungsstand basierenden Grobkostenschatzung
(siehe weiter oben in diesem Kapitel)
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Das Ergebnis der Sensitivitatsuntersuchung fir ein Strafenbahnsystem zeigt, dass durch eine
Erhohung der Betriebskosten in der beschriebenen Form, aber auch eine Erhohung der
Infrastrukturkosten den Nutzen-Kosten-Indikator auch in dem Subszenario ,MITTEL" unter den
Faktor 1 sinken ldsst. Im Subszenario ,MAX" bleibt der Nutzen-Kosten-Indikator in allen Fallen
deutlich Uber 1. Der Indikator des Subszenarios ,STRENG" geht durch die untersuchten
Kostensenkungen deutlich Uber 1, sinkt aber v.a. bei Erhéhung der Betriebskosten sehr stark ab.

Insbesondere was die Betriebskosten betrifft, reagiert das Bewertungsmodell relativ stark. Der
hohen Sensibilitat des Ergebnisses im Hinblick auf die zugrundeliegenden Betriebskosten fir die
Straf3enbahn wurde dadurch Rechnung getragen, dass bei der vorldufigen Abschdtzung der
Kilometerkosten (siehe dazu Kapitel ,Ermittlung der OPNV-Betriebskosten" weiter oben) bereits fir
den ,Standardfall* ein im Vergleich zu Referenzprojekten relativ hoher Wert angesetzt wurde,
sodass hier die Wahrscheinlichkeit fir eine Steigerung nach oben eher geringer anzusetzen ist.

Die Sensitivitatsuntersuchungen fir ein BRT-System zeigen, dass lediglich die Erhéhung der OPNV-
Betriebskosten den Nutzen-Kosten-Indikator der Subszenarien ,MITTEL" und ,STRENG" mehr oder
weniger geringfiigig unter 1 driicken wiirde®.

Insgesamt zeigt das Ergebnis der Sensitivitatsanalyse, dass auch bei entsprechender Variation der
Teilindikatoren das Ergebnis der gesamtwirtschaftlichen Bewertung - in Form des Nutzen-Kosten-
Indikators - grundsatzlich in einer Dimension liegt, welche eine Weiterverfolgung des
untersuchten StraBenbahn-Projektes sinnvoll erscheinen lassen.

3 Aufgrund der bereits mehrfach beschriebenen Mangel und Einschrénkungen ist ein BRT-System in der hier untersuchten
Form aus fachlicher Sicht jedoch trotzdem nicht zu empfehlen.
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10 Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Untersuchungen zeigen, dass der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs sowohl in der Stadt als auch
im  Stadt-Umland-Verkehr durch Angebotsverbesserungen steigerbar ist. Um kinftige
Uberlastungserscheinungen im Stralennetz zu vermeiden, erscheint eine Strategie zur Starkung
des offentlichen Verkehrs als zweckmafig. Dies insbesondere wenn es gelingt, den heute schon
hohen Anteil des Radverkehrs zu halten, also ,Kannibalisierungseffekte" zwischen Radverkehr und
offentlichem Verkehrs zu vermeiden.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Strome zwischen der Stadt und dem gesamten Umland nicht
so gebindelt sind, dass eine stadtregionale Losung fir ein hdherwertiges o&ffentliches
Verkehrsmittel wirtschaftlich darstellbar erscheint (Stichwort ,Regio-Stadtbahn™). Des Weiteren
ist bei einer Nutzung der bestehenden Bahnstrecken im Umland aus Kapazitdatsgrinden von
erheblichen Investitionen in das Schienennetz auszugehen.

Als zweckmaRige Systeme fir ein hoherwertiges oOffentliches Verkehrsmittel fir Regensburg
wurden ein hochwertiges Elektro-Bussystem (BRT) und eine Strafenbahn identifiziert. Letzteres
kann grundsatzlich zu einem spateren Zeitpunkt zu einer Regio-Stadtbahn-Ldsung ausgebaut
werden. Beide Systeme wurden beziglich technischer Machbarkeit, Kosten und Wirtschaftlichkeit
untersucht.

Basis der Untersuchung ist ein Kernnetz mit zwei Nord-Sid-Linien, die sich im zentralen Bereich
Uberlagern. Fur dieses Kernnetz wurden seitens der Stadt bereits Vorleistungen
(Flachenfreihaltungen) erbracht, wodurch eine Umsetzung erleichtert wird. Das Busnetz wird als
Zubringer- und Erganzungssystem umstrukturiert. Die regionalen Bahnstrecken werden zusatzlich
zum Hauptbahnhof an zwei Punkten (Burgweinting, neuer Halt Wutzlhofen) am Stadtrand optimal
mit dem neuen System verknipft.

Die Untersuchungen zeigen, dass mit einem héherwertigen OV-System ein Attraktivitatssprung
fur den gesamten offentlichen Verkehr erreicht werden kann. Es ist — verglichen mit dem
Referenzfall — im Jahr 2030 mit taglich 9.000 bis 23.000 zusatzlichen Fahrgasten zu rechnen.
Zuwadchse sind vor allem innerstdadtisch, aber auch im Regionalverkehr zu erwarten.

Die Investitionskosten (nur Infrastruktur) fir die beiden untersuchten Falle liegen bei rund 203 Mio.
Euro (BRT) bzw. 246 Mio. Euro (StraRenbahn). Die jahrlichen Betriebskosten wirden sich in beiden
Fallen um ca. 6 Mio. Euro, trotz Optimierungen im parallel fGhrenden Busnetz, erhdhen. Dies
resultiert aus dem auf den beiden Linien vorgesehenen guten Bedienungsstandard (durchgehendes
5-Minuten-Intervall).

Beim untersuchten BRT-System stellte sich wahrend der Untersuchungen heraus, dass es nicht
ausreichend leistungsfahig ist. Es kann somit nicht zur Umsetzung empfohlen werden. Trotz 2,5-
Minuten-Intervall durch Uberlagerung der beiden Linien im Zentrum und ParallelfGhrung von
Regionalbuslinien wahrend der Hauptverkehrszeiten, reicht die Kapazitat fir die prognostizierten
Fahrgastzahlen 2030 nicht aus.

In der gesamtwirtschaftlichen Bewertung, die auf Basis der ,Standardisierten Bewertung" erfolgte,
zeigt sich ein hoher gesamtwirtschaftlicher Nutzen. Vergleicht man den Nutzen mit den
Investitionskosten, so ist zu erkennen, dass ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis von grof3er 1,0 erreichbar
ist. BerUcksichtigt man auch die Nutzen, die beim Standardisierten Bewertungsverfahren nicht
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bericksichtigt werden dirfen, so ist auch im Szenario Tram von einem positiven
gesamtwirtschaftlichen Nutzen (1,60) auszugehen.

Eine Forderfahigkeit nach dem Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz ist grundsatzlich zu
erwarten, wenn sich im Zuge der weiteren Planungen die Eingangsgréf3en (Investitionskosten,
Kilometerkosten der Stralenbahn und Betriebsleistung im Sekundarnetz) nicht wesentlich
gegeniber den hier getroffenen realistischen Werten dndern. Eine endgiltige Feststellung der
Forderfahigkeit kann erst nach Abschluss der Detailplanungen und weiteren Optimierungen durch
eine erneute Nutzen-Kosten-Untersuchung erfolgen.

Regensburg ist eine dynamische und wachsende Stadt. Damit besteht die Chance die kinftige
Stadtentwicklung an einem hoherwertigen 6ffentlichen Verkehrsmittel auszurichten. Es wird
empfohlen, diese Chance zu nutzen, da damit einerseits die Wirtschaftlichkeit des &ffentlichen
Verkehrs steigt, andererseits positive Stadtentwicklungsimpulse gesetzt werden konnen. Als
Hotspots der Stadtentwicklung kénnen u.a. die Bereiche Wutzlhofen/Frauenzellstrae, nérdlich
DEZ, Hauptbahnhof, Umfeld GalgenbergstrafRe, Universitdt und Universitdtsklinikum sowie die
Landshuter StrafRe bezeichnet werden, wo sich durch die Implementierung eines hoherwertigen
OV-Systems Entwicklungschancen eréffnen. Dies gilt auch und in hohem Maf3e fur die Altstadt, die
bereits heute hohe OV-Anteile aufweist und auch weiterhin eines der Hauptziele bleiben wird.

Gegenuber einer Weiterentwicklung des Busnetzes bietet eine StraRenbahn folgende Vorteile:

* Schaffung zentraler Achsen mit hoher Kapazitat und ausreichenden Kapazitatsreserven

* Mdglichkeit der schrittweisen Erweiterung des StralRenbahnnetzes, zum Beispiel um eine
West-Ost-Verbindung

» Die langfristige Option einer Regio-Stadtbahn bleibt offen, da eine Verknipfung mit einer
oder mehrerer Vollbahnstrecken méglich ist,

* Schienenverkehrsmittel werden von der Bevélkerung als wirklich hoherwertig wahrgenom-
men (,Schienenbonus")

* Ein Schienenverkehrsmittel ist im Sinne der Stadtentwicklung strukturbildend und kann die
Basis fir axiale Stadtentwicklungskonzepte sein

* Furdie Zukunft weist das Schienensystem ausreichende Kapazitdten auf, eine weitere
Skalierung des Systems nach oben kann in wirtschaftlicher Weise durch VergréfRerung der
Zuglangen erfolgen

* Schienenverkehrsmittel lassen sich gut in hochwertige urbane Gestaltungskonzepte
einbinden bzw. sind Basis und Ausloser fir eine Aufwertung der Straf3enrdume

* Eine Stralsenbahn passt sehr gut zu Strukturen historischer Altstadte und starkt diese

Eine BRT-Lésung ware hingegen kapazitatsmaRig relativ schnell an der Grenze und ist technisch
nicht aufristbar. Aus fachlicher Sicht kann daher ein derartiges System fir Regensburg nicht
empfohlen werden.

Der nachste Umsetzungsschritt ware die (abschnittsweise) Detailplanung des Systems, in infra-
struktureller, aber auch betrieblicher Hinsicht. Dabei sollten im Sinne eines erfolgreichen und
forderfahigen Systems folgende Aspekte beachtet werden:

* Beschleunigungsmafinahmen fir das System zur Sicherstellung einer kurzen Fahrzeit und
einer Minimierung von Stdérungen im Betriebsablauf
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» Dasbedeutet in manchen Fallen Eingriffe in bestehende Verkehrsflachen des Kfz-Verkehrs,
zum Beispiel bei Parkflachen, aber auch bei Fahrbahnen

* Weitere Optimierungen im geplanten erganzenden Sekundarnetz, sowohl innerstadtisch
als auch regional

s Weiterentwicklung des Fahrplanmodells des HWOV mit Festlequng der Bedienungs-
qualitaten (Fahrten pro Stunde) nach Wochentagen und Tageszeit

* Schaffung multimodaler Knotenpunkte, unter Bericksichtigung einer optimalen Ver-
knUpfung mit dem regionalen Schienen- und Busverkehr

* Einbeziehung von Park+Ride-Anlagen mit optimaler Einbindung in das Straf3ennetz

¢ Weiterentwicklung des Angebotes in der Region in Abstimmung mit dem neuen HwOV,
insbesondere im Schienenverkehr

* Stadtebauliche Verdichtung entlang der Achsen und Sicherstellung einer optimalen
Erreichbarkeit des neuen Systems aus den Stadtentwicklungsgebieten

* Nutzung von Chancen fir die Stadtentwicklung, vor allem in den Bereichen Wutzlhofen,
im Raum DEZ, Altstadt, Galgenbergbricke, Universitat und Universitatsklinikum, sowie im
Bereich Burgweinting und entlang der Landshuter Stral3e

* Nutzung der Chance zur Aufwertung offentlicher Raume im Zuge der Errichtung des neuen
Verkehrsmittels, im Sinne eines stadtebaulichen Impulses zur Initiierung weitergehender
privater Investitionen
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Planliche Darstellungen

Maximalnetz (Voruntersuchung)

e Primar- und Sekundarnetz innerstadtischer OPNV; Szenario Tram(Plan 1-1)

e Primar- und Sekundarnetz innerstadtischer OPNV; Szenario BRT(Plan 1-2)

Kernnetz

e Primar- und Sekundarnetz innerstadtischer OPNV; Szenario Tram(Plan 2-1)
e Primar- und Sekundarnetz innerstadtischer OPNV; Szenario BRT(Plan 2-2)
* Ausbaunetz mit Stadtbusnetz (Plan 2-3)

Eingriffe in das Strafennetz MIV

» OPNV-Trassenbeschreibung Maximalnetz (Plan 3-1)
»  OPNV-Trassenbeschreibung Kernnetz (Plan 3-2)

Verkehrsbelastungen OPNV-Netz

* Analyse 2011 -Bestand (Plan 4-1)
* Prognose 2030
0 Ohnefall (Plan 5-1)
0 Maximalnetz (Voruntersuchung)
= Planfall Tram 1_Hauptvariante (Plan 6-1)
= Planfall Tram 2_inkl Kneiting-Bricke (Plan 6-2)
= Planfall Tram 3_inkl Verlangerung Neutraubling (Plan 6-3)
= Planfall Tram 4_inkl Kneiting-Bricke &Verldangerung Neutraubling(Plan 6-4)
= Planfall BRT 1_Hauptvariante (Plan 6-5)
= Planfall BRT 2_inkl Kneiting-Bricke (Plan 6-6)
= Planfall BRT 3_inkl Verldngerung Neutraubling (Plan 6-7)
= Planfall BRT 4_inkl Kneiting-Bricke &Verlangerung Neutraubling (Plan 6-8)
0 Kernnetz
= Mitfall Tram max (Plan 7-1)
= Mitfall Tram mittel (Plan 7-2)
= Mitfall Tram streng (Plan 7-3)
= Mitfall BRT max (Plan 7-4)
= Mitfall BRT mittel (Plan 7-5)
= Mitfall BRT streng (Plan 7-6)
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