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Linienbtndelung im kommunalen Nahverkehr
Frankfurt am Main auf dem Weg in den OPNV-Wettbewerb

1 Hintergrund

Frankfurt am Main hat als erste deut-
sche Grol3stadt bisher kommunal er-
brachte Nahverkehrsleistungen europa-
weit ausgeschrieben. traffiQ, die Lokale
Nahverkehrsgesellschaft, will von De-
zember 2005 bis voraussichtlich De-
zember 2010 jahrlich rund 20 Prozent
der Busverkehrsleistung in den Wettbe-
werb stellen. Das erste Blindel, das im
Dezember 2005 an den Start geht, ist im
Marz 2005 vergeben worden.

Voraussetzung fur den geregelten
Ubergang in den Ausschreibungswett-
bewerb war die Trennung zwischen Re-
gie- und Betreiberebene. Dazu wurde
die Regieebene im Jahr 2001 aus dem
bis dahin integrierten kommunalen Ver-
kehrsunternehmen, der Verkehrsgesell-
schaft Frankfurt am Main (VGF), ausge-
gliedert. Die Bereiche Verkehrsplanung,
Fahrplanung, RMV- und DB-Angelegen-
heiten, Einnahmenmanagement, Marke-
ting, Markt- und Verkehrsforschung gin-
gen in die neu gegriindete Lokale Nah-

verkehrsgesellschaft traffiQ tGber, da sie
bei Einsatz mehrerer Verkehrsunter-
nehmen nicht einem Verkehrsunter-
nehmen zugeordnet werden kénnen.

Anlass fir die Stadt Frankfurt, diesen
neuen Weg zu beschreiten, war das
Auslaufen nahezu aller Buskonzessio-
nen der VGF im Jahre 2001. Vor dem
Hintergrund der beabsichtigten Novellie-
rung der EU-Verordnung 1191/69 sollte
eine Risikominimierung fur die Stadt
erreicht und deren Rolle als Aufgaben-
trager im offentlichen Personennahver-
kehr (OPNV) gestarkt werden.

Mit der Uberfiihrung der bislang ,fiktiv*
eigenwirtschaftlichen Buslinien in den
Wettbewerb entschied sich Frankfurt im
Jahr 2001 fur die Bildung von funf Li-
nienbindeln. Diese bilden die Aus-
schreibungslose der Vergabe®. Hierfiir
wurden die Laufzeiten der — nunmehr

! Ausnahmen bilden die Midibus-Leistungen im
Frankfurter Stiden. Dieses Teillos eines Linien-
buindels wurde bereits zum 12. Dezember 2004
nach Ausschreibung durch einen nicht kommuna-
len Bieter in Betrieb genommen
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gemeinwirtschaftlichen - Linien zeitlich
gestaffelt und bis zum Zeitpunkt der
Betriebsaufnahme durch den jeweiligen
Ausschreibungsgewinner der VGF als
bestehendes kommunales Verkehrsun-
ternehmen auferlegt.

Mit der Zusammenfassung der Buslinien
in Linienblndeln verfolgte Frankfurt in
Hinblick auf die bevorstehende Aus-
schreibung folgende Ziele:

e Mdglichst wirtschaftliche Verkehrs-
gestaltung durch die Nutzung von
Synergieeffekten (Linien Gbergreifen-
der Austausch von Personal und
Fahrzeugen) und Mengenvorteilen.

e Gewahrleistung einer integrierten
Bedienung von verkehrlich zusam-
mengehorenden Teilnetzen.

e Gesamtwirtschaftliche Bewertung
verbundener Linienverkehre mit ei-
nem Ausgleich guter und schlechter
Risiken (,Rosinenpickerei“ verhin-
dern).

e Die Ausschreibung erfolgt zeitlich
gestaffelt in Teilnetzen. Damit soll ein
geregelter Ubergang in den Wettbe-
werb gewahrleistet werden.

e Die Bildung von Biindeln dient auch
dem Zweck, die Chancen von mittel-
standischen Unternehmen und Bie-
tergemeinschaften im Wettbewerb zu
erhéhen.

2 Aufgabenstellung

Folgende Problemstellung ergibt sich
aus den netzfunktionalen und raumli-
chen Besonderheiten des grol3stadti-
schen Busverkehrs in Frankfurt am
Main:

traff;

e Die Linienfihrungen im Netz sind
vielfach miteinander verschrankt und
damit nicht eindeutig einem Sektor
des Verkehrsraums zuzuordnen.

e Mehrere Linien erschlieBen den Ver-
kehrsraum als Durchmesserlinien,
haben also zwangslaufig Berth-
rungspunkte zu verschiedenen Sek-
toren.

e Die raumlichen Verknupfungen der
Buslinien untereinander sind nicht
immer gegeben (Insellage der Linien
im Busliniennetz).

e Die Buslinien sind oft Zubringerlinien
zum System Schiene und haben kei-
nen Bezug zu anderen Buslinien.

Da aufgrund der oben genannten Ei-
genheiten des hochintegrierten Frank-
furter Verkehrsliniennetzes eine rein
sektorale Teilnetzbildung - d.h. eine Zu-
ordnung der Buslinien in Teilrdume -
nicht anwendbar ist, mussten wir eine
geeignete Methode zur Bewertung von
Linienbindeln finden, die eine Ermitt-
lung des optimalen Biindelzuschnitts
ermdglicht. Das im Folgenden beschrie-
bene Modell nimmt zuerst eine generelle
Bewertung des gesamten Netzes vor,
da das Gesamtnetz das Optimum dar-
stellen kann. In einem zweiten Schritt
werden die bewerteten Blindelvarianten
mit den Ergebnissen des Gesamtnetzes
verglichen.

3 Bewertung des Bestandsnetzes
mit der Nutzwertanalyse

Die Bewertung der Bundel erfordert die
Berlicksichtigung verschiedener Krite-
rien. Einige davon sind direkt ,abzahl-
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bar, wie z. B. Umsteigerzahlen (metri-

sches Skalenniveau). Andere Kriterien

lassen sich Kategorien wie ,geringer

Nutzen“ oder ,hoher Nutzen“ zuordnen

(ordinales Skalenniveau). Dazu ge-

horen:

o verkehrliche Gesichtspunkte (nach-
frageseitige Verflechtungen),

e Dbetriebliche Verknipfungsméglichkei-
ten (Ubergang von Personal),

e Umlaufoptimierung innerhalb der
Bundel (Mutation von Fahrzeugen),

¢ und weitere betrieblichen Pramissen
(z. B. Fahrzeugeinsatz oder Tausch-
madglichkeiten von Linienendasten).

Ziel war es, unter Einbeziehung der
.Messdaten"“ all dieser verschiedenen
Kriterien eine zusammenfassende be-
wertende Aussage treffen zu kénnen.
Den passenden Ansatz bietet die Nutz-
wertanalyse. Den Messwerten der ordi-
nal skalierten Kriterien werden dabei
Nutzwerte zugeordnet. Damit werden
sie auf ein metrisches Skalenniveau
transformiert, untereinander vergleich-
bar und somit einer analytischen Bear-
beitung jenseits einer einfachen Rang-

ordnungsbildung zugénglich. So kann
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Punkt bilateraler Affinitdt eines Merkmals
z. B. Umsteiger zwischen Linie 4 und 6

traff;

als Gesamtnutzwert eine einzige Zahl
berechnet werden, die ein MaR fir die
Bewertung eines Linienbiindels ist. Um
die verschiedenen Relevanzen der ein-
zelnen Kriterien zu berlcksichtigen,
kann deren Anteil am Endergebnis per
Gewichtung bemessen werden.

Zu Beginn des Verfahrens haben wir
eine Bestandaufnahme der zu prifen-
den Kriterien durchgeftihrt und z. B. die
Umsteigerzahlen, Fahrzeugtypen und
Ubergangspunkte von Personal er-
mittelt.

Da sich die Bewertungen jeweils auf
Kombinationen zweier Linien beziehen,
bietet es sich an, die Nutzwerte in Form
einer Matrix darzustellen. Fir jedes Kri-
terium (s. 0.) wird eine Matrix erstellt, in
deren beiden Dimensionen alle 41 Bus-
linien gegeneinander aufgetragen wer-
den (ausgenommen die Nachtbuslinien,
die aufgrund der Bedienungszeiten nicht
direkt vergleichbar sind und deshalb
separat analysiert werden). So wird jede
theoretisch mdgliche Kombination zwei-
er Linien abgebildet (in Frankfurt 412 =
1681 Felder) (Abb. 1).
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1. Erfassung der Rohdaten fiir alle vorhandenen

bilateralen Beziehunaen zweier Buslinien

Abb. 1: Schema der Nutzwertmatrix
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Auf Basis der Betriebsdaten und Nach-
fragezahlen werden die fir jede Linien-
kombination relevanten Daten in die
Matrizen Ubertragen. Vorbereitend muss
die oben beschriebene Transformation
der ordinal skalierten Messdaten in ein
metrisches Zahlenniveau vorgenommen
werden. So sind beispielsweise Umstei-
gebeziehungen in einer dreistufigen
hierarchischen Ordnung bewertet. Kom-
binationen mit ausgepragten bilateralen
Affinitaten, also hohem verkehrlichem,
betrieblichem oder wirtschaftlichem Nut-
zen, haben eine hohe Bedeutung inner-
halb der hierarchischen Ordnung, Li-

nienkombinationen mit geringem oder
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. Addition der gewichteten und
normalisierten Matrizes
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furt am Main als Aufgabentrager, unter-
einander gewichtet und anschlieend
durch Addition in einer Ergebnismatrix
zusammengefuhrt (Gewichtungskriterien
s. Kasten). Weiterhin ist es notwendig,
die Messwerte der verschiedenen Matri-
zen auf eine gemeinsame Mal3skala zu
normieren. Kurz gesagt werden die ein-
zelnen Werte so transformiert, dass die
maximal moégliche Summe der jeweili-
gen Matrix einem festen Wert entspricht.
Werden alle Einzelmatrizen summiert
ergibt sich somit die Matrix der Vertei-
lung der Nutzwertpunkte fur das Ge-
samtnetz (Abb. 2).
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7. Ergebnismatrize der Verknipfungsqualitat-
jede Kombination zweier Linien ist bewertet

Abb. 2: Zusammenfassung der Einzelmatrizen (beispielhafte Darstellung)

ohne nachweisbaren Nutzen eine nied-
rige Bedeutung. Diesen werden Nutz-
werte im Bereich von 0 bis 9 zugeord-
net, analog werden die anderen ordi-
nalen Daten bearbeitet.

Vor der Berechnung des Gesamtnutz-
wertes steht noch die bereits beschrie-
bene Gewichtung. Die Matrizen der ein-
zelnen Kriterien werden, entsprechend
den Zielvorstellungen der Stadt Frank-

Diese Ergebnismatrix spiegelt den Zu-
stand vor der Zuordnung der Linien zu
den Linienbiindeln wieder. Die hier
(durch die Addition aller multidimensio-
nalen Nutzwertpunkte) gebildete Ge-
samtpunktzahl entspricht der maximal
zu erreichenden Punktzahl und ist der
Richtwert fur die Linienblndelung, an
dem alle zu analysierenden Varianten
gemessen werden.
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4 Bundelbildung

Um aus der Flle der mdglichen Biundel-
Varianten eine Vorauswahl zu generie-
ren, haben wir eine schichtweise Analy-
se des Netzes durchgefiihrt.

Als Hilfestellung fiir die nachfolgenden
Schritte zur Teilung des Gesamtnetzes
werden alle Ergebnisse — also die Nutz-
werte der Matrizen der einzelnen Bewer-
tungskategorien — in einem geografi-
schen Informationssystem mit ihrem
Raumbezug dargestellt. Verschieden
grol3e Verbindungslinien zwischen den
raumlichen Mittelpunkten der Verkehrs-
linien weisen auf Linien Ubergreifende
Synergieeffekte hin, die mdglichst nicht
durchschnitten werden sollten.

Anhand der grafischen Darstellung der
Linienzusammenhé&nge werden die Va-
rianten der verschiedenen Biindelzu-
schnitte gebildet, bzw. Vorschlage zur
Linienbtindelung analysiert und ggf. mo-
difiziert (Abb. 3).

traff

Im Ergebnis entstanden rund 15 Varian-
ten von Linienbiindelkombinationen fir
den Verkehrsraum, von denen (nach
weiteren Prufungsschritten) sieben Li-
nienbindelkombinationen in die engere
Auswahl und die nachfolgenden Bewer-
tungsverfahren Glbernommen wurden.

5 Bewertung der verkehrlichen
und betrieblichen Zielerrei-
chung der Bundelvarianten

Den Nutzwert der verschiedenen Vari-
anten des Biindelzuschnitts errechnet
traffiQ durch Addition der Nutzwerte der
betroffenen Linienkombinationen. An-
schlieRend haben wir die Zielerreichung
einer Variante durch Bildung des Quo-
tienten aus der maximal méglichen
Punktzahl und dem in der jeweiligen
Variante erzielten Nutzwerten berech-
net. Werden durch die Zuteilung der
Linien zu den jeweiligen Staffeln giinsti-
ge bilaterale Kombinationen zerschnit-
ten, sinkt die Zahl der Nutzwertpunkte.

Schichtweise Analyse

Kriterien
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Punkte: Linienzentralpunkte
Verbindungen: Mal der Beziehung zwischen 2 Linien

Abb. 3: Schichtweise Analyse
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6 Bewertung der Gleichverteilung
der Betriebsleistung

Gemal den oben genannten Rahmen-
bedingungen sollen funf Linienbindel
gebildet werden, die jeweils rund 20
Prozent der Betriebsleistung umfassen.
Gemessen wird die Betriebsleistung in
Fahrplankilometern (p.a.). Diese Mess-
grolRe gewahrleistet eine weitestgehend
eindeutige, vergleichbare, betreiberu-
nabhéngige und damit diskriminierungs-
freie Mengendimensionierung der Bin-
del.

Der verkehrliche und betriebliche Nut-
zen einer Konzessionsstaffel steigt in
der Regel mit der GroRRe des jeweiligen
Teilnetzes. Werden einzelne Linienbin-
del — auf Kosten der Verbleibenden —
groRRer, nehmen einerseits die Syner-
gieeffekte innerhalb der grof3en Bindel
zu, andererseits weicht eine solche Un-

traff;

von der minimal bis zur maximal magli-
chen Ungleichverteilung der Nutzkilome-
terleistung zwischen den funf Bindeln —
werden Punkte abgezogen. Im Idealfall
(jedes Linienblindel umfasst 20 Prozent
der Leistung) werden keine Punkte ab-
gezogen, im schlechtesten Falle (ein
Linienbindel umfasst 100 Prozent der
Betriebsleistung, die verbleibenden je-
weils null Prozent) werden 100 Punkte
abgezogen. Die Werte zwischen diesen
beiden Extremen werden linear interpo-
liert.

7 Ergebnis

Im Ergebnis erhalt man fur jede Linien-
bundelkombination einen eindeutigen
Zahlenwert. Dieser Wert reprasentiert
(unter Beachtung der anzustrebenden
Gleichverteilung der Betriebsleistung)
die Zielerfullung der vom Aufgabentra-
ger gewichteten Kriterien (Abb. 4).

|Ergebnis der Nutzwertanalyse|

Variante Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6 Variante 7
Zielerreichungsgrad vor

Gleichverteilung 70,9% 67,7% 58,9% 60,3% 57,9% 61.2%
Zielerreichungsgrad

nach Gleichverteilung 42,1% 34,3% 52,4% 51,0% 47,9% 57,1%

Abb. 4: Ergebnisse der Nutzwertanalyse

gleichverteilung von den Zielvorgaben
der Linienbiindelung ab.

Um die untersuchten Varianten gleich-
wertig hinsichtlich der Verteilung der
Betriebsleistung zu behandeln, haben
wir in einem weiteren Verfahrensschritt
die Abweichung von den ‘idealen’ 20
Prozent der Betriebsleistung bewertet.

In einer (linear abgestuften) Rangreihe —

Mit diesem Verfahren konnte traffiQ aus
einer Anzahl konkurrierender Varianten
die Konzessionsstaffelung mit dem
groften Zielerreichungsgrad ermitteln.
Die Linienbiindelvariante 7 ist somit die
Best-Variante nach Gleichverteilung.
Abbildung 5 zeigt die endguiltige Bin-
delaufteilung.
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.« Ausschreibungslose in Frankfurt

Midibusse des Biindels C
s Blindel E
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Man kann deutlich erkennen, dass sich
einige raumliche Kristallisationspunkte
herausgebildet haben, um die sich ein
Teil der Biindel jeweils gruppiert. Das
sind der Hauptbahnhof in der Innen-
stadt, H6chst im Westen sowie das Ein-
zelhandelszentrum ,Nordwestzentrum®.
Der Rest der Biindel ist eher zonal zu-
zuordnen, in Zonen die sich radial von
der Innenstadt aus erstrecken nach
Frankfurt-Ost, City Nord und Frankfurt
Sud/Sachsenhausen.

Naturlich ist die Bildung der Linienbun-
del nur eine von vielen Einflussgréfl3en
auf dem Weg zum marktorientierten

traff(i*

Abb. 5: Blindelaufteilung Frankfurt am Main

Betrieb im Nahverkehr. So hat der Auf-
gabentrager als Verantwortlicher fur die
Mobilitatsgestaltung, der sich hierzu
traffiQ als Lokale Nahverkehrsgesell-
schaft bedient, durch geeignetes Quali-
tatsmanagement und effektives Control-
ling, erhéhte Kundenorientierung und
eine Vertragsgestaltung, die unterneh-
merische Potenziale fordert, den Weg in
den Wettbewerb zu gestalten. Dennoch
ist — in der Konzeptionsphase des Wett-
bewerbs - die Linienbiindelung als
Grundlage der spateren staffelweisen
(zeitlich versetzten) Ausschreibung un-
abdingbar, um eine Monopolbildung zu
verhindern.

-7-
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Inzwischen befindet sich Frankfurt am
Main konsequent und erfolgreich auf
dem Weg in den wettbewerbsorientier-
ten Nahverkehr. Am 12. Dezember 2004
wurde auf den ersten per Ausschreibung
vergebenen Buslinien der Betrieb auf-
genommen. Es handelt sich dabei um
einen Teil des Bundels C im Suden
Frankfurts, welcher von traffiQ aufgrund
der Umstellung auf Midibusse vorgezo-
gen ausgeschrieben wurde. Auf den
betroffenen Linen 45 bis 47 und 62 ver-
kehren sechs Fahrzeuge in der Ver-
kehrsspitze. Den Zuschlag hat traffiQ
der Verkehrsgesellschaft Untermain,
einer Tochter der Deutschen Bahn, er-
teilt. Damit gingen Konzessionen fur
einen Linienverkehr in Frankfurt am
Main erstmals an ein nicht kommunales
Verkehrsunternehmen. Nach derzeitiger
Abschéatzung werden die fur diese Linien
zu erzielenden Einnahmen aus Fahrgeld
und sonstigen Tarifsurrogaten den An-
gebotspreis decken kdnnen, so dass die
Stadt Frankfurt am Main keine weiteren
Zuschusse wird aufwenden missen.

Die europaweite Ausschreibung des
Linienbtindels D erfolgte im Juni 2004,
insgesamt neun Unternehmen gaben
daraufhin ein Angebot ab. Der Auftrag
wurde im Marz 2005 an die In-der-City-
Bus GmbH vergeben, ein Tochterunter-
nehmen der Verkehrsgesellschaft
Frankfurt am Main und des Busunter-
nehmers Gerhard Sippel. Betriebsauf-
nahme wird im Dezember 2005 sein.
Das Bundel D umfasst mit rund 2,9 Mio.
Fahrplan-Kilometern und 17 Linien
hauptsachlich Verkehre in den dstlichen

-8-
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Frankfurter Stadtteilen sowie alle Nacht-
buslinien.

Noch in diesem Sommer folgt die Aus-
schreibung des Biindels A, dessen
Schwerpunkt im Norden Frankfurts liegt.
Die Vergabe ist nach Abschluss des
Auswahlverfahrens fir Dezember 2005
geplant, der Betrieb wird im Dezember
2006 aufgenommen.

Insgesamt will traffiQ in der Zeit von
2004 bis 2010 tber 13 Millionen Nutz-
wagenkilometer vergeben, eine bisher
einmalige GrolRenordnung fir Stadtver-
kehre in Deutschland. Das bedeutet
einen Einsatz von etwa 240 Fahrzeugen
in der Spitzenstunde, wovon ca. 10 Pro-
zent Gelenkbusse sind. Je Bindel wer-
den zwischen 40 und 55 Fahrzeuge im
Einsatz sein.

Mit der Linienblindelung in Verbindung
mit der staffelweisen (zeitlich versetzten)
Ausschreibung ist auch beabsichtigt,
maoglichst vielen, auch mittelstandischen
Verkehrsunternehmen und Bieterge-
meinschaften, Chancen im Wettbewerb
einzurdumen. Die bisher vorgenomme-
nen Ausschreibungen von traffiQ zeigen
im Ergebnis, dass die Art und Weise der
Linienblndelung vom Markt akzeptiert
wird, d. h. sich kein Wettbewerber dis-
kriminiert fahlt. Damit hat sich das Ver-
fahren in der Praxis bewahrt.
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Kriterienkatalog der Nutzwertanalyse

Kriterium 1: Umsteigeraufkommen

Das Umsteigeraufkommen und damit
die Kundenorientierung ist fur traffiQ der
wichtigste Index fur die verkehrliche
Verknlpfung der Buslinien untereinan-
der. Die Werte stammen aus der Voller-
hebung des Frankfurter Liniennetzes
durch den Rhein-Main-Verkehrsverbund
(RMV) aus dem Jahre 1997. Die Fahr-
gastzahlen stehen als hochgerechnete
Tageswerte fur Normalwerktage (WT
1-5) linienscharf zur Verfiigung. Da so-
wohl quantitative als auch qualitative
Nachfrageermittlungen durchgefihrt
wurden, sind die Verkehrsstrome zwi-
schen den Frankfurter Nahverkehrsli-
nien (sofern sie kommunale Linien
betreffen) bekannt.

Ausgewiesen sind alle normalwerktagli-
chen Umsteigebeziehungen zwischen
jeweils zwei Linien — unabhangig davon,
an welchen Punkten die Fahrgaste die
Linien gewechselt haben.

Pro Tag finden ca. 6000 Umsteigevor-
gange innerhalb des Betriebszweiges
Bus statt. Die kleinste gemessene Um-
steigerzahl betragt 1, die bedeutendste
Verflechtung weist ca. 500 Umsteiger
pro Normalwerktag auf.

Kriterium 2: Schnitt- und Umsteige-
punkte der Buslinien

Als Kriterium sowohl fur betriebliche als
auch nachfrageseitige Verflechtungen
stehen die Schnitt- und Umsteigepunkte
der Buslinien. Dies sind jene Punkte, an

denen sich die Buslinien berihren bzw.
in ful3laufiger Entfernung zueinander
befinden.

Hier kénnen sowohl die Kunden des
OPNV von einer Linie auf die andere
Linie umsteigen, es kann aber auch der
betrieblich sinnvolle Tausch von Fahr-
personal stattfinden. In der Gewichtung
wird dieses Kriterium deshalb zu jeweils
50 Prozent den verkehrlichen und be-
trieblichen Kriterien zugeschlagen.

Drei Kategorien von Beruhrungspunkten
sind gebildet worden:
Bertihrungspunkte 1. Ordnung sind jene
Punkte, an denen Uber den gesamten
Bedienungszeitraum zweier Linien eine
unmittelbare Berihrung der Linienwege
stattfindet.

Berlhrungspunkte 2. Ordnung sind jene
Punkte, wo eine Berihrung entweder
nicht tiber den gesamten Betriebstag
einer Linie stattfindet, oder sich die Li-
nien nicht direkt berihren (Beispiel: Ver-
knupfungshaltestellen sind bis zu 100
Meter Luftlinie entfernt).
Bertihrungspunkte 3. Ordnung entspre-
chen denen der 2. Ordnung, jedoch
kénnen die Bertihrungspunkte hier bis
zu 200 Meter voneinander entfernt sein
(entspricht rund drei Minuten FuBweg).

Weist die Kombination zweier Linien
zwei oder mehr Bertihrungspunkte 2.
Ordnung auf, so wird das als ein Berth-
rungspunkt 1. Ordnung gewertet.
Folgende Nutzwertpunktzahlen wurden
fur die drei Qualitatsstufen vergeben:

-9-
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- Beruhrungspunkte 1. Ordnung: 9
Punkte

- Berldhrungspunkte 2. Ordnung: 6
Punkte

- Beruhrungspunkte 3. Ordnung: 3
Punkte

Kriterium 3: Gemeinsame Linienend-
punkte

Gemeinsame Linienendpunkte sind Ver-
knUpfungspunkte mit besonderer Quali-
tat. Hier kann sowohl der Austausch von
Personal als auch der Austausch von
Fahrzeugen zwischen zwei Linien erfol-
gen. Vor allem die Mdglichkeit des U-
bergangs von Fahrzeugen (sog. Mutie-
ren) kann, bei entsprechender Fahrplan-
lage der zu verknipfenden Kurse, durch
Einsparung von Fahrzeugen erhebliche
Synergieeffekte mit sich bringen.

Zwei Kategorien von Linienendpunkten
wurden gebildet:

Berihrungspunkte 1. Ordnung sind jene
gemeinsamen Linienendpunkte, an de-
nen Uber den gesamten Bedienungszeit-
raum zweier Linien eine unmittelbare
Beriihrung der Linienwege an derselben
Endstelle stattfindet.

Berlhrungspunkte 2. Ordnung sind jene
Punkte, wo eine Berihrung entweder
nicht iber den gesamten Betriebszeit

Fall 1: Astetausch

traff;

raum der betroffenen Linien stattfindet,

oder sich die Linien nicht direkt bertihren

(sondern die Verknipfungshaltestellen

bis zu 200 Meter Luftlinie entfernt sind).

Folgende Nutzwertpunktzahlen wurden

fur die zwei Qualitatsstufen vergeben:

- Bertihrungspunkte 1. Ordnung: 8
Punkte

- Berihrungspunkte 2. Ordnung: 4
Punkte

Kriterium 4: Brechpunkte

Als Brechpunkte werden Verkniupfungs-
punkte zweier Buslinien im Netz ver-
standen, an denen — im Rahmen zu-
kunftiger verkehrsplanerischer Mal3-
nahmen — der Tausch von Liniendsten
oder eines Linienendpunktes maglich
sein kénnte. Dieses Kriterium haben wir
in die Nutzwertanalyse Gbernommen,
um kiinftige Anderungen der Linienwege
nicht durch den Biindelzuschnitt zu er-
schweren. Zwei Grundvoraussetzungen
missen dafur erfillt sein: Die Linien
mussen sich direkt beriihren bzw. in
unmittelbarer Nahe zueinander verlau-
fen und es darf durch den Astetausch
nachfrageseitig (Kundenorientierung!)
kein vorhandener Hauptfahrgaststrom
durchtrennt werden (Abb. 6).

Fall 2: Tausch eines Endpunktes

N .
N N
. N
’

Abb. 6: Astetausch (optional)
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Neben der netzseitigen Analyse ist zur
Ermittlung der Brechpunkte deshalb
auch eine nachfrageseitige Analyse
durchgefihrt worden. Dabei wurden nur
jene Punkte ausgewahlt, an denen ein
Fahrgastwechsel von mindestens 50
Prozent der Ankunftsbesetzung stattfin-
det. Treffen an einem potentiellen
Brechpunkt zwei Linien aufeinander,
ohne dass — im Tagesmittel — auf bei-
den Linien mindestens die Halfte der
ankommenden Fahrgéaste auch ausstei-
gen, ist der Schnittpunkt als Brechpunkt
ungeeignet.

Der Fahrzeugeinsatz auf den zu be-
trachtenden Linien bleibt unberticksich-
tigt, da sich dieser z. B. durch Nachfra-
geschwankungen, gednderte Qualitats-
vorgaben des NVP oder auf Initiative
des kunftigen Konzessionsnehmers an-
dern kann. Zudem wird die Homogenitat
des Fahrzeugeinsatzes in Kriterium 5
bewertet.

Zwei Kategorien von Linienendpunkten
wurden gebildet:

Brechpunkte 1. Ordnung sind jene po-
tentiellen Brechpunkte, an denen Uber
den gesamten Bedienungszeitraum
zweier Linien eine unmittelbare Beriih-
rung der Linienwege an einem Punkt
stattfindet (nachfrageseitige Bedingun-
gen missen in jedem Fall erfllt sein).
Brechpunkte 2. Ordnung sind jene po-
tentiellen Brechpunkte, wo eine Berih-
rung entweder nicht tber den gesamten
Betriebszeitraum der betroffenen Linien
stattfindet, oder sich die Linien nicht
direkt bertihren, sondern die jeweiligen
Verknipfungshaltestellen bis zu 100

traff;

Meter Luftlinie voneinander entfernt sind
(nachfrageseitige Bedingungen muissen
in jedem Fall erfillt sein).

Weist die Kombination zweier Linien (z.
B. durch Kurz- und Langfahrten die an
derselben Partnerlinie enden) zwei
Brechpunkte 2. Ordnung auf, so wird
das als ein Brechpunkt 1. Ordnung ge-
wertet.

Folgende Nutzwertpunktzahlen wurden
fur die zwei Qualitatsstufen vergeben:
- Brechpunkte 1. Ordnung: 8 Punkte
- Brechpunkte 2. Ordnung: 4 Punkte

Kriterium 5: Fahrzeugeinsatz
Kommen innerhalb der Kombination
mehrerer Linien dieselben Fahrzeuge
zum Einsatz, ist dies — aus Griinden der
gemeinsamen Beschaffung, Wartung,
Fahrerschulung, Ersatzteilhaltung etc. —
ein wirtschaftlich positiv einzustufendes
Merkmal.

Aus diesem Grunde bekommen jene

Linienkombinationen, die einen

gemeinsamen Fahrzeugtyp aufweisen,

mehr Nutzwertpunkte zugesprochen.

Unterschieden wird nach folgenden

Fahrzeugtypen:

- Kleinbusse (zurzeit nur Linie 25)

- Midi-Busse (Frankfurter Norden bzw.
seit Dezember 2004 im Biindel C)

- Gelenkbusse (Linien 30, 37, 55, 79)

- Standardlinienbusse

Linienkombinationen, welche denselben
Fahrzeugtyp aufweisen, erhalten neun
Punkte. Linienkombinationen, welche
partiell denselben Fahrzeugtyp aufwei-
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sen, erhalten proportional zum Anteil
des gemeinsamen Bustyps Punkte zu-
gesprochen.

Gewichtung der Kriterien

In Abstimmung mit dem Aufgabentrager
haben wir die fiinf Kriterien zu den Li-
nienbiindeln wie in Abb. 7 dargestellt
untereinander gewichtet:

traff

samtgewichtes (wobei das Kriterium
.Uumsteigepunkte” zu jeweils gleichen
Teilen den beiden Aspekten zugeordnet
wurde). Innerhalb der verkehrlichen Kri-
terien erhalten die heute messbaren
Fahrgastbewegungen das zentrale Ge-
wicht, wahrend bei den betrieblich-
wirtschaftlichen Aspekten der Austausch
von Fahrzeugen und Personal die ande-

ren Kriterien

o Gewichtung in der davor! da-woq dominiert. Die
Kriterium Nutzwertanalyse | verkehrlich | betrieblich h K
Umsteigeanzahl 40,0% 40,0% : sehr star
Umsteigepunkte 20,0% 10,0% 10,0% von kinftigen
Gleiche Endpunkte 20,0% - 20,0‘% P|anungen und
Brechpunkte 10,0% - 10,0% Rahmen-
Fahrzeugtyp 10,0% - 10,0%

vorgaben
Summe 100,0% 50,0% 50,0% abhangigen
Abb. 7: Gewichtung der Kriterien Kriterien
.Brechpunkte”
sowie ,Fahr-

Damit erhalten sowohl die verkehrlichen
als auch die betrieblichen Aspekte der
Staffelung jeweils 50 Prozent des Ge

zeugeinsatz“ sind weniger stark gewich-
tet worden.
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