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Vorwort

Die zentrale Aufgabe der Verkehrsplanung im Offentlichen Personennahverkehr
besteht darin, durch fundierte planerische Ansatze ein Liniennetz zu entwickeln,
das einen moglichst hohen Nutzen fir Fahrgaste und Betreiber generiert. In der
Fachliteratur finden sich an verschiedenen Stellen Hinweise und Planungshilfen.
Sie verbindet die Empfehlung, in Netzen zu denken und Hierarchien zwischen
Linien zu schaffen. Doch stellt dieses planerische Prinzip lediglich eine theoreti-
sche Leitlinie dar — oder lasst sich ein konkreter, messbarer Nutzen nachweisen?
Diese Arbeit widmet sich dieser Fragestellung und untersucht anhand definier-
ter Kriterien den potenziellen Nutzen hierarchisch strukturierter Liniennetze im
OPNV.

Die urspriingliche Fassung dieser Arbeit wurde am 30. Juli 2024 als Bachelorar-
beit im Studiengang Verkehrssystemtechnik an der Technischen Hochschule
Wildau, Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften, eingereicht und mit
der Note 1,8 bewertet. Im Rahmen der Begutachtung wurden einzelne Anmer-
kungen zur Interpretation und Bewertung der Ergebnisse gegeben, die in die
nun vorliegende, Gberarbeitete Fassung eingearbeitet wurden, um die Aussage-
kraft und Vergleichbarkeit der Ergebnisse weiter zu verbessern.

Ein weiterer Aspekt der Uberarbeitung betraf die Quellenlage: W3hrend in der
Erstfassung zwei Belege aus der sogenannten ,grauen Literatur” verwendet
wurden, konnte zwischenzeitlich zumindest einer davon durch eine 6ffentlich
zugangliche wissenschaftliche Quelle ersetzt werden.

Mit dieser Veroffentlichung soll die Arbeit einem breiteren Fachpublikum zu-
ganglich gemacht und ein Beitrag zur Diskussion aktueller verkehrsplanerischer
Fragestellungen im Bereich des OPNV geleistet werden.

Stephan Kroll & Christian Jager-Waldau
Heidelberg, 18.07.2025

Dokumentation der inhaltlichen Uberarbeitungen

Art der Anderung Ort der Anderung
Uberarbeitung der Zusammenfassung gemaR Kapitel 5 | S.1,S. 2
Prazisierung zum Integralen Taktfahrplan S. 12f.

Uberarbeitung der Bewertungsmethodik: Trennung S. 17, S. 26f.
zwischen Gutekriterien und Erfolg
Anpassung der Ergebnisbewertung an die neue Be- S. 27
wertungsstruktur
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Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Beantwortung der Frage, ob Linienhierarchien ein
Erfolgsfaktor fir den offentlichen StraRenpersonennahverkehr sind. Hierflr
werden sowohl Werke der Fachliteratur als auch reale Fallbeispiele als Grund-
lage genutzt. Die Fallbeispiele wurden dabei in einem lbergeordneten Projekt
ausgewahlt und abgestimmt. Es handelt sich dabei flr diese Arbeit um 13 unter-
schiedliche Beispielregionen in Deutschland.

Die Arbeit wird in zwei untergeordnete Thematiken unterteilt. Einerseits wird
die Frage untersucht, was als Erfolg in einem Verkehrsnetz des 6ffentlichen Stra-
Renpersonennahverkehrs gilt. Zu diesem Zweck wird eine Literaturrecherche
durchgefiihrt, aus welcher naher zu betrachtende , Erfolgskriterien hervorge-
hen. Hier wurden die Kriterien Modal Split, Reisezeitverhaltnis, Erreichbarkeit
zentraler Orte, Umsteigehidufigkeit im OPNV, Umsteigewartezeiten und Ver-
kniipfung mit anderen Verkehrsmitteln identifiziert. Fiir die 13 Beispielregionen
werden die jeweiligen GroRen dieser Kriterien ermittelt.

Ebenso wird eine Definition einer Linienhierarchie durchgefiihrt. Hierflr wird
zunachst ebenfalls eine Literaturrecherche absolviert. AnschlieBend werden die
13 Beispielregionen hinsichtlich der jeweils vorzufindenden Hierarchie im Bus-
verkehr untersucht sowie Differenzierungsmerkmale herausgearbeitet. Im Ab-
gleich mit der vorangegangenen Literaturrecherche wird eine Definition einer
Linienhierarchie formuliert, welche mehrere Differenzierungsmerkmale ber(ick-
sichtigt und anteilig gewichtet.

Nachfolgend werden die ermittelten Kennwerte der Erfolgskriterien mit der je-
weils angewendeten Linienhierarchie der Beispielregionen in Relation zueinan-
der gesetzt. Dabei wird ein relativer Vergleich zwischen den unterschiedlichen
Regionen angewendet. Hier wird unter Zuhilfenahme des Pearson-Korrelations-
koeffizienten untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen einem positiven Er-
gebnis der Erfolgskriterien und der angewendeten Linienhierarchisierung be-
steht.

Die Korrelationsanalyse zeigt einen positiven Zusammenhang zwischen Linien-
hierarchien und dem Modal Split sowie eine schwache positive Korrelation mit
verkehrsplanerischen Kriterien. Linienhierarchien kdnnen daher zumindest im
Hinblick auf die Fahrgastzahlen als potenzieller Erfolgsfaktor betrachtet werden.
Auf Basis der Ergebnisse dieser Arbeit, der Literaturrecherche und den Fallbei-
spielen werden abschlieBend Best-Practice-Beispiele fiir die Planung und Struk-
turierung des 6ffentlichen StraBenpersonennahverkehrs genannt.
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Abstract

The goal of this paper is the answering of the question whether line hierarchies
are a success factor in road-based public transport. For this purpose, subject lit-
erature as well as real-world case examples are used as a basis. The real-world
case examples were chosen and aligned within the framework of superordi-
nated project. More precisely, these are 13 different case examples found
within Germany.

This paper is split into two secondary topics. On the one hand, it is examined,
what is considered as success in a road-based public transport network. For this
purpose, a literature review is conducted, from which “success criteria” to be
examined elaborately emerge. Here, the criteria modal split (also called modal
share), travel time ratio between motorized private transport and public
transport, accessibility of central locations, frequency of transfers, transfer wait-
ing times and connections with other means of transport are identified. For the
13 case examples, the respective quantities are ascertained.

Equally, a definition of a line hierarchy is conducted. Therefor, a literature re-
view is undertaken as well. Afterwards, the 13 case examples are looked upon
regarding the hierarchy found in bus transport and differentiating attributes are
identified. In comparison with the previous literature review, a definition of a
line hierarchy is developed which takes several differentiating attributes into ac-
count and weights them prorated.

Subsequently, the relation between the ascertained quantities of the success
criteria and the respective applied line hierarchy is investigated. For this, a rela-
tive comparison is utilized. With the assistance of Pearson’s correlation coeffi-
cient, a correlation between a positive result of the success criteria and the ap-
plied line hierarchy is examined.

The correlation analysis reveals a positive relationship between line hierarchies
and modal split, as well as a weak positive correlation with transport planning
criteria. Consequently, line hierarchies can be considered a potential success
factor, particularly regarding passenger numbers. Based on the results of this
work, the literature review and the case studies, best practice examples for the
planning and structuring of road-based public transportation are given.
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1 Einleitung
1.1 Relevanz

Fir den 6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV) existieren aktuell im Wesent-
lichen zwei Daseinsberechtigungen: Zum einen ist laut § 1 Abs. 1 RegG ,,die Si-
cherstellung einer ausreichenden Bedienung der Bevolkerung mit Verkehrsleis-
tungen im 6ffentlichen Personennahverkehr [...] Aufgabe der Daseinsvorsorge”.
Auch die in Art. 11 GG festgeschriebene Freiziigigkeit oder die Gleichwertigkeit
der Lebensverhiltnisse werden als gesetzliche Grundlage fiir den OPNV angese-
hen (vgl. Reinhardt 2018: 91; Nobis und Herget 2020: 43).

Zum anderen soll zur Bekampfung der Klimakrise der verkehrsbedingte Energie-
verbrauch und die damit einhergehenden CO,-Emissionen verringert werden.
Da der motorisierte Individualverkehr (MIV) im Vergleich zu anderen Verkehrs-
mitteln einen hohen Energieverbrauch und SchadstoffausstoRB hat (vgl. Umwelt-
bundesamt 2024), soll die Fahrleistung im MIV reduziert werden. Um dennoch
die oben genannte gesetzlich begriindete Mobilitat der Bevolkerung zu erhal-
ten, ist in weiten Teilen ein Umstieg auf den 6ffentlichen Verkehr (OV) notwen-
dig. Dieser Umstieg wird als Verkehrswende bezeichnet. Nach der Studie
,Deutschland mobil 2030“ des Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV) ,kann der Offentliche Personenverkehr seinen Anteil am Modal Split bis
2030 um ein Drittel ausbauen” (VDV 2020: 1). Das Land Baden-Wirttemberg
strebt hingegen sogar eine Verdopplung des OV am Modal Split an (vgl. Minis-
terium fiir Verkehr Baden-Wirttemberg 2022: 5).

Als Teil des 6ffentlichen Verkehrs auf lokaler und regionaler Ebene sind auch im
OPNV Neuplanungen zusitzlicher Verkehre noétig. Dafiir bieten zahlreiche
Werke der Fachliteratur Handreichungen an. In mehreren dieser Werke zur Ver-
kehrsplanung wird stellenweise ein sogenanntes hierarchisches System oder hie-
rarchisches Netz fiir den 6ffentlichen (Nah-)Verkehr zur Sprache gebracht (vgl.
Merkblatt zum Integralen Taktfahrplan 2001: 27; Schnieder 2018: 41; Sommer
et al. 2016; VDV 2020: 1; VDV 2023: 7-8), jedoch bleibt eine tiefergreifende Aus-
flhrung sowie Definition dieser Bezeichnung aus.

Daneben hat das Verkehrsministerium Baden-Wirttemberg im Rahmen seiner
OPNV-Strategie vor, fiir eine landesweite Leitlinie hierarchische Netzkonzepte
im Busverkehr zu entwickeln. Da dieses Vorhaben dem Gbergeordneten Ziel der
Verkehrswende untergeordnet ist, stellt sich folglich die Frage, ob eine Hierar-
chisierung des straBengebunden OPNV (6ffentlicher StraBenpersonennahver-
kehr — OSPV) diesem Ziel dienlich ist.

1.2 Aufgabe und Abgrenzung

Laut eigener Aussage ist flir das Verkehrsministerium Baden-Wirttemberg ein
Umstieg vom MIV hin zum 6ffentlichen Verkehr ,nur bei einem attraktiven, ver-
lasslichen, vertakteten und leicht zugdnglichen Angebot” moglich (Ministerium
fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg 2022: 13). Offentliche Verkehrssysteme, wel-
che diese Eigenschaften besitzen und einen hohen Anteil am Verkehrsmix vor-
weisen, werden allgemein als erfolgreich bezeichnet. Somit kann die Frage, ob
hierarchisierte OSPV-Linien zu einem Fahrgastzuwachs fiihren, in folgende Leit-
frage umformuliert werden: Ist das Vorhandensein von Linienhierarchien ein Er-
folgsfaktor im OSPV?

Fiir die Beantwortung dieser Frage sind zunachst zwei Definitionen nétig. Einer-
seits ist zu erlautern, was genau als Erfolg zahlt, beziehungsweise, wie genau
dieser bewertet wird. Nur so kann eindeutig bestimmt werden, ob ein OPNV-
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System erfolgreich ist. Daneben muss analysiert werden, was genau Linienhie-
rarchien sind. Die Fachliteratur gibt dazu zwar Hinweise, aber keine allgemeine
Begriffsbestimmung. Aufgrund dessen werden in dieser Arbeit auch reale Fall-
beispiele herangezogen. Diese werden hinsichtlich ihrer Ausgestaltung einer Li-
nienhierarchie betrachtet und die dort aufzufindenden Merkmale mit den Hin-
weisen der Fachliteratur zu einer Definition von Linienhierarchien zusammen-
geflhrt.

Zusatzlich ist eine Abgrenzung zum Taxi-Verkehr erforderlich. Dieser fallt formal
zwar auch in den Bereich des 6ffentlichen Stralenpersonen(nah)verkehrs, wird
in dieser Arbeit jedoch nicht weiter betrachtet. Ausnahme ist das sogenannte
OPNV-Taxi, bei dem mit Taxen ein in den OPNV eingebundener On-Demand-
Verkehr betrieben wird (vgl. nbsw nahverkehrsberatung 2024).

Ebenso sind einige schienengebundene Verkehrsmittel, vor allem StraRen- und
U-Bahnen, zum OSPV zugehdrig. Da diese gegebenenfalls gleichwertige oder
identische Aufgaben wie der Busverkehr wahrnehmen, ist eine klare Abgren-
zung hier schwierig. Aufgrund dessen werden diese Verkehrsmittel (VM) zwar
bei Netzbetrachtungen berlicksichtigt und einbezogen, der Fokus dieser Arbeit
liegt jedoch auf dem Bus- und On-Demand-Verkehr.

1.3 Methodik

Um die Leitfrage (Ist das Vorhandensein von Linienhierarchien ein Erfolgsfaktor
im OSPV?) zu beantworten, ist, wie im vorigen Kapitel bereits beschrieben, zu-
nachst darzulegen, was als Erfolg gezahlt wird. Hierfiir werden unterschiedliche
Kriterien aus der Fachliteratur umfassend beleuchtet. Aus diesen Kriterien wer-
den mehrere Kriterien als Indikator eines erfolgreichen OSPV-Netzes identifi-
ziert. Die Auswahl erfolgt dabei im Abgleich mit dem (ibergeordneten Ziel der
Verkehrswende sowie der Beurteilung einer Wechselwirkung zwischen einer
hierarchischen Linienstruktur und einem Kriterium. Daran ankniipfend werden
die Datenerhebung sowie der Bewertungsprozess der erhobenen Daten durch-
geflihrt und erlautert.

Daneben wird die Definition einer Linienhierarchie erarbeitet. Daflir werden im
ersten Schritt eingehend Werke der Fachliteratur sowie deren Aussagen hinzu-
gezogen. AnschlieBend werden Beispielregionen hinsichtlich der aktuell dort
vorzufindenden Hierarchisierung begutachtet. Im Abgleich mit den Ergebnissen
der Fachliteratur-Recherche wird auf Basis der vorzufindenden Hierarchisierung
eine Definition einer Linienhierarchie erarbeitet.

AnschlieBend werden die erhobenen Daten der identifizierten Erfolgskriterien
mit der erarbeiteten Linienhierarchie-Definition in Relation gesetzt und unter-
sucht, ob eine Korrelation zwischen diesen GroRRen besteht. Dazu wird der Pear-
son-Korrelationskoeffizient herangezogen, welche eine Aussage lber den Grad
der Beziehung trifft. Dieser kann Werte zwischen - 1 und 1 annehmen, wobei ein
betragsmaRig hoher Wert fiir einen deutlichen linearen Zusammenhang steht.
Je kleiner der betragsmaRige Wert ist, desto schwacher ist der Zusammenhang.
Ein negatives Vorzeichen zeigt eine negative Korrelation an, bei der sich die un-
tersuchten GroRRen gegensatzlich zueinander verhalten.

Bei den untersuchten Beispielregionen handelt es sich um Fallbeispiele, welche
im (ibergeordneten Projekt (siehe dazu Kap. 2.3) fir eine ndhere qualitative Un-
tersuchung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer abgestimmt wurden.
Dabei handelt es sich um Fallbeispiele aus Deutschland und dem europaischen
Ausland, welche in verpflichtend und optional zu untersuchend unterteilt sind.
Diese Unterteilung wurde auch fir diese Arbeit vorgenommen, zusatzlich wurde
jedoch auch zwischen deutschen und europdischen Fallbeispielen
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unterschieden. Diese Unterscheidung ist methodisch begriindet, da internatio-
nal unterschiedliche Erhebungs- und Auswertungsmethoden verwendet wer-
den, welche eine Vergleichbarkeit schwer oder nicht moglich machen. Somit
ware bei den europdischen Beispielen gegebenenfalls eine methodische Anpas-
sung der Daten nétig. Daher wurden die Fallbeispiele in drei Prioritatskategorien
eingeteilt: Verpflichtend zu untersuchende deutsche Fallbeispiele wurden der
hochsten Prioritdat zugeordnet, verpflichtend zu untersuchende europdaische
Fallbeispielen der mittleren Prioritatskategorie und die optional zu untersuchen-
den Fallbeispielen der niedrigsten Prioritat. Da die Datenerhebung zeitlich auf-
wandiger war als zunachst prognostiziert, konnten die Daten jedoch nur fir Re-
gionen der héchsten Prioritdt vollstandig erhoben werden. Zusatzlich wurden
aufgrund einer temporéaren fehlerhaften Zuordnung der Prioritatskategorie die
Daten fir den saarlandischen Verkehrsverbund erhoben. Die in dieser Arbeit be-
trachteten Beispielregionen kénnen Tabelle | entnommen werden. Die anderen
angegebenen Fallbeispiele wurden zwar naher untersucht, aufgrund der unvoll-
standigen Datenlage jedoch nicht in der weiteren Analyse im Rahmen dieser Ar-
beit betrachtet. Eine vollstandige Auflistung aller Fallbeispiele sowie deren Pri-
oritatskategorie kann im Anhang | A nachgeschlagen werden.

Einzelne zu untersuchende Fallbeispiele beinhielten statt gesamter Verkehrs-
netze nur einzelne Linien in teils sehr groflen geografischen Regionen. Diese Fall-
beispiele wurden von der Bearbeitung in dieser Arbeit ausgeschlossen, da die
Wechselwirkungen zwischen einzelnen Linien und den Erfolgskriterien, welche
sich meist auf die gesamte betrachtete geografische Region beziehen, zu unklar
sind.

Viele der Fallbeispiele beziehen sich in ihrer Bezeichnung statt auf geografische
Rdume auf Verkehrsunternehmen und Verkehrsverbiinde. Daher wurde bei den
in dieser Arbeit betrachteten Beispielregionen der geografische Raum naher
spezifiziert (vgl. Tabelle 1). Besonderheiten bietet das Fallbeispiel der Westfali-
schen Verkehrsgesellschaft (WVG), welches den Zusatz ,insbesondere Regional-
verkehr Miinsterland (RVM)“ besitzt. Die WVG ist dabei eine Geschéaftsfiihrungs-
gesellschaft mehrerer Verkehrsunternehmen, von denen eines die RVM ist (vgl.
WVG 2024). Fiir diese Arbeit wurde hier eine aufgeteilte Betrachtung von so-
wohl der WVG als auch dediziert der RVM ausgewahlt. Ebenso bietet das Fall-
beispiel ,Nahverkehr Hohenlohekreis” eine Besonderheit, da hier bis 2019 das
Hohenloher Nahverkehrsmodell mit einer ausgepragten hierarchischen Produkt-
vielfalt existierte. Die in dieser Arbeit angestellten Betrachtungen beziehen sich
auf dieses inzwischen nicht mehr existente Nahverkehrsmodell, da dieses im
Vergleich zum aktuellen Zustand hinsichtlich der Fragestellung dieser Arbeit re-
levanter ist.

Um besonders in grafischen Abbildungen die Ubersichtlichkeit zu wahren, wer-
den fir die unterschiedlichen Beispielregionen Abkiirzungen verwendet. Diese
Abkirzungen sind ebenfalls Tabelle | zu entnehmen.

AbschlieBend werden auf Grundlage der Ergebnisse der Korrelationsanalyse
Best-Practice-Beispiele gegeben. Dabei werden Handlungsempfehlungen aus
der Fachliteratur vor dem Hintergrund der Analyseergebnisse der Fallbeispiele
betrachtet und kombiniert. Hierbei werden auch Beobachtungen aus Fallbei-
spielen inkludiert, welche aufgrund der unvollstindigen Datenerhebung nicht
Teil der Korrelationsanalyse sind.
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Tabelle I: Auflistung der Beispielregionen, deren Abkiirzung und deren Untersu-

chungszeitraum
Fallbeispiel Abkiirzung  Untersuchungsraum
Nahverkehr NVH Hohenlohekreis
Hohenlohekreis Hohenloher Nahverkehrsmodell bis 2019
Kreis Freudenstadt Kreis FDS Landkreis Freudenstadt
Kreis Ravensburg Kreis RV Landkreis Ravensburg
Verkehrsverbund VRN Verbundgebiet des VRN
Rhein-Neckar
Westfilische WVG Bedienungsgebiet der Verkehrsun-
Verkehrsgesellschaft ternehmen der WVG:

Landkreis Unna, Landkreis Soest,
Hochsauerlandkreis, Bedienungsge-

biet der RVM
Regionalverkehr RVM Bedienungsgebiet der RVM:
Miinsterland Landkreis Steinfurt, Landkreis Wa-

rendorf, Landkreis Coesfeld, Land-
kreis Borken

Personenverkehrsge- Kreis SAW  Altmarkkreis Salzwedel
sellschaft Altmarkkreis
Salzwedel (PVGS)

Verkehrsverbund Kreis V Vogtlandkreis

Vogtland

Lippemobil Kreis LIP Landkreis Lippe
Odenwaldmobil Kreis ERB Odenwaldkreis

Hamburger HVV Verbundgebiet des HVV
Verkehrsverbund

Nahverkehrsverbund NAH.SH Verbundgebiet von NAH.SH
Schleswig-Holstein

Saarlandischer Land SL Bundesland Saarland
Verkehrsverbund

2 Grundlagen
2.1 Begriffsbestimmungen

OPNV ist nach § 8 Abs. 1 PBefG ,,die allgemein zugédngliche Beférderung von Per-
sonen [...] im Linienverkehr, die (iberwiegend dazu bestimmt sind, die Verkehrs-
nachfrage im Stadt-, Vorort- oder Regionalverkehr zu befriedigen.” Dabei ist der
Linienverkehr ,eine zwischen bestimmten Ausgangs- und Endpunkten einge-
richtete regelméaRige Verkehrsverbindung, auf der Fahrgdste an bestimmten
Haltestellen ein- und aussteigen kdnnen. Er setzt nicht voraus, daR [sic!] ein
Fahrplan mit bestimmten Abfahrts- und Ankunftszeiten besteht oder Zwischen-
haltestellen eingerichtet sind” (§ 42 PBefG). Das schlieRt Linienbedarfsverkehre,
auch On-Demand-Verkehre genannt, nach § 44 PBefG ein, welche ,,auf vorherige
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Bestellung ohne festen Linienweg zwischen bestimmten Einstiegs- und Aus-
stiegspunkten innerhalb eines festgelegten Gebietes und festgelegter Bedien-
zeiten” verkehren.

Aus der raumlichen Verknilipfung einzelner Linien an bestimmten Haltestellen
des Linienverkehrs entsteht dabei das Liniennetz des 6ffentlichen Personennah-
verkehrs. Dieses wird als ,, die Gesamtheit aller Verkehrswege und Linien in ei-
nem bestimmten Verkehrsgebiet” definiert (Schnieder 2018: 38).

Der OSPV ist , die allgemein zugangliche Beférderung von Personen in Kraftfahr-
zeugen, StralRenbahnen [...] und Oberleitungsbussen. Fiir diese Auspragung des
OPNV ist charakteristisch, dass die Fahrzeuge vollstandig oder teilweise den Ver-
kehrsraum offentlicher StraBen mit benutzen [sic!]“ (Schnieder 2018: 1-2). Als
rechtliche Grundlage im Betrieb werden das PBefG sowie die Verordnungen BO-
Kraft und BOStrab herangezogen (vgl. ebd.). Der OSPV bildet zusammen mit dem
Schienenpersonennahverkehr (SPNV) den OPNV.

In der Literatur werden zur Bezeichnung hierarchischer Strukturen im 6ffentli-
chen Verkehr verschiedene Begriffe verwendet. Besonders Sommer et al. 2016
pragt die Bezeichnung Netzhierarchie, welche ebenfalls vom Verkehrsministe-
rium Baden-Wiirttemberg verwendet wird. Da es jedoch sowohl in dieser Arbeit
als auch bei den vorzufindenden Beispielregionen im Kern eher um eine hierar-
chische Abstufung zwischen verschiedenen Linien als zwischen unterschiedli-
chen Verkehrsnetzen handelt, wird in dieser Arbeit die Bezeichnung Linienhie-
rarchie verwendet.

Dariiber hinaus handelt diese Arbeit zwar vom (in Kap. 2.2 abgegrenzten) OSPV,
jedoch sind viele Aussagen fiir den gesamten OPNV oder OV giiltig. Soweit még-
lich, werden diese Begriffe je nach Aussagengiiltigkeit trennscharf benutzt.

2.2 Organisation im OPNV

,Fiir die Sicherstellung einer ausreichenden den Grundsditzen des Klimaschutzes und der
Nachhaltigkeit entsprechenden Bedienung der Bevélkerung mit Verkehrsleistungen im
6ffentlichen Personennahverkehr sind die von den Lédndern benannten Behérden (Aufga-
bentrdger) zusténdig. Der Aufgabentrdger definiert dazu die Anforderungen an Umfang
und Qualitét des Verkehrsangebotes, dessen Umweltqualitiit sowie die Vorgaben fiir die
verkehrsmitteliibergreifende Integration der Verkehrsleistungen in der Regel in einem

Nahverkehrsplan.” (§ 8 Abs. 3 PBefG)

Diese rechtliche Grundlage fiihrt in den meisten Regionen Deutschlands dazu,
dass fur den regionalen und lokalen Busverkehr klassischerweise die Landkreise
zustandig sind. Dazu kommen einige (vor allem groRere) Kommunen, welche als
Aufgabentrager eigene offentliche Stadt- oder Ortsverkehre betreiben. In den
letzte Jahren gab es in mehreren Bundeslandern die Entwicklung, dass die Lan-
der zwar nicht selber als Aufgabentrdger im OSPV, aber als finanzielle Forderer
von landesbedeutsamen Verkehren (vgl. MDV 2024: 11) auftreten.

Im offentlichen Verkehr ist flir die Fahrgastin und den Fahrgast ,[d]ie zu fah-
rende Route und die zeitliche Organisation der Reise [..] nicht frei wahlbar, son-
dern an das Liniennetz und den Fahrplan gebunden” (Kirchhoff 2002: 97). Das
OV-Leistungen anbietende Verkehrsunternehmen ist wiederum Nutzer eines
Wegenetzes, welches im OSPV in der Regel aus dem allgemein zuginglichen
StralRennetz besteht (vgl. ebd.).

Die dabei angebotenen Leistungen lassen sich in klassischen Linienverkehr und
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flexible Angebotsformen unterscheiden. Der klassische Linienverkehr zeichnet
sich durch seine festen Haltestellen sowie festgelegten Ankunfts- und Abfahrts-
zeiten aus. Flexible Angebotsformen sind dem Bedarfsverkehr zugehorig. Beide
werden durch das PBefG geregelt. Daneben existieren auch alternative Ange-
botsformen, welche ebenfalls dem Bedarfsverkehr zugeordnet werden, jedoch
nicht dem PBefG unterliegen (vgl. Sommer et al. 2016: 16). Dazu gehdren vor
allem Sharing-Angebote wie Bike- und Car-Sharing.

2.3 Projekthintergrund

Um die Klimaschutzziele von EU-, Bundes- und der eigenen Landesebene in Ba-
den-Wirttemberg zu erreichen, ,muss u. a. die Nachfrage im 6ffentlichen Nah-
verkehr bis 2030 verdoppelt werden (gemessen am Bezugsjahr 2010). [...] Ziel
der OPNV-Politik des Landes ist die Weiterentwicklung des 6ffentlichen Ver-
kehrs bis 2030 zu einem flachendeckend attraktiven System, auf das sich die
Menschen in ihrer taglichen Mobilitat verlassen konnen und in dem sie sich auch
abseits von Routinestrecken selbstverstandlich bewegen” (Ministerium fiir Ver-
kehr Baden-Wirttemberg 2022: 5-8). Firr aktuelle und potenzielle Kundinnen
und Kunden ist dabei das Verkehrsangebot das wichtigste Qualitatskriterium
des offentlichen Verkehrs (vgl. VDV-Schrift 4 2019: 6). Somit ist das Angebot die
wichtigste Stellschraube, um mehr Personen fiir den OV zu gewinnen. Vor dem
Hintergrund dieser Uberlegungen wurde die OPNV-Strategie 2030 fiir Baden-
Wiirttemberg entwickelt. Hier wurde in mehreren Teilzielen und Aufgaben fest-
geschrieben, welche Qualitit im OPNV erzielt werden soll, wer dafiir zustindig
ist und welche Mechanismen greifen sollen. Dabei werden nicht nur die Anfor-
derungen an das reine Leistungsangebot, sondern auch Komfort- und Qualitats-
merkmale formuliert, so wie es Klein 2007: 7-8 bereits beschrieben hatte.

Unter dem Teilziel Standardisierung der OPNV-Strategie existiert die Aufgabe
»Entwicklung und Umsetzung einer landesweiten Leitlinie/Konzeption sowie re-
gionaler Konzepte zur Netzhierarchie [Linienhierarchie, Anm. des Autors] als Pla-
nungsgrundlage mit Definition der unterschiedlichen und aufeinander abge-
stimmten Bussysteme” (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wirttemberg 2022:
14). Fur die Umsetzung dieser Aufgabe wurde durch ein Vergabeverfahren ein
Konsortium, bestehend aus dem Verkehrsplanungsbiiro nbsw nahverkehrsbera-
tung sowie der Probst & Consorten Marketing-Beratung, beauftragt. Dieses
Ubergeordnete Projekt und diese Arbeit sind zwar unabhéangig voneinander, je-
doch sind Wechselwirkungen wie der Austausch von 6ffentlich verfiigbaren In-
formationen vorhanden. Somit beruht auch ein Teil dieser Arbeit auf den vom
Konsortium im Rahmen des Ubergeordneten Projekts ermittelten Informatio-
nen.

3 Erfolgskriterien

In diesem Kapitel werden die GréRen betrachtet, welche in dieser Arbeit zur Be-
wertung hinsichtlich des Erfolgs eines OSPV-Netzes herangezogen werden kén-
nen. Die schlussendliche Auswahl dieser GréBen basiert auf in der Fachliteratur
vorgestellten Kriterien, wobei teilweise ein Kompromiss zwischen idealen und
im Rahmen dieser Arbeit realistisch ermittelbaren Daten getroffen werden
musste.

Das iibergeordnete Ziel der Verkehrswende und der OPNV-Strategie des Landes
Baden-Wiirttemberg ist es, dass mehr Personen mit dem offentlichen Verkehr
und weniger Personen mit dem MIV unterwegs sind. Fir die Ermittlung der Mo-
tive der Verkehrsmittelwahl werden drei Gruppen gebildet: Die der Choice
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Riders (wahlfreie Verkehrsteilnehmende), welche die Mdglichkeit besitzen, zwi-
schen MIV und OPNV zu wihlen, die der Captive Riders (Zwangskundinnen und
-kunden) des OPNV sowie der Captive Riders des MIV, auch Captive Drivers ge-
nannt. Die Zwangskundinnen und -kunden sind durch ihre persdnliche Situation
an ihr jeweiliges Verkehrsmittel gebunden (vgl. Kirchhoff 2002: 83-84; Rein-
hardt 2018: 579). Die nachfolgend betrachteten und identifizierten Erfolgskrite-
rien haben hauptsachlich die Choice Riders im Fokus, da das Vorhandensein von
Linienhierarchien die persdnlichen Situationen und somit das Verhalten der
Captive Riders des MIV in der Regel nicht beeinflusst.

Die in der Fachliteratur angegebenen Wirkungsbereiche des OPNV und die da-
ran ankniipfenden Kriterien sind oft deckungsgleich. So werden rdumliche und
zeitliche Verfiigbarkeit, Zugdnglichkeit, Zeitaufwand, Beférderungskomfort, Si-
cherheit, Zuverldssigkeit, Handhabbarkeit und Beférderungspreis von Kohler
2001: 235 als WirkungsgroRen des Verkehrs auf die Benutzenden genannt. Diese
werden noch einmal feiner unterteilt. Die Aufzdhlung der Kriterien der Ange-
botsqualitdt von Kirchhoff 2002: 19 ist mit Kbhler fast deckungsgleich, hier wird
jedoch auch das Kriterium Schnelligkeit der Reise angefiihrt. Die Richtlinie fir
integrierte Netzgestaltung (RIN) der Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und
Verkehrswesen (FGSV) nennt Zeitaufwand (unterteilt in Luftliniengeschwindig-
keit und Reisezeitverhdltnis), Direktheit (unterteilt in Umwegfaktor und Umstei-
gehdufigkeit), Sicherheit, Kosten, Zuverldssigkeit, Komfort und zeitliche Verfiig-
barkeit als ,,[r]elevante Kriterien zur Beschreibung der verbindungsbezogenen
Angebotsqualitat” (RIN 2008: 19). Auch Friedrich et al. 2017 bauen auf diesen
genannten, gegebenenfalls leicht angepassten GrofRen auf. Als ZielgroRen der
(OPNV-)Netzbildung listet Schnieder 2018: 38-39 die Maximierung der Fléichen-
ErschliefSungswirkung sowie die Minimierung der Umsteigehdufigkeit, der
Summe der Reisezeiten, der Summe der Wagenkilometer und des Personalein-
satzes auf. Der VDV beschreibt die ibergeordneten Kriterien Verkehrserschlie-
Bung, Angebotsgestaltung und Netzqualitét, welche in die weiteren Themen-
komplexe Einzugsbereich von Haltestellen, ErschlieSung von Fldchen, Anbindung
von Ortsteilen an das zugehdrige Zentrum, Erreichbarkeit (ibergeordneter zent-
raler Orte, Fahrplanangebot, Platzangebot, Anschliisse, Reisezeitverhdltnis von
OPNV/MIV und Beférderungsgeschwindigkeitsindex (vgl. VDV-Schrift 4 2019: 9)
heruntergebrochen werden. Rehme et al. 2023 zeigen anhand eines beispielhaf-
ten Raumes unter anderem die rdumliche und zeitliche Abdeckung, Umstiege
und die Uberwindung der ersten und letzten Meile als Nutzungsbarrieren auf. In
der OPNV-Strategie schreibt das Land Baden-Wiirttemberg selbst, dass vor al-
lem eine moglichst kurze Fahrzeit, Piinktlichkeit und moglichst viele umsteige-
freie Verbindungen qualitative Schliisselfaktoren sind (vgl. Ministerium fir Ver-
kehr Baden-Wiirttemberg 2022: 7).

3.1 Identifizierte Kriterien

Auch wenn sich die Fachliteratur hinsichtlich der Kriterien groBtenteils einig ist,
sind die genannten GréRen zu zahlreich, um alle in dieser Arbeit zu betrachten.
Aufgrund dessen wurde eine Auswahl der Kriterien vorgenommen, welche be-
trachtet werden sollen. Explizit nicht betrachtet werden Kriterien, die unter die
Bereiche rdumliche Verfiigbarkeit/Erschliefung/Zugdnglichkeit, Komfort, Si-
cherheit und Beférderungspreis fallen.

Ersteres wurde bereits fir Baden-Wiirttemberg im OPNV-Report betrachtet.
Dieser zeigte auf, dass die ErschlieRung im Land mit dem OPNV bereits hoch ist.
So erreichen 85 % aller Einwohnenden in maximal fiinf Minuten zu Ful} eine
OPNV-Haltestelle, wahrend es mit dem Fahrrad sogar 99 % sind (vgl. civity Ma-
nagement Consultants 2020: 82). Daher wird im Kontext des Gibergeordneten
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Projekts dieses Kriterium nicht weiter untersucht.

Kriterien, welche dem Komfort eines Verkehrsmittels zugeordnet werden kon-
nen, werden nachfolgend ebenfalls nicht betrachtet, da sich, im Gegensatz zu
gualitativen Aussagen, eine quantitative Erhebung in diesem Bereich als schwie-
rig gestaltet. Dies trifft besonders zu, wenn in einem Verkehrsnetz Hierarchie-
ebenen mit differenzierten Komfort-Merkmalen vorzufinden sind. Dazu kommt,
dass sich unterschiedliche Personen unter Komfort teilweise etwas anderes vor-
stellen, wobei diese Vorstellungen auch gegensatzlich sein kénnen.

Wahrend die objektive Sicherheit der 6ffentlichen Verkehrsmittel in Deutsch-
land weit héher als im Ubrigen StralRenverkehr ist und somit auer Frage steht
(vgl. VDV 2023: 7), sollte das subjektive Sicherheitsgefiihl im Bereich des OV
durch verschiedene MaRnahmen verbessert werden. Da das Vorhandensein ei-
ner Linienhierarchie darauf in der Regel jedoch keinen Einfluss hat, wird dieser
Wirkungsbereich nicht weiter untersucht.

Auswirkungen des Beférderungspreises werden derzeit im Rahmen von Unter-
suchungen zum temporaren ,,9-Euro-Ticket” oder zum aktuellen Deutschlandti-
cket bereits zahlreich beleuchtet. So zeigt sich, dass ein geringer Beforderungs-
preis zwar zu Verlagerungseffekten vom MIV zum OPNV fiihrt, welche hinsicht-
lich des libergeordneten Ziels des Klimaschutzes jedoch nur geringe Effekte auf-
weisen. Daneben fihrt der geringe Preis auch zu, in der Verkehrsplanung oft als
negativ zu bewertenden, induziertem (neu generiertem) Verkehr mit einem
Fahrtenplus von sechs bis 16 Prozent (vgl. Kramer und Korbutt 2023: 12; Rein-
hold 6. Mai 2024: 30).

3.1.1 Modal Split

Das Land Baden-Wiirttemberg mochte, gemessen am Bezugsjahr 2010, die
Nachfrage im OPNV bis 2030 verdoppeln, wobei als KenngréRe die Personenki-
lometer (Verkehrsleistung) und der Anteil dieser am Gesamtaufkommen im Per-
sonenverkehr herangezogen werden (vgl. Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirt-
temberg 2022: 5). Dies ist eine Variante, den sogenannten Modal Split zu be-
rechnen, welcher die prozentuale Verteilung der Verkehrsleistung auf die ein-
zelnen Verkehrsmittel angibt. Die andere Variante zur Berechnung eines Modal
Splits basiert auf der Grundlage der Gesamtanzahl der Wege statt der Verkehrs-
leistung. Dabei wird die Wegeldnge nicht berlicksichtigt, stattdessen wird be-
trachtet, mit welchem (Haupt-)Verkehrsmittel Ortsverdnderungen jeweils
durchgefihrt werden.

Hinsichtlich der ibergeordneten Zielvorgabe des Landes ist die Betrachtung des
Modal Splits als Erfolgskriterium mit am wichtigsten. Das Land bezieht sich zwar
auf den Modal Split nach Verkehrsleistung, jedoch wird im Rahmen dieser Arbeit
eine Betrachtung des Modal Split nach Wegen als geeigneter angesehen. Die
Grundlage fir diese Entscheidung liegt in der Berechnung der Verkehrsleistung
(Anzahl der Kundinnen und Kunden x zuriickgelegte Kilometer). Eine Verdopp-
lung der Verkehrsleistung des OV kénnte somit auch erreicht werden, wenn die
zuriickgelegten Kilometer kiinstlich verdoppelt wiirden — eine gewisse Unelasti-
zitat im Entscheidungsverhalten der Kundinnen und Kunden vorausgesetzt. Da-
her wird in dieser Arbeit der Modal Split nach Wegen betrachtet.

Um den alleinigen Einfluss von Linienhierarchien auf den Modal Split untersu-
chen zu kénnen, sollten GroRen, bei denen eine klare Korrelation zum Modal
Split besteht, idealerweise beriicksichtigt und die Daten entsprechend normali-
siert werden. Eine solche Korrelation wurde bereits fiir die GroRen Siedlungs-
dichte, Angebotsdichte, Taktdichte und Preis-Leistungs-Verhdltnis des OV fest-
gestellt (vgl. civity Management Consultants 2020: 356—359). Aufgrund der
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Nichtverfligbarkeit der dazu benétigten Daten und da dieses Vorgehen tiber den
zeitlichen Rahmen dieser Arbeit hinausgehen wiirde, konnte eine solche Nor-
malisierung nicht durchgefiihrt werden. Dies kdnnte in einer zusatzlichen Arbeit
naher untersucht werden.

3.1.2 Reisezeitverhaltnis

Da das Ubergeordnete Ziel der Verkehrswende auf eine Verlagerung des Ver-
kehrs vom MIV auf den OV abzielt, steht der OV in Konkurrenz zum MIV. Daher
sollten die Angebotsqualitidten zwischen dem MIV und dem O(PN)V anhand des
Reisezeitverhaltnisses verglichen werden (vgl. RIN 2008: 21). Gleiches wird auch
durch weitere Literatur dargelegt (vgl. Schnieder 2018: 31; VDV-Schrift 4 2019:
32). Somit wird das Reisezeitverhéltnis zwischen OV und MIV als zweitwichtigs-
tes zu untersuchendes Kriterium erachtet. Dieses wird aus dem Quotienten der
Reisezeit des O(PN)V und der Reisezeit des MIV auf der gleichen Relation be-
rechnet.

Dariiber hinaus heillt es, dass ,[d]er Einfluss der einzelnen Komponenten der
Reisedauer [..] nicht mit der tatsachlichen GroRe in den Widerstand [einher-
geht], sondern [..] vom Wissen des Verkehrsteilnehmers liber die Zeitdauer
(kognitive Komponente) und vom Empfinden der Zeitdauer (subjektive Kompo-
nente) [abhadngt]” (Kirchhoff 2002: 116). Dementsprechend miissten diese nach
dem subjektiven Empfinden gewichtet werden. Dies wird fiir diese Arbeit jedoch
vernachlassigt.

3.1.3 Erreichbarkeit zentraler Orte

Fir jede potenzielle Fahrgastin und jeden potenziellen Fahrgast ist die Erreich-
barkeit des gewtlinschten Zielortes ein duBerst wichtiges Kriterium fiir die Benut-
zung des offentlichen Verkehrs. Da eine umfangreiche Erhebung oder Modellie-
rung aller Verkehrsbeziehungen in einer Region mit anschlieRendem Abgleich
mit der OV-Erreichbarkeit nicht méglich und im Rahmen dieser Arbeit auch nicht
zweckmalig ist, wurde stattdessen auf das System der zentralen Orte und die
Erreichbarkeit dieser zentralen Orte zurlickgegriffen.

,,Das System der zentralen Orte bildet die Grundlage zur Ermittlung der Bedeutung zwi-
schengemeindlicher Verbindungen [...]. Gemeinden werden nach ihrer raumordneri-
schen Bedeutung in zentrale Orte unterschiedlicher Stufe und in Gemeinden ohne zent-
ralortliche Aufgaben gegliedert. Zentrale Orte sind Stdidte und Gemeinden, die iiber den
Bedarf ihrer Wohnbevilkerung hinaus Versorgungsfunktionen fiir die Bevélkerung im
Versorgungsbereich wahrnehmen sollen. Sie sind bevorzugte Standorte fiir offentliche
und private Dienstleistungseinrichtungen und Wirtschafts-, Arbeitsplatz- und Ausbil-
dungsstandorte. Gemeinden ohne zentralortliche Aufgaben sind auf das Versorgungsan-
gebot der Orte mit zentralortlicher Funktion angewiesen. “ (RIN 2008: 9)

Dabei wird in die Stufen Grundzentrum (GZ), Mittelzentrum (MZ), Oberzentrum
(0Z) und Metropolregion (MR) unterschieden, wobei eine héhere Stufe immer
auch die Funktionen der untergeordneten Stufen beinhaltet. Die durch dieses
System gebildete Raumordnung stellt vielfaltige Anforderungen an das inte-
grierte Verkehrssystem, woraus sich wiederum die Aufgaben des OV ableiten
(vgl. Lohse 2011: 146). So nennt die RIN 2008 zur flaichendeckenden Versorgung
der Bevolkerung mit zentralen Einrichtungen unter anderem die in Tabelle Il dar-
gestellten ZielgroRen fiir die Erreichbarkeit zentraler Orte von den jeweiligen
Wohnstandorten, inklusive Zu- und Abgangszeiten. Der VDV hingegen gibt fir
GZ und MZ jeweils eine 33 % hohere Zielzeit an (vgl. VDV-Schrift 4 2019: 18).
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Tabelle II: ZielgréfSen fiir die Erreichbarkeit zentraler Orte vom Wohnstandort

Zentraler Ort Mit dem OV [min] ‘

Grundzentrum (GZ) <30

Mittelzentrum (M2) <45

Oberzentrum (0Z) <90
Quelle: In Anlehnung an RIN 2008: 11

Es existieren auch innergemeindliche Zentralitaten, mit denen stadtebauliche
Konzentrationsbereiche, daquivalent zum zwischengemeindlichen System, defi-
niert werden (vgl. RIN 2008: 11). Da keines der in dieser Arbeit betrachteten
Verkehrsnetze jedoch nur innerhalb einer Gemeinde existiert, ist dieser Aspekt
nachfolgend nicht weiter relevant. Ebenso werden auch bedeutsame Erholungs-
gebiete und groRraumige Verknilipfungen (Verkehrsschwerpunkte wie z. B. Flug-
hafen) einer entsprechenden Hierarchiestufe der zentralen Orte zugeordnet,
dies wird allerdings nachfolgend ebenfalls vernachlassigt.

3.1.4 Umsteigehiufigkeit im OPNV

»Den Fahrgasten sollen komfortable Linien (Direktverbindungen, geringe Reise-
zeiten) angeboten werden. Jeweils eine Direktverbindung zwischen den ge-
winschten Quell- und Zielhaltestellen einzurichten, ist nicht moglich — das wa-
ren bei 10 Quellorten und 20 Zielorten schon 200 Linien. Es wird also darauf
ankommen, Fahrtwiinsche zu biindeln” (Reinhardt 2018: 475). Dementspre-
chend sind Umsteigevorginge in einem OV-Netz unvermeidbar, jedoch sollten
sie fir den Komfort der Kundinnen und Kunden moglichst reduziert werden. So-
mit kann die Umsteigehaufigkeit als ein weiteres Kriterium herangezogen wer-
den, wobei ein hoherer numerischer Wert als schlechter bewertet wird.

Konkret wird die Umsteigehaufigkeit durch die Anzahl der erforderlichen Fahr-
zeugwechsel einer Ortsverdanderung angegeben. Sie ,bezieht alle Umsteigevor-
gange [...] von Haustlir nach Haustir (ohne den ersten Einstieg und letzten Aus-
stieg) ein” (RIN 2008: 21), besonders auch beispielsweise Zubringer zum und
Verteiler vom Schienenverkehr.

3.1.5 Umsteigewartezeiten

Umstiege sollten, wie im vorigen Unterkapitel beschrieben, moglichst reduziert
werden. Da sie jedoch in komplexen Verkehrsnetzen nicht zu vermeiden sind,
muss ,,[d]as 6ffentliche Verkehrssystem [..] gerade hinsichtlich der Umsteige-
moglichkeiten attraktiv gestaltet werden. Nur wenn die Fahrlagen einzelner Ver-
kehrssysteme adaquat miteinander vernetzt sind, wird der 6ffentliche Verkehr
so attraktiv, dass die durch seine vermehrte Nutzung moglichen (6kologischen)
Vorteile tatsachlich realisiert werden konnen” (Schnieder 2018: 93). Zu einer
solchen attraktiven Gestaltung von Umstiegen gehort die Minimierung von Um-
steigewartezeiten, weswegen eine Betrachtung dieses Kriteriums ebenfalls als
sinnvoll erachtet wird.

Fiir eine Minimierung im Gesamtsystem ist ein integraler Taktfahrplan (ITF) am
besten geeignet (vgl. VDV-Schrift 4 2019: 31). ,Der ideale integrale Taktfahrplan
ist die systematische Koordination der Taktfahrplane einzelner Linien im Netz zu
einem abgestimmten vertakteten Gesamtfahrplan. Dabei werden die Linien an
ausgewahlten Knoten mit dem Ziel verknipft, die Zahl der Anschliisse zu maxi-
mieren” (Reinhardt 2018: 496). Fir die Implementierung eines ITF missen je-
doch bestimmte Bedingungen erfillt werden: Zum einen missen die ITF-Knoten
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den gleichzeitigen Aufenthalt vieler Fahrzeuge bewaltigen kdnnen, zum anderen
muss die Fahrzeit zwischen zwei Knoten dem ganzzahligen Vielfachen der hal-
ben Taktzeit sowie innerhalb einer Netzmasche einem ganzzahligen Vielfachen
der Taktzeit entsprechen. Fahrtzeitverkiirzungen werden meist nur mit erhebli-
chem Aufwand infrastrukturell realisierbar, alternativ werden Zwischenhalte
ausgelassen, Linienwege verkirzt oder auch die Fahrt kiinstlich verlangert (vgl.
ebd.; VDV-Schrift 4 2019: 31). Als Nutzer des 6ffentlichen StraRennetzes stehen
tendenziell nur letztere MaBRnahmen zur Verfligung, welche jedoch wiederum
die Attraktivitit des OV verschlechtern. Somit ist es ,[a]us Griinden der Netzge-
ometrie [...] nicht immer moglich, alle raumlichen Verknipfungen auch zeitlich
anzubinden. Um Konflikte zwischen Anschliissen zu |6sen, missen diese priori-
siert werden.” (Tsakarestos 2014: 90). In der Regel wird die Umsteigebeziehung
mit der starksten Nachfrage (Richtungsanschluss) als malRgebend angegeben
(vgl. ebd.; VDV-Schrift 4 2019: 29). Dies bedeutet auch, dass Umsteigebeziehun-
gen entgegen der Hauptlastrichtung besonders lange Wartezeiten aufweisen
kénnen.

3.1.6 Anschlusspiinktlichkeit

Die generelle Piinktlichkeitsquote in einem Verkehrsnetz wird in dieser Arbeit
nicht betrachtet, da das Vorhandensein einer Linienhierarchie keinen oder nur
einen sehr geringen Einfluss auf die vielfaltigen Verspatungsursachen haben
diirfte. Jedoch erhalten besonders bei einer hierarchisch strukturierten Linien
auch Anschlisse eine hierarchische Struktur (vgl. Sommer et al. 2016: 54-55).
So sind klassischerweise Verspatungen hoherwertiger Verkehre durch unterge-
ordnete Linien abzuwarten, wahrend hoherwertige Verkehre meist nicht auf un-
tergeordnete Linien warten. Aufgrund dieses Umstands wird eine Untersuchung
der Anschlusspinktlichkeit als sinnvoll betrachtet. Da allerdings die zur Ermitt-
lung erforderlichen Daten nicht bereits verfligbar waren und eine eigenstédndige
Erhebung den Rahmen dieser Arbeit Giberschreiten wiirde, wurde dieses Krite-
rium fallen gelassen.

3.1.7 Verkniipfung mit anderen Verkehrsmitteln

Der VDV schreibt, dass die Nutzung des OPNV-Angebots so einfach wie moglich
sein muss. ,Fir die Kunden ist bei der Wahl ihres Verkehrsmittels die gesamte
Reisekette von Haustlir zu Haustlr maRgeblich. Entscheidungskriterien sind
kurze Zugangswege, kurze Umsteigezeiten und eine gleiche Taktung von Bahn
und Bus auf den Hauptachsen. RegelmaRige und gesicherte Anschlisse sind fiir
eine nahtlos verknlpfte Mobilitat auf Umsteigeverbindungen entscheidend [...]“
(VDV 2020: 3). Weiter heilit es, dass die inter- und multimodale Vernetzung eine
wesentliche Voraussetzung fiir attraktive Reiseketten und fir eine klimage-
rechte Mobilitdt zu jedem Ziel und fiir jeden Fahrtzweck sind (vgl. VDV 2023:
11). Zum multimodalen Verkehrsnetz sollen Bike+Ride- und Park+Ride-Ange-
bote sowie Sharing-Dienste gehoren. Dieses Angebot sollte baulich, tariflich,
vertrieblich und kommunikativ vernetzt sein, beispielsweise durch multimodale
Reiseinformations- und Buchungsmaoglichkeiten (vgl. ebd.). Die FGSV ist der glei-
chen Auffassung und schreibt, dass ,[d]er o6ffentliche Personenverkehr [..] ins-
gesamt als integriertes Verkehrssystem entwickelt und betrieben werden [soll].
Darin werden die verschiedenen Verkehrsmittel des 6ffentlichen Personenver-
kehrs baulich, betrieblich und tariflich vernetzt” (RIN 2008: 24).

Das Land Baden-Wiirttemberg schreibt, dass die verschiedenen Verkehrsmittel
im eigenen Land haufig nicht oder nicht verlasslich aufeinander abgestimmt sind
und dadurch durchgehende Reiseketten fehlen (vgl. Ministerium fir Verkehr Ba-
den-Wirttemberg 2022: 12). Somit sollte flir eine Bewertung eines
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erfolgreichen Verkehrsnetzes die multimodale Verkniipfung ebenfalls betrach-
tet werden.

3.1.8 Exkurs: monetare Faktoren

,Der regionale OPNV l3sst sich als Teil der Daseinsvorsorge naturgemaR nicht
allein aus Fahrgeldeinnahmen vollstandig kostendeckend erbringen. Eine ver-
lassliche Finanzierung aus offentlichen Mitteln von Bund, Landern und Kommu-
nen ist unerlasslich” (VDV 2020: 2). Dabei liegt die Finanzierungsverantwortung
im OSPV in der Regel bei den Landkreisen und kreisfreien Stadte. Hier sind meist
kommunale Aufgabentrager tatig, , die Gber den Nahverkehrsplan (NVP) u. a.
Ziele, Angebotsstandards und MaRnahmen zur Weiterentwicklung des OPNV in
ihrem Aufgabengebiet festlegen. Das im NVP definierte Mindestangebot wird
vollstandig Gber den kommunalen Aufgabentrager finanziert” (Sommer et al.
2016: 57).

Dabei entsteht auf der einen Seite ein Kostendruck nach betriebswirtschaftli-
chen Zielen, um die Bezuschussung des OPNV durch den Aufgabentriager mog-
lichst gering zu halten. Auf der anderen Seite stehen die positiven Eigenschaften
des OPNV wie die héhere Effizienz pro Personenkilometer und die damit einher-
gehende Umweltfreundlichkeit, der Zugang zu Bildungs- und Versorgungsein-
richtungen, Arbeitsplatzen und dhnlichem sowie die Erreichbarkeit von infra-
strukturellen Einrichtungen (vgl. Friedrich et al. 2017: 2; Sommer et al. 2016:
44). Hier ist ein Zielkonflikt vorhanden, welcher grundséatzlich nicht I6sbar ist,
stattdessen ist er hauptsachlich eine Rechtfertigung — je nach Gewichtung der
jeweiligen Ziele — fur 6ffentliche Zuschisse (vgl. Kirchhoff 2002: 17).

Die finanziellen Kosten fiir den Betrieb eines Linienkonzepts kdnnen allgemein
nach Schobel 2012 ndherungsweise durch Formel (1) modelliert werden. Die Un-
terteilung eines Linienkonzepts in unterschiedliche Hierarchieebenen dndert an
diesem Grundprinzip zunachst nichts.

c(L,f) = z cost; fi (1)

leL
mit: c: Kosten eines Linienkonzepts
L: Menge der Linien des Linienkonzepts
l: eine Linie des Linienkonzepts
cost;: Kosten eines Fahrzeugs auf der Linie [

f1: Frequenz/Taktung auf der Linie [

Allerdings werden im realen Betrieb die Betriebskosten meist durch Effizienz-
malnahmen im Vergleich zur dargestellten Berechnung verringert. Eine solche
EffizienzmalRnahme ist oft ein linientbergreifender Fahrzeugeinsatz, um ineffi-
ziente Stillstandzeiten oder Leerfahrten der Fahrzeuge zu minimieren. Sobald
nun jedoch fiir unterschiedliche Hierarchieebenen ein differenzierter Fahrzeug-
einsatz vorgesehen ist (z. B. aufgrund dedizierter AuRRengestaltung oder beson-
derer Komfort-Merkmale fiir eine Hierarchieebene), gehen diese Effizienzge-
winne verloren und es kommt zu einer Erhéhung der finanziellen Kosten.

Einer durch die Hierarchisierung einhergehenden Qualitatserhohung kénnen je-
doch auch Fahrgastzuwaéchse folgen (vgl. Colson 2024). Dies wiederum fiihrt (zu
einer vermutlich eher geringen) Erhéhung der Fahrgeldeinnahmen, dient aber
auch dem Ziel der Verkehrswende, womit 6ffentliche Zuschisse gerechtfertigt
werden konnen. Generell gilt dabei, dass Qualitat kein Selbstzweck ist — ,[f]Ur
die Qualitat der Leistung entstehen Kosten, die mit den zu erwartenden Nutzen
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in einem ausgewogenen Verhaltnis stehen missen” (Klein 2007: 3).

Somit sind monetadre Faktoren ein Kriterium, welches grundsatzlich nicht ver-
nachlassigt werden sollte. Die Entscheidung liber den finanziellen Aufwand ei-
nes OSPV-Netzes liegt jedoch im Ermessen des zustidndigen Aufgabentrigers
und kann daher nicht allgemeingiltig betrachtet werden. Hier liegt es allein an
ihm, auf Basis der selbst gesteckten oder von anderer Stelle vorgegebenen Ziele
die zur Verfligung stehenden finanziellen Mittel entsprechend zu allokieren.

3.2 Datenerhebung

Fiir die Ermittlung der Modal Split-Werte wurde auf eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Quellen zurilickgegriffen. Sofern verfligbar, wurde auf Daten aus
dem OPNV-Report Baden-Wiirttemberg zuriickgegriffen. Alternativ wurden im
Rahmen der Mobilitdtsstudie Mobilitdt in Deutschland (MiD) erhobene Werte
verwendet. Da zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit die Auswertung der
Studie MiD 2023 noch nicht abgeschlossen ist, handelt es sich dabei um die Da-
ten der vorigen Studie MiD 2017. Ebenfalls wurden eigens von den betrachteten
Regionen beauftragte und veréffentlichte Mobilitatserhebungen und -befragun-
gen als Datenquelle herangezogen. Sofern fiir eine (Teil-)Region keine der ge-
nannten Datenquellen verfligbar war, wurde auf das (statistisch ungenaue) re-
gionalstatistische Schatzverfahren (Small Area Estimation — SAE) der MiD 2017
zuriickgegriffen. Eine detailliertere Kontextualisierung und Plausibilisierung der
Daten kann Anhang | B.1 entnommen werden.

Fiir die Ermittlung von Reisezeitverhéltnis-Werten wurde sich aufgrund begrenz-
ter zeitlicher Ressourcen auf eine Erhebung lediglich indikativer Werte entschie-
den. Daflir wurden Open Data des Deutschlandatlas verwendet. Hier sind auf
Basis eines Erreichbarkeitsmodells des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) Reisezeitangaben von einer Gemeinde beziehungswiese
einem Gemeindeverband (nachfolgend als Kommune bezeichnet) zum nachsten
Mittel- oder Oberzentrum fiir jeweils den MIV und den OV angegeben. Aus die-
ser Angabe lasst sich das Reisezeitverhaltnis zum nachsten MZ oder OZ ermit-
teln, welches als indikativer Wert fiir die jeweilige Kommune verwendet wird.
AnschlieBend wurde das Reisezeitverhaltnis anteilig nach der Bevolkerungsan-
zahl der jeweiligen Beispielregion summiert. Eine exemplarische Darlegung der
Berechnungsweise kann in Anhang | B.2 betrachtet werden, wohingegen eine
vollstéandige Berechnung aller 13 Beispielregion in Anhang Il zu finden ist.

Zur Ermittlung der Erreichbarkeit zentraler Orte wurde ein dhnlicher Ansatz ge-
wahlt: Auch hier wurden die Daten des Deutschlandatlas tber die Reisezeit von
einer Kommune zum nachsten MZ oder OZ als Grundlage verwendet. Hier wur-
den jedoch nur die Angaben fiir den OV betrachtet und ebenfalls bevélkerungs-
gewichtet summiert. Auch diese Werte sind als indikativ zu sehen, vor allem da
fiir viele Personen das nachste Mittel- oder Oberzentrum gegebenenfalls nur
eine untergeordnete Rolle spielen diirfte und das nachste Grundzentrum fiir die
alltagliche Versorgung relevanter ist. Hierzu konnten jedoch keine entsprechen-
den Datenquellen gefunden werden und eine eigene Erhebung war zeitlich nicht
realisierbar. Um die ermittelten Werte nachvollziehen zu kénnen, kann Anhang
I B.3 sowie Anhang Il hergenommen werden.

Fiir die Kriterien Umsteigehaufigkeit im OPNV und Umsteigewartezeit konnte
ebenfalls nicht auf geeignete Daten oder eine umfassende eigenstiandige Erhe-
bung zurlickgegriffen werden. Deswegen wurde sich auf eine Betrachtung der
zehn am starksten belasteten Pendelrelationen beschrankt. Die hier ermittelten
Werte sollen stellvertretend als Indikator fiir die jeweilige Beispielregion dienen.
Fir die Ermittlung der zehn am starksten belasteten Pendelrelationen wurde der
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Pendleratlas Deutschland der Statistischen Amter der Linder genutzt. Dabei
wurden je Beispielregion fir die betrachteten Kommunen die Anzahl der Ein-
und Auspendelnden zu anderen Kommunen jeweils addiert und anschliefSend
nach der Anzahl sortiert. Fiir die ermittelten zehn starksten Pendelrelationen
wurden daraufhin bei der jeweiligen Fahrplanauskunft des regionalen Verkehrs-
verbunds, Aufgabentrigers oder Verkehrsunternehmens nach OPNV-Verbin-
dungen auf diesen Relationen gesucht, um auf Basis der Auskunft Umsteigehau-
figkeit und -wartezeiten zu erheben. Dabei wurde die zeitlich schnellste Verbin-
dung vom Zentrum der einen Kommune zum Zentrum der anderen Kommune
zur Hauptverkehrszeit (6-9 Uhr bzw. 16-19 Uhr) ausgewahlt. Dazu sollte die
schnellste Verbindung mindestens teilweise im OSPV zuriickgelegt werden. Re-
lationen, auf denen die zeitlich schnellste Verbindung nur ohne eine Verwen-
dung des OSPV existiert, wurden von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen.
Fiir die ermittelten Verbindungen wurde die Anzahl an Umstiegen sowie die
Wartezeit herausgearbeitet. Bei der Wartezeit handelt es sich um Umsteigezei-
ten abziglich der von der jeweiligen Fahrplanauskunft angegebenen Wegzeiten.
AnschlieBend wurden fir jede Region die Umsteigehaufigkeiten und Wartezei-
ten jeweils anteilig nach Pendelaufkommen addiert. Den Anhédngen | B.5, | B.6
und /I kann die Auflistung und Berechnung der ermittelten Werte entnommen
werden.

Wahrend bei den bisher genannten Kriterien die erhobenen Daten beispiels-
weise auf Basis von Richtwerten aus der Fachliteratur eingeordnet werden koén-
nen, ist das beim Kriterium Verkniipfung mit anderen Verkehrsmitteln nicht
moglich. Im Rahmen des Ubergeordneten Projekts wurde von nbsw nahver-
kehrsberatung und Probst&Consorten bereits eine qualitative Betrachtung der
Beispielregionen durchgefiihrt, welche unter anderem auch die Verknilipfung
mit anderen Verkehrsmitteln beinhaltet. Hierflir wurde ein Bewertungssystem
aufgestellt, welches Bewertungspunkte fiir unterschiedliche Aspekte in einem
Score-Wert vereinigt. So wurden zunachst SPNV-Verkniipfung, P+R/B+R sowie
Sharing-Angebote als Unterkriterien identifiziert. Da jedoch die Datenverfiigbar-
keit zu P+R/B+R zu gering war und bereits im OPNV-Report betrachtet wurde
(vgl. civity Management Consultants 2020: 410-417), wird dieses Unterkrite-
rium nicht weiter betrachtet. SPNV-Verknlipfung und Sharing-Angebote wurden
jeweils in weitere Aspekte untergliedert. Bei der SPNV-Verknipfung handelt es
sich dabei um die Aspekte abgestimmte An-/Abfahrtszeiten (bezogen darauf, ob
der OSPV sich nach den Zeiten des SPNV richtet), Linien mit Zubringerfunktion
und Linien mit Ergéinzungsfunktion (zur Entlastung oder Taktverdichtung auf pa-
rallelen Routen). Fir Sharing-Angebote wurden die Aspekte Verfiigbarkeit Leih-
Rad, Verfiigbarkeit Leih-Pkw sowie Integration (baulich/vertrieblich/kommuni-
kativ) bestimmt. Zusatzlich wurde der ,harte” Aspekt tarifliche Integration be-
stimmt. Sofern die verfiigbaren Sharing-Angebote nicht in den OPNV-Tarif ein-
gebunden sind oder keine ErmaRigungen fiir Personen mit OPNV-Ticket verfiig-
bar sind, wird das gesamte Unterkriterium mit Null Punkten bewertet. Die an-
deren Aspekte wurden jeweils auf einer dreistufigen Skala mit null (Aspekt ist
nicht oder kaum vorhanden), einem (Aspekt ist teilweise oder regelmaRig vor-
handen) oder zwei (Aspekt ist zahlreich vorhanden) Punkten bewertet. Sowohl
den Aspekten als auch den beiden Unterkriterien wurden mittels eines paarwei-
sen Vergleichs eine Gewichtung zugeordnet, nach dieser die Bewertungspunkte
zu einem Index-Wert summiert wurden. Die Matrix des paarweisen Vergleichs
sowie die Berechnungen des Index-Wertes kdnnen dem Anhang | B.6 entnom-
men werden.
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3.3 Bewertungsprozess

Die erhobenen Werte der identifizierten Erfolgskriterien werden fiir eine Be-
trachtung in Relation zur definierten Linienhierarchisierung normalisiert. Dabei
wird je Kriterium der Wertebereich aller Beispielregionen interpoliert: Das
schlechteste Ergebnis wird mit einem Score von null bewertet, wahrend das
beste Ergebnis mit einem Score von eins bewertet wird. Fiir eine zusammenfas-
sende Betrachtung werden die interpolierten Score-Werte von Reisezeitverhiilt-
nis, Erreichbarkeit zentraler Orte, Umsteigehdufigkeit, Umsteigewartezeiten und
Verkniipfung mit anderen Verkehrsmitteln ungewichtet addiert.

Dieser Umstand ergibt sich daraus, dass es sich bei diesen Erfolgskriterien um
verkehrsplanerische Kriterien handelt, durch welche zum einen die verkehrspla-
nerische ,,Giite” des OPNV-Angebots einer Region betrachtet werden kann. Zum
anderen kénnen sind sie durch die zustandigen Aufgabentrdger gestaltbar, im
Gegensatz zum Modal Split, welcher eine Messung des tatsachlichen Erfolgs dar-
stellt. Deshalb ist eine direkte Vergleichbarkeit mit den anderen Kriterien nicht
gegeben und eine Gleichsetzung nicht sinnvoll.

Fir die Normalisierung ist zwischen zwei unterschiedlichen Arten der Kriterien
zu unterscheiden: Bei den Kriterien Modal Split und Verkniipfung mit anderen
Verkehrsmitteln sind niedrige Werte als negativ und hohe Werte als positiv zu
bewerten. Demgegeniiber sind bei den Kriterien Reisezeitverhdltnis, Erreichbar-
keit zentraler Orte, Umsteigehdufigkeit im OPNV und Wartezeit im System nied-
rige Werte als positiv und hohe Werte als negativ zu bewerten. Um diesen Um-
stand bei der Interpolation zu bericksichtigen, wurde dafiir die Formel (2)Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. verwendet.

Xy — m}/ln M,
# fiir k = Modal Split V Verkniipfung mit anderen VM
max M, — min M,
XeMy X€My (2)
X — min M,
x€e€My,

n(x,) =

1- fur k = Reisezeitv. V Erreichbarkeit vV Umsteigehdufigkeit v Wartezeit

max M, — min M,
X€My XEM}

mit: n: normalisierter Score
k: betrachtetes Kriterium
X ermittelter Wert eines Kriteriums k

M,,: Wertemenge eines Kriteriums k

4 Definition Linienhierarchie
4.1 Betrachtung der Fachliteratur

Wie bereits in Kap. 2.1 geschrieben, wird in der Fachliteratur das Konzept einer
hierarchischen Strukturierung des OPNV erwéhnt, allerdings nicht definiert. Je-
doch werden zahlreiche Auspragungsformen des OV und des OPNV vorgestellt,
welche nachfolgend vorgestellt und als Grundlage fiir eine Definition einer Lini-
enhierarchie genutzt werden.

Eine haufig hervorgebrachte Differenzierung ist nach dem verkehrlichen Zweck
eines offentlichen Mobilitatsangebots. Hierbei wird generell in eine Verbin-
dungs- und eine ErschlieBungsfunktion unterschieden. Dabei steht bei der Ver-
bindungsfunktion eine schnelle Verbindung zentraler Orte im Fokus, wahrend
die ErschlieBungsfunktion flachenwirksam sein soll und oft als Zubringer und
Verteiler dient (vgl. Kirchhoff 2002: 111; Oberwdhrmeier und Schmde 2004: 27—
28). Somit bestehen besonders an den ErschlieBungsverkehr oft Anforderungen
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an die Erreichbarkeit der ndchsten Haltestelle, um moglichst vielen (auch kor-
perlich eingeschrankten) Personen den Zugang zu ermoglichen (vgl. VDV 2023:
9). Fir den Verbindungsverkehr bestehen hingegen Anforderungen an attrak-
tive und damit zum MIV konkurrenzfahige Fahrzeiten, gegebenenfalls auch
durch die Nutzung eigener Infrastruktur (vgl. ebd.; Kirchhoff 2002: 31). Hierbei
entsteht insbesondere bei hohen quantitativen und qualitativen Anspriichen,
dhnlich wie bei der Funktionsiiberlagerung von StraRen (vgl. Lohse 2011: 129—
130), ein Zielkonflikt zwischen diesen beiden Funktionen. Dem kann durch eine
Differenzierung des Linienangebots mit Vermeidung von Mischfunktionslinien
entgegengewirkt werden.

Damit einher geht auch eine Unterteilung hinsichtlich des Bedienungsgebiets
oder der rdumlichen Ausdehnung eines Verkehrsangebots. Hier kann auf plane-
rischer Ebene zwischen Uberregional, regional und nahrdumig wirkenden OSPV
unterschieden werden (vgl. RIN 2008: 17). Konkret werden diese Bereiche durch
Fernlinien (welche jedoch in der Regel nicht Teil des OSPV sind), Uberlandlinien,
Nachbarortslinien, Ortslinien und Quartierlinien abgedeckt (vgl. Schnieder 2018:
35-36). Flir monozentrale (Teil-)Rdume gibt es bereits viele unterschiedliche Li-
nienformen (bspw. Radial-, Durchmesser-, Tangential- und Ringlinien), jedoch
findet hier eher selten eine Hierarchisierung durch die Linienform an sich statt.

Stattdessen wird oft eine Zuteilung des Linienverkehrs zu unterschiedlichen Ver-
bindungsfunktionsstufen vorgenommen. Aus der Raumordnungsplanung lassen
sich Anforderungen an das integrierte Verkehrssystem und damit auch an den
O(PN)V ableiten (vgl. Schnieder 2018: 34). ,,Durch eine Verbindung von benach-
barten zentralen Orten ergeben sich Achsen einer ,Verbindungsfunktionsstufe’,
die die verkehrliche Bedeutung dieser Achsen widerspiegelt. Je hoher die Zent-
ralitat der verbundenen Orte ist, desto bedeutender ist die Verbindungsfunktion
und i. d. R. umso hoher die Verkehrsnachfrage” (Sommer et al. 2016: 46—47).
Somit findet unter Beriicksichtigung der Raumstruktur eine Einteilung der Ver-
kehrsrelationen in die drei Ebenen Hauptachsen, Nebenachsen und Zwischen-
rdaume (ErschlieBung) oder sonstige Verkehrsverbindungen statt (vgl. RIN 2008:
17; Kirchhoff 2002: 18; Sommer et al. 2016: 48; VDV-Schrift 4 2019: 12). Schnie-
der 2018: 34 bildet hingegen bei der Differenzierung nach der verkehrlichen Be-
deutung nur zwei Ebenen (Haupt- und Nebenlinien).

Daneben wird ebenfalls zwischen differenzierten Bedienungsformen, auch dif-
ferenzierten Bedienungsweisen genannt, unterschieden. Diese sind Angebots-
formen, ,,welche in unterschiedlich besiedelten Raumen unterschiedlichen Nah-
verkehr bieten und [...] OPNV in unterschiedlichen Fahrzeugkapazitdten prakti-
zieren” (Reinhardt 2018: 599-600). So kann differenziert werden zwischen klas-
sischem Linienverkehr und Bedarfsverkehr (flexible Angebotsformen). Diese
kénnen besonders in Rdumen mit geringer Verkehrsnachfrage ,eine sinnvolle
Erganzung von Linienangeboten darstellen” (RIN 2008: 24). Aber auch eine Un-
terscheidung nach raumlichen Bedienungsweisen und Produktkategorien wird
vorgenommen. Im Bedarfsverkehr existieren beispielsweise im Linienbetrieb
Rufbusse sowie Anruf-Linientaxen, im Richtungsbandbetrieb Anruf-Sammelta-
xen und im Fliachenbetrieb OPNV-Taxen oder , klassischer” On-Demand-Verkehr
(vgl. Reinhardt 2018: 467-468, 600—604). Daneben gibt es im Linienverkehr bei-
spielsweise im herkémmlichen Linienbetrieb den Stadt- bzw. Ortsbus und den
Regionalbus, wahrend im Linienbetrieb fir bestimmte Fahrgastgruppen der Eil-
bus, Nachtbus oder ,Disco-Bus” existiert (vgl. ebd.). ,,Generell ist zu beachten,
dass bei den jeweiligen Systemeigenschaften die Eigenschaftsprofile der einzel-
nen Angebotsformen nicht scharf gegeneinander abgrenzbar sind, sondern viel-
faltige Uberschneidungen hinsichtlich Einsatzbedingungen oder
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komfortbezogener Eigenschaften auftreten kdnnen” (Sommer et al. 2016: 17),
was eine Abgrenzung hinsichtlich einer Hierarchisierung wiederum schwierig ge-
staltet.

Produkte wie der genannte Nacht- oder Disco-Bus zeichnen sich zusatzlich durch
ihre Betriebszeit und ihre (Un-)RegelmaRigkeit aus. Hier kann gleichermaRen
eine Differenzierung vorgenommen werden. Schnieder 2018: 34-35 unterschei-
det hierbei hinsichtlich der Betriebszeiten zwischen Tages- und Nachtlinien so-
wie hinsichtlich der Regelmaligkeit eines Angebots zwischen Grund-, Verstar-
ker-, Ergdnzungs- und Sonderlinien. Diese prinzipielle Unterscheidung wird auch
in anderen Literaturwerken vorgenommen (vgl. Lohse 2011: 154-156; Rein-
hardt 2018: 466—467). Statt der Einrichtung ganzer Linien sind fiir temporare
Fahrgaststrome jedoch auch Linienvariationen einzelner Fahrten moglich bzw.
sinnvoll (vgl. Schnieder 2018: 32). Da besonders abseits der Grundlinien Be-
triebszeit und Regelmaligkeit stark von der anvisierten Nutzergruppe wie Be-
rufspendelnde, Schiilerinnen und Schiiler, Nachtschwarmende oder Marktbesu-
chende abhdngen, kann hier gegebenenfalls auch von zielgruppenorientierten
Verkehren gesprochen werden.

Daneben werden regelmaRig unterschiedliche Qualitédten, welche teilweise
durch Standards formuliert werden, als Differenzierungsmerkmal angegeben
(vgl. Kirchhoff 2002: 111; VDV 2023: 4). Diese kénnen unterschiedliche verkehrs-
und betriebstechnische Merkmale wie Geschwindigkeit, Bedienhaufigkeit, Hal-
testellenabstande, Umsteigehaufigkeit, Komfort und andere vorweisen (vgl.
Lohse 2011: 149). So wird von einigen die (Beférderungs-)Geschwindigkeit als
Ausgangspunkt fiir eine hierarchische Netzstruktur hergenommen (vgl. Schnie-
der 2018: 41). Andere hingegen unterscheiden nach der eingesetzten Fahrzeug-
art und der damit einhergehenden Anderung der Fahrzeugkapazitit (vgl. Rein-
hardt 2018: 601; Sommer et al. 2016: 18), wobei dies ebenfalls als Komfortmerk-
mal gewertet werden kann.

4.2 Betrachtung der Beispielregionen

Die im vorigen Abschnitt betrachteten Differenzierungen finden sich auch in der
Ausgestaltung der Netze der Beispielregionen wieder. Bei der Gegeniiberstel-
lung von Merkmalen der Fallbeispiele und deren hierarchischen Kategorisierung
verschiedener Angebotsformen wurden die folgenden sieben Differenzierungs-
kriterien identifiziert: Verkehrlicher Zweck, raumliche Ausdehnung, Verbin-
dungsfunktionsstufe, Bedienungsform, Zielgruppenorientierung, Reisege-
schwindigkeit und Bedienhaufigkeit (Taktung). Anderweitige Qualitdten abseits
von Reisegeschwindigkeit und Bedienhaufigkeit sind nicht oder nur nachrangig
ein Merkmal der angewendeten Hierarchisierung.

Allerdings waren nicht alle sieben Differenzierungskriterien in allen Beispielregi-
onen als Hierarchisierungsmerkmal vorzufinden. Darliber hinaus unterscheidet
sich je nach Beispielregion auch das primare Differenzierungskriterium. Um den-
noch eine alle Regionen gleichermalRen beriicksichtigende Definition und Ein-
ordnung vornehmen zu kdnnen, wurde ein Gewichtungssystem umgesetzt. Da-
fiir wurden zunachst die Differenzierungskriterien je Beispielregion nach ihrer
Relevanz in der Differenzierung geordnet. Das primare Differenzierungskrite-
rium erhalt sieben Punkte und alle darauf abstufend weniger relevanten Krite-
rien jeweils einen Punkt weniger. Sofern zwei Kriterien die gleiche Relevanz ha-
ben, werden sie gleichermaRen auf der Zwischenstufe (bspw. mit 6,5 Punkten)
bewertet. Die Punkte werden je Differenzierungskriterium addiert und anschlie-
Rend durch die Anzahl ihrer Nennungen geteilt. Die dadurch erhaltene durch-
schnittliche Punktezahl flhrt zu einer entsprechenden anteiligen Wertung fiir
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die jeweiligen Differenzierungskriterien. Dieser Gewichtungsprozess kann eben-
falls Tabelle Il entnommen werden.

Tabelle Ill: Gewichtungsprozess der Differenzierungskriterien von Linienhierar-

chie-Ebenen
Anzahl Punkt- @ Gewich-

Differenzierungskriterien = Nennungen  zahl Punktzahl tung
Verbindungsfunktions- 8 50 6,25 17,9 %
stufe

verkehrlicher Zweck 7 38,5 5,50 15,7 %
raumliche Ausdehnung 10 47,5 4,75 13,6 %
Zielgruppenorientierung 7 32 4,57 13,1 %
Bedienungsform 13 64,5 4,96 14,2 %
Reisegeschwindigkeit 8 26 3,25 9,3%
Bedienhdufigkeit 7 39,5 5,64 16,2 %
Summe - - 34,93 100 %

Die sieben identifizierten Differenzierungskriterien bilden somit, nach ihrer Ge-
wichtung addiert, einen Indexwert zur Bewertung der angewendeten Differen-
zierung zwischen den Hierarchieebenen, welcher nachfolgend als Differenzie-
rungsindex bezeichnet wird. Die anteilige Zusammensetzung dieses Differenzie-
rungsindex ist die verschmolzene Definition der in den betrachteten Beispielre-
gionen vorzufindenden Linienhierarchisierung.

4.3 Bewertung eines Verkehrsnetzes

Die Linienhierarchisierung eines Verkehrsnetzes nur auf Basis des Differenzie-
rungsindex zu bewerten, wird jedoch vom Autor als zu kurzgefasst gesehen. Um
den Unterschied zwischen Verkehrsnetzen mit wenig und Verkehrsnetzen mit
ausgepragter Differenzierung klar herausarbeiten zu kénnen, sollten mehrere
Aspekte betrachtet werden. Zum einen wird die Frage, wie hoch die Anzahl an
Hierarchieebenen in einem Verkehrsnetz ist, als relevant angesehen. Hierliber
soll der Grad der Differenzierung im Netz beriicksichtigt werden. Zum anderen
soll der Differenzierungsindex betrachtet werden, um festzustellen, inwiefern
die vorzufindende Abgrenzung der Hierarchieebenen der im vorigen Kapitel er-
arbeiteten Definition entspricht. Als dritter Aspekt sollte beriicksichtigt werden,
wie viele Hierarchieebenen einen Standard haben. So haben beispielweise der
in Baden-Wirttemberg verkehrende landesgeforderte Regiobus oder die soge-
nannten Plus- und TaktBusse bestimmte Kriterien, welche erfillt werden mus-
sen (vgl. MDV 2024; Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttem-
berg 2015). Solche Standardvorgaben verbessern die Abgrenzung zu anderen
Angeboten beziehungsweise Hierarchieebenen und sind auch fir die Fahrgas-
tinnen und Fahrgéste ein erkennbares Identifizierungsmerkmal. Fiir diese drei
Aspekte wurde mittels eines paarweisen Vergleichs (siehe dazu Anhang | C) die
jeweilige Gewichtung bestimmt. So wird die Hierarchieebenen-Anzahl mit
11,1 %, der Differenzierungsindex mit 55,6 % und die Anzahl von Standards mit
33,3 % gewichtet.

Wird nun eine Bewertung eines Verkehrsnetzes durchgefiihrt, werden fiir die
Anzahl der Hierarchieebenen und Standards ihre jeweiligen numerischen Werte
verwendet. Bei der Standard-Anzahl werden auch nichtnatirliche Zahlen
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verwendet, wenn beispielsweise nicht eine gesamte Hierarchieebene, aber ein
Angebot auf dieser Ebene einen Standard besitzt. Fir den Differenzierungsindex
wird die im vorigen Kapitel beschriebene siebenstufige Punktevergabe ange-
wendet, bei der das relevanteste Differenzierungskriterium mit sieben Punkten
und alle darauf abstufend weniger relevanten Kriterien mit jeweils einem Punkt
weniger bewertet werden. Kriterien gleicher Relevanz werden ,gleichermalien
auf der Zwischenstufe (bspw. mit 6,5 Punkten) bewertet” (Kap. 4.2). Anschlie-
Rend werden die drei Aspekte nach ihrer prozentualen Gewichtung addiert und
es ergibt sich ein Scoring-Wert fiir die angewendete Linienhierarchisierung im
betrachteten Netz. Je hoher der Scoring-Wert, umso ausgepragter ist die Linien-
hierarchisierung.

Dieser Wert ist jedoch als relativ zu betrachten. Alleinstehend gibt dieser Sco-
ring-Wert anhand seiner numerischen GréRe keine klassifizierbare Aussage tber
ein einzelnes Verkehrsnetz ab. Er ist somit nur flr den direkten Vergleich zwi-
schen mehreren (OSPV-)Netzen und deren vergleichende Einordnung geeignet.

5 Erfolgskriterien in Relation zur Linienhierarchie

In diesem Kapitel werden die nach den Kapiteln 3 und 4 ermittelten Werte in
Relation zueinander gesetzt und untersucht, inwieweit die Erfolgskriterien mit
der Auspragung der Linienhierarchisierung korrelieren. Daflir werden nach dem
in Kapitel 3.3 beschriebenen Verfahren normalisierte Daten, sowohl fiir die Er-
folgskriterien als auch fiur die Linienhierarchisierung, verwendet. Eine tabellari-
sche Auflistung der ermittelten Werte sowie der normalisierten Werte kann An-
hang | D entnommen werden. AnschlieRend werden die daraus resultierenden
Schlussfolgerungen dargestellt.

5.1 Betrachtungen
5.1.1 Modal Split

Die Relation von Modal Split nach Wegen und angewendeter Linienhierarchisie-
rung kann in Abbildung 1 betrachtet werden. Hier sind auf der x-Achse die nor-
malisierten Werte der vorzufindenden Linienhierarchisierung aufgetragen. Da-
bei ist zu erkennen, dass im Kreis Lippe die am schwéachsten ausgepragte Linien-
hierarchisierung vorhanden ist, wahrend der Vogtlandkreis die am starksten
ausgepragte Hierarchisierung vorweist, dicht gefolgt vom Hamburger Verkehrs-
verbund. Das Saarland sowie die WVG (und damit verbunden auch die RVM) ha-
ben ebenfalls eine ausgepragte Linienhierarchisierung.

Zugleich hat der OV im HVV im Vergleich den mit Abstand groRten Modal Split
(16 %). Dies ist zum groRten Teil auf die Raumstruktur zurickzuftihren (vgl. Kap.
3.1.1), da es sich beim HVV-Gebiet um einen durchgehend verdichteten oder
hochverdichteten Raum handelt. Alle anderen Beispielregionen beinhalten zu-
mindest teilweise landlich klassifizierten Raum. Hier liegt der Modal Split des OV
in der Regel bei lediglich etwa funf Prozent (vgl. VDV 2020: 1). Dies deckt sich
mit der Region mit dem niedrigsten Modal Split-Wert, dem Kreis Freudenstadt.
Dieser ist der bevolkerungsmaRig zweitkleinste Landkreis Baden-Wiirttembergs,
besteht zu weiten Teilen aus landlichem Raum und weist einen OV-Anteil von
5 % auf.

Zwischen dem Modal Split und der Linienhierarchisierung ist eine Korrelation zu
erkennen. Fiir den Pearson-Korrelationskoeffizienten wurde ein Wert von 0,43
errechnet, somit herrscht eine mittelstarke Beziehung. Da diese Beziehung je-
doch malgeblich durch den HVV und dessen Raumstruktur beeinflusst wird,
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wurde zusatzlich der Korrelationskoeffizient ohne Berlicksichtigung des HVV be-
rechnet. Dieser betragt 0,11. Damit besteht zwar immer noch eine positive Be-
ziehung zwischen Modal Split und Linienhierarchisierung, diese ist allerdings mit
einer Steigungsrate der Korrelationsgeraden von circa 0,05 deutlich schwacher
ausgepragt.
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Abbildung 1: Relation Modal Split — Linienhierarchisierung (normalisiert)

5.1.2 Reisezeitverhaltnis

Beim Reisezeitverhaltnis zwischen 6ffentlichem Verkehr und MIV schneidet der
Odenwaldkreis mit einem Wert von 2,17 am besten ab, gefolgt vom Nahver-
kehrsverbund Schleswig-Holstein und dem Kreis Freudenstadt. Die Westfélische
Verkehrsgesellschaft und die daran angeschlossene Regionalverkehr Miinster-
land bilden mit einem Wert von 3,37 bzw. 3,38 das Schlusslicht. Allerdings ist zu
betonen, dass die angegebenen Reisezeitverhaltnisse nach RIN 2008 allesamt
als mittelmaRig bis schlecht zu bewerten sind (vgl. Anhang | B.2).

Bei der Betrachtung des Reisezeitverhaltnisses in Abhadngigkeit zur Linienhierar-
chisierung kann ebenfalls ein Zusammenhang beobachtet werden (vgl. Abbil-
dung 2). Dieser ist jedoch negativ: Je ausgepragter die Linienhierarchisierung,
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Abbildung 2: Relation Reisezeitverhdltnis — Linienhierarchisierung (normalisiert)
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Korrelationskoeffizient betragt - 0,23, womit eine mittlere bis schwache Bezie-
hung besteht.

Der Grund hierfir konnte in der Aufgabenteilung der Linien und der Differenzie-
rung der Verbindungsfunktionsstufen liegen. Wahrend in Netzen mit keiner
oder wenig hierarchischer Differenzierung viele teils , mittelschnelle” Misch-
funktionslinien existieren, werden Fahrgastinnen und Fahrgaste in einem hierar-
chischen Netz oft von einer Ebene in die ndchste , gereicht”, was zu Fahrzeitver-
langerungen fiihren kann. So wird beispielweise zundchst mit dem langsamen
ErschlieRungsverkehr der Zugang zum OSPV geschaffen, bevor anschlieRend in
den schnellen Verbindungsverkehr gewechselt werden kann und gegebenen-
falls fiir die Feinverteilung erneut in den langsamen ErschlieRungsverkehr um-
gestiegen werden muss. Beim un- oder wenig differenzierten Verkehr ist die Ge-
schwindigkeit auf dem Verbindungsabschnitt der Fahrt zwar gegebenenfalls ge-
ringer, aber dafir der Abschnitt der Erschliefung schneller. Um dies jedoch kon-
kret zu untersuchen, ware eine Detailuntersuchung der Verkehrsnetze noétig.
Dies wiirde allerdings liber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen und kénnte
stattdessen als Anknilipfungspunkt nachfolgender Untersuchungen dienen.

5.1.3 Erreichbarkeit zentraler Orte

Im Kreis Lippe ist mit 17,22 Minuten die kiirzeste durchschnittliche Fahrzeit mit
dem OV zu den nichsten Mittel- oder Oberzentren vorzufinden. Aber auch viele
andere Beispielregionen liegen im Schnitt bei unter 20 Minuten Reisezeit, was
weniger als die Halfte der ZielgroBe fiir das nachste Mittelzentrum ist (vgl. Ta-
belle 1) und somit als duRRerst positiv gewertet werden kann. Am schlechtesten
schneidet der Altmarkkreis Salzwedel mit einer Fahrzeit von 44,89 Minuten ab,
welche allerdings noch knapp unter der ZielgroRe von 45 Minuten zum nachsten
Mittelzentrum liegt.

Anders als bei den bisherigen Erfolgskriterien, lasst sich zwischen der Erreich-
barkeit zentraler Orte und der Linienhierarchisierung kein oder nur eine duflerst
schwache Beziehung feststellen (vgl. Abbildung 3). Dies wird auch durch den
Korrelationskoeffizienten, welcher einen Wert von - 0,06 aufweist, deutlich.
Hier diirfte die vorzufindende Raumstruktur das wesentlichere Merkmal fir die
Erreichbarkeit sein.
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Abbildung 3: Relation Erreichbarkeit zentraler Orte — Linienhierarchisierung
(normalisiert)
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5.1.4 Umsteigehiufigkeit im OPNV

Bei der Umsteigehaufigkeit schneidet der Landkreis Ravensburg mit im Durch-
schnitt 0,21 Umstiegen pro Fahrt am besten ab. Daneben sind mit durchschnitt-
lich jeweils weniger als 0,5 Umstiegen pro Fahrt auch der Landkreis Freuden-
stadt sowie die WVG und RVM hervorzuheben. Der Hamburger Verkehrsver-
bund weist mit im Schnitt 1,46 Umstiegen pro Fahrt den schlechtesten Wert auf,
welcher laut RIN 2008 jedoch immer noch als hinreichend gewertet werden
kann (vgl. Anhang | B.4).

Unter anderem da der HVV jedoch eine ausgepragte Linienhierarchisierung auf-
weist, wahrend die Landkreise Ravensburg und Freudenstadt eine weniger mar-
kante Hierarchisierung besitzen, fiihrt das jedoch, wie beim Kriterium Reisezeit-
verhaltnis, zu einer negativen Beziehung (vgl. Abbildung 4). Mit einem Korrela-
tionskoeffizient von - 0,19 ist eine Korrelation zwar vorhanden, diese ist jedoch
nicht stark ausgepragt.

1,2
Kreis RV

1,0 Kreis FDS X WVG
= X X
S 0.8 NVH X RVM
o A
S Kreis V
S S CEPP O >|RIAH.SH
< 06 B X
.g’ X KreisLIP  TTTtttreeeeeenils p SLLCLIPPPUNN y,=-0,1905x + 0,6566
3 VRN e LSO
‘g 0,4 Kreis ERB X Land SL
S X

X Kreis SAW
0,2 X
HVV
0,0 X
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Linienhierarchisierung

Abbildung 4: Relation Umsteigehdufigkeit — Linienhierarchisierung (normali-
siert)

Grund fir die negative Beziehung kdnnte die bereits bei der Betrachtung des
Reisezeitverhaltnisses (Kap. 5.1.2) erwdhnte Aufgabenteilung der Linien und Dif-
ferenzierung der Verbindungsfunktionsstufen sein, welche sich ebenfalls in der
Umsteigehaufigkeit widerspiegeln wiirde. Dagegen spricht jedoch, dass bei-
spielsweise sowohl der Vogtlandkreis als auch WVG und RVM, welche bei der
Umsteigehaufigkeit verhaltnismaRig gute Werte erzielen, beim Reisezeitverhalt-
nis deutlich schlechter abschneiden. Das Verhalten der GréRen im Vogtlandkreis
und im Gebiet der WVG (und somit auch der RVM) wiirde eigentlich die These
von maandrierenden Buslinien, welche zwar langsam, aber direkt sind, stiitzen.
Allerdings haben beide Regionen eine ausgepragte Linienhierarchisierung, wo-
mit maandrierende Mischfunktionslinien, welche sowohl ErschlieRungs- als
auch Verbindungsfunktionen ibernehmen, duflerst sparlich vorkommen soll-
ten. Beim HVV ist es hingegen genau andersherum: Dieser kann beim Reisezeit-
verhaltnis einen vergleichsweise guten Wert vorweisen, wohingegen er bei der
Umsteigehaufigkeit die niedrigste Wertung aufweist. Das zeigt, dass im HVV
zwar oft Umstiege notig sind, dadurch aber eine kurze Reisezeit erreicht werden
kann. Hier ware hinsichtlich dieser gegenlaufigen Verhaltensweisen eine ndhere
Betrachtung wiinschenswert, welche jedoch den Rahmen dieser Arbeit Gber-
schreiten wirde.
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5.1.5 Umsteigewartezeiten

Hinsichtlich Umsteigewartezeiten schneidet der Landkreis Freudenstadt am
besten ab mit 0,00 Minuten. Das zeigt eindeutig, dass hier die Anschlisse zwi-
schen verschiedenen Linien unter Berlicksichtigung der FuRwege direkt aufei-
nander abgestimmt wurden. Ebenfalls positiv hervorzuheben ist der Landkreis
Ravensburg, in dem die Umsteigewartezeit im Schnitt bei unter einer Minute
liegt. Die langsten durchschnittlichen Wartezeiten sind im Altmarkkreis Salzwe-
del mit 10,06 Minuten und im Odenwaldkreis mit 8,71 Minuten vorzufinden.

In Relation zur vorzufindenden Linienhierarchisierung ergibt sich mit einem Kor-
relationskoeffizienten von 0,14 ein positiver Zusammenhang, welcher jedoch
nur schwach ausgepragt ist. Dies kann auch in Abbildung 5 betrachtet werden.
Besonders die zwei letztplatzierten fallen hier im Vergleich mit den anderen Re-
gionen als deutliche AusreiBer auf. Werden diese nicht berlicksichtigt, ist eine
leicht negative Korrelation mit einem Korrelationskoeffizienten von - 0,42 vor-
handen, was von einer deutlich bedeutsameren Beziehung zeugt.

Somit kann festgehalten werden, dass es in starker hierarchisierten Netzen An-
schliisse tendenziell besser aufeinander abgestimmt sind. Dieser Trend ist je-
doch duBerst schwach ausgepragt und lediglich auf AusreiRer-Daten zurlickzu-

fuhren.
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Abbildung 5: Relation Umsteigewartezeit — Linienhierarchisierung (normalisiert)

5.1.6 Verkniipfung mit anderen Verkehrsmitteln

Bei der Verknlpfung mit anderen Verkehrsmitteln schneidet der Nahverkehrs-
verbund Schleswig-Holstein mit einem Index-Wert von 1,67 am besten ab, ge-
folgt vom HVV sowie der WVG und RVM mit einem Wert von jeweils 1,50. Die
schlechtesten Werte erhielten der Altmarkkreis Salzwedel und der Odenwald-
kreis mit einem Wert von jeweils 0,67. Einen ebenfalls niedrigen Index weist der
Landkreis Lippe auf. Hervorzuheben ist der Verkehrsverbund Rhein-Neckar, wel-
cher mit einem Index-Wert von 0,86 verhaltnismaRig schlecht abschneidet. Die-
ser Verbund beinhaltet zwar die Metropolregion Rhein-Neckar, in der zahlreiche
Verkniipfungspunkte bestehen, allerdings erstreckt sich das Verbundgebiet
auch lber zahlreiche landliche Landkreise. Besonders hier sind die Verkntipfun-
gen zu anderen Verkehrsmitteln vergleichsweise sparlich.

Wird das Kriterium in Relation zur Linienhierarchisierung gesetzt, kann eine
deutliche Korrelation festgestellt werden (vgl. Abbildung 6). Diese zeigt sich
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auch im Korrelationskoeffizienten, welcher mit einem Wert von 0,58 eine deut-
liche Beziehung signalisiert. Hier zeigt sich, dass im Schnitt Regionen mit diffe-
renzierterer Linienhierarchie eher das Konzept eines integrierten 6ffentlichen
Verkehrssystems implementieren.
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Abbildung 6: Relation Verknlipfung zu anderen Verkehrsmitteln — Linienhierar-
chisierung (normalisiert)

5.1.7 Kombinierte Betrachtung von verkehrsplanerischen
Kriterien

Werden nun die finf verkehrsplanerischen Erfolgskriterien kombiniert, erreicht
der Landkreis Freudenstadt mit einer Summe von 4,04 den hochsten kombinier-
ten Score. Dahinter folgen der Nahverkehrsverbund Schleswig-Holstein (3,85)
und der Landkreis Ravensburg (3,72). In Summe schneidet der der Altmarkkreis
Salzwedel mit 0,82 am schlechtesten bei den verkehrsplanerischen Kriterien ab.

In Relation zur Linienhierarchisierung (vgl. Abbildung 7) zeigt sich eine leichte
Korrelation. Mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,13 ist diese jedoch nicht
stark ausgepragt. Wird der Altmarkkreis Salzwedel aufgrund seiner Ausreiller-
Charakteristik nicht berlicksichtigt, erhoht sich der der Korrelationskoeffizient
marginal auf 0,15, wahrend sich die Steigung der Korrelationsgeraden halbiert.
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Abbildung 7: Relation kombinierte Planungskriterien — Linienhierarchisierung
(normalisiert)
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Eine positive Korrelation zwischen verkehrsplanerischen Erfolgskriterien und
der vorzufindenden Linienhierarchisierung ist somit vorhanden, jedoch dufSerst
schwach. Vor allem der Landkreis Freudenstadt zeigt, dass auch mit einer eher
flachen Hierarchie-Struktur hinsichtlich der ermittelten Erfolgskriterien eine
hohe verkehrsplanerische Glte moglich ist.

5.2 Bewertung

Die Untersuchung der Beispielregionen zeigt, dass eine Hierarchisierung im
OSPV und die Bildung von Linienhierarchien positiv mit einem héheren Modal
Split korrelieren. Dies deutet darauf hin, dass ein hierarchisch strukturiertes Li-
niennetz einen Beitrag zu einem erfolgreichen OSPV-System leisten kann. Zwi-
schen der Linienhierarchisierung und den verkehrsplanerischen ,Gutekriterien”
lasst sich tendenziell ebenfalls eine positive Korrelation feststellen, diese ist je-
doch schwéacher und deutlich weniger pragnant.

Im Hinblick auf den Modal Split kann daher argumentiert werden, dass Linien-
hierarchien als ein potenzieller Erfolgsfaktor gewertet werden kénnen, da ein
hoherer Modal Split mit einer gesteigerten Fahrgastanzahl, erhéhten Einnah-
men sowie dem Erreichen der Ziele der Verkehrswende einhergeht. Im Gegen-
satz dazu kann eine Linienhierarchisierung hinsichtlich der verkehrsplanerischen
Kriterien eher schlecht als Erfolgsfaktor gewertet werden. Griinde dafiir sind
zum einen der tendenziell niedrige Korrelationskoeffizient und zum anderen der
Umstand, dass die Hierarchisierung mit mehr als der Halfte der verkehrsplane-
rischen Kriterien nicht oder negativ korreliert. Dariiber hinaus wiirde bei der
Nichtbeachtung eindeutiger Ausreiller beim Kriterium der Umsteigewartezeit
die Beziehung zwischen der Hierarchisierung und diesem positiv korrelierenden
Kriterium zusatzlich negativ werden.

Linienhierarchien bieten dennoch eine potenzielle Unterstiitzung fiir den OSPV,
indem sie das Verkehrsangebot strukturieren und dadurch fir Nutzerinnen und
Nutzer verstindlicher und zuginglicher machen. Jedoch hat die Uberwindung
von Nutzungsbarrieren wie der raumlichen und zeitlichen Abdeckung, Umstiege
und des Zugangs zur OPNV-Haltestelle (vgl. Rehme et al. 2023: 362-363) eine
deutlich hohere Prioritdt, um eine verstarkte Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs
zu bewirken. ,Fiir die heutigen und fiir potenzielle Kunden stellt das Verkehrs-
angebot das wichtigste Qualitatskriterium der 6ffentlichen Verkehrsmittel dar”
(VDV-Schrift 4 2019: 6), nicht die Strukturierung dieses Verkehrsangebots.

Methodisch ist anzumerken, dass es eine zeitliche Abweichung in den erhobe-
nen Daten gibt, welche zusatzlich negative Wirkungen fiir die Aussagefahigkeit
besitzt. So wurde die Einordnung der Linienhierarchisierung (bis auf die in Kap.
1.3 erwadhnte Ausnahme des Fallbeispiels NVH) auf Basis des aktuell im Jahr
2024 vorzufindenden Netzzustand vorgenommen. Der Erhebungszeitraum der
Daten der Erfolgskriterien liegt jedoch mehrere Jahre zuriick. So gibt beispiels-
weise der GroRteil der Modal Split-Daten durch die Grundlage auf der Studie
MiD 2017 einen sieben Jahre alten Stand wieder. In der Zwischenzeit hat die
Verkehrsbranche jedoch einige dynamische Veranderungen erfahren: So ist in
den letzten Jahren das Umweltbewusstsein starker in den Fokus geriickt, die Co-
vid19-Pandemie hat das Mobilitatsverhalten teils nachhaltig verandert und
vielerorts wurden aufgrund der 2021 erfolgten Aufnahme des Linienbedarfsver-
kehrs in das PBefG zahlreiche Angebote des On-Demand-Verkehrs entwickelt.
Diese veranderten Rahmenbedingungen werden in mehreren Jahren alten Da-
tenerhebungen nicht abgebildet. Ein eindeutiger Riickschluss tiber die Wechsel-
wirkungen zwischen der Linienhierarchisierung und den Erfolgskriterien kann
nur getroffen werden, wenn die dafilir herangezogenen Erhebungen auf dem
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gleichen Zeitraum beruhen.

Um die aufgetretenen Ausreiller ausgleichen zu kdnnen, ware die Betrachtung
einer groReren Menge von Beispielregionen noétig. Dies ist allerdings nur mit
teils hohem Zeitaufwand méglich, da unterschiedlichste Aspekte eines OSPV-
Netzes durchdrungen und erhoben werden miissen. Dies war im Rahmen dieser
Arbeit nicht moglich. Die 13 hier betrachteten Regionen sind somit lediglich eine
Stichprobe und haben keine statistische Relevanz. Dementsprechend kénnen
die hier getatigten Aussagen hinsichtlich der Beziehungen zwischen einer Lini-
enhierarchisierung und den diversen Erfolgskriterien zwar durchaus als Ansatz-
punkt dienen, besitzen jedoch aufgrund der fehlenden statistischen Begriind-
barkeit keine Allgemeingiltigkeit.

6 Best-Practice-Beispiele

Eine ,,Blaupause” fiir die Gestaltung des OPNV und damit auch des OSPV gibt es
nicht. Stattdessen muss sich an den lokalen Mobilitdtsbedirfnissen orientiert
werden und ein maligeschneidertes Angebot entwickelt werden (vgl. Colson
2024; Sommer et al. 2016: 50). Dieser Grundsatz ldsst sich auch auf die Hierar-
chisierung von Buslinien Gibertragen, wie die vorangegangene Arbeit zeigt. Wah-
rend einige Regionen mit einer ausgepragten Hierarchisierung ein erfolgreiches
Verkehrsnetz aufweisen, zeigen andere Regionen, dass Erfolge auch mit einer
schwacher ausgepragten Hierarchisierung zu erzielen sind.

Jedoch zeichnet sich in mehreren der betrachteten Verkehrsnetze ab, dass eine
Fokussierung und Priorisierung der bereits heute starken Relationen die besten
Wirkungen beziglich eines Fahrgastzuwachses und der Erfullung der Erfolgskri-
terien, besonders des Reisezeitverhaltnisses und damit der Konkurrenzfahigkeit
zum MIV, erzielt. So werden inzwischen vielerorts ,Premiumlinien” implemen-
tiert, welche sich durch bestimmte Qualitatsstandards hinsichtlich Bedienhau-
figkeit, Bedienzeit, Direktheit und gegebenenfalls komfortableren Fahrzeugen
auszeichnen. Diese weisen haufig einen Uberdurchschnittlichen Fahrgastzu-
wachs auf (vgl. Panitz et al. 23.04.2024). Im Ausland wurde ebenfalls erkannt,
dass eine Priorisierung bestimmter Kernlinien zum groRten Fahrgastzuwachs
fihrt, so zum Beispiel in GroRbritannien (vgl. Colson 02.07.2024: 21) und Bel-
gien. Dort wird aktuell in der Provinz Flandern das OSPV-Netz so umstrukturiert,
dass der klassische Linienverkehr gestreckt (direkterer Linienlauf) und durch die
Zeitersparnis der Takt verdichtet wird. Nicht mehr regelmaRig angefahrene Hal-
testellen werden zum GroRteil durch einen neu eingerichteten Bedarfsverkehr
bedient. Obwohl viele Fahrgastinnen und Fahrgdste nun einen ldangeren Zu-
gangsweg zur nachsten Haltestelle des Linienverkehrs zurlicklegen oder den mit
zusatzlichen Umstiegen verbundenen Bedarfsverkehr nutzen miissen, sind die
ersten Signale positiv und Fahrgastzuwéachse zu verzeichnen (vgl. De Lijn 2024).

Durch den starkeren Fokus auf ,,Premium“- oder Kernlinien entsteht auf natir-
liche Weise eine hohergestellte Hierarchieebene im Vergleich zu den anderen
Angeboten des OSPV. Neben einer Basisqualitit, welche im OPNV als selbstver-
standlich vorausgesetzt wird, ist hier durch die angewendeten Qualitatsstan-
dards eine Zusatz- oder Begeisterungsqualitdt vorhanden, welche Attraktivitat
ausstrahlt und Kundinnen und Kunden nachhaltig binden kann (vgl. Kirchhoff
2002: 16; Klein 2007: 5) und somit explizit die Gruppe der Choice Riders an-
spricht.

Allerdings sollte das Verkehrsnetz immer als integriertes System nach RIN 2008:
24 betrachtet werden, da eine alleinige Betrachtung der Premium- oder Kernli-
nien zu kurz gegriffen ware. Angebote fiir die , erste und letzte Meile” missen
mitgedacht und -geplant werden. Dafiir eignen sich vor allem in Rdumen und
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Zeiten mit schwacher Verkehrsnachfrage prinzipiell flexible, aber gegebenen-
falls auch alternative Angebotsformen (vgl. VDV-Schrift 4 2019: 10). Hierfir
sollte in den kommenden Jahren das OSPV-Netz in Flandern als Fallbeispiel ge-
nau beobachtet werden, welches diesen Ansatz und somit die Umsetzung einer
integrierten Mobilitatsstrategie aktuell umsetzt.

Ebenso ist festzuhalten, dass eine strikte Trennung zwischen Erschliefungs- und
Verbindungsfunktion eines OSPV-Angebots nicht allgemein zu empfehlen ist.
Dieser Umstand wurde bereits 2004 am Beispiel des Landkreises Lippe (welcher
in dieser Arbeit die beste Wertung bei der Erreichbarkeit zentraler Orte erzielte)
fiir eine polyzentrische Siedlungsstruktur aneinander angrenzender Mittel-
stadte mit einer jeweiligen Ortskernentfernung von zehn bis zwolf Kilometern
erkannt. ,Eine direkte und schnelle Punkt-zu-Punkt-Verbindung ausschliefRlich
von Stadtmitte zu Stadtmitte wiirde lediglich etwa ein Drittel des jetzigen Auf-
kommens im Jedermann-Verkehr abdecken, fiir das verbleibende Zweidrittel
missten Parallel- oder Ersatzangebote geschaffen werden” (Oberwdhrmeier
und Schmoe 2004: 35-36). Hier ist — zumindest teilweise — eine Mischfunktion
der Regionalbuslinien notig, da der Nutzen einer solchen Losung gegentiber ei-
ner strikten Angebotstrennung liberwiegt. Bei langeren Distanzen im Regional-
verkehr wiare ein ,lupenreines Schnell- oder Expressbusnetz” jedoch potenziell
geeignet (vgl. ebd.). Somit gilt auch in diesem Aspekt, dass ,,fir jeden Planungs-
raum ein ,MaRanzug’ angefertigt werden [muss], der die lokale Situation vor Ort
bericksichtigt” (Sommer et al. 2016: 50).
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