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MaRnahmenpaket Busbeschleunigung

1. Zielsetzung

Der hier vorgelegte Bericht zum MalRnahmenpaket Busbeschleunigung beinhaltet eine Reihe von
MalRnahmen, die sich derzeit in der Umsetzung oder in der konkreten Planung befinden. Alle Mal3-
nahmen sind auf den Achsen des zukinftigen Hochleistungsnetzes vorgesehen und sind unabhangig
von den Ergebnissen des 4. NVP realisierbar. Die Grundlage hierfur bildet der Masterplan Mobilitat
Minster, der den Rahmen fiir die zukiinftige Ausgestaltung des OPNV in Miinster setzt.

Die Bedeutung des offentlichen Personennahverkehrs fur die Gestaltung einer zukunftsweisenden
Mobilitat in der Stadt Minster ist im Rahmen des Masterplans Mobilitat Miinster 2035+ deutlich be-
nannt worden. Im Rahmen der umfassenden Bestandsanalyse des Masterplans sind die Starken und
Schwéchen des derzeitigen OPNV-Systems identifiziert worden. In diesem Zusammenhang ist insbe-
sondere auf die im Vergleich zum Pkw unattraktive Reisegeschwindigkeit zu verweisen, welche u.a.
auf die funktionale Vermischung von ErschlieBungs- und Verbindungsfunktion der Stadtbuslinien so-
wie kurze Haltestellenabstande zurtickzufihren ist. Im Bereich der Infrastruktur missen insbesondere
im vorgeschlagenem Hochleistungsnetz die infrastrukturellen MalRnahmen weiter vorangetrieben
werden. Positive Beispiele wie der im Rahmen des Kooperationsprojekt Burgerlabor Mobiles Minster-
land gemeinsam mit der RWTH Aachen durchgefiihrte Verkehrsversuch an der Weseler Stral3e sowie
der Busspuren zwischen dem Ludgeriplatz und dem Hauptbahnhof missen ausgeweitet werden. Die
strategische Weiterentwicklung der Infrastruktur zur Attraktivitatssteigerung des OPNV ist notwendig.
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Vor diesem Hintergrund ist die grundlegende Neugestaltung des Stadtbusverkehrs in Form eines hie-
rarchisierten Netzes mit der Vorlage V/0003/2023 sowie mit dem Masterplan Mobilitat Minster 2035+
(V/0164/2024) politisch beschlossen worden.

Wesentliche Zielsetzungen des neu aufzustellenden Hochleistungsnetzes sind die Kapazitaten zu
steigern, die Reisegeschwindigkeit zu erhéhen, die Punktlichkeit zu verbessern und den Komfort aus-
zubauen. Der Fokus liegt dabei zunachst auf den Hochleistungsachsen. Die anzustrebende Busbe-
schleunigung fuhrt zu einem stabileren, gleichmaRligeren Betrieb und damit zu mehr Komfort fir die
Fahrgaste. Dadurch kann das Angebot durch zuséatzliche Fahrten weiter ausgebaut werden. Das
MalRnahmenpakt der Busbeschleunigung bringt fur die Fahrgaste einen Gewinn an Komfort, u.a.:

hohere Taktdichte (mehr Kapazitaten),

- kirzere Reisezeiten,

verbesserte Punktlichkeit (Fahrplanstabilitat),
- Barrierefreiheit.

Mithilfe der im Folgenden beschriebenen Netzhierarchie und der damit verbundenen Implementierung
sog. Hochleistungsachsen sollen die Minsteraner Stadtteile besser an die Innenstadt angebunden
sowie attraktive Moglichkeiten flr Einpendelnde geschaffen werden, an den Endpunkten der Haupt-
achsen vom MIV auf den OPNV umzusteigen.

2.  Méglichkeiten zur Optimierung des OPNV-Netzes
2.1 Vorbemerkungen

Grundsatzlich kann die Optimierung von OPNV-Netzen in zwei Handlungsfeldern vorgenommen wer-
den. Auf der einen Seite sind dies die Linienfihrung und die Netzgestaltung im Bereich der konzepti-
onellen OPNV-Planung. Auf der anderen Seite haben die infrastrukturellen Voraussetzungen im Be-
reich der vom OPNV genutzten Fahrwege (Strecken und Knoten) mafgeblichen Einfluss auf die
Schnelligkeit und Zuverlassigkeit des Systems.

2.2 Konzeptionelle OPNV-Planung in Minster
2.2.1 Nahverkehrsplanung/Nahverkehrsplan

Der Nahverkehrsplan konkretisiert die Vorgaben des Masterplan Mobilitat Munster 2035+ und ist die
Grundlage fir alle strategischen Entscheidungen und MaRnahmen in OPNV-relevanten Planungen in
Munster. Dies sind grundsatzliche Festlegungen in Bezug auf Linien- und Netzgestaltung aber auch
auf die Definition der Angebots- und Beforderungsqualitat. Neben der Bewertung der Entwicklung von
Infrastruktur (Barrierefreiheit, Umbau von Haltestellen) und Betrieb des OPNV der letzten Jahre sowie
von Qualitadts- und Umweltstandards bietet die eingeleitete Erstellung eines neuen Nahverkehrsplans
damit die Chance fiir die konzeptionelle Weiterentwicklung des OPNV-Angebots.

Um als gleichwertige Alternative im Wettbewerb mit anderen Verkehrsmitteln bestehen zu kénnen,
missen OPNV-Angebote zwei grundlegende Funktionen erfiillen: Flachendeckendes ErschlieRen
(Gewahrleistung von Verfugbarkeit) und schnelles Verbinden (Gewahrleistung von Erreichbarkeit).
Beide Funktionen stellen unterschiedliche sowie zum Teil gegensatzliche Anforderungen an die An-
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gebotsgestaltung (bspw. dichtes Haltestellennetz fur die Funktion ,ErschlieRen” gegeniber maoglichst
wenigen Halten bei der Funktion ,schnelles Verbinden®).

Ein strategisches Kernelement innerhalb der fur Minster vorgesehenen Netzhierarchie ist die Einrich-
tung von OPNV-Hochleistungsachsen in nachfragestarken Bedienungskorridoren. Mit inrer Infrastruk-
tur erméglichen sie den Einsatz von Fahrzeugen mit grof3en Beférderungskapazitaten, eine dichte
Taktfolge (Fahrzeugfolgezeiten: bis zu 3 min) und vergleichsweise hohe Reisegeschwindigkeiten.
Bedient bzw. genutzt werden die OPNV-Hochleistungsachsen von den o.g. ebenfalls neu einzurich-
tenden OPNV-Hochleistungslinien im Stadtbusverkehr sowie von den Schnell- und Expressbuslinien
des Regionalbusverkehrs.

2.2.2 Potenzial fur die Busbeschleunigung

Ein wichtiger Baustein zur Verkehrsverlagerung vom Kfz auf den Busverkehr sind kirzere und stabile
Fahrzeiten im OPNV. Nachfolgend wird erldutert, wo Potenzial gesehen wird Verlust- und Verspatun-
gen zuvermeiden bzw. zu verringern.

Die ideale Fahrzeit ergibt sich aus der theoretischen Fahrzeit des Busses, inklusive Brems- und Be-
schleunigungszeiten beim Anfahren der Haltestellen. Daruber hinaus geht die Fahrgastwechselzeit
zum Aus- und Einsteigen in die ideale Reisezeit ein. Die Fahrgastwechselzeiten fihren dazu, dass
die ideale Fahrzeit unter der zulassigen Hochstgeschwindigkeit der Stral3enzlge liegt. In der Praxis
lasst sich diese ideale Fahrzeit nur in Einzelfallen erreichen, da es zu folgenden Verlustzeiten kommt:

e \erlustzeiten an Lichtsignalanlagen

e Verlustzeiten an den Haltestellen

e Verlustzeiten auf der Strecke durch Stau, Lieferverkehr ...
e Sonstige

Die Fahrplanzeit berlcksichtigt die ideale Fahr- und Fahrgastwechselzeit und einen ,Puffer” fir auf-
tretende Stdrungen und Verlustzeiten. Ziel sollte es deshalb sein, die Verlustzeiten und Stérungen im
Sinne einer attraktiven Reisezeit flr die Nutzer zu verringern und gleichzeitig einen Fahrplanstabilen
Busverkehr anzubieten.

Infolge des Taktfahrplanes (gleiche Abfahrtszeiten Uber den Tag, die sich die Nutzer gut merken kon-
nen) gilt der Fokus vordringlich den Hauptverkehrszeiten, wenn nahezu alle Haltestellen von den
Bussen angefahren werden und die meisten Verkehrsbehinderungen und Verlustzeiten durch Rick-
stau auftreten. Aulderhalb der Verkehrsspitzen, wenn einige Haltestellen nicht angefahren werden und
geringere Verkehrsstorungen auftreten, sind zum Teil auch verfrihte Fahrzeuge zu berlcksichtigen.

2.3 Infrastruktur

Kernelemente eines verlasslichen und schnellen OPNV ist die zur Verfiigung stehende Infrastruktur
im Netz bzw. im Verlauf der Linienwege. Grundséatzlich ist dabei darauf zu achten, dass das Zusam-
menspiel aller Verkehrstrager ineinandergreift und sich bestenfalls unterstitzt, mindesten jedoch nicht
dazu flhrt, dass einzelne Verkehrstrager soweit in ihrer Leistungsfahigkeit eingeschrankt werden,
dass ihr Funktionsfahigkeit gefahrdet ist. Besonders deutlich wird dies beim Zusammenspiel des
OPNV mit dem MV. Vermieden werden muss, dass nicht abgewogene MaRnahmen der OPNV-
Beschleunigung zu Stauung im Verkehrsablauf fiihren, die sich dann negativ auf den OPNV auswir-
ken und im Ergebnis zu einem Zeitverlust fir den OPNV fiihren. Der Busverkehr wird sich auch in
Zukunft viele Streckenabschnitte in Minster mitdem MIV teilen missen.
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Bei der OPNV-Infrastruktur wird unterschieden zwischen den Elementen

mit Streckenbezug:

Bussonderfahrstreifen (als Dauereinrichtung oder zeitlich beschrankt angelegt)
Bussonderspuren ermoglichen es den Bussen, in staugefahrdeten Bereichen ungehindert
am Kfz-Pulk vorbeizufahren und dann Uber Busschleusen vor den Lichtsignalanlagen auf
den fUr den Linienverlauf benétigten Fahrstreifen des Individualverkehrs einzufahren oder
bieten im Vorlauf zu Haltestellen vor LSA dem Bus die Mdglichkeit, am Ruckstau vorbei
frihzeitiger in die Haltestelle einzufahren

Auf Bussonderspuren als eigener Fahrweg kann der Busverkehr in stauanfalligen Berei-
chen am effektivsten beschleunigt und in seiner Punktlichkeit stabilisiert werden.

Abb.1: Herwarthstréf&é?ahrtrich:ﬂj“ng‘ Hauptbahnhof

Einrichtung von Umweltspuren (Radfahrstreifen mit Freigabe flr Linienverkehr)

Alternativ zur Ausweisung reiner Busspuren (in Abhangigkeit von der Busfrequenz mit und
ohne Taxi-Freigabe) kann es in bestimmten Bereichen sinnvoll sein, sogenannte Umwelt-
spuren einzurichten. Diese Fahrstreifen dirfen dann nur von den Verkehrsmitteln des
Umweltverbundes (Bus, Fahrrad, u.U. auch Taxi) genutzt werden.
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Abb.2 a und b: Moltkestralde Fahrtrichtung Ludgeriplatz

Verkehrsbeschrankungen (u.a. auch modale Filter) oder Halteverbote fir MIV

Auch die Reduktion des Kfz-Verkehrsaufkommens in einem Streckenabschnitt durch Ein-
richtung einer Verkehrsbeschrankung (z. B. Durchfahrtsverbote, Einbahnstraflen oder
modale Filter) stellt eine geeignete MalRnahme zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit
und Zuverlassigkeit des OPNVs dar. Beispiele hierfiir sind die realisierte Umwelttrasse
Am Hof Hesselmann in Mecklenbeck.

an Knotenpunkten:

Busvorrangschaltung an Lichtsignalanlagen

Busvorrangschaltungen werden eingesetzt, um Verlustzeiten vor einer roten LSA mdg-
lichst zu vermeiden und eine hohe Reisegeschwindigkeit sowie eine komfortable und
emissionsarme Fahrweise fur die Linienbusse zu erzielen. Weiter Aspekt ist die Fahrplan-
stabilitdt. Ein Bus, der beispielsweise mehrfach hintereinander unglnstig an einer lichtsig-
nalgeregelten Kreuzung ankommt, kann in kurzer Zeit mehrere Minuten verlieren, sodass
Anschlusse gefahrdet sind und Verspatungen auftreten.

In Minster werden nahezu flachendeckend verkehrsabhangige Steuerungen an den
Lichtsignalanlagen (LSA) eingesetzt, die Uber Induktionsschleifen und Detektoren auf Gb-
liche Verkehrsschwankungen reagieren. Busse konnen uber nachfolgend beschriebene
Fahrzeugerfassungssysteme mit einem analogen Funk sich automatisch anmelden.

Die LSA reagiert auf angemeldete Linienbusse:

- Fur bei Grun auf eine LSA zufahrende Busse wird die Grinphase in einem bestimmten
Rahmen verlangert, sodass der Bus ohne zu bremsen und mit hohem Komfort fur den
Fahrgast den Knotenpunkt passieren kann.

- Fdur bei Rot auf eine LSA zufahrende Busse werden die Griinphasen der anderen Ver-
kehrsstrome verkurzt oder/und die Phasenreihenfolge so geandert, dass die Fahrtrich-
tung des Busses als nachstes wieder grin geschaltet wird. Zum Teil werden auch
Sonderphasen eingeblendet.

Busschleusen

Am Ende von Busspuren werden zur ungehinderten Einfahrt in die Knotenpunkte, wenn
sich der Bus wieder verkehrssicher in den allgemeinen Kfz-Verkehr einfadeln muss, durch
die in den Bussen und an der Strecke verbaute Technik zuséatzliche kurze Grinzeit-
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Fenster geschaltet. Die Ampelanlagen sind hier zumeist mit Sondersignalen ausgerustet.
Die Einfahrt an diesen Stellen erfolgt Ublicherweise Uber Busschleusen.

BETTEea R 2

Abb.3: Busschleuse Weseler Strale stadtauswarts Fahrtrichtung Inselbo-
gen/Kappenberger Damm

an Haltepunkten:

Verlegung von Haltestellen in Knotenpunkte fur bessere Umsteigerelationen

Bei den Bushaltestellen des OPNV ist auf eine kompakte Bauweise zu achten. Die einzel-
nen Haltepunkte sind insbesondere bei zwei sich kreuzenden Buslinien moglichst dicht
zueinander anzuordnen um Umsteigewege kurz zu halten. Im Sinne einer besseren Ori-
entierung fur die Fahrgaste sollen auch die Hin-und Ruckrichtung maoglichst dicht beiei-
nanderliegen.

Aus-/Umbau von Haltestellen, Qualifizierung zu Mobilstationen, Umsteigorten

Ein Kernelement des Verkehrssystems in Minster werden Mobilstationen sein. Mit dem
vorgelegten und beschlossenen Standortkonzept liegen Vorschlage vor, wie aus Halte-
stellen zuklnftig Verknipfungspunkte zwischen den Verkehrstragern werden. Mobilstatio-
nen sind geeignet die Reisezeiten der Nutzer zu beschleunigen.

Optimierung der Haltestellenabstande

Im Zuge der Hochleistungsachsen muss die Notwendigkeit der Haltestellen und deren
Abstand zueinander hinterfragt werden. Es muss ein geeignetes Mal’ zwischen der erfor-
derlichen ErschlieBungsqualitat (Einzugsbereiche) und angestrebten (Gesamt) Reisezei-
ten bestimmt werden.

3. Bestandssituation

Im Stadtgebiet Minster kommen alle Elemente zur Optimierung der Fahrwege im Sinne eines schnel-
len und verlasslichen OPNV zum Einsatz.
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Bussonderfahrstreifen

Im Stadtgebiet Minster werden Bussonderfahrstreifen als effektivstes Mittel zur Bevorrechtigung des

OPNV gegeniiber dem MIV eingerichtet. Dabei wird zwischen permanenten und temporaren Busspu-
ren unterschieden.
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Abb. 4a:  Bussonderfahrstreifen und Umweltspuren in Minster (Bestand und Planung)

Derzeit sind ca. 8,1 km Bussonderfahrstreifen im Stadtgebiet Minster eingerichtet. 0,1 km sind in
konkreter Vorbereitung (siehe begleitende Vorlagen), 2,6 km sind in der weiteren Planung
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. ~| Lang(~ * |Umwelt- ~
Strale von - bis mg Busspur spur
vorhanden
Albersloher Weg Willy-Brandt-Weg - Egbert-Snoek-Str. 340 X
Albersloher Weg Kiesekamps Mihle - Bernh.-Ernst-Str. 426 X
Albersloher Weg Lippstadterstr. - Am Haverkamp 90 X
Albersloher Weg vor Knoten Umgehungsstr. (einw) 30 X
Am Hof Hesselmann Westenkamp - Brockmannstral3e 360 X
Bahnhofstralle Berliner Platz - Urbanstr. 240 X
Bahnhofstralle Servatiiplatz - Herwarthstr. 480
Boeselagerstralle Schule: Delpstr. - Mecklenbecker Str. 80 X
Engelenschanze Herwarthstr. - Windthorststr. 110 X
Hammer Stralle Alte Reitbahn - Siemensstr. 460 X
Hammer Stralle Dlesbergweg - Umgehungsstr. 140 X
Hammer Stralle Metzer Str .- Alter Schutzenhof 550 X
Hammer Stralle Geiststrale - MUnstermannweg 680 X
Hammer Stralle Trauttmannsdorffstr. - Alte Reitbahn 115 X
Herwarthstrale Berliner Platz - Schorlemerstr. 180 X
MoltkestralRe Weseler Str. - Ludgeriplatz 330 X
MoltkestralRe Ludgeriplatz - Weseler Str. 300 X
Schorlemerstralle Herwarthstr. - Ludgeriplatz 230 X
Schorlemerstralle Ludgeriplatz - Herwarthstr. 170 X
Steinfurter Stralle Grevener Str. - Neutor 160 X
Von-Steuben-Stralle Hafenstr. - Herwarthstr. 180 X
Von-Vincke-Stralke Urbanstr. - Windthorststr. 70 X
Warendorfer Stralle Gereonstr. - Piusallee 330 X
Weseler Stralle Sentmaringer Weg - Inselbogen 90 X
Weseler Stralle A 43 - Inselbogen 700 X
Weseler Stralle Kolde Ring - Geiststralle 420 X
Walesallee Walesallee - Heeremansweg 180 X
Weseler Stralle Boeselagerstr. - A 43 150 X
Weseler Stralie Heroldstralle - Umspannwerk 980 X
Wienburgpark Busspur 500 X
Wolbecker Stralle Stapelskotten - Mondstralle 1.200 X
10.271 8.101 2.170
in Vorbereitung
Friedrich-Ebert-Strale Dahlweg - Scheibenstralle 130 X
Hammer Stralle GrevingstraRe - Mlnstermannweg 100 X
Mauritzstral e/Mauritztor Winkelstrale - Eisenbahnstrale 90 X
Warendorfer Stralle Dodostralle - Gereonstrale 140 X
Warendorfer Stralle Egbertstralie - Wiener Stralle 90 X
Hammer Stralle Konigsweg - Grevingsstralte 130 X
680 100 580
in weiterer Planung
Weseler Stralle Mecklenbeck 320 X
Autobahnzubringer B 51 - Spinne 270 X
Minsterstralle Alter Mihlenweg - Laerer Werseufer 2000 X
2.590 2.590 -
gesamt 13.541 10.791 2.750
Abb. 4b:  Bussonderfahrstreifen und Umweltspuren in Minster (Bestand und Planung)
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Umweltspuren

Alternativ zur Ausweisung reiner Busspuren (in Abhangigkeit von der Busfrequenz mit und ohne Taxi-
Freigabe) kann es in bestimmten Bereichen sinnvoll sein, sogenannte Umweltspuren einzurichten.
Diese Fahrstreifen dirfen dann nur von den Verkehrsmitteln des Umweltverbundes (Bus, Fahrrad,
u.U. auch Taxi) genutzt werden. Ende der neunziger Jahre wurde in Miinster die erste separat geflihr-
te Umweltspur in der Moltkestral3e eigerichtet.

Derzeit sind ca. 2,2 km Bussonderfahrstreifen im Stadtgebiet Minster eingerichtet. 0,6 km sind in
konkreter Vorbereitung (siehe begleitende Vorlagen).

Busbeschleunigung Bestandssituation (Status Quo)

Grundsatzlich unterschieden wird eine absolute Priorisierung und eine bedingte bzw. ausgewogene
Bevorrechtigung: Bei der absoluten Priorisierung geniett der OPNV uneingeschrankten Vorrang vor
den anderen Verkehrsteiinehmern; der Verkehrsablauf ahnelt dem an einem Bahniibergang oder bei
Rettungsfahrzeugbeeinflussungen. Insbesondere an groReren Straldenkreuzungen ist oft nur eine
bedingte bzw. ausgewogene Bevorrechtigung realisierbar, da hier die Interessen der ubrigen Ver-
kehrsteilnehmer zu bertcksichtigen sind und auch Nutzungskonflikte zwischen verschiedenen Linien-
bussen auftreten konnen.

Die Beschleunigung des OPNV ist in Minster bisher als ausgewogene Busbeschleunigung umge-
setzt. Dies flhrt zu einem vertraglichen Eingriff des OPNV mit akzeptierbaren Wartezeiten vordring-
lich fir Fuldganger und Radfahrer. Die Fahrplanlage wird bisher nicht berlcksichtigt.

Als Interessenkonflikte zur Bevorrechtigung des OPNV sind zu nennen:

* FuRganger und mobilitatseingeschrankte Personen: Bisher realisiert sind Mindestgriinzeiten auch
bei einer Busanforderung, die fur zu Beginn der Grlinzeit gestartete FuRganger i.d.R. eine Que-
rung der ganzen Furt ermdglichen. Im Zuge von Mittelinseln mindestens eine Querung bis zu
Halfte der zweiten Furt innerhalb der Grunzeit sowie zeitgleiche Grin- und Rotschaltung an bei-
den Furten (Blockschaltung), um Fehlorientierungen von Fullgangern am falschen Signal zu
vermeiden. Diese Mindestgrunzeiten der FuRganger werden auch bei einer Busanforderung ga-
rantiert.

* Radfahrer: Querung in einem Zug mit den FuRgangern (Blockschaltungen)

+ Es werden keine Ampelphasen bei einer Busanforderung unterdriickt. Bei einem Ampeltakt von
90 Sekunden (in den Spitzenstunden) resultieren daraus fur die anderen Verkehrsteilnehmer im
ungunstigsten Fall maximale Wartezeiten von Uber anderthalb Minuten.

*  Konkurrierende Busanmeldungen: Viele Innenstadtkreuzungen werden von Bussen in konkurrie-
renden Fahrtrichtungen befahren. Die Bevorrechtigung fir die eine Richtung fuhrt haufig zu Ver-
lustzeiten der konkurrierenden Richtungen. Gerade bei den zentralen Innenstadtkreuzungen sind
haufig mehrere konkurrierende Busse angemeldet.

In Minster bestehen 293 Lichtsignalanlagen in stadtischer Baulast, von kleinen Fu3gangerampeln
vor Kindergarten bis zu grof3en Kreuzung wie beispielsweise an den Ringen. In den vergangenen
Jahren wurde Uber unterschiedliche MalRnahmen 243 Lichtsignalanlagen (83%) mit einer Busbe-
schleunigung ausgerustet.
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Analogfunk

Abb. 5: Busbeschleunigung Uber R09 Telegramme und analogen Funk

Die bisherige Busbeeinflussung erfolgt tber ein in den 90erJahren entwickeltes Meldepunktprinzip mit
sogenannten R09 Telegrammen und einer Ubertragung mit analogen Funk. Busse melden sich au-
tomatisch uber eine Voranmeldung (VA), Hauptanmeldung (HA), einem Turschlielkriterium bei Halte-
stellen (optional) an und mit einer Abmeldung (AB) ab. Die Fahrzeugortung erfolgte in den ersten Jah-
ren Uber verbaute Ortsbaken und mittlerweile Uber Satelliten gestutzte GPS-Ortung.

Vorteil dieser Technik:

e weit verbreitet
e Meldepunktketten fir OPNV und LSA- Betreiber einfach verstandlich

Nachteil dieser Technik

e Die R09 Datentelegramme werden uber den analogen Funk im 2m Band verschickt. Viele dieser
Funkfrequenz sind bundesweit von der Bundesnetzagentur bis Ende 2028 abgekundigt. Die in
Minster verwende Frequenz ist zunachst nicht betroffen. Offen ist, wann auch dies Frequenz ab-
gekundigt wird.

e Es besteht keine Kanalsynchronisation im analogen Funk und es kann so zu Telegrammpkollisio-
nen und fehlenden Meldungen kommen.

e Der analoge Datenfunk ist nicht verschlisselt und die aktuellen Kritis-Anforderungen werden
nicht erfuillt.

¢ Die Busbeschleunigung funktioniert nach dem Prioritatenprinzip ,First-Come-First-Served®. Damit
kann es passieren, dass ein wenige Sekunden friher angemeldeter Bus das Priorisierungspo-
tenzial in seiner Fahrtrichtung nutzt, ein konkurrierender verspateter Bus mit einer Anschlusssi-
cherung eine zusatzliche Verspatung einfahrt. Eine Differenzierung der Fahrzeuge nach Prioritat
und Fahrplanlage ist mit der R09 Technik moglich, bisher aber nicht umgesetzt.

¢ In den Tagesrandzeiten treten auch verfriihte Linienbusse auf, wenn mehrfach Haltestellen nicht
angefahren werden mussten. Da die Fahrplanlage nicht ausgewertet werden erhalten diese Bus-
se aber eine Beschleunigung, teilweise zu Lasten von anderen Verkehrsteilnehmern und konkur-
rierenden Bussen

e Das Fahrpersonal erhalt von der LSA keine Rickmeldung, ob die Ampelphase noch erreicht
werden kann.

Fazit:

Auch der Verband der deutschen Verkehrsunternehmen (VDV) kommt in der 5/2023 verdoffentlichten
Mitteilung 4022 an seine Mitglieder zu dem Schluss ,Aktuell stehen wir vor einer Ablose eines mitt-
lerweile 30 Jahre existierenden Prinzips der Ubertragung der Meldepunkte®.
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Busbeschleunigung 2.0 (Entwicklung)

In den letzten Jahren wurden weltweit Kooperative, vernetzte und intelligente Verkehrssysteme (C-
IST) entwickelt und sukzessive ausgerollt. Ein Schwerepunkt bildet die Kommunikation von Fahrzeu-
gen mitder Infrastruktur haufig auch als Vehicle-to-Everything (V2X) bezeichnet.

Fir den OPNV sind hier zwei C-ITS Services entwickelt und in Pilotstadten schon in der Anwendung:

TSP — Traffic Signal Priority (Priorisierte Eingriffe fir den OPNV und Einsatzfahrten)

Dieser C-ITS wurde speziell fir den OPNV und Einsatzfahrzeuge entwickelt und erméglicht eine mo-
derne, digitale, verschlisselte Kommunikation von Bussen mit Lichtsignalanlagen.

E GLOSA - Green Light Optimal Speed Advisory (die Rickmeldung an die Fahrer zur
Grinzeiten und anstehenden Schaltungen)

Diese TSP und GLOSA Services sind bzw. werden gerade final europaweit harmonisiert. Sie werden
Uber sogenannte ITS-G5 Kommunikation (IEEE 802.11p / WLANp) als Ubertragungstechnologie
ubermittelt. Die EU halt gesonderte digitale Frequenzbander fir den Stralienverkehr vor.

Die Busse werden hierbei mit einer On-Board-Unit (OBU) und die Lichtsignalanlagen mit einer Road-
Side-Unit (RSU) ausgestattet. In der Annaherung (ab ca. 400 Metern vor der LSA) tauscht der Bus
mit der LSA Uber diese Sende und Empfangseinheit nahezu sektindlich die Ankunft und die Griinzeit-
reaktion aus.

On-Board-Unit

Mindestens sekiindlicher Datenaustausch

Abb. 6: Busbeschleunigung 2.0
Vorteil:

e Eine sichere und verschlusselte digitale Kommunikation

e Die Ankunftsprognose ist durch den mehrfachen Austausch deutlich héher, da auch die Bedie-
nung von Haltestellen (Haltewunsch im Fahrzeug), verlangerte Haltestellenaufenthaltszeiten
(insbes. bei hohem Besetztgrad), langere Haltestellenaufenthaltszeit durch eine ausgefahrene
Rampe fur Rollstuhifahrer, Stau auf der Anmeldestrecke bericksichtigt wird.

e Die Fahrer erhalten —erstmals- eine Rickmeldung tber die Beschleunigung mit einer Grinzeit-
anzeige.
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Rest-Rot/Rest-Grin Anzeige fur das Fahrpersonal fur die aktive Bevorrechtigung

Das Fahrzeugdisplay oder ein zusatzliches Display zeigt die aktive Beeinflussung (im Foto die ,A"
Anzeige) und z.B. mit einem eingeblendeten Signalgeber und einem Balken die Prognose flr die
nachsten Sekunden. Alternativ wir auch eine ,Grin/Rot-Teppich analog zum Leezenflow Prognose
genutzt.

Das nebenstehende Foto zeigt im ITS-Projekt ,BiDiMoVe*
in Hamburg die Rickmeldung im Bus flur die Fahrenden,
um die Fahrweise optimal anpassen zu kénnen.

Das Foto zeigt die Ruckmeldung an die Fahrenden an
Haltestellen die Turen offen zu halten bzw. zu schlie-
Ren, um die nachste LSA bei Grinbeginn zu erreichen.
Dies ist auch auf die Fahrplanlage abgestimmt

Von dem Fahrenden werden die Ruckmeldungen in den Pilotanwendungen sehr positiv begrif3t, da
eine Ressource schonende und fahrplanstabile Fahrt auf den Linien ermdglicht wird.

Priorisierungskonzept

Wie Eingangs erlautert funktioniert das Prioritatenprinzip in Minster - wie auch bundesweit Ublich- im
Satus Quo nach dem Prinzip ,First-Come-First-Served".

Unter dem Aspekt der Fahrplanstabilitdt und Sicherstellung der Umlaufzeiten sowie attraktiver Reise-
zeiten lasst die digitale Kommunikation auch eine situationsgerechte Priorisierung zu.
Einsatzfahrzeuge mit Sonderechten erhalten die hchste Priorisierungsstufe mit einer Sonderphase
(Grin in der Ausruckroute, alle anderen Strome Rotlicht). Hierzu werden auch die vorstehend be-
schriebenen Mindestgriinzeiten von Fuldgangern eingekuirzt.

Die Technik ermdglichte es, beim OPNV auch den Produkttyp (Busse auf Hochleistungsachsen und
Schnellbusse vor Erschlielungslinien), aber auch die aktuelle Fahrplanlage in die Priorisierung zu
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bertcksichtigen. Ein verspateter Bus auf einer Hochleistungsachse, mit einer Anschlusssicherung,
erhalt deutlich groRere Eingriffsrechte, auch wenn dies langere Wartezeiten flir Radfahrende und zu
Ful® gehende bedeutet. Die Strategie kann hierbei auch verandert werden, wenn zunachst ein Linien-
bus priorisiert wurde und sich danach ein verspateter Bus auf einer Hochleistungsachse anmeldet.
Die LSA-Steuerung wirde dann unmittelbar reagieren und beiden Fahrern die geanderte Strategie
Uber die Fahrzeugrickmeldung anzeigen.

Priorisierungsstufe  LSA-Beeinflussung

FF?\
ToWg Einsatzfahrzeuge hoch Sonderphase

Fahrplanlage starker Eingriff
Besetzungsgrad

Produkttyp
N

SR

normaler Eingriff

7o ol OPNV niedrig

Abb. 9: Priorisierungsstufen Busbeschleunigung 2.0

Weitestgehend sollte an einer ausgewogenen Busbeschleunigung festgehalten werden, um auch eine
hohe Akzeptanz bei Radfahrern und Ful3gangern zu erhalten.

Es wird folgende Realisierung empfohlen:

1. Demonstrator
Es wird zeitnah ein Demonstrator fur C-ITS Busbeschleunigung an den drei Ampelanlagen Stein-
furter Str./Grevener Str., Steinfurter Str./Wilhelmstrale und Neutor realisiert. Diese LSA sind
schon mit dem Projekt Leezenflow mit einer digitalen C-ITS Kommunikation und Roadside Units
ausgerustet. Von dem Verkehrsbetrieb werden ein bis zwei Busse vorgezogen mit der erforderli-
chen Fahrzeugausrustung (On-Board-Unit) hierfur ausgerustet.

In diesem Demonstrationsfeld sollen frihzeitig Erfahrungen mit der Technik aber auch zur Akzep-
tanz der dynamischen Priorisierung gesammelt werden. Weiterhin die Erfahrungen mit den politi-
schen Gremien ausgetauscht und friihzeitig angepasst werden.

2. Modellachse Weseler Stralde
Mit der Vorlage V/0126/2024 ,OPNV Weseler StraRe: Optimierung des Busbetriebs durch Ver-
netzung von Lichtsignalanlagen und Aufbau einer modernen OPNV-Infrastruktur-Kommunikation
via C-IST® ist eine erste Modellachse mit den 10 Lichtsignalanlagen fur die Metrobus- und
Schnellbusachse vorgesehen.

3. Stadtweite Realisierung
Positive Erfahrungen vorausgesetzt soll anschlielfend Uber Férdermallnahmen und ohnehin an-
stehende MalRnahmen die C-ITS Technik und die optimierte Busbeschleunigung an allen vom Li-
nienbusverkehr befahrenen LSA, bevorzugt an den OPNV-Hochleistungsachsen, umgesetzt
werden.
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4, Systematik zur Herleitung der MaBnahmen/ Analyse

Alle MaRnahmen zur Verbesserung der Rahmenbedingen fir den OPNV sind immer im Netz- bzw.
mindestens im Korridorzusammenhang zu entwickeln. Daflr stehen verschiedene Analysetools zur
Verflgung, die zur Herleitung der konkreten MalRnahmen zielgerichtet angewendet werden.

Durch die systematische Auswertung der Fahrzeiten bzw. der Fahrzeitverluste im Abgleich zu den zu
erwartenden Fahrzeiten bzw. den Fahrplanzeiten lassen im Verlauf eines Linienweges Storstellen
lokalisieren, quantifizieren und im Anschluss daran Losungen zielgerichtet aufzeigen. Grundsatzlich
muss dabei nach Stdrstellen auf den Streckenabschnitten und an Lichtsignalanlagen unterschieden
werden. Dabei muss die Analyse immer im verkehrlichen Gesamtzusammenhang betrachtet werden.
Die Wirkung von MaRnahmen zur Optimierung des Betriebsablaufes des OPNV auf die tibrigen Ver-
kehrsarten missen immer mitbetrachtet werden. Vor diesem Hintergrund sind sehr differenzierte Un-
tersuchungen im Liniennetz der Stadtwerke durchgefihrt worden, die das Ausmal} der Beeintrachti-
gungen fir den OPNV einerseits, aber auch die Méglichkeiten zur Optimierung aufzeigen.

Eine wesentliche Grundlage zur Ableitung von MalRnahmen bildet dabei die verkehrliche Bedeutung
der betrachteten Streckenabschnitte. Handlungsleitende Kriterien sind neben dem Ausmal’ der Be-
eintrachtigungen die Anzahl der betroffenen Linien, der auf diesen Linien vorhandenen Takte und die
Anzahl der beférderten Fahrgaste. Diesem Ansatz folgend werden in einem ersten Schritt die potenti-
ellen OPNV-Hauptachsen betrachtet werden, da hier der gréRtmégliche Nutzen zu erwarten ist. Diese
Betrachtungsweise zahlt auf die Ausfiihrungen zum OPNV im Masterplan Mobilitat Minster ein, die

fur Munster ein Hochleistungsnetz (Abbildung 10) mit dichter Taktfolge und attraktiven (schnellen)
Reisezeiten als Ziel formulieren.

Grevener Stralle
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OPNV-HL-Achsen der Prioritit Il (= 12 Fahrten/h+Ri)

Abb. 10: Lage der empfohlenen OPNV Hochleistungsachsen im Stadtgebiet Miinster Quelle: Mas-
terplan Mobilitdt Minster 2035+)
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Gleichzeitig sind diese Achsen im Wesentlichen auch die Hauptachsen des ein- und ausfahrenden
regionalen OPNV, sodass neben den Stadtbuslinien auch die regionalen (Schnell)busse profitieren,
was die Erreichbarkeit mit dem OPNV aus dem Umland verbessert.

Auf diese Weise lassen sich MaRnahmen zur Optimierung des OPNV sehr zielgerichtet mit hoher
Effektivitdt bestimmen (vgl. Vorlage V/0125/2024).

Neben streckenbezogenen Malinahmen haben insbesondere die Lichtsignalanlagen im Verlauf eines
Linienweges malgeblichen Einfluss auf die erzielbaren Reisegeschwindigkeiten und auf die Einhal-
tung des Fahrplanes. Die Qualitdt des OPNV wird an Lichtsignalanlagen uber einen Level of Service
(LOS) nach dem Handbuch fur Stral3en (HBS) bestimmt. Zur Ermittlung dieser Qualitat stehen den
Stadtwerken und der Verwaltung das Programm Urbic zur Verfligung. Mit diesem Programm lassen
sich Qualitatsstufen auf Basis der mittleren Wartezeit der Busse ermitteln. Dabei gilt fur die zukunfti-
gen Hauptachsen, dass auch an hochbelasteten lichtsignalgesteuerten Knotenpunkten maoglichst die
Qualitatsstufe B (entspricht der Schulnote gut) erreicht werden soll. Die mittlere Wartezeit also weni-
ger als 15 Sekunden betragt. Qualitatsstufen unter B sind fur die Hauptachsen jeweils separat zu be-
grinden.

Das LSA-Steuerungssystem Ubermittelt jede Nacht die eingegangenen OPNV-Meldepunkte und be-
reitet diese Linien, LSA und stadtweit als LOS gemal} dem anerkannten und vorstehend ausgefuhrten
HBS-Standard, auf. An 2/3 der LSA (vorwiegend FulRgangerampeln und einfache Kreuzungen) mit
dem LOS A bzw. B durfte nur noch geringes Potenzial zur Busbeschleunigung und Fahrplanstabilisie-
rung bestehen. Die LSA mit einem LOS C bis F sind detailliert zu untersuchen. Dies sind Uberwie-
gend die bekannten Hauptkreuzungen mit einer hohen Verkehrsbelastung und konkurrierenden
Stromen.

Ein wesentlicher Faktor fir die Umsetzung von MaRnahmen ist die Zeit. Im Sinne von schnellen Er-
gebnissen ist es durchaus sinnvoll technische Mal3nahmen an Lichtsignalanlagen gré3eren baulichen
MalRnahmen vorzuziehen. Dabei mussen im Sinne der Gesamtmalnahme die aufwendigeren bauli-
chen Malinahmen nachgefiihrt werden. Dazu gehdren auch MalRnahmen, die mit einfachen Mitteln
umgesetzt werden kdnnen. Wie zum Beispiel das Aufheben von Fahrbahnrandparken zugunsten ei-
nes Bussonderfahrstreifens.

Nicht zuletzt haben auch Abhangigkeiten zu anderen BaumalRRnahmen Einfluss auf die Umsetzungs-
reihenfolge der Optimierungsmaflnahmen. Insofern kénnen auch MalRnahmen vorgezogen werden,
die nicht unbedingt in der Prioritdt weit oben stehen, aber im Zusammenhang mit einer anderen Bau-
mafnahme zeitnah mitumgesetzt werden konnen.

Neben der Uberpriifung der Lichtsignalanlagen mit dem Programmsystem Urbic sind auch die tages-
zeitlichen Abweichungen der Fahrtzeiten vom Fahrplan relevant. Bedingt durch den Umstand, dass
die Stadt- und Regionalbusse Uber den Betriebszeitraum nach einem einheitlichen Fahrplan fahren,
sind insbesondere die Hauptverkehrszeiten zu analysieren. Dies geschieht Uber Fahrzeitanalysen
mittels des Betriebsleitsystems der Verkehrsunternehmen bzw. Uber eine GPS-gestitzte Fahrge-
schwindigkeitsauswertung der Busse.

Die Analyse der Fahrzeiten im 6ffentlichen Verkehr (OV) erfolgt normalerweise auf Grundlage der
Daten aus dem rechnergestitzten Betriebsleitsystem (RBL). Diese Daten stlitzen sich auf Strecken-
elemente, also die Abschnitte zwischen zwei Haltestellen. Mithilfe der RBL-Daten konnen die Fahrzei-
ten Uber das gesamte Netz analysiert werden. Aufgrund der in der Regel kurzen Streckenlangen im
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innerstadtischen Bereich ist hierdurch bereits eine detaillierte Auswertung des OV-Streckennetzes
maoglich.

Fir eine prazisere Analyse einzelner Streckenabschnitte reicht dieser Detailgrad aber unter Umstan-
den nicht aus, insbesondere nicht, wenn sich innerhalb eines Abschnitts mehrere Objekte befinden,
die den Verkehrsfluss und damit die Fahrzeit beeinflussen, wie z.B. Lichtsignalanlagen oder Engstel-
len. In solchen Fallen kann eine zusatzliche Fahrzeitmessung mittels GPS-Tracking sinnvoll sein.
Hierzu ist der Einbau gesonderter Messtechnik erforderlich. Fur die Auswertung kann zusatzlich spe-
zielle Software erforderlich sein.

Beim GPS-Tracking werden kontinuierlich Standort und Geschwindigkeit erfasst, was eine umfassen-
de Auswertung des OPNV-Streckennetzes ermdglicht. Mithilfe dieser Daten kénnen Verkehrsmuster
erkannt und Engpasse identifiziert werden, was konkrete MaRnahmen zur Verbesserung der Zuver-
lassigkeit des OPNV und zur Reduzierung der Reisezeiten ermdglicht. Gleichzeitig kann dies die Effi-
zienz der Ressourcennutzung erhéhen.

In der Uberlagerung der unterschiedlichen Auswertungen ergeben sich Prioritaten, die dann zusétz-
lich noch mit dem bestehenden Arbeitsprogramm abgeglichen werden missen, um mdglichst Syner-
gien zu generieren.

Mit den Stadtwerken erfolgt dazu eine regelmalfiige Abstimmung zum Austausch der Analyse und zur
Festlegung von Malhahmen.

5. Beschreibung der EinzelmaBnahmen

Ab Sommer 2024 sollen in Minster auf Basis durchgefuhrter Analysen und Untersuchungen nachfol-
gend genannte MalRhahmen umgesetzt werden. Diese Mallnhahmen, sowie MalRnahmen die erst vor
kurzem eingerichtet wurden, werden hier aufgegriffen und eingeordnet. Fur die Umsetzung der jewei-
ligen MalRnahmen sind separate Beschlussvorlagen vorgesehen, fur die, soweit schon vorliegend, ein
Verweis auf die die entsprechende Vorlagenummer erfolgt.

Weseler Strafle

In den zurlckliegenden Jahren wurden im Zuge der Weseler Stral’e an einigen neuralgischen Stellen
bereits MalRnahmen zur Optimierung des Betriebsablaufes vorgenommen, die auch nachweislich zur
Verbesserung beigetragen haben. Dies zeigt sich deutlich an den Lichtsignalanlagen, die zum uber-
wiegenden Teil einen LOS von A oder B aufweisen und damit fiir den Betriebsablauf OPNV mit gut zu
bewerten sind.

Mit der Vorlage V/0125/2024 wird auf dieser bereits guten Grundlage ein Gesamtkonzept fur die We-
seler Strale vorgelegt. Dies greift neben baulichen MalRnahmen insbesondere neue technische Mog-
lichkeiten auf, die geeignet sind, weitere Verbesserungen zu realisieren und damit dem Anspruch an
eine Hauptachse des OPNV gerecht zu werden. GemaR den Aussagen des Masterplan Mobilitat
Munster sowie bereits mit der Vorlage Sachstandsbericht zur weiteren Entwicklung der Verkehrsach-
se Weseler Strale (V/0643/2022) angekiindigt, ist es erklartes Ziel, die OPNV-Achse Weseler Stralke
als Pilotstrecke fur einen signifikant schnelleren und zuverlassigeren Linienbusverkehr (,Hochleis-
tungsachse®) zu qualifizieren. Das Konzept thematisiert und konkretisiert die Bausteine ,Digitalisie-
rung von Lichtsignalanlagen®, ,Bussonderfahrstreifen” und ,Mobilstationen®. Es nimmt sowohl Bezug
auf den stadtischen als auch auf den regionalen Linienbusverkehr.
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Digitalisierung von Lichtsignalanlagen (V/0126/2024)

Ein Baustein fiir die Ertiichtigung der OPNV-Regioachse Weseler Strale ist die Einfiihrung di-
gitaler Technik an Lichtsignalanlagen, die die Grundlage fir ein ,Cooperative Intelligent
Transport System® (kurz C-ITS) darstellt. C-ITS bezieht sich auf Technologien und Systeme,
die es Fahrzeugen ermdoglichen, miteinander (Vehicle-to-Vehicle, V2V) und mit der Infrastruk-
tur (Vehicle-to-Infrastructure, V2I) zu kommunizieren. Ziel von C-ITS ist es, den Stralenver-
kehr sicherer, effizienter und umweltfreundlicher zu gestalten.

Die Technik ermdglicht den Datenaustausch zwischen Fahrzeugen und Straf3eninfrastrukturen
wie Ampeln, Verkehrsschildern und Verkehrszentren in Echtzeit. Somit kann jedes Fahrzeug
des OPNV potenziell an jeder Lichtsignalanlage zeitgenau gesteuert werden. Einsatzfahrzeu-
ge der Feuerwehr konnen die Technologie potenziell auch aktiv nutzen, um im Einsatzfall LSA
mit hochster Prioritat gezielt fur eine beschleunigte Einsatzfahrt auf der jeweiligen Ausrickrou-
te zu beeinflussen und kirzere Hilfsfristen zu erzielen. Die Technik kann dartber hinaus daftir
verwendet werden, Kfz-Fahrende Uber Verkehrsbedingungen, Baustellen, Unfalle oder Gefah-
ren auf der Stralde zu informieren.

C-ITS ist ein wichtiger Bestandteil des zukulnftigen Verkehrssystems, das nicht nur die Sicher-
heit und Effizienz des Verkehrs verbessert, sondern auch den Weg fur die EinfGhrung von au-
tonomen Fahrzeugen bereitet.

Die Weseler Stralle wird fur Erfahrungs- und Erkenntnisgewinne als Pilotstrecke fur die Ein-
fuhrung der o.g. digitalen Busbeschleunigung fungieren, bevor im weiteren zeitlichen Verlauf
der Rollout auf das gesamte Hauptverkehrsstra3ennetz Miinsters vorgesehen ist.

Die Malinahme wird vom Land mit 70% der zuwendungsfahigen Kosten gefordert. Ein Forder-
antrag wurde bereits gestellt, die Bewilligung wird in Kurze erwartet.

2. Testphase einer adaptiv-dynamischen Verkehrssteuerung unter Einsatz kiinstlicher
Intelligenz an Lichtsignalanlagen zur Beschleunigung des Linienbusverkehrs

Das Kooperationsprojekt wird im Rahmen des ,Burgerlabors Mobiles Minsterland® (BlLaMo)
gemeinsam mit der RWTH Aachen durchgefuhrt und hat einen Schwerpunkt auf dem Korridor
der Schnellbuslinien X90 als Untersuchungs- und Erprobungsraum. Die RWTH Aachen un-
tersucht in der Stadt Munster, die stadteinwarts fahrenden Busse entlang der Weseler Stralde
beschleunigt werden kdnnen. Um dieses zu erreichen, wurde auf dem Streckenabschnitt zwi-
schen dem LSA-Knotenpunkt Weseler Stralle / Geiststralie und LSA-Weseler Stralle / Molt-
kestralRe die bestehenden Steuerungskonzepte durch die RWTH Uberarbeitet, durch Bus-
Sonderphasen erganzt und durch Simulationen optimiert.

In einer ersten Testphase wurden hierfur zwei provisorische LSA vom 19.10.2022 bis zum
20.12.2022 an den Kreuzungen eingesetzt. Die Anmeldung der Busse erfolgte durch virtuelle
Meldepunkte (Anmeldung durch Abgleich von zuvor bestimmten GPS-Daten) und ublichen
RO9 Telegrammen. Auf den Einsatz von C-ITS Technik zur Buserfassung wurde verzichtet, da
sonst die eingesetzten Busse im Forschungsprojekt zeitkritisch flr den Versuch mit entspre-
chender Fahrzeugausrustung hatten ausgeristet werden mussen.

Der Kfz-Verkehr und die Stausituation wurde im Streckenzug und den Knotenpunkten durch
mehrere Thermalkameras anonym erfasst. Diese Informationen qualifizieren die LSA mittels
Software im Steuergerat nicht mehr nur eine Ja-Nein (Anmeldung = Bevorrechtigung Ja, keine
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Anmeldung = Bevorrechtigung Nein), sondern eine Wenn-Dann-Entscheidung (Wenn Ge-
samtvertraglichkeit gegeben Ja, wenn Gesamtvertraglichkeit nicht gegeben Nein) zu treffen. In
diesem Versuchsaufbau wurde dabei analoge Bestands-technologie (Ubermittlung analoger
R.09-Telegramme der Busse an die LSA) verwendet, durch Kameratechnik (Ubermittlung der
Verkehrssituation) erweitert und mit Kinstlicher Intelligenz (Software) verknipft, so dass dy-
namisch auf die ,Busanmeldung® im Lichtsignalanlagenprogramm reagiert werden konnte.

Die gewonnenen Erfahrungen und Daten wurden durch die RWTH im letzten Jahr umfang-
reich ausgewertet.

Basierend auf den Erkenntnissen aus der ersten Testphase im vierten Quartal 2022 wird vo-
raussichtlich ab Ende Mai/Anfang Juni 2024 eine weitere Testphase absolviert. Die bereits er-
zielten Werte von ca. 22% beschleunigter Fahrten des stadtischen Linienbusverkehrs sollen
weiter gesteigert werden; aul3erdem wird auch der regionale Linienbusverkehr noch einmal
starker in den Blick genommen.

Im Rahmen der zweiten Testphase werden die beiden Bestands-LSA entsprechend ertlichtigt
und mit einer Video-Erfassung und Stauerfassung erganzt. Die Auswertung der Video-
Erfassung erfolgt per KI-Auswertung in einer Baugruppe direkt im jeweiligen Steuergerat. Aus
Datenschutzgrinden werden Videobilder als geschlossenes System nur zwischen der Kamera
und der Kl-Auswertebaugruppe Ubertragen. Diese Videos werden nicht gespeichert und nicht
an dritte Systeme Ubertragen. Die eingesetzte Technik und Steuergeratesoftware geht nach
dem Abschluss des Forschungsvorhabens an die Stadt Munster Uber und soll —vorbehaltlich
positiver Ergebnisse- weiter betrieben werden. Mit dem Vorlage V/0126/2024 soll dann eine
digitale C-ITS Buserfassung erganzt und die Erfahrrungen maglichst auf die ganze Achse
Ubertragen werden.

Ein Bericht zu den Ergebnissen wird voraussichtlich 2025 vorliegen.
Umbau der ,,Spinne*

Mit dem Umbau der Spinne (2026/2027) wird auf dem Zubringer B 51 bis Weseler Strale P+R
ein 270 m langer Bussonderfahrstreifen eingerichtet, der es den aus dem Minsterland Uber
die A43 kommenden Schnellbussen erméglicht, am Rickstau vorbei zu fahren. Insbesondere
in den Hauptverkehrszeiten ergeben sich damit signifikante Fahrzeitgewinne fur die Schnell-
busse in Richtung Mlnter.

Stadtauswarts erfolgt die Einrichtung eines Bussonderfahrstreifens auf der Weseler Stralie
(B54) von der Haltestelle BuckstralRe bis zur Haltestelle P&R Weseler Strafte. Hier entstehen
ca. 320m Bussonderfahrstreifen. Analog zur Gegenrichtung tragt sie zur Busbeschleunigung
im Regionalverkehr aber auch im Stadtbusverkehr auf den Linien 15 und 16 bei.

Die heutige Flache des P&R-Platzes soll unter Beachtung des stadtweiten Mobilstationskon-
zeptes (V/0397/2023/2) neu entwickelt werden. Der heute bestehende P&R-Parkplatz Weseler
Stralle soll zukunftig zu einer Mobilstation mit einem sowohl quantitativ wie auch qualitativ
verbesserten Angebot ausgebaut werden.
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Hammer StraBe (GrevingstraBBe bis Munstermannwegq) (Vorlage V/0307/2024)

Zur Erhéhung der Verkehrssicherheit soll der Bussonderfahrstreifen und das Bussignal versuchswei-
se reaktiviert werden. Neben der Verkehrssicherheit wird auch eine Verbesserung im Betriebsablauf
der Busse erreicht. Die vor dem MIV Uber ein Sondersignal wieder in den gemeinsamen Fahrstreifen
einfahren kénnen.

Fir die Reaktivierung liegt ein Umsetzungsbeschluss mit der Vorlage V/0307/2024 vor. Die Umset-
zung erfolgt zeitnah nach dem Beschluss.
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MauritzstraBe/Mauritztor (Vorlage V/0304/2024)

In der Mauritzstral’e wird die rechte Rechtsabbiegespur in die Eisenbahnstrale zum Bussonderfahr-
streifen umfunktioniert. Aus den Erfahrungen der Verkehrsflihrung wahrend der BaumalRnahme der
Stadtnetze im Marz/April 2024 hat sich gezeigt, dass dies bei den derzeit auftretenden Verkehrsstar-
ken nur in Ausnahmefallen zu Ruckstauerscheinungen im MIV fuhrt, die die Einfahrt in den Busson-
derfahrstreifen durch die Busse behindern.

In den Hauptverkehrszeiten kann fur den Bus so ein Fahrtzeitgewinn erzielt werden, da alle zufahren-
den Busse den fiUr sie ,reservierten“ Rechtsabbieger innerhalb eines LSA-Umlaufes passieren kon-
nen. Bei diesem MalRnahmenansatz ist noch zu prifen, wie die Lieferverkehre fur die Bereich Alter
Steinweg / MauritzstralRe sinnvoll integriert werden kdnnen. In diesem Kontext kann auch eine zeitlich
beschrankte Ausweisung des Bussonderfahrstreifens ausschlieBlich wahrend der HVZ einen Lo-
sungsansatz darstellen. Hier wurden dann vergleichbar zur Friedrich-Ebert-StralRke Sensoren zu
Uberwachung zum Einsatz kommen.

Die Mallnahmenumsetzung erfolgt anpassbar und revidierbar, sodass auf Basis der vor Ort gemach-
ten Erfahrungen eine optimale Losung eingerichtet werden kann.
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Abb. ?2 a und b: Ortliche Darstellung der Marsnahme im Lageplan und im Luftblld

Friedrich-Ebert-StraBe (Vorlage V/0306/2024)

Der zeitlich beschrankte Bussonderfahrstreifen in der Friedrich-Ebert-Stral3e in Zufahrt zum Knoten-
punkt Hammer StralRe stellt einen praktikablen Baustein zur Optimierung des Linienbusverkehrs bei
begrenzter Flachenverfiigbarkeit und entsprechend starker Flachenkonkurrenz zwischen OPNV und
MIV dar. Der durchgefuhrte Verkehrsversuch zur Erprobung eines zeitlich beschrankten Bussonder-
fahrstreifens hat gezeigt, dass eine zeitlich entkoppelte Doppel-Nutzung von Verkehrsraum sowohl fir
einen Bussonderfahrstreifen, als auch fur Kfz-Parken maoglich ist. Fur die Verstetigung liegt ein Um-
setzungsbeschluss mit der Vorlage V/0306/2024 vor. Die Umsetzung erfolgt unmittelbar nach dem

Beschluss.
2
oK
heh P~ 9\\ LA ;’\e:\d\b\
)(\\'\5\( Ey'gent= W &
3 0
o) 2 o
9 =] <2 :
= - g’ c\d@%\‘ :
Fentoe i Q0
5 e \‘c‘?
ol =
5 ,,\\\ gel Q)
2 g
g O ]
7 =) e
Zz £
& <<
10
S
] g %
wed 3 s —we
o
@ " eoe 3}
o
EQ °

Abb. 13 a und b: Ortliche Darstellung der MaBnahme im Lageplan und im Luftblld

Warendorfer _StraBe — Umweltspur zwischen DodostraBe und GereonstraBe (Vorlage

V/0231/2024

Ab Sommer/Herbst 2024 soll auf der Warendorfer StraRe im Kontext der OPNV-Optimierung im Ab-
schnitt Dodostrale bis Gereonstralle eine Umweltspur (Radfahrstreifen mit Freigabe fur den Linien-
busverkehr) eingerichtet werden. Die Malihahme hat die Verbesserung der Verkehrssicherheit und -
qualitdt im Radverkehr sowie die Steigerung der Zuverlassigkeit und Fahrplantreue im Linienbusver-
kehr zum Ziel. Gleichzeitig wird mit Blick auf den hochverdichteten, urbanen raumlichen Kontext des
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Projektes auch das Thema Logistik / Parken berlcksichtigt, um durch ordnende Effekte zur Steige-
rung der Verkehrssicherheit aller beizutragen.

Die Mallnahmenumsetzung erfolgt anpassbar und revidierbar, sodass auf Basis der vor Ort gemach-
ten Erfahrungen eine optimale Ldsung eingerichtet werden kann.
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Abb. 14 a und b: Ortliche Darstellung der Manahme im Lageplan und im Luftbild

Potenzialanalyse GPNV-Optimierung an LSA Grevener StraRe (V/0315/2024)

Auf der Grevener Strale wurde eine ca. 2,5 km lange Strecke zwischen Friesenring und Kinderhaus
kirzlich auf Potenziale zur Verbesserung des Linienbusverkehrs an Lichtsignalanlagen hin unter-
sucht. Ein Ingenieurbiro hat zu diesem Zweck eine umfangreiche Datenanalyse durchgefuhrt und
den Netzzusammenhang (Anzahl und Lage der Halte der Busse auf dem gesamten Streckenab-
schnitt in beiden Fahrtrichtungen) hergestellt. Die abschlieRende Bewertung wurde durch die Stadt
Munster und die Stadtwerke Minster auch und vor allem im Hinblick auf die Beschleunigungseffekte
mit und ohne digitalisierter Technik vorgenommen.

Obwohl die Bestandssteuerungen der LSA bereits auf einem sehr guten Niveau sind, kdnnen hier
Verlustzeiten fiir den OPNV an Lichtsignalanlagen weiter minimiert werden.

LSA Wolbecker Strae / MondstraRe /Schmittingheide Optimierung fiir den OPNV 2024

Mit der Vorlage zum ,Baubeschluss zur Erneuerung von 45 Lichtsignalanlagen mit LED-
Signalgebern® (V/0494/2023) wurde auch beschlossen, am Knotenpunkt Wolbecker Stral3e / Mond-
strale die Lichtsignalanlage in dieser Fahrbeziehung fir den OPNV qualitativ zu verbessern. Die
MaRnahme wird im Rahmen des o. g. Programms mit besonderer Prioritat versehen und im Jahr
2024 umgesetzt.

Die Kreuzung Wolbecker StraRe /Mondstrae wird von dem OPNV in drei konkurrierenden Fahrtrich-
tungen befahren:

e Im Zuge der Wolbecker Str. in der Hin- und Ruckrichtung durch die Linien R22, R32 und den
Schnellbus R20,

¢ Von der Nebenrichtung Mondstrafde in Fahrtrichtung stadteinwartige Wolbecker Str. und der
Linie 11,

e \on der stadtauswartigen Fahrtrichtung der Wolbecker Str. mit einer getrennten Linksabbie-
gersignalisierung in die Mondstral3e und der Linie 11.

V/0207/2024
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Bei zeitnahem eintreffen konkurrierender Linien konnen Verlustzeiten nicht verhindert werden.

In der Morgenspitze reicht in der stadteinwartigen Fahrtrichtung der Rickstau teilweise auch bis zum
Ende der Busspur in Hohe des Freibades Stapelskotten. Trotz der Busspur kann dann eine Griinzeit-
verlangerung z.B. fur die Linie 11 auch zu Behinderungen der stadteinwartigen Linien fuhren, wenn
diese Busse erst Uber einen Rickstau den Anfang der Busspur erreichen. Eine wesentliche Verbes-
serung durfte hier die geplante Verlangerung der Busspur bis zum Abzweig Wolbeck bringen.

Weiterhin weist die Kreuzung in den Verkehrsspitzen in nahezu allen Fahrtrichtungen eine hohe Kfz-
Belastung mit starken temporaren Schwankungen auf. Hier ist auch zu bericksichtigen, dass durch
den Ausbau der B51 im Bereich der Warendorfer Strale die ErschlieBung der MondstralRe zurzeit
eingeschrankt ist und Verkehr in den verschiedenen Bauphasen auch auf die Mondstralle ausweicht.

Die bestehende und ca. 15 Jahre alte LSA Steuerung konnte nur bedingt auf diese unterschiedlichen
Situationen reagieren.

Die Kreuzung wurde deshalb zur grundsatzlichen Erneuerung vorgesehen. Mit der Vorlage V/
0494/2023 ,Baubeschluss zur Erneuerung von 45 Lichtsignalanlagen mit LED-Signalgebern“ werden
diese Erneuerung schon beschlossen. An dem Knotenpunkt Wolbecker Stralle / Mondstrale sind
folgende Mal3nahmen geplant:

e Grundsatzliche Modernisierung der LSA und Ersatz der Glihlampen durch LED-Module,

e zur Erhéhung der Verkehrssicherheit wird der linksabbiegende Verkehr der stadteinwartigen
Wolbecker StralRe in Fahrtrichtung Schmittingheide zuklnftig Gber eigne Linksabbiegesignale
von den parallel gefiihrten Radfahrenden und zu Ful® Gehenden in der Querung Schmitting-
heide getrennt,

o die Fullgangerquerungen werden mit einer Ublichen Blindensignalisierung erganzt,

e die LSAwird in den Tagesrandzeiten mit einem Anforderungsbetrieb der MondstralRe und der
Schmittingheide sowie der Abbieger gesteuert,

e Optimierung der Busbeschleunigung in drei Zufahren.

Die Priorisierung der Busse kann Uber Parametereinstellung justiert werden. Die Busbeschleunigung
ist mit der Uberarbeitung so geplant, dass die Busse bei einem Eintreffen in der Griinzeit inre Freige-
bezeit deutlich starker verlangern kdnnen. Auch ein Abbruch einer feindlichen Phase sowie das Vor-
ziehen der eigenen Phase wird realisiert, sodass eine Verbesserung fiir den OPNV erwartet wird.

Die signaltechnischen Planungen durch ein externes Ingenieurbtiro sind zwischenzeitig abgeschlos-
sen. Die offentliche Ausschreibung zur Erneuerung der LSA Technik 1auft aktuell. Die Inbetriebnahme
ist im Herbst 2024 geplant.

Hammer StraBe (Konigsweg bis Grevingstrafle)

In Erganzung zur oben genannten Unfallkommissions-Mallnahme wird die Verlangerung des geplan-
ten Bussonderfahrstreifens bis zur Einmindung Konigsweg vorbereitet. In der HVZ kommt es in die-
sem Abschnitt der Hammer Stral3e vor allem in stadteinwartiger Fahrtrichtung immer wieder zu star-
ken MIV-Rlckstauungen, die teilweise bis zum Knotenpunkt Umgehungsstrale zurlickreichen. Durch
Einrichtung eines Bussonderfahrstreifens anstelle des heute bestehenden Fahrbahnrandparkens
kdnnte der stadteinwérts fahrende OPNV hier bereits kurz hinter dem Knotenpunkt Umgehungsstralie
separiert und am MIV-Rlckstau vorbeigefiihrt werden. Um eine Durchgangigkeit zu erreichen, ware
hierzu jedoch auch die Entfernung eines bewachsenen Grinstreifens (siehe Foto 1 und 2) erforder-
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lich. Die Malinahme wird derzeit vorbereitet, ein politischer Beschluss ist fir Oktober 2024 vorgese-
hen, eine Umsetzung soll im Anschluss daran zeitnah erfolgen.
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Abb. 15 a und b:

Abb. 15 c: Fahrbahnrandparken an der Hammer Strafte zwischen Grevingstrale und Konigsweg
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Warendorfer StraBe zwischen Egbertstrale und Wiener Strale

In der Warendorfer Stral3e wird flir den Bereich EgbertstralRe bis Wiener Stralle stadteinwarts eine
Planung fur die Einrichtung eines temporaren Bussonderfahrstreifens (analog Friedrich-Ebert-Stralle)
bzw. einer Umweltspur erarbeitet, um die hinter der Wiener Strale liegende Haltestelle schneller er-
reichen zu koénnen. Auch hier ware die Einrichtung nur unter Entfall des vorhandenen Fahrbahnrand-
parkens auf einer Fahrbahnseite maglich.

Die MalRnahme wird derzeit vorbereitet, ein politischer Beschluss ist fur Oktober 2024 vorgesehen,
eine Umsetzung soll im Anschluss daran zeitnah erfolgen.
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Abb. 16 cund d: Fahrbahnrandparken an der Warendorfer Stral’e zwischen Egbertstralle und Wie-
ner Stral3e

6. Fazit/ Ausblick / weiteres Vorgehen

Das hier vorgestellte MalRnahmenpaket Busbeschleunigung befindet sich derzeit in der konkreten
Planung. Die Umsetzungist fUr alle MalRnahmen madglichst noch in 2024 vorgesehen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die verkehrliche Infrastruktur bereits an vielen Stellen im Stadtge-
biet den Anforderungen eines beschleunigten OPNV gentigt. Trotzdem verbleiben noch viele kleinere
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und grole MaRnahmen und Projekte um den OPNV zu einem Hochleistungs-OPNV weiterzuentwi-
ckeln. Dies geschieht derzeit vor allem auf den Hauptachsen des zukiinftigen Hochleistungsnetzes.
Alle Mal3nahmen sind unabhangig von den Ergebnissen des 4. NVP auch jetzt schon realisierbar.

Die enge Abstimmung mit den Stadtwerken Minster und der RVM garantiert eine zielgerichtete Aus-
wahl weiterer erforderlicher Optimierungen. So wird z. B. auch auf die Alltagserfahrungen der Busfah-
rer zur Ildentifizierung von moglichen Optimierungen zurlckgegriffen. Die Grundlage fur die gemein-
same Malnahmenauswahl bilden dann die Steckbriefe aus dem Masterplan Mobilitdt Minster, der
den Rahmen fiir die zukiinftige Ausgestaltung des OPNV in Minster setzt.

Der Mallnahmenmix aus infrastrukturellen Anpassungen (Bussonderfahrstreifen und Busschleusen)
und Optimierungen an den Knotenpunkten (LSA-Beeinflussung) ist ein richtiger Ansatz. Der Einsatz
neuer Technologien z. B. fur die Kommunikation zwischen den Lichtsignalanlagen und den Fahrzeu-
gen des OPNV (s. o. und in der Vorlage V/0126/2024 zum Thema Einfiihrung digitaler Technik an
Lichtsignalanlagen) und deren zuklinftige Umsetzung im gesamten Stadtgebiet ist richtungsweisend.

Mit der nun beginnenden Erarbeitung des 4. NVP werden auch gréRere Projekte in den Fokus ge-
nommen wie z. B. die Aufhebung des Nadel6hrs im Bereich Hafenstral’e / Albersloher Weg durch
eine Neuplanung der Trasse mit Bussonderfahrstreifen in beide Richtungen oder eine starkere Nut-
zung der innerstadtischen Nord-Sudachse Steinfurter Strafde / Schlossplatz / Am Stadtgraben / Wese-
ler StraRe fiir den OPNV, an der zukiinftig ebenfalls die Einrichtung von Bussonderfahrstreifen vorge-
sehen ist.

MalRnahmenpaket Busbeschleunigung

MaRnahmenentwicklung mit den Stadtwerken und dem
RVM
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Infrastrukturprogramm 4. NVP

Abb. 17:  Weiteres Vorgehen Busbeschleunigung
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In Vertretung

gez.
Robin Denstorff
Stadtbaurat

Anlagen:
Anlage A
Anlage 1 - Karte Bussonderfahrstreifen und Umweltspuren
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