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High Occupancy Toll Lanes (HOT-Lanes)

sind spezielle Fahrstreifen, die fiir Fahrzeuge mit mehreren Insassen reserviert sind,
aber auch von Einzelfahrern gegen eine Gebilihr genutzt werden kénnen. Diese
Fahrstreifen kombinieren die Vorteile HOV-Lanes, die fiir Fahrzeuge mit mehreren
Insassen reserviert sind, mit der Moglichkeit fir Einzelfahrer, den Fahrstreifen ge-
gen Bezahlung zu nutzen. Die Gebihren fir die Nutzung von HOT Lanes kénnen je
nach Verkehrsaufkommen variieren und dienen dazu, den Verkehrsfluss zu regulie-
ren und die Effizienz des Stralennetzes zu verbessern. HOT Lanes werden oft ein-
gesetzt, um Staus zu reduzieren, die Verkehrssicherheit zu erhéhen und eine
schnellere und zuverlassigere Fahrt fir die Nutzenden zu ermdglichen.

High Occupancy Vehicles (HOV)

sind Fahrzeuge, die von mehreren Insassen genutzt werden, um die Effizienz und
Kapazitat des Verkehrsnetzes zu erh6éhen. Die genaue Anzahl der Insassen, die be-
notigt werden, um als HOV-Fahrzeug zu gelten, variiert, kann aber in der Regel zwei
oder mehr Personen umfassen.

High Occupancy Vehicle Lanes (HOV-Lanes)

Managed Lanes

gevas humberg & partner

sind spezielle Fahrstreifen, die fir mehrfach besetzte Fahrzeuge reserviert sind, um
den Verkehr zu entlasten und die Nutzung von Fahrgemeinschaften zu férdern. Die
genaue Anzahl der Insassen, die beno6tigt werden, um die HOV-Lane nutzen zu diir-
fen, variiert, kann aber in der Regel zwei oder mehr Personen umfassen. Um die
Effizienz des Verkehrsnetzes zu erhéhen und die Umweltbelastung zu reduzieren,
kann der Nutzerkreis der HOV-Lane erweitert werden (z.B. um Busse, Taxis oder
Elektrofahrzeuge).

sind spezielle Fahrstreifen, die durch dynamische Verkehrsmanagementtechniken
gesteuert werden, um den Verkehrsfluss zu optimieren und die Effizienz des Stra-
Rennetzes zu verbessern. Diese Fahrstreifen konnen verschiedene Nutzungsbedin-
gungen haben, wie beispielsweise variable Mautgebiihren je nach Verkehrsauf-
kommen, dynamische Geschwindigkeitsbegrenzungen oder die Moglichkeit, den
Fahrstreifen je nach Bedarf fiir verschiedene Verkehrsteilnehmende zu 6ffnen oder
zu schlieBen. Managed Lanes werden oft eingesetzt, um Staus zu reduzieren, die
Verkehrssicherheit zu erhdhen und eine effizientere Nutzung der vorhandenen Ver-
kehrsinfrastruktur zu ermoglichen.
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Mobility as a Service (MaaS)

Pooling

Riding

Sharing

Sonderfahrstreifen

gevas humberg & partner

bezeichnet ein Konzept, bei dem verschiedene Verkehrsdienstleistungen, wie 6f-
fentlicher Nahverkehr, Carsharing, Bikesharing, Mitfahrgelegenheiten und Taxis, in
einer integrierten Plattform gebilindelt werden. Nutzende kénnen Gber diese Platt-
form auf verschiedene Verkehrsmittel zugreifen, diese buchen und bezahlen, um
ihre Reisen effizienter und nahtloser zu gestalten. MaaS-Angebote zielen darauf ab,
die individuelle Mobilitdt zu verbessern, den Verkehr zu optimieren, die Umwelt-
belastung zu reduzieren und die Nutzung von privaten Fahrzeugen zu verringern.
Durch die Integration verschiedener Verkehrsoptionen in einer einzigen Plattform
sollen Nutzende eine flexible Moglichkeit erhalten, sich fortzubewegen, ohne auf
ein eigenes Fahrzeug angewiesen zu sein.

mehrere Personen teilen sich die Kosten und Ressourcen einer Fahrt, indem sie ge-
meinsam in einem Fahrzeug reisen.

Pooling-Fahrzeuge werden von mehreren Personen gemeinsam genutzt, um ge-
meinsame Wege zuriickzulegen. Diese Fahrzeuge kénnen in Form von Fahrgemein-
schaften genutzt werden, bei denen sich mehrere Personen ein Auto fir die Fahrt
zur Arbeit oder fur bestimmte Erledigungen teilen. Pooling-Fahrzeuge kénnen auch
im Rahmen von Mitfahrzentralen genutzt werden, bei denen Fahrer und Mitfahrer
Uber eine Plattform zusammengebracht werden, um gemeinsame Strecken zu fah-
ren und die Kosten zu teilen.

beschreibt das Mitfahren in einem Fahrzeug, sei es als Passagier in einem 6ffentli-
chen Verkehrsmittel oder als Mitfahrerin/Mitfahrer in einem privaten Fahrzeug in
Form von Mitfahrgelegenheiten oder Fahrgemeinschaften.

beinhaltet, dass Ressourcen oder Dienstleistungen mit anderen geteilt werden.
Sharing-Fahrzeuge kénnen von mehreren Nutzenden gemeinsam genutzt werden.
Mehrere Nutzende teilen ein Fahrzeug fir kurze Zeitrdume, indem sie es entweder
Uber Carsharing-Anbieter je nach Bedarf stunden- oder tageweise ausleihen oder
die Nutzung wird Uber private Vereinbarungen zwischen Freunden oder Bekannten
geregelt.

sind spezielle Fahrstreifen, die flir bestimmte Fahrzeugtypen oder Zwecke reser-
viert sind. Der Zweck von Sonderfahrstreifen ist es, den Verkehrsfluss zu

Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx Xl



TEMPUS - Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in Miinchen

verbessern, die Verkehrssicherheit zu erhéhen und die Nutzung umweltfreundli-
cher Verkehrsmittel zu fordern. Die Nutzung von Sonderfahrstreifen ist in der Regel
durch entsprechende Verkehrszeichen oder Markierungen geregelt. Die genauen
Regeln und Vorschriften fir die Nutzung von Sonderfahrstreifen kénnen variieren.

Temporare Seitenstreifenfreigabe (TSF)

Truck Only Lanes

bezeichnet die voribergehende Nutzung des Seitenstreifens einer Autobahn oder
SchnellstraBe als zusatzlichen Fahrstreifen, um den Verkehrsfluss zu verbessern.
Diese MaBnahme wird nur fiir einen begrenzten Zeitraum (Spitzenverkehrszeiten)
oder bei besonderen Verkehrssituationen wie Baustellen oder Unfallen eingesetzt,
um Engpasse zu entlasten und Staus zu reduzieren. Die TSF kann durch Verkehrs-
zeichen, mobile Barrieren oder elektronische Anzeigen geregelt werden und ist in
der Regel mit Geschwindigkeitsbegrenzungen verbunden. Diese Malnahme dient
dazu, die Kapazitat der Stralle zu erhéhen und die Verkehrssicherheit zu gewahr-
leisten, indem sie den Verkehrsfluss optimiert und die Fahrtzeit fiir die Verkehrs-
teilnehmenden verkirzt.

sind spezielle Fahrstreifen, die ausschlieflich fir den Lkw-Verkehr reserviert sind.
Sie sollen dazu dienen, den Verkehr fiir Lkw effizienter zu gestalten und die Sicher-
heit auf der StralRe zu erhéhen, indem sie den Lkw-Verkehr separieren und damit
die Interaktion zwischen Lkw und anderen Fahrzeugen reduzieren. Truck Only
Lanes kénnen verschiedene Nutzungsbedingungen haben, wie beispielsweise spe-
zielle Geschwindigkeitsbegrenzungen, Zugangsbeschrankungen fiir andere Fahr-
zeugtypen, separate Fahrstreifen fiir Lkw, die durch bauliche MaRnahmen von den
reguldren Fahrstreifen getrennt sind, oder spezielle Ein- und Ausfahrten fur Lkw.
Diese speziellen Fahrstreifen werden oft eingesetzt, um den Verkehrsfluss zu ver-
bessern, die Verkehrssicherheit zu erhéhen und die Belastung des StraRennetzes
durch den Lastwagenverkehr zu reduzieren.

Zuflussregelungsanlage (ZRA)

gevas humberg & partner

ist eine verkehrstechnische Einrichtung, die dazu dient, den Verkehrsfluss an Kno-
tenpunkten oder Einmiindungen zu steuern und zu regeln. Diese Anlagen werden
an Autobahnauffahrten, Kreuzungen oder anderen Verkehrsknotenpunkten einge-
setzt, um den Zufluss von Fahrzeugen zu kontrollieren und Staus zu vermeiden.
Durch die gezielte Steuerung des Zuflusses von Fahrzeugen kénnen ZRA dazu bei-
tragen, den Verkehrsfluss zu optimieren und die Verkehrssicherheit zu erhéhen.
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1  Einfihrung

1.1 Ausgangssituation

Die Landeshauptstadt Miinchen (LHM) sowie das Miinchner Umland befinden sich in einem standigen
Wachstum, sowohl im Hinblick auf die Einwohnerzahl als auch auf die Anzahl der Arbeitsplatze. Es ist
demzufolge auch in Zukunft mit wachsender Mobilitdt und einer stetigen Verkehrszunahme zu rech-
nen. Bereits heute ist das stadtische Hauptverkehrsstrallennetz tiberlastet mit Folgewirkungen auf die
Verkehrsqualitat im motorisierten Individualverkehr (MIV) und den stralengebundenen 6ffentlichen
Personennahverkehr (OPNV), die Luftqualitdt und die Verkehrssicherheit. Jiingste Gutachten zeigen
auf, dass fiir eine gute Verkehrsqualitat auf dem stadtischen HauptverkehrsstraBennetz die Anzahl der
Kraftfahrzeuge (Kfz) deutlich verringert werden muss.

Im Hinblick auf die Ziele zur Klimaneutralitdt und der Mobilitatsstrategie 2035 [1] ist eine stadtvertrag-
liche Beeinflussung der Verkehrsmengen notwendig. Neben einer Verkehrsminderung im MIV sind die
vorhandenen Verkehrsflachen effizienter zu nutzen, einerseits durch eine Verlagerung auf den Um-
weltverbund und andererseits durch eine bessere Ausnutzung der Kapazitat der Pkw (Erhéhung des
Besetzungsgrades).

Mit Sonderfahrstreifen fiir Busse und High Occupancy Vehicles (HOV) werden beide Zielsetzungen,
Verkehrsminderung und Erhéhung des Besetzungsgrades, adressiert, da sie zur Bildung von Fahrge-
meinschaften im MIV und zur Nutzung der entsprechend bevorrechtigten Verkehrsmittel (mehrfach
besetzte Pkw, Sharing- und Pooling-Fahrzeuge, OPNV) animieren sollen.

Die Idee der Ausweisung separater Fahrstreifen, zunachst fiir mehrfach besetzte Fahrzeuge High Oc-
cupancy Vehicle Lanes (HOV-Lanes), stammt aus den 1970er Jahren und den USA. Sie sind Teil einer
mittlerweile weit verbreiteten Verkehrsmanagementstrategie, den so genannten ,,Managed Lanes”.
Im Gegensatz zu den beengten Platzverhaltnissen in deutschen Stadten zeichnen sich HOV-Lanes oder
weitere Managed Lanes haufig durch entsprechende Fahrstreifenbreiten, bauliche Trennung von den
Standard Lanes, planfreie Gestaltung von Knotenpunkten und umfangreiche technische Ausstattung
gekennzeichnet aus, da sie sich in der Regel auf autobahnahnlich ausgebauten Hauptverkehrsstraflen
befinden. Das Nutzerspektrum von Managed Lanes ist entsprechend breit. Mittlerweile werden Ma-
naged Lanes neben mehrfach besetzten Fahrzeugen, von Bussen, schadstofffreien oder -armen Fahr-
zeugen und zahlenden Verkehrsteilnehmenden (so genannte High Occupancy Toll Lanes) genutzt oder
z. B. als Truck Only Lanes konzipiert. Managed Lanes sind in den USA seit vielen Jahren ein erfolgreich
eingesetztes Instrument des Verkehrsmanagements in Ballungsraumen. In Deutschland waren bislang
Sonderfahrstreifen ausschliefSlich Bussen und ggf. Taxis vorbehalten. Es gibt einige Pilotprojekte auch
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in Mlnchen zur IAA Mobility 2021 (siehe [2] [3] [4]). Insbesondere wegen infrastruktureller Restriktio-
nen im eng vermaschten, nicht autobahnahnlich ausgebauten Hauptverkehrsstralennetz deutscher
Stadte, aber auch wegen rechtlicher Bedenken, hat sich der HOV-/Managed-Lanes-Ansatz in Deutsch-
land bislang noch nicht durchgesetzt.

1.2  Zielsetzung und Projektinhalt

In einem verzahnten Bearbeitungsprozess sollen im Rahmen einer zweiteiligen Projektstudie zu Grund-
lagen und zur Machbarkeit von HOV-/ Managed-Lanes folgende Kernfragen zu einem moglichen Ein-
satz in Deutschland bzw. Miinchen beantwortet werden:

Grundlegende Fragen:
1. Was sind die rechtlichen, insbesondere straRenverkehrsrechtlichen, Voraussetzungen fiir die Ein-

fihrung von HOV-Lanes?

2. Welche Lésungsansatze aus dem Ausland sind auf Miinchen {ibertragbar?
Fragen zur technischen Machbarkeit fiir Miinchen:

3. Wiesieht eine multimodale Verkehrsmanagementstrategie fiir ein HOV-Lane-Konzept in Miinchen
aus, die Uber Verknipfungspunkte auch den 6ffentlichen Verkehr und Mobility as a Service-Ange-
bote (Sharing / Riding / Pooling) integriert und férdert?

4. Welche StraBenabschnitte auf den Autobahnen und StadtstralRen in und um Minchen sind aus
baulicher und verkehrstechnischer Sicht fir die Einrichtung einer HOV-Lane geeignet, welche
nicht?

5. Welche infrastrukturellen MaRnahmen sind notwendig, um die multimodale HOV-Lane-Strategie
umzusetzen?

6. Wie gestalten sich die verkehrlichen Wirkungen (Entlastung auf dem HOV-Lane Abschnitt, zusatz-
liche Belastung auf parallel verlaufenden StraRenabschnitten)?

7. Welche Kosten fiir Planung, Bau und Betrieb sind anzusetzen?

8. Welche Empfehlungen fiir HOV-Lanes, als Baustein der Mobilitdtsstrategie der Landeshauptstadt
Minchen und bezogen auf ein mogliches Pilotprojekt, werden auf der Grundlage einer Gesamtbe-
wertung (Verkehrs- und Infrastrukturplanung, Verkehrstechnik, Wirtschaftlichkeit) abgeleitet?

Die Projektstudie ist Teil des Projektverbundes TEMPUS (https://tempus-muenchen.de).

gevas humberg & partner Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx 2


https://tempus-muenchen.de/

TEMPUS - Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in Miinchen

1.3 Methodik

Ausgangspunkt der Gesamtuntersuchung stellt die Zusammenstellung der rechtlichen, verkehrsordne-
rischen, verkehrsplanerischen, technischen und organisatorischen Rahmenbedingungen zur Anwen-
dung von HOV-Lanes in Deutschland dar (siehe Kapitel 2). Schwerpunkt der Grundlagenbetrachtung
sind die rechtlichen und verkehrsordnerischen Vorgaben in Deutschland sowie eine Einschatzung, ob
Regelungen und Losungsansatze aus dem Ausland auf deutsche bzw. Miinchner Verhaltnisse tibertrag-
bar sind.

Ergebnisse der Grundlagenstudie sind:
e Darstellung der rechtlichen, insbesondere strallenverkehrsrechtlichen Voraussetzungen fiir die

Einrichtung einer dauerhaften HOV-Lane in Deutschland

e Erstellung von Best-practice-Projektsteckbriefen mit Angaben zu rechtlichen Rahmenbedingun-
gen, baulicher Gestaltung, verkehrstechnischer Ausristung, verkehrlichen Wirkungen und Erfah-
rungen aus dem Betrieb

e Aufbereitung von Lésungen oder Losungsbestandteilen aus dem Ausland, die in rechtlicher, bauli-
cher und verkehrstechnischer Sicht auf deutsche Verhaltnisse ibertragbar sind

e Hinweise, wie Rahmenbedingungen aussehen missen, damit eine rechtssichere Umsetzung einer

HOV-Lane moglich ist

Auf Basis der Erkenntnisse der Grundlagenstudie werden mogliche Streckenziige im Miinchner Stadt-
gebiet sowie auf das Stadtgebiet zulaufende Autobahnstrecken untersucht, ob diese zur Einrichtung
einer HOV-Lane geeignet sind (siehe Kapitel 3). Dabei werden folgende Teilaspekte beleuchtet:

e Verlauf mdglicher HOV-Lanes in Miinchen unter Beriicksichtigung eines Kriterienkataloges, der
u. a. folgende Punkte beriicksichtigt
o Grundsatzliche bauliche und verkehrstechnische Machbarkeit
o erwartete verkehrliche Wirkung
o Bestmégliche Integration des Oberflichen-OPNV in den StraBenraum
o Unterbringung erganzender multimodaler Mobilitdtsangebote und Umstiegspunkte
o Kurze Umstiegswege zwischen HOV-Anschlusspunkten und bestehenden Haltestellen

e Bewertung und Auswahl von Referenzstrecken, fiir die im Folgenden eine Detailuntersuchung
durchgefihrt wird (siehe Kapitel 3.4).
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AnschlieBend wird in Kapitel 4 das verkehrsplanerische und verkehrstechnische Konzept fiir eine HOV-
Lane auf Autobahnen (Kapitel 4.2) bzw. Stadtstrallen (Kapitel 4.3) beschrieben und es werden MaR-
nahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades dargestellt (siehe Kapitel 4.4).

Im Rahmen einer makroskopischen Wirkungsanalyse in Kapitel 5 werden sowohl die HOV-Lane als
auch flankierende MaRnahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades im Verkehrsmodell der LH Miin-
chen abgebildet und Aussagen hinsichtlich folgender Aspekte getroffen:

e Ableitung verkehrliche Wirkungen entlang der HOV-Streckenabschnitte und auf den Umfahrungs-
strecken im Umfeld der HOV-Streckenabschnitte (siehe Kapitel 5.2)

e Ableitung der GréBenordnungen der MalRnahmenwirkungen zur Erhéhung des Besetzungsgrades
entlang der HOV-Streckenabschnitte und auf den Umfahrungsstrecken im Umfeld der HOV-Stre-
ckenabschnitte zur Reduzierung der verkehrlichen Verlagerungswirkungen (siehe Kapitel 5.3)

e Ableitung der GroRRenordnungen der notwendigen Kapazitdten an P+R-Stellplatzen und des erfor-
derlichen Shuttlebus-Angebotes (siehe Kapitel 5.4)

Der Verkehrsablauf entlang einer HOV-Lane wird in Kapitel 6 unter Verwendung einer mikroskopi-
schen Verkehrsflusssimulation analysiert.

In Kapitel 7 werden die Ergebnisse der verkehrlichen Wirkungen des Vergleichs zwischen dem unter-
suchten HOV-Lane-Konzept und der Einflihrung einer Busspur in den gleichen Streckenabschnitten
dargestellt.

Die Erkenntnisse der durchgefiihrten Analysen werden in Kapitel 8 genutzt, um die Potenziale eines
Pilotprojektes zur Einfihrung einer HOV-Lane in Miinchen zusammenzustellen. Neben der Auflistung
allgemeiner Randbedingungen fiir ein Pilotprojekt (Kapitel 8.1), der Auswahl einer geeigneten Pilot-
strecke (Kapitel 8.2) und der Auflistung von relevanten Punkten in der Vorbereitungsphase (Kapi-
tel 8.3) wird eine Grobkostenschatzung (Kapitel 8.4) und der Zeitrahmen fiir ein Pilotprojekt (Kapi-
tel 8.5) dargestellt.

AbschlieBend werden in Kapitel 9 die Ergebnisse zusammengefasst, einer Wiirdigung unterzogen und
Empfehlungen zum weiteren Vorgehen aufgelistet.

In Abbildung 1 ist das methodische Vorgehen zur Erstellung der Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in
Minchen Gbersichtlich dargestellt. Die gelb hinterlegten Boxen auf der linken Seite beschreiben die
bericksichtigten Eingangsdaten, welche in den einzelnen Schritten der Machbarkeitsstudie bzw. in den
erlauterten Kapiteln dieses Berichtes (blaue Kasten in der Bildmitte) verwendet wurden. Die griin hin-
terlegten Felder auf der rechten Seite beschreiben die Ergebnisse und Erkenntnisse der einzelnen Be-
arbeitungsschritte bzw. Kapitel dieses Berichts.
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Kapitel 3: Streckenauswah!

| Analyse StraBennetz Miinchen |

!

Rechtsrahmen
Technisches Regelwerk
Rahmenbedingungen

Strecken mit prinzipieller Eignung

5!

Referenzstrecken

| Autobahnen | | StadtstraRen |
Kapitel 4: Konzept HOV-Lane |
| Autobahnen | | StadtstraRen |

| MaRnahmen zu Erhéhung Besetzungsgrad |

Verlagerung innerhalb HOV-Lane-Abschnitt

Verlagerung Ausweichstrecken

Verkehrsmodell
LH Miinchen [e— Kapitel 5: Makroskopische Wirkungsanalyse
| Autobahn | | Stadtstrale |
Erhebung
L
Besetzungsgrad

Kapazitaten P+R-Platze und Shuttlebus

| LSA-St ungen :

Kapitel 6: Mikroskopische Wirkungsanalyse

Stadtstrale

Fahrtzeiten

Verkehrsbelastung

Vvva'l'

xxiRz R N2z

Verkehrszahlen J Verl innerhalb HOV-Lane-Abschnitt |
. erlagerung innerha -Lane-Abschni

poltzenstunde Kapitel 7: Vergleich HOV-Lane und Busspur

Verlagerung Ausweichstrecken ]
| Autobahn | | Stadtstrale |
Kapazitdten P+R-Platze und Shuttlebus ]
Kapitel 8: Potenzial Pilotprojekt |
Allgemeine Randbedingungen ]
Grobkostenschatzung ]
Ahschatzung Zeitrahmen ]
Abbildung 1: Methodik Machbarkeitsstudie HOV-Lanes
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2 Grundlagen

2.1 Rechtlicher Rahmen in Deutschland

2.1.1 StraRenverkehrsrecht

Grundlegender Zweck des StraRenverkehrsrechts ist die Regelung des verkehrlichen Gemeingebrauchs
von fur den StralRenverkehr gewidmeten Flachen. Insbesondere das StraRenverkehrsgesetz (StVG) und
die StraBenverkehrsordnung (StVO) sind bei der Schaffung von verkehrlichen Sonderflachen zu beach-
ten. Eine ausdrickliche Regelung oder Zeichen im Verkehrszeichenkatalog zu HOV-Lanes ist derzeit
weder in der StVO noch in den besonderen Verordnungen zum StralRenverkehrsrecht zu finden.

Es ist somit rechtliches wie praktisches Neuland, an das zur Verwirklichung mit den vorhandenen Mit-
teln herangegangen werden muss.

Durch § 6 Abs. 1 StVG wird der Gesetzgeber erméchtigt, die Nutzung 6ffentlicher Strallen im Wege von
Rechtsverordnungen zu regeln. Dieser Paragraf bietet die rechtliche Basis fiir die Ausweisung von HOV-
Lanes als verkehrliche Sonderflache. Daneben sind im Zusammenhang mit der Einrichtung von HOV-
Lanes weitere konkrete Vorschriften des StralRenverkehrsrechts in anderen Rechtsverordnungen zu
beriicksichtigen. Dazu gehoren die BulRgeldkatalog-Verordnung (BKatV), aus der sich der Rechtsrah-
men fir die Festlegung der Hohe von BulR- und Verwarnungsgeldern im Falle von Verkehrsordnungs-
widrigkeiten ergibt, sowie die Fahrzeug-Zulassungsverordnung (FZV), in der unter anderem die Kenn-
zeichnung von Kraftfahrzeugen geregelt ist. Hinzu kommt hinsichtlich der Bevorrechtigung elektrisch
betriebener Fahrzeuge insbesondere auf Busfahrstreifen § 3 Abs. 4 Elektromobilitdtsgesetz (EmoG).
SchlieBlich ist auch das Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) zu nennen, welches die Schaffung
von HOV-Lanes auch als geeignete MaRBnahme eines Luftreinhalteplans nicht ausschliel3t, aber ver-
langt, dass sie den Anforderungen der relevanten Rechtsverordnung, hier der StVO, entspricht.

Abbildung 2 fasst die bislang in Deutschland geltenden Regelungen zusammen, die bei der Schaffung
von HOV-Lanes zu beachten sind.
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Art.2
657,72 oot DSGVO  OWIG

StVO StPO
§5 StVO / / BKatV

Anlage 2 StVO

§461 l1a) '
StVO Verkehrszeichen 223.1
- — Verkehrszeichen 245
§451, IX \
StVO \ § 47 BImSchG
Richtlinien fiir die Anlage §3 E!gk"‘cro- VwV-
von Autobahnen (RAA) §§ 7,8 Bundes-  Mmobilitats- StVO
fernstraRengesetz ~ gesetz
Abbildung 2: Einschlagige Gesetze und Verordnungen im HOV-Kontext

Grundsatzlich sind in den Gesetzen und Verordnungen Grundlagen vorhanden, die fiir die Schaffung
einer HOV-Lane herangezogen werden kénnten. So sieht § 7 Abs. 2 FernstraBengesetz (FStrG) als
Norm des StraBenrechts die Moéglichkeit einer Beschrankung des Gemeingebrauchs fir die Sicherheit
oder Leichtigkeit des Verkehrs vor. In den weiteren einzelnen Vorschriften des Stralenverkehrsrechts
ist das ,,Verkehrsregulierungsinstrument HOV-Lane” bislang nicht ausdriicklich vorgesehen. Es emp-
fiehlt sich daher der Riickgriff auf die Regelungen zur Einrichtung eines Busfahrstreifens als Ansatz flr
die Schaffung einer HOV-Lane.

Eine groRe rechtliche Herausforderung stellen jedoch dabei die Regelungen in § 45 Abs. 9 S. 3 StVO dar
und die in diesem Zusammenhang bereits zur RechtmaRigkeit eines Busfahrstreifens ergangenen Ent-
scheidungen verschiedener Verwaltungsgerichte und des Bundesverwaltungsgerichts, wonach fiir die
Anordnung einer HOV-Lane bereits im Vorfeld der Anordnung eine ausfihrliche Darlegung der Zielset-
zung sowie der geplanten detaillierten Umsetzung dieser beschrankenden MaRnahme notwendig ist.

Grundsatzlich gilt:

Jede einzelne MalRnahme, also auch die Einrichtung von HOV-Lanes, die den Gemeingebrauch der Stra-
Renverkehrsflachen einschrankt, muss geeignet, erforderlich und angemessen sein (VerhaltnismaRig-
keitsgrundsatz oder UbermalRverbot als ungeschriebener Teil des Rechtsstaatsprinzips).

Die analysierten einschlagigen Gesetze und Verordnungen machen deutlich, dass eine getrennte Be-
trachtung fiir Autobahnen und innerstadtische StraRen geboten ist.
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2.1.2 Vorgaben zu HOV-Lanes auf Autobahnen

Hinsichtlich der Unmittelbarkeit der MaBnahme bedarf es einer ausfihrlichen Begriindung, da hier
auBerhalb des Stadtgebietes verkehrsbeschrankend eingegriffen werden soll. Die Einschrankung er-
folgt in einem Bereich, der wenig besiedelt ist und in dem die Lirm- und Immissionsbelastigungen nicht
unmittelbar Andere beeintrachtigen. Diese unmittelbare Beeintrachtigung tritt erst mit der Einfahrt in
die Stadt ein.

Unter der Voraussetzung einer Prifung der vorgenannten Gesichtspunkte gilt es die Mallnahme an-
hand der konkreten ortlichen Verhéltnisse rechtlich zu beurteilen.

Fiir die Beschilderung auf Autobahnen kann nicht auf das Zeichen 245 fiir Bussonderfahrstreifen zu-
rickgegriffen werden. Es bleibt nur die negative Beschilderung mit einem Durchfahrtsverbot fir alle
Fahrzeuge, Verkehrszeichen 250, mit Zusatzbeschilderung fir die Ausnahmen (siehe Abbildung 4 links;
Seite 17). In anderen Landern Europas, z.B. in Frankreich sieht die StralRenverkehrsordnung bereits ein
Verkehrszeichen zur Ausweisung von Fahrstreifen fir mehrfachbesetzte Fahrzeuge vor (siehe Abbil-
dung 3). EU-weit laufen derzeit Bestrebungen einer einheitlichen Regelung der Beschilderung.

Abbildung 3: Beschilderung von HOV-Lanes in Frankreich
(links: Dynamische Anzeige der HOV-Lane in Grenoble;
Quelle: https://app.eiffage.com/node/8362?
rechts: statisches Hinweisschild zur Ausweisung der HOV-Lane in Stralburg;
Quelle: https://www.wort.lu/panorama/bu%C3%9Fgelder-drohen-wegen-
neuem-verkehrsschild-in-frankreich/2637892.html)
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Prinzipiell bestehen fiir die Nutzung bereits vorhandener Fahrstreifen auf Autobahnen folgende Mog-
lichkeiten:

1. Nutzung des Seitenstreifens (ggf. als temporar freigegebener Fahrstreifen)
2. Nutzung des rechten von mindestens zwei regularen Fahrstreifen
3. Nutzung des linken von mindestens zwei reguldren Fahrstreifen

Daruber hinaus kann fir eine HOV-Lane auch ein zusatzlicher (ggf. separater) Fahrstreifen errichtet
werden, wofiir entsprechende héhere Investitionen fir den Bau erforderlich waren.

2.1.3 Vorgaben zu HOV-Lanes auf innerstadtischen Stral3en

Als Rechtsgrundlage fiir HOV-Lanes im innerstadtischen StraBennetz kann auf die Regelungen fir die
Einrichtung eines Bussonderfahrstreifens zurlickgegriffen werden (§45 Abs.1 Satz1 StVO, Zei-
chen 245 der Anlage 2 zu § 41 StVO und § 45 Abs. 9 Satz 1 und Satz 3 StVO).

Bei einer HOV-Lane wird, wie bei den Bussonderfahrstreifen, der Gemeingebrauch im StralRenverkehr
zugunsten eines Nutzerkreises eingeschrankt, weshalb vor der Einrichtung des Sonderfahrstreifens
eine summarische Priifung der Sach- und Rechtslage erfolgen und diese ausfihrlich dokumentiert wer-
den muss. Hierbei missen die in Kapitel 2.1.1 beschriebenen Punkte einbezogen werden.

Innerorts missen zusatzlich Anliegerverkehr und Lieferverkehr sowie der Radverkehr fiir den Fall,
wenn sich die bereits vorhandenen Bussonderfahrstreifen in Randlage rechts befinden und fiir den
Radverkehr freigegeben sind, besonders bericksichtigt werden.

Bei der Anordnung der Beschrankung miissen die Interessen jedes Verkehrsteilnehmenden, in seiner
Freiheit moglichst wenig beschrankt zu werden, gegenliber dem Interesse an der Fliissigkeit und Leich-
tigkeit des Linienverkehrs und der weiteren Nutzungsberechtigten abgewogen werden. Auch das
Recht aus dem Anliegergebrauch (eine ungehinderte Zugangsmoglichkeit des Anliegergrundstiicks
zum offentlichen StralRennetz) ist in die Interessenabwagung einzubeziehen. Entsprechende Beschran-
kungen des Anliegerverkehrs und Lieferverkehrs sind gemaR Abschnitt Il Nr. 8 VwV-StVO zu Zei-
chen 245 zulassig, sofern zeitliche Beschrankungen fiir die Sonderfahrstreifen vorgesehen sind. Inner-
orts konnen die Zeichen flir Bussonderfahrstreifen (Zeichen 245) mit den Zusatzzeichen fiir Taxi, Elekt-
roauto und mehrfach besetzte Fahrzeuge zur Ausweisung einer HOV-Lane genutzt werden (siehe Bei-
spiel in Abbildung 4 rechts; Seite 17).
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2.1.4 Sanktionierung und Kontroliméglichkeiten

Bei der Einrichtung einer HOV-Lane ist mit den bereits vorhandenen Verkehrszeichen und Zusatzzei-
chen fiir die Freigabe fiir mehrfach besetzte Fahrzeuge, OPNV und weitere Nutzergruppen zu arbeiten.
Das Zeichen 245 kann allerdings fiir Bussonderfahrstreifen auf Autobahnen nicht genutzt werden, so-
dass dort nur die negative Beschilderung, z. B. mit Zeichen 250 und Zusatzzeichen verbleibt.

Eine Sanktionierung bei unberechtigter Nutzung von Bussonderstreifen diirfte mit den vorhandenen
BuRgeldregelungen in der BuRgeldkatalog-Verordnung (BKatV) moglich sein. Es sollte eine automati-
sche Erfassung angestrebt werden. Eine derartige Kontrolle der HOV-Lane durch technische Mittel, wie
sie in dhnlicher Weise fir Geschwindigkeitsmessungen oder Abstandsmessungen vorwiegend auf Au-
tobahnen eingesetzt werden, scheidet spatestens bei den mehrfachbesetzten Fahrzeugen aus, da der
derzeitige Stand der Technik eine rechtssichere Ermittlung der Anzahl der Fahrzeuginsassen nicht er-
moglicht. Die stichprobenartige Kontrolle durch die Polizei ist daher derzeit das einzige Mittel, um die
Nutzungsberechtigung auf einer HOV-Lane zu kontrollieren.

2.1.5 Datenschutz

Eine Kontrolle der Nutzungsberechtigung der HOV-Lane kann zum derzeitigen Stand nur durch den
Menschen in datenschutzrechtlicher und strallenverkehrsrechtlicher Hinsicht sicher erfolgen. Aktuell
bleibt derzeit nur die in Kapitel 2.1.4 beschriebene Stichprobenkontrolle durch die Polizei.

2.2 Technisches Regelwerk zu HOV-Lanes in Deutschland

Fiir Planung, Bau sowie Betrieb von StraBenverkehrsanlagen sind neben dem rechtlichen Rahmen auch
eine Vielzahl von Richtlinien und Hinweispapieren zur technischen Ausfiihrung zu beachten. Das
Thema HOV-Lanes ist in Deutschland jedoch noch sehr neu und es existiert aktuell keine entspre-
chende Verkehrsanlage im Regelbetrieb. Daher gibt es keine Richtlinien, die sich direkt mit HOV-Lanes
befassen. In den USA hingegen sind HOV-Lanes seit Jahrzehnten im Einsatz und entsprechende Richt-
linien erarbeitet (,,Guidelines for Implementing Managed Lanes” [7]). Fur die Umsetzung von HOV-La-
nes auf stadtischen StraRen sowie auf Autobahnen sind die in Tabelle 1 aufgelisteten Regelungen und
Richtlinien zu bericksichtigen.
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e StraBenverkehrsordnung (StVO) [27] e Richtlinien fir die Markierung von StraRen, Teil A:

e Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraBenver- Autobahnen (RMS-A) [21]
kehrs-Ordnung (VwV-StVO) [31] e Richtlinien fiir Wechselverkehrszeichenanlagen an

e StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) [26] BundesfernstraBen (RWVA) [29]
e Verordnung iiber den Bau und Betrieb der Stra- e Richtlinien fiir Wechselverkehrszeichen an Bun-
Renbahnen (BOStrab) [25] desfernstrallen (RWVZ) [28]

e Richtlinien zur Anlage von StadtstraRen (RASt) [18] | ® Merkblatt fir die Ausstattung von Verkehrsrech-

e nerzentralen und Unterzentralen (MARZ) [30]
e Richtlinien fir die Anlage von Autobahnen (RAA)

117] e Hinweise zu variablen Fahrstreifenzuteilungen [24]

e Richtlinien fir die Markierung von StraBen (RMS) | Richtlinien fir Lichtsignalanlagen (RiLSA) [23]

(19] [20]

Tabelle 1: Relevante Richtlinien und Vorgaben fiir HOV-Lanes

In den genannten Richtlinien werden Vorgaben fiir notwendige Fahrstreifenbreiten, Markierungen
und z. T. Fihrungsformen von Verflechtungsfahrstreifen gemacht.

2.2.1 HOV-Lane auf dem Seitenstreifen

Es besteht die Moglichkeit, eine HOV-Lane (auf Autobahnen) auf dem Seitenstreifen als einen zusatz-
lichen tempordren oder dauerhaften Fahrstreifen einzurichten. Hierfir waren u. a. folgende Punkte zu
bericksichtigen:

e Der Seitenstreifen muss entsprechende Fahrstreifenmarkierungen aufweisen (RMS-A [21]).

e Aus- und Einfahrten im Streckenverlauf missen auch weiterhin tber Aus- und Einfadelungsstreifen
verfligen und der Seitenstreifen muss konstruktiv fiir die Nutzung durch den Schwerverkehr aus-
gelegt sein. Fiir Pannenfahrzeuge missen weiterhin Nothaltebuchten auRerhalb der durchgehen-
den Fahrbahn eingerichtet werden.

e Eine Freigabe des Seitenstreifens erfolgt im Regelfall nur temporar, in Abhangigkeit der Verkehrs-
belastung des Streckenabschnitts. Hierzu ist die Ausstattung mit einer Wechselverkehrszeichen-
anlage erforderlich, um die bei der temporaren Freigabe des Seitenstreifens gednderten Regelun-
gen (Fahrstreifenzuteilung, Hochstgeschwindigkeit, ...) anzuzeigen.

e Die zulassige Hochstgeschwindigkeit auf der gesamten Richtungsfahrbahn ist zu begrenzen (ent-
weder identisch fiir alle Richtungsfahrstreifen oder von rechts nach links aufsteigend; MARZ [30]
und RWVZ [28]). Daher ist es zumeist verkehrstechnisch sinnvoll, eine Temporare Seitenstreifen-
freigabe (TSF) in eine Streckenbeeinflussungsanlage (SBA) einzubinden.
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Vor und in regelmaligen Abstidnden wahrend der temporaren Freigabe des Seitenstreifens ist in
der Regel manuell mithilfe von Kameras, die in regelmaRigen Abstdanden im Streckenverlauf mon-
tiert werden, zu priifen, ob der Seitenstreifen frei von Hindernissen ist.

2.2.2 HOV-Lane als Sonderfahrstreifen

Fir die Einrichtung einer HOV-Lane als Sonderfahrstreifen gibt es in Deutschland noch keine Beispiele

im Regelbetrieb, weshalb fiir diesen konkreten Fall derzeit keine Entwurfsrichtlinien existieren. Je nach

Einsatzzweck ist die Gestaltung von Sonderfahrstreifen allgemein in verschiedenen Regelwerken (siehe

Tabelle 1) festgelegt. Die Bestrebung auf EU-Ebene eine einheitliche Gesetzesgrundlage inkl. moglicher

Beschilderung nach dem Vorbild Frankreichs kann hier zukiinftig eine belastbarere Grundlage bieten.

Im stadtischen Kontext gibt es mit dem Bussonderfahrstreifen ein bereits weit verbreitetes Ent-

wurfselement, das die Bevorrechtigung einer ausgewahlten Nutzergruppe bei der Nutzung der Stra-

Reninfrastruktur ermoglicht. Viele der Vorgaben fiir Bussonderfahrstreifen lieRen sich auf HOV-Lanes

als Sonderfahrstreifen libertragen:

Bussonderfahrstreifen kénnen in Seitenlage rechts, in EinbahnstraBen rechts oder links, in Mittel-
lage allein oder im Gleisraum von Strallenbahnen sowie auf baulich abgegrenzten Strallenteilen
auch entgegengesetzt der Fahrtrichtung eingerichtet werden (VwV-StVO [31]).

Ein Bussonderfahrstreifen kann entweder zeitlich befristet oder zeitlich unbefristet ausgewiesen
werden (RASt [18]). Eine zeitlich begrenzte Ausweisung, z. B. wahrend der morgendlichen und
abendlichen Verkehrsspitzen, sollte dann jedoch stadtweit einheitlich fir alle Bussonderfahrstrei-
fen sein. In Abhangigkeit der zeitlichen Befristung der Ausweisung sind unterschiedliche Fahrstrei-
fenmarkierungen vorzusehen.

Die Freigabe zur Mitbenutzung von Bussonderfahrstreifen durch andere Verkehrsmittel ist moglich
(RASt [18]; explizit erwdhnt sind Taxis sowie Busse im Gelegenheitsverkehr).

Sofern Bussonderfahrstreifen eigensignalisiert sind, sind die Vorgaben der BOStrab [25] zu erfiillen
und zu bericksichtigen, dass diese Signalisierung fir alle Verkehrsteilnehmenden auf dem Fahr-
streifen gelten muss.

Die Beschilderung fiir einen auch von anderen Verkehrsteilnehmenden mitgenutzten Bussonder-
fahrstreifen erfolgt in der Regel entweder mit dem Zeichen 245 StVO (,,Linienbusse”) oder mit dem
Zeichen 250 StVO (,,Verbot fiir Fahrzeuge aller Art”), jeweils mit Zusatzzeichen zu Freigabe weite-
rer Nutzergruppen.

Fiir Autobahnen sind (Bus-)Sonderfahrstreifen in den Regelwerken nicht beschrieben.
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2.2.3 Flankierende MaRhahmen

Durch die Einrichtung einer HOV-Lane ergeben sich Verdnderungen bezliglich der Angebotsqualitat fur
die Verkehrsteilnehmenden auf der betroffenen Richtungsfahrbahn. Entweder wird fiir eine HOV-Lane
ein neuer (temporarer) Fahrstreifen ausgewiesen und so die Kapazitat erhoht. Alternativ wird ein be-
stehender Fahrstreifen umgewidmet. Dadurch, dass die HOV-Lane nur von bestimmten Nutzergrup-
pen befahren werden darf, nimmt zunachst die Auslastung auf diesem Fahrstreifen ab und infolgedes-
sen der Verkehrsdruck auf den verbleibenden Standardfahrstreifen zu.

Um dennoch eine hohe Qualitdt des Verkehrsflusses auf den Standardfahrstreifen zu gewahrleisten,
kann als flankierende MaRBnahme auf Autobahnen der Zufluss an den Anschlussstellen mithilfe von
einer Zuflussregelungsanlage (ZRA) dosiert werden. Die Steuerung der ZRA berlicksichtigt auf Basis
entsprechender Detektoren im Zu- und Abfluss des Knotenpunktes u. a. die Verkehrsbelastung auf der
Autobahn sowie ggf. die Riickstauldnge im Zulauf der ZRA, um langere Riickstaus ins nachgeordnete
Netz zu verhindern.

Zur Beschilderung einer HOV-Lane gibt es, unabhangig von der konkreten Ausfiihrung, keine Vorgaben
aus den Richtlinien. Derzeit laufen Bestrebung auf EU-Ebene zur Definition einer einheitlichen Beschil-
derung. Generell lassen sich folgende Randbedingungen ableiten:

e In der StVO existiert in ihrer glltigen Fassung (im Gegensatz zu Frankreich, siehe Abbildung 3,
Seite 8) kein Verkehrszeichen fiir die Ausweisung von HOV-Lanes, sodass eine Kombination meh-
rerer Verkehrszeichen erforderlich wird.

e Mit dem aktuellen Schilderkatalog besteht einerseits die Moglichkeit zur ,Sperrung” des betroffe-
nen Fahrstreifens (Zeichen 250 StVO) mit Ausnahmen fiir die vorgesehenen Nutzergruppen der
HOV-Lane (Zusatzzeichen 1024 StVO).

e Alternativ kann (im innerstddtischen Bereich) ein Bussonderfahrstreifen (Zeichen 245 StVO) aus-
gewiesen werden, der mithilfe von Zusatzzeichen fiir die Nutzung durch andere Nutzergruppen
erweitert wird [2].

e Sofern die HOV-Lane dynamisch ausgewiesen werden soll, kann das nicht auf den Anzeigen beste-
hender Verkehrsbeeinflussungsanlagen (v. a. Streckenbeeinflussungsanlagen) ausgewiesen wer-
den, da zur Ausweisung einer HOV-Lane mehr als ein Verkehrszeichen benotigt wird. Stattdessen
missen eigenstandige Anzeigequerschnitte mit jeweils groBer Anzeigeflache geschaffen werden.

e Die Wahl der Aufstellungsorte fiir die Verkehrszeichen sollte im Streckenverlauf an allen Kreuzun-
gen, Einfahrten sowie in regelmaRigen Abstanden (auf Autobahnen alle 1.000 m bis 2.000 m) wie-
derholt werden (VwV-StVO [31]).
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e Auf StraBen mit baulich getrennten Richtungsfahrbahnen sind die Verkehrszeichen beidseitig der
Fahrbahn aufzustellen.

2.3  Anwendungsbeispiele HOV-Lanes und Ubertragbarkeit auf Deutschland

Die Idee der Sonderfahrstreifen, zunachst fir mehrfach besetzte Fahrzeuge High Occupancy Vehicle
Lanes (HOV-Lanes), stammt aus den 1970er Jahren aus den USA. In Deutschland waren bislang Son-
derfahrstreifen ausschlieflich Bussen und ggf. Taxis vorbehalten. Insbesondere im Zusammenhang mit
Projekten aus dem Sofortprogramm ,Saubere Luft 2017 - 2020 der Bundesregierung gibt es mittler-
weile auch Beispiele in deutschen Stadten, die sogenannte Umweltfahrstreifen realisieren. In Wiesba-
den dirfen auf dem 1. Ring ca. 20 Buslinien, die ihre Verspatungen deutlich reduzieren konnten, und
die Radfahrer den Umweltfahrstreifen nutzen. Die Stadt Dusseldorf erlaubte Bussen, Fahrradern, Taxis
und elektrisch betriebenen Fahrzeugen die Nutzung des Umweltfahrstreifens [2]. Eine dauerhafte Bei-
behaltung des Umweltfahrstreifens tiber die Testphase hinaus erfolgte aufgrund der verursachten
Staus auf den verbleibenden Fahrstreifen und dem ausbleibenden Reduzierungseffekt der NO,-Belas-
tung von isolierten Umweltfahrstreifen allerdings nicht [5].

Im Rahmen der vom 07.09. bis 12.09.2021 erstmals in der Landeshauptstadt Minchen (LHM) ausge-
tragenen Internationalen Automobil-Ausstellung (IAA) wurde in einem Verkehrsversuch nach dem Vor-
bild eines Umweltfahrstreifens unter dem Namen ,,Blue Lane” ein Sonderfahrstreifen fur den Kfz-Ver-
kehr von der Messe Miinchen bis zum innerstadtischen Mittleren Ring ausgewiesen. Auf der Autobahn
stellte dies ein Novum in Deutschland dar [3].

Im europdischen Raum werden HOV-Lanes hauptsachlich in Ballungsrdumen und in Westeuropa um-
gesetzt. Im innerstadtischen Bereich wird die Priorisierung zugunsten emissionsarmer und 6ffentlicher
Verkehrsmittel bereits in vielen Regionen mit OPNV-Fahrstreifen und einer zunehmenden Anzahl an
Radfahrstreifen umgesetzt. AuRerhalb dieser Ballungsraume, insbesondere auf Autobahnen, werden
zunehmend dynamische Verkehrszeichen eingesetzt, wie z. B. bei der Seitenstreifennutzung, welche
derzeit insgesamt nur in wenigen europaischen Landern angewendet werden. Durch die zunehmende
Bedeutung von HOV-Lanes wurden in den letzten Jahren in Europa viele Investitionen getatigt, insbe-
sondere auch in dynamische Verkehrszeichen auf den Autobahnen, sodass sich in weiten Teilen Euro-
pas dynamische Systeme durchgesetzt haben. Generell ist festzustellen, dass sich kostenintensivere
Ausfiihrungen von Managed Lanes oder HOV-Lanes, mit besonderem Augenmerk auf Ballungsraume,
auf den westlichen Teil Europas konzentrieren [6].

Die Erfahrungen aus den letzten Jahren zeigen, dass in naher Zukunft in Europa mit einem weiteren
Ausbau dieser Fahrstreifensysteme zu rechnen ist, da in vielen EU-Staaten MaRnahmen ergriffen wer-
den, die sich in anderen Landern bereits bewahrt haben [6]. Beziglich der fir Managed Lanes
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eingesetzten dynamischen Verkehrszeichen gibt es Bestrebungen der EU hinsichtlich einer Standardi-
sierung und Harmonisierung dieser Systeme. Eine Auswahl von umgesetzten HOV-Lane-Beispielen in
Europa und Israel sowie die dabei verwendeten Verkehrsschilder bzw. entsprechende Sinnbilder sind
in Anhang 1 aufgefihrt.

Die Begriffe Busfahrstreifen oder HOV-Lane sind heute in den USA Teilmengen von sogenannten ,Ma-
naged Lanes”. Die Managed Lanes sind in den verschiedensten Ausfiihrungsformen vorhanden, aufge-
teilt nach den Strategien Preisgestaltung (Pricing), Nutzungsberechtigung (Eligibility), Zugangskontrolle
(Access Control) und Verkehrsmanagementtechnologie (Traffic Management Technology). HOV-Lanes
stellen in der allgemeinen Form nicht bepreiste Fahrstreifen dar, die durch eine Mehrfachbesetzung
im Fahrzeug zur Nutzung berechtigen. Die HOV-Lane-Strategie ist die am weitesten verbreitete Mana-
ged-Lane-Strategie und verfolgt zumeist das gemeinsame Ziel, die Personenbewegung innerhalb eines
Abschnitts zu erhéhen, indem die Belegung in den Fahrzeugen erhéht und den Reisenden eine attrak-
tive Mobilitatsmoglichkeit geboten wird [15].

Die unterschiedlichen Ausfiihrungs- und Betriebsformen von HOV- und HOT-Lanes in den USA sind in
Anhang 1 zusammengestellt.

Bei Fahrstreifenumwidmungen in den USA werden die Beeintrachtigungen des Verkehrs als zu hoch
und die damit verbundenen politischen Probleme als zu groR eingeschatzt. Aus diesem Grund betref-
fen nahezu alle Managed Lanes in den USA die Einrichtung eines weiteren Fahrstreifens mit zusatzli-
cher Kapazitat, anstatt dass bestehende Fahrstreifen umgewandelt wurden [7].

In Deutschland sind mittlerweile in vielen gréReren Stadten Sonderfahrstreifen zur Beschleunigung des
OPNV zum Standard geworden. Zudem versuchen einige Stidte in Deutschland den OPNV, die Elekt-
romobilitdt und mehrfach besetzte Fahrzeuge durch die Einrichtung gemeinsam genutzter ,Umwelt-
fahrstreifen” zu férdern [6]. Insgesamt wurde die Frage, ob es ein Potenzial fiir HOV-Lanes auf deut-
schen StralRen gibt und wie sie in die Infrastruktur integriert bzw. umgesetzt werden kénnen, bislang
nur in geringem Umfang wissenschaftlich untersucht [16]. Eine Gesamtbetrachtung unter Bericksich-
tigung rechtlicher, technischer und gesamtverkehrlicher Aspekte fehlt bisher komplett.

In der vorliegenden Studie wird lediglich die Umwidmung bereits vorhandener Fahrstreifen betrachtet,
eine Errichtung neuer zusatzlicher Fahrstreifen als HOV-Lanes wird nicht untersucht.

2.4 Rechtliche Méglichkeiten, Rahmenbedingungen und Empfehlungen

In Kapitel 2.2 wurden Konzeptansatze zur Einrichtung einer HOV-Lane ausgefiihrt, die auf Basis der
aktuell giltigen Richtlinien und Regelwerke moglich waren. Da bei der Ausweisung einer HOV-Lane im
Regelbetrieb in Deutschland Neuland betreten wird, gibt es keine Vorgaben oder Empfehlungen, die
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sich explizit auf HOV-Lanes beziehen, jedoch sind die enthaltenen Aussagen entweder allgemeingiiltig
oder aus anderen Anwendungen lbertragbar, z. B. Vorgaben zur Ausweisung von Bussonderfahrstrei-
fen.

In den Richtlinien und Regelwerken gibt es relevante Aussagen zur Markierung, dem Strallenentwurf
und der Beschilderung bzw. der technischen Ausstattung, die bei der Einrichtung einer HOV-Lane an-
gewendet werden missen oder kénnen.

Aus den Ausfiihrungen zu den Umsetzungsmoglichkeiten von HOV-Lanes ist deutlich geworden, dass
zwischen innerstadtischen Strallen und Autobahnen unterschieden werden muss.

Unter der Randbedingung, dass die vorhandene StralReninfrastruktur genutzt wird und keine neuen
Fahrstreifen errichtet werden, waren folgende Konzepte fir die Einrichtung einer HOV-Lane moglich:

1. Fir eine rechtssichere Umsetzung ist eine umfassende Priifung der Sach- und Rechtslage erforder-
lich, bei der die Interessen aller Verkehrsteilnehmenden, der Anlieger, des Lieferverkehrs und ggf.
des Radverkehrs zu erkennen und gegen das Interesse an der Errichtung eines solchen Sonder-
fahrstreifens abzuwdagen sind. Dabei kann es bezogen auf jeden einzelnen Streckenabschnitt
schwierig werden, das Gberwiegende Interesse an der Einrichtung einer HOV-Lane darzulegen.

2. Im innerstadtischen Bereich erfolgt die Ausweisung durch eine Erweiterung bzw. Anpassung der
Regelungen zu Bussonderfahrstreifen.

3. Mit der Nutzung des Seitenstreifens auf Autobahnen, vornehmlich im Rahmen einer Temporaren
Seitenstreifenfreigabe (TSF) besteht eine rechtlich haltbare Maoglichkeit fir eine HOV-Lane. Die
Sicherheit und Ordnung des Verkehrs werden durch die Einrichtung einer HOV-Lane nicht gefahr-
det. Die Einrichtung einer TSF ist mit einem grofien baulichen Aufwand verbunden. Daher sollte
besonders die Umnutzung bestehender TSF gepriift werden.

4. Die Ausweisung der HOV-Lane auf Autobahnen auf dem linken Fahrstreifen ist vor allem fiir den
Durchgangsverkehr bei Ausschluss der Nutzung von Anschlussstellen sinnvoll, da die Haufigkeit
von Verflechtungen und damit das Unfallrisiko sinkt.

Fiir den Bereich der Autobahnen ist derzeit auf eine negative Beschilderung, Verwendung von Ver-
kehrszeichen 250 mit Zusatzbeschilderung fir die Ausnahmen, zurlickzugreifen (siehe Abbildung 4
links). Bei der Anordnung einer HOV-Lane auf innerstddtischen StraRen wird empfohlen, sich an den
Regelungen zu Bussonderfahrstreifen in der StVO und der VwV-StVO zu orientieren. Dieses ermdoglicht
auch, bei der Beschilderung auf das Verkehrszeichen 245 und auf Zusatzzeichen zurlickzugreifen (siehe
Abbildung 4 rechts). Ein explizites Verkehrszeichen fiir HOV-Lanes, wie bereits in Frankreich im Einsatz
(siehe Abbildung 3, Seite 8) genutzt wird, existiert derzeit in Deutschland nicht.
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[SARRAR] o
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Abbildung 4: Mogliche Beschilderung von HOV-Lanes

(links: auf Autobahnen; rechts: auf innerstadtischen StralRen)

Im Hinblick auf die Abwéagung der Interessen aller Verkehrsteilnehmenden ist eine tageszeitlich befris-
tete Ausweisung einer HOV-Lane in Betracht zu ziehen. In diesem Fall ist die in Abbildung 4 dargestell-
ten Beschilderung durch die Angabe des Giiltigkeitszeitraumes zu erganzen oder eine dynamische An-
zeige mittels Wechselverkehrszeichen bzw. LED-Vollmatrixtafeln vorzusehen.

Eine Sanktionierung bei Nutzung durch Unberechtigte dirfte mit den vorhandenen Regelungen im
BulRgeldkatalog unter Bezugnahme auf die Regelungen zu Bussonderfahrstreifen moglich sein.

Eine Kontrolle der HOV-Lane durch technische Mittel scheidet spéitestens bei den mehrfachbesetzten
Fahrzeugen aus, da der derzeitige Stand der Technik eine sichere Ermittlung der Anzahl der Fahrzeu-
ginsassen nicht erméglicht.

Die stichprobenartige Kontrolle durch die Polizei ist daher derzeit das einzige Mittel, um die Nutzungs-
berechtigung auf einer HOV-Lane rechtssicher zu kontrollieren. Auch aus datenschutzrechtlicher Sicht
bleibt es derzeit bei der Kontrolle durch die Polizeibeamten, da einer automatisierten Kontrolle erheb-
liche datenschutzrechtliche Bedenken entgegenstehen. Vor allem bei einer HOV-Lane auf Autobahnen
auf dem linken Fahrstreifen wird die stichprobenhafte Kontrolle durch die Polizei nur mittels , Verfol-
gungsfahrt” moglich sein.

Es wird nochmals darauf hingewiesen, dass die Schaffung von HOV-Lanes auf deutschen StraBen recht-
liches und praktisches Neuland ist und fiir eine solche den StralRenverkehr beschrankende MalRnahme
Regelungen auf Gesetzes- und Verordnungsebene fehlen. Infolgedessen sind auch in den Regelwerken
die technischen Anforderungen an die Errichtung einer HOV-Lane nicht berlicksichtigt. Eine rechtsver-
bindliche Aussage ist vor diesem Hintergrund derzeit nicht moglich.
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3  Streckenauswahl

Aufbauend auf den Ergebnissen der Grundlagenstudie werden relevante Streckenziige in Miinchen

hinsichtlich der Umsetzbarkeit und ggf. notwendiger flankierender, zuséatzlicher verkehrsmindernder

Malnahmen analysiert. Mit Bearbeitung der technischen Machbarkeitsstudie werden folgende Teilas-
pekte beleuchtet:

e Verlauf moglicher HOV-Lanes in Miinchen unter Beriicksichtigung eines Kriterienkataloges, der

u. a. folgende Punkte bericksichtigt

O

@)

@)

O

O

Grundsatzliche bauliche und verkehrstechnische Machbarkeit

Erwartete verkehrliche Wirkung

Bestmogliche Integration des Oberflichen-OPNV in den StraBenraum
Unterbringung ergdanzender multimodaler Mobilitatsangebote und Umstiegspunkte

Kurze Umstiegswege zwischen HOV-Anschlusspunkten und bestehenden Haltestellen

e Bewertung und Auswahl von Referenzstrecken, fiir die eine Detailuntersuchung durchgefiihrt

wird.

e Definition und Abschatzung von Beeinflussungspotenzialen von notwendigen MaBRnhahmen zur Er-

héhung des Besetzungsgrades zur Unterstiitzung Reduzierung der verkehrlichen Verlagerungswir-

kungen

3.1

Vorgehen

Fiir die Prifung umsetzbarer Streckenabschnitte fiir HOV-Lanes in Miinchen werden auf Basis der

Grundlagenstudie folgende Randbedingungen berticksichtigt:

e Autobahnen:

O

Die Streckenabschnitte der radial auf Miinchen zulaufenden Autobahnen sind an den Auto-
bahnenden jeweils nicht mit Temporarer Seitenstreifenfreigabe (TSF) ausgestattet. Die zusatz-
liche Einrichtung von zusatzlichen Streckenabschnitten mit TSF wird nicht betrachtet. Bei Nut-
zung des rechten Fahrstreifens fir eine HOV-Lane ist aus Griinden der Verkehrssicherheit die
Sperrung von Autobahneinfahrten erforderlich, was an dieser Stelle ausgeschlossen wird. Da-
her wird auf Autobahnen die Umwidmung des linken Fahrstreifens als HOV-Lane weiterbe-
trachtet.

Um zusatzliche Stoérungen des Verkehrsablaufes durch die vermehrten Fahrstreifenwechsel
beim Auffahren von berechtigten Fahrzeugen auf die HOV-Lane bzw. beim Verlassen der HOV-

gevas humberg & partner Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx 18



TEMPUS - Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in Miinchen

Lane an den Anschlussstellen und damit verbundene erhdhte Gefahr von sicherheitskritischen
Situationen zu vermeiden, ist ein durchgangiger HOV-Lane-Abschnitt sinnvoll, der ein Auffah-
ren nur am Beginn der HOV-Lane zuldsst. Ein Abfahren von der HOV-Lane ist entsprechend erst
am Ende des ausgewiesenen Abschnittes moglich.

e Innerstadtische StrafRen:

o Die Ausweisung der HOV-Lane orientiert sich an den Regelungen fir Bussonderfahrstreifen.
Dementsprechend sind Anforderungen fiir den Linienbusbetrieb zu berlicksichtigen. Ein Ver-
lassen der HOV-Lane zur Bedienung der Haltestellen wird als nicht zielfihrend angesehen, so
dass Busse die Haltestellen von der HOV-Lane aus bedienen kdnnen missen. Eine Verschwen-
kung der HOV-Lane von Seiten- auf Mittellage ist nicht zu empfehlen. Zur Gewahrleistung der
Verkehrssicherheit fiir ein- und aussteigende OPNV-Passagiere muss die HOV-Lane im gesam-
ten Streckenabschnitt auf dem rechten (durchgehenden) Fahrstreifen gefiihrt werden.

o Um die Verkehrsbeziehungen an den Knotenpunkten entlang der HOV-Lane sowohl fiir die
HOV-berechtigten Fahrzeuge als auch die anderen Verkehrsteilnehmenden aufrecht zu erhal-
ten, wird die HOV-Lane im Zulauf zu den einzelnen Knotenpunkten unterbrochen und strom-
abwirts erneut ausgewiesen. Ein Auffahren und Verlassen der HOV-Lane ist nur an den Kno-
tenpunkten moglich, Fahrstreifenwechsel von der bzw. auf die HOV-Lane in den Streckenab-
schnitten zwischen Knotenpunkten ist nicht zulassig.

Unter Berlicksichtigung der genannten Festlegungen und der Erkenntnisse der Grundlagenstudie wur-
den relevante Zufahrtsstrecken zum Stadtzentrum innerhalb des Hauptverkehrsstralennetzes analy-
siert. Es wurde geprift, ob die baulichen, planerischen und verkehrlichen Randbedingungen fiir die
Einrichtung einer HOV-Lane gegeben sind. Fir die Prifung und Bewertung von Streckenabschnitten
wurde getrennt flir Autobahnen und StadtstraBen jeweils ein Kriterienkatalog mit z. T. unterschiedli-
che Kriterien (siehe Kapitel 3.2.1 und 3.3.1) herangezogen. Die Priifung erfolgte im Wesentlichen auf
Basis folgender Datengrundlagen:

e Luftbilder zur Analyse der StraBenfihrung, Rad- und FuBwegfiihrung, Parksituation

e Informationen zu geplanten Bauvorhaben und Projekten der LHM

e Knotenpunktzdahlungen der LHM

e Verkehrszahlen der Dauerzahlstellen auf Bundesautobahnen

o Verkehrsbelastungen aus dem multimodalen Verkehrsmodell der LHM

Aufbauend darauf wurden zwei der als geeignet eingeschatzten Streckenabschnitte ausgewahlt, flr

die die verkehrlichen Wirkungen der Einfiihrung von HOV-Lanes unter Verwendung des Verkehrsmo-
dells der Landeshauptstadt Miinchen modellhaft abgeschatzt wurden. Hierfliir wurde zunachst das
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Funktionsprinzip HOV-Lane angebots- und nachfrageseitig im Verkehrsmodell abgebildet. Anschlie-
Rend erfolgte die Modellierung der HOV-Lane unter Beriicksichtigung der vorhandenen Kapazitdten
der Streckenabschnitte mit HOV-Lane sowie des/der verbleibenden Normalfahrstreifen(s) und die
Analyse der resultierenden Verlagerungen auf Umfahrungsstrecken.

Zur teilweisen Kompensation der Verlagerungen wurden verschiedene MalRnahmen zur Erh6hung des
Besetzungsgrades (verstirkte Nutzung des Bestands-OPNV, vermehrte Bildung von Fahrgemeinschaf-
ten, Nutzung von P+R-Pldtzen und eingerichteten Shuttlebuslinien) betrachtet. Fiir die beiden MaR-
nahmen , Nutzung von P+R-Parkplatzen“ und ,Shuttlebusse” wurden Abschatzungen zu notwendigen
Kapazitaten getroffen und ebenfalls im Verkehrsmodell integriert.

AbschlieBend wurde das Szenario ,Einflihrung von Busspuren” auf den Referenzstrecken betrachtet
und Vergleiche zum HOV-Lane-Szenario dargestellt.

3.2 Vorauswahl moglicher HOV-Lanes - Autobahn

3.2.1 Kriterien

Die Kriterien zur Auswahl von HOV-Lanes auf Autobahnstrecken sind in Anhang 2 im Detail beschrie-
ben. Fir die Analyse wurden folgende Kriterien betrachtet:

e Baulich:

o Anzahl durchgehende Fahrstreifen

Fir die Ausweisung einer HOV-Lane ist mindestens ein zweistreifiger Querschnitt der Rich-
tungsfahrbahn notwendig.

o Fahrbahnbreite
Dauerhaft von Lkw bzw. Bussen befahrene Fahrstreifen miissen eine Breite von 3,50 m (gemafR
RAA [17]) aufweisen.

o Platz fur Anzeigen

Fir die Beschilderung der HOV-Lane muss im Mittelstreifen in regelmaRigem Abstand eine
Aufstellvorrichtung errichtet werden. Hierflir muss ausreichend viel Platz zwischen den Schutz-
einrichtungen der beiden Richtungsfahrbahnen sein.

e Verkehrlich:

o Verkehrsmenge Durchgangsverkehr

Um die negativen Folgen der Verlagerungen von nicht nutzungsberechtigten Fahrzeugen auf
Alternativrouten gering zu halten, sollte die Auslastung der HOV-Lane moglichst hoch und da-
mit die Anzahl nicht berechtigter Fahrzeuge moglichst gering sein. Das Nutzungspotenzial
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bezieht sich nur auf den Verkehrsanteil, der die komplette Strecke durchfdhrt; es wird der An-
teil des Transit- bzw. Durchgangsverkehrs herangezogen.

o Stauanfilligkeit auf den Normalfahrstreifen

Durch die Ausweisung einer HOV-Lane nimmt die Verkehrsbelastung der Normalfahrstreifen
tendenziell noch zu. Bei der Beurteilung der Streckenabschnitte ist abzuwéagen, wie stark die
Verkehrsbelastung auf den Normalfahrstreifen zunimmt und wie groR die dadurch hervorge-
rufenen verkehrlichen Probleme im Verkehrsablauf waren.

o Geschwindigkeitsbeschrankung

Die HOV-Lane soll auch von Bussen genutzt werden, fir die eine zuldssige Hochstgeschwindig-
keit von maximal 100 km/h gilt. Diese Geschwindigkeitsbeschrankung sollte auch fir die
HOV-Lane gelten. Ist bereits eine Geschwindigkeitsbeschrankung vorhanden, sind diese Ab-
schnitte bei der Ausweisung einer HOV-Lane zu bevorzugen.

o Maximale Streckenldange

Damit der Nutzen fiir die nutzungsberechtigten Fahrzeuge (Fahrtzeitersparnis) moglichst gro
ist, sollte der HOV-Lane moglichst lang sein.

3.2.2 Ergebnisse

In die kriterienbasierte Analyse wurden alle radial nach Miinchen fiihrenden Autobahnen einbezogen.
MaRgeblich fur die Auswahl war der hohe Pendleranteil des auf Miinchen zuflieRenden Verkehrs und
die damit verbundene Einflussmoglichkeit auf das Verkehrsaufkommen im Stadtgebiet. Im Einzelnen
wurden die folgenden Abschnitte betrachtet (siehe Abbildung 5):

e Bundesautobahn A9 (AS Garching-Siid — AS Minchen-Schwabing)

e Bundesautobahn A94 (AK Miinchen-Ost — AS Miinchen-Steinhausen)

e Bundesautobahn A8 Ost (AK Miinchen-Sid — AS Miinchen-Perlach)

e Bundesautobahn A995 (AK Miinchen-Siid — AS Miinchen-Giesing)

e Bundesautobahn A95 (AD Starnberg — AS Miinchen-Sendling-Sid)

e Bundesautobahn A96 (AD Miinchen-Sidwest — AS Miinchen-Sendling)

e Bundesautobahn A8 West (AD Minchen-Eschenried — AS Miinchen-Obermenzing)

Der Beginn einer HOV-Lane sollte in ausreichendem Abstand hinter einer Anschlussstelle beginnen,

sodass es den an der Anschlussstelle zufahrenden Fahrzeugen maoglich ist, alle Normalfahrstreifen zu
gueren um auf die HOV-Lane zu gelangen. Dies gilt analog am Ende der HOV-Lane fiir ausfahrende
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Fahrzeuge von der HOV-Lane. Fiir den dafiir vorzusehenden Mindestabstand zur Anschlussstelle fehlen
aktuell Erfahrungswerte. In einer ersten Anndherung wird von einem Bereich von 500 m ausgegangen.

Das Ende der HOV-Lane sollte auf Autobahnen so positioniert sein, dass vor der stromabwarts folgen-
den Anschlussstelle (zumeist das Autobahnende mit Ubergang ins stidtische StraRennetz) fiir alle Ver-
kehrsteilnehmenden (sowohl auf der HOV-Lane als auch auf dem/den Normalfahrstreifen) alle Ver-
flechtungsvorgange ermoglicht werden. Weiterhin sollte sichergestellt werden, dass der am Auto-
bahnende vorhandene Riickstau nicht auf die HOV-Lane reicht. Hierbei wurde in einer ersten Anndhe-
rung von einem Bereich von 500 m zum Beginn des Verzogerungsstreifens der relevanten letzten An-

schlussstelle ausgegangen.
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Abbildung 5: Analysierte Autobahnabschnitte
(Quelle Hintergrundkarte: [37])

Eine detaillierte Zusammenstellung der Bewertungsergebnisse der einzelnen Kriterien des Kriterienka-

taloges fiir Autobahnstrecken aus Kapitel 3.2.1 ist in Anhang 1 enthalten. Die zusammenfassende
Ubersicht zur Einschitzung der gepriiften Autobahnstrecken zeigt Tabelle 2.
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Beurteilungskriterium

betrachteter Abschnitt

Baulich Verkehrlich
- 1 hln
:ltjrgecken § . é’» = 'E .
_9| < 58| 8= % | = S
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cG |G Y| &8c| 55| 8| 93| 5E
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AS Garching-Sid bis
A9 +(3) w2 s s w2 w2 w AS Minchen-Frankfurter Ring
AS Minchen-Riem bis
A4 0(2) w2 s s o o o AS Minchen-Steinhausen
A8 Ost 0 (2) + -l ungeeignet
AS Oberhaching bis
A995 0(2) s i o o v v Stadelheimer StraRe
AD Starnberg bis
A5 +(3) s i o v - v AS Miinchen-Firstenried
AS Miinchen-Freiham bis
A% +(3) w2 s s w2 w2 w2 AS Miinchen-Laim
AD Eschenried bis
A8 West 0(2) w2 s s w2 o w2 AS Miinchen-Obermenzing
Legende: + positiv (o] neutral
- negativ - Ausschluss
Tabelle 2: Einschatzung Autobahnstrecken

Prinzipiell sind alle Autobahnen hinsichtlich Fahrstreifenanzahl und Fahrbahnbreite fiir die Ausweisung

von HOV-Lanes geeignet. Fir die Aufstellung der notwendigen Beschilderung als Seitenaufsteller auf
beiden Seiten der Richtungsfahrbahn zeigt sich, dass im betrachteten Abschnitt der A8 Ost im Mittel-
streifen keine ausreichende Flache zur Platzierung von Aufstellvorrichtungen fiir die erforderlichen
Anzeigen vorhanden ist, weshalb diese Autobahn fiir die weiteren Betrachtungen ausgeschlossen wird.
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Vorauswahl méglicher HOV-Lanes - innerstadtische StraRen

Kriterien

Die Kriterien zur Auswahl von HOV-Lanes auf innerstadtischen StralRen sind in Anhang 3 im Detail be-

schrieben. Fir die Analyse wurden folgende Kriterien betrachtet:

e Baulich

@)

Fahrstreifen und Fahrbahnbreite

Die gesamte Strecke muss (iber mindestens zwei durchgehende Fahrstreifen verfligen. Auf-
grund der Anlehnung an die Regelungen des Bussonderfahrstreifens sollte die Fahrstreifen-
breite 3,50 m betragen.

Parkstdnde

Der vorgesehene Streckenabschnitt sollte keine straRenbegleitenden Parkstdnde enthalten,
da Ein- und Ausparkvorgange sowie der Parksuchverkehr zu Stérungen im Verkehrsablauf fiih-
ren, welche vor allem bei der Fiihrung einer HOV-Lane auf dem rechten Fahrstreifen Konflikt-
potenzial bietet.

OPNV-Haltestellen, Radfahrende und zu FuR Gehende
Die Qualitat von OPNV, Rad- und FuRverkehr sollte durch eine HOV-Lane nicht negativ beein-

flusst werden. Linienbusse, die auf der HOV-Lane verkehren, miissen die anliegenden Halte-
stellen bedienen. Haltestellen am Fahrbahnrand oder Haltestellenkaps unterbrechen den Ver-
kehrsfluss auf der HOV-Lane wahrend der Haltestellenaufenthaltszeit. Haltestellenbuchten
hingegen kénnen sich nachteilig auf die OPNV-Fahrtzeit beim Einfahren auf die HOV-Lane nach
dem Fahrgastwechsel an der Haltestelle auswirken. Hier ist zwischen den Vor- und Nachteilen
der HOV-Fahrzeuge auf der HOV-Lane und den OPNV-Fahrzeugen abzuwégen.

Vorhandene Planungen baulicher MalRhahmen

Sofern im betrachteten Streckenzug bauliche MaBnahmen oder Projekte (z. B. Altstadt-RadI-
ring, Radschnellwege) geplant sind, miissen diese in Betracht gezogen werden.

e Verkehrlich:

O

Verkehrsablauf, Verkehrssicherheit

Zu Beginn als auch am Ende einer HOV-Lane ist mit einer erh6hten Anzahl an Fahrstreifen-
wechseln zu rechnen. Jeder Knotenpunkt im Streckenverlauf verursacht Konflikte, die auch
Auswirkungen auf den Verkehrsfluss auf der HOV-Lane haben kénnen. An dieser Stelle sind
Streckenabschnitte mit moglichst wenigen Knotenpunkten und moglichst groBRen Knoten-
punktabstdanden zu bevorzugen.
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o Verkehrsbelastung

Neben der Verkehrsbelastung im Abschnitt haben starke Einbiegestréme oder Abbiegebezie-
hungen im Streckenzug Einfliisse auf die HOV-Lane. Starke Einbiege- oder Abbiegestréme miis-
sen in einer Anpassung der LSA-Steuerung behandelt werden. Verkehre aus den Nebenrich-
tungen konnten ggf. dosiert werden, um den Verkehrsfluss im Streckenzug der HOV-Lane we-
niger zu beeinflussen.

o Streckenldnge
Damit der Nutzen fiir die nutzungsberechtigten Fahrzeuge (Fahrtzeitersparnis) moglichst groR
ist, sollte der HOV-Lane moglichst lang sein.

3.3.2 Ergebnisse

Mit Hinblick auf das Ziel einer verkehrsreduzierenden Wirkung der HOV-Lanes fir den nach Minchen
einstromenden Verkehr werden Abschnitte zwischen Autobahnring A99 bzw. der Stadtgrenze und dem
Mittlerem Ring in Richtung stadteinwarts betrachtet. Dabei wurden zundchst BundesstralRen (auf-
grund der mit der Widmung verbundenen verkehrlichen Relevanz und dem zweistreifigen Ausbauzu-
stand) und weitere radiale ZufahrtsstraRen mit zweistreifiger Richtungsfahrbahn zur Innenstadt aus-
gewadbhlt. Einer detaillierten Priifung wurden die folgenden Streckenabschnitte unterzogen (siehe Ab-
bildung 6):

e B13 (Ingolstadter StraRe und LeopoldstraBe) zwischen AS Miinchen-Neuherberg und Mittlerem
Ring
e EffnerstraRe zwischen Féhringer Ring und Mittlerem Ring

e B304 Ost (Wasserburger LandstraRe, KreillerstralRe, Berg-am-Laim-StralRe) zwischen Stadtgrenze
und Mittlerem Ring

e B11 (Wolfratshauser StraRe und PlinganserstralRe) zwischen Stadtgrenze und Mittlerem Ring
e WirmtalstraRe, WaldfriedhofstraBe zwischen Stadtgrenze und Mittlerem Ring
e B2 (Landsberger StraRe) zwischen AS Miinchen-Freiham und Mittlerem Ring

e B304 West (Dachauer StralRe, Max-Born-Stralle und Triebstrale) zwischen AS Miinchen-Ludwigs-
feld und Mittlerem Ring
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Abbildung 6:

Analysierte innerstadtische Streckenabschnitte
(Quelle Hintergrundkarte: [37])

Eine detaillierte Zusammenstellung der Bewertungsergebnisse der einzelnen Kriterien des Kriterienka-
taloges fir innerstadtische Strallen aus Kapitel 3.3.2 ist in Anhang 3 dargestellt. Die zusammenfas-

sende Ubersicht zur Einschitzung der gepriiften innerstidtische StraBenabschnitte zeigt Tabelle 3.

gevas humberg & partner

Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx

26



TEMPUS - Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in Miinchen

Beurteilungskriterium betrachteter Abschnitt
Baulich Verkehrlich
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Tabelle 3: Einschatzung innerstadtische StraRen

Fiir die Einrichtung einer HOV-Lane sind die Streckenabschnitte B304 West (zwischen AS M.-Ludwigs-
feld bis zum Knotenpunkt Max-Born-StraRe/Triebstrafle) und die B11 (zwischen Plinganserstralle/ Stei-
nerstralRe bis zum freien Rechtabbiegestreifen auf den Mittleren Ring) gut geeignet. Die B13 ist im
derzeitigen Ausbauzustand prinzipiell fiir die Ausweisung einer HOV-Lane geeignet; aufgrund von be-
reits geplanten UmbaumaRnahmen (Knotenpunktumbauten im Zusammenhang mit der Tram Miinch-
ner Norden und dem Radschnellweg Miinchen - Garching/UnterschleiBheim sowie der Wegfall von
Fahrstreifen im Rahmen der Umsetzung des Radschnellweges) jedoch ausgeschlossen. Der Abschnitt
der EffnerstraRe ist prinzipiell fir die Einrichtung einer HOV-Lane geeignet, jedoch fahren in dem aus-
gewadhlten Abschnitt derzeit keine Buslinien, wodurch eine Einrichtung rechtlich kritisch gesehen wird
(siehe Kapitel 2.1). Auch der Abschnitt B304 Ost ist fur die Einrichtung einer HOV-Lane prinzipiell mog-
lich, jedoch mit sehr hohem baulichem Aufwand verbunden und wird daher zuriickgestellt. Die B2 ist
grundsatzlich geeignet, jedoch werden in einem Teilabschnitt die vorhandenen Buslinien auf der sepa-
raten Parallelfahrbahn gefiihrt, wodurch die Ausweisung einer HOV-Lane auf Grundlage der
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Randbedingungen eines Bussonderfahrstreifens nicht moglich sein wird. Die WiirmtalstraRRe ist in Teil-
abschnitten einstreifig und weist zusatzlich in den zweistreifigen Streckenabschnitten an mehreren
Knotenpunkten Mischfahrstreifen auf.

3.4 Auswahl von Referenzstrecken

In Abbildung 7 sind alle entsprechend der Prifung in Kapitel 3.2.2 und 3.3.2 relevanten Streckenab-
schnitte fir HOV-Lanes in Minchen dargestellt. Aufbauend auf den Ergebnissen der Prifung erfolgt
eine Auswahl von zwei Referenzstrecken, welche als besonders geeignet fiir die Ausweisung von HOV-
Lanes in Miinchen angesehen werden.
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Abbildung 7: Ausgewaihlte Referenzstrecken fiir HOV-Lanes in Miinchen

(Quelle Hintergrundkarte: [37])

Hinsichtlich der untersuchten Autobahnen zeigt sich, dass alle Autobahnstrecken aufler der A8 Ost
prinzipiell fir die Ausweisung einer HOV-Lane geeignet sind. Vor allem die A9 und die A96 sind hierfir
aufgrund der dreistreifigen Richtungsfahrbahn und einem hohen Durchgangsverkehrsanteil in den be-
trachteten Bereichen besonders geeignet.
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In den weiteren Betrachtungen detailliert berticksichtigt werden die A9 zwischen AS Garching-Siid und
AS Minchen-Frankfurter Ring. In Abbildung 8 sind neben den baulichen und verkehrlichen Randbedin-
gungen entsprechend auch mogliche Start- und Endpunkte von Shuttlebuslinien dargestellt, welche
zusatzlich auf den HOV-Lanes verkehren.
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ching-Hochbrtick)
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Abbildung 8: Referenzstrecke A9
(Quelle Hintergrundkarte: [37])

Von den analysierten innerstéddtischen StralRen stellt sich die B304 West zwischen AS Minchen-Lud-

wigsfeld und dem Knotenpunkt Max-Born-StraRe / TriebstraRe (siehe Abbildung 9) als relevanter Stre-
ckenabschnitte fiir eine Detailbetrachtung heraus.
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e 4,3 km Lange; durchgehend zweistreifig
e 4 dazwischenliegende signalisierte Knotenpunkte

e Umsetzung HOV-Lane: auf dem rechten Fahrstreifen; Unterbrechung an den Knotenpunkten mit Ver-
flechtungsbereichen im Zu- und Ablauf der Knotenpunkte

o  keine straRenbegleitenden Parkstande

e 1 Haltestelle mit Halt auf der Fahrbahn

e Maximale Verkehrsbelastung in der Morgenspitzenstunde: 1.700 Kfz/h
o keine maRgeblichen BaumaRnahmen geplant

e Shuttlebus-Service:

o Startpunkt: P+R-Parkplatz in Ludwigsfeld neu zu schaffen

o Maoglicher Endpunkt: Haltestelle Oberwiesenfeld (U3) und Frankfurter Ring (U2)

Abbildung 9: Referenzstrecke B304 Dachauer StrafRe / Max-Born-Stralle
(Quelle Hintergrundkarte: [37])

Fiir die beiden Referenzstrecken auf der A9 und der B304 werden im Folgenden beispielhaft Detailbe-
trachtungen zum verkehrsplanerischen und verkehrstechnischen Konzept sowie eine verkehrliche Wir-
kungsanalyse durchgefiihrt.
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Verkehrsplanerisches und verkehrstechnisches Konzept

Allgemeine Randbedingungen

Aus den Voriiberlegungen und der Uberpriifung méglicher Strecken in Miinchen kénnen einige we-

sentliche Randbedingungen fir die Einflihrung von HOV-Lanes zusammengefasst werden:

Um die Interessen aller Verkehrsteilnehmergruppen abzuwagen und den Umfang der Einschran-
kungen durch die Umwidmung eines Fahrstreifens zur HOV-Lane auf das notwendige Mal} zu be-
grenzen, ist eine tageszeitlich eingeschrankte Ausweisung der HOV-Lane vorgesehen. Es ist davon
auszugehen, dass eine HOV-Lane vor allem in verkehrlichen Hochlastzeiten ausgewiesen wird. Ent-
sprechend der Erkenntnisse aus den vorliegenden Verkehrsbelastungen in Miinchen ware ein Ak-
tivierungszeitraum ab 6:00 Uhr bis 19:00 Uhr denkbar. Hierzu ist ein verkehrstechnisches Steue-
rungskonzept zu erarbeiten. Dieses beinhaltet Vorgaben zur Aktivierung, zum Betrieb, zur Deakti-
vierung sowie zum Umgang mit Stérungen wahrend des Betriebszeitraumes. In diesem Zusam-
menhang ist auch zu betrachten, ob eine Deaktivierung der HOV-Lane im verkehrlich geringer be-
lasteten Zeitbereich in den Mittagsstunden sinnvoll ware.

Auf den Strecken im Zulauf sollte mittels Vorankiindigungstafeln mit ausreichendem Abstand auf
den Beginn der HOV-Lane hingewiesen werden, sodass ein friihzeitiger und rechtzeitiger Fahrstrei-
fenwechsel der nicht nutzungsberechtigten Fahrzeuge moglich ist. Mit Orientierung an den Vorga-
ben zur Beschilderung von Arbeitsstellen gemaR Richtlinien fiir die verkehrsrechtliche Sicherung
von Arbeitsstellen an StralRen (RSA) [22] sollten Vorankiindigungstafeln im Abstand von 500 m bis
800 m sowie 800 m bis 1.200 m vor Beginn der HOV-Lane platziert werden.

Malgeblich fir die Akzeptanz und eine planmaRige Nutzung der HOV-Lane ist eine entsprechende
Kontrolle und Sanktionierung von VerstéRen. Entsprechend dem aktuell giiltigen rechtlichen Rah-
men kann die Nutzungsberechtigung auf einer HOV-Lane derzeit rechtssicher nur mittels stichpro-
benartiger Kontrolle durch die Polizei erfolgen (siehe Kapitel 2.1.4). Zur Nutzung technischer Sys-
teme (Kennzeichenerfassung 0.3.) als Kontrollmoglichkeit ist ggf. eine Anpassung des rechtlichen
Rahmens erforderlich.

Fiir die durch die HOV-Lane hervorgerufenen Einschrankungen der nutzbaren Streckenkapazitaten
fiir nicht nutzungsberechtigte Fahrzeuge wird ein zuséatzliches Shuttlebus-Angebot vorgesehen,
welches als Anreiz zur Nutzung von flacheneffizienten Verkehrsmitteln dient.

Weiterhin zeigt die Analyse des Besetzungsgrades und des Anteils mehrfachbesetzter Fahrzeuge in

Minchen (siehe Kapitel 5.1.2), dass flr die Ausweisung von HOV-Lanes als Umwidmung vorhandener

Fahrstreifen die Nutzergruppe auf Fahrzeuge mit einem Besetzungsgrad von mindestens 2 Personen
(2P+) zielflihrend ist.
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HOV-Lanes auf Autobahnen

Zur Ausweisung einer HOV-Lane auf Autobahnen sollten folgende Randbedingungen bericksichtigt

werden:

4.3

Die HOV-Lane wird auf dem linken Fahrstreifen vorgesehen, um Konflikte und damit verbundene
Verkehrssicherheitsprobleme durch einfahrende Fahrzeuge an den Anschlussstellen zu vermei-
den.

Es erfolgt eine durchgéngige Fihrung der HOV-Lane ohne Moglichkeit des Auf- und Abfahrens an
den Anschlussstellen entlang des Streckenabschnittes, um Konflikte und damit verbundene Ver-
kehrssicherheitsprobleme durch eine erh6hte Anzahl an Fahrstreifenwechselvorgangen durch zu-
bzw. abfahrende HOV-Lane-Nutzende im Streckenabschnitt zu vermeiden.

Die HOV-Lane wird mittels Uberkopfbeschilderung oder auf Seitenaufstellern im Mittelstreifen
und am rechten Seitenrand ausgewiesen. Die Freigabe der HOV-Lane erfolgt dabei dynamisch
(nicht dauerhaft, sondern tageszeitlich begrenzt).

Zur Ausweisung der HOV-Lane wird eine negativ-Beschilderung mittels Zeichen 250 StVO und Zu-
satzschildern zur Freigabe der Ausnahmen (Nutzung fiir Busse und mindestens zweifach besetzte
Pkw) verwendet. Fiir die Freigabe fiir Busse kann das Zusatzzeichen 1024-14 StVO (,,Kraftomnibus
frei”) verwendet werden. Fiir die Nutzergruppe der mindestens zweifach besetzten Personenkraft-
wagen existiert derzeit kein definiertes Zusatzzeichen in der StVO. Es misste eine entsprechend
verbale Formulierung verwendet werden. Ein Vorschlag fiir eine Beschilderung der HOV-Lane auf
Autobahnen ist in Kapitel 2.4 in Abbildung 4 links (Seite 17) dargestellt.

Mit der Autobahn GmbH des Bundes ist abzustimmen, in welcher Form die Ausweisung einer HOV-
Lane mit einer Geschwindigkeitsbeschrankung (ggf. unterschiedlich fir HOV-Lane und Normalfahr-
streifen) gekoppelt werden muss.

HOV-Lanes auf innerstadtischen StraRRen

Zur Ausweisung einer HOV-Lane auf innerstadtischen StralRen sollten folgende Randbedingungen be-

riicksichtigt werden:

Flihrung der HOV-Lane auf dem rechten Fahrstreifen, um die Anfahrbarkeit der rechts positionier-
ten Haltestellen fir Busse zu gewdhrleisten.

Unterbrechung der HOV-Lane im Zulauf von Knotenpunkten, um alle bestehenden Fahrbeziehun-
gen am Knotenpunkt aufrecht zu erhalten. Eine Einschrankung von Fahrbeziehungen am Knoten-
punkt lasst zusatzliche Verkehrsverlagerungen erwarten. Die Distanz der Unterbrechung orientiert
sich an den vorhandenen Aufstellflichen in den Knotenpunktzufahrten. Die vorgesehenen
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Unterbrechungen beginnen ca. 50 m bis 100 m vor den bereits vorhandenen Aufstellstreifen und
enden ca. 50 m hinter dem jeweiligen Knotenpunkt.

e Abschnittsbeginn und -ende sollten so platziert werden, dass vor und nach den Knotenpunkten ein
entsprechender Verflechtungsbereich zur Verfligung steht. Es werden zusatzliche Verflechtungs-
bereiche zwischen 50 m bis 100 m vorgesehen.

e Die HOV-Lane sollte mittels Uberkopfbeschilderung oder Seitenaufsteller am rechten Fahrbahn-
rand ausgewiesen werden. Aufgrund der rdumlichen Einschrankungen im innerstadtischen Stra-
Renraum ist davon auszugehen, dass die entsprechende Beschilderung nur am rechten Fahrbahn-
rand aufgestellt werden kann.

e Die Ausweisung der HOV-Lane erfolgt auf Basis der Regelungen fiir Bussonderfahrstreifen unter
Verwendung Zeichen 245 StVO und einem Zusatzschild zur Freigabe der weiteren Nutzergruppen
der mindestens zweifach besetzten Pkws. Fiir diese existiert derzeit kein definiertes Zusatzzeichen
in der StVO. Es misste eine entsprechend verbale Formulierung verwendet werden (siehe Beispiel-
darstellung in Kapitel 2.4 in Abbildung 4 rechts, Seite 17).

e Die HOV-Lane sollte in den ausgewiesenen Streckenabschnitten mit einer durchgehenden Linie
markiert und vom linken Fahrstreifen getrennt werden.

e Zur Unterstitzung der Befolgung sollte bei dauerhafter statischer Beschilderung der HOV-Lane
eine Uberfahrbare bauliche Trennung vorgesehen werden, welche im Notfall die Zuganglichkeit far
Rettungs- und Einsatzkrafte ermdglicht. Als mogliche Absperrelemente kdnnen Leitschwellen oder
Leitzylinder genutzt werden (siehe Abbildung 10).

Sofern eine HOV-Lane dynamisch ausgewiesen wird, ist eine bauliche Trennung nicht sinnvoll.

e An Knotenpunkten ist ein entsprechender Hinweis auf die HOV-Lane aus den Nebenrichtungen
vorzusehen. Bei mehrstreifigen Einbiegefahrstreifen aus der Nebenrichtung sollte der rechte Ein-
biegefahrstreifen ebenfalls als HOV-Lane ausgewiesen werden, um eine rechtzeitige Fahrstreifen-
wahl zu ermoglichen und Fahrstreifenwechsel im Knotenpunktbereich zu vermeiden.
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(a) (b)

\\.J 4
a
(c) E (d)
Abbildung 10: liberfahrbare bauliche Fahrstreifentrennungen

oben: Leitschwellen (a) und (b); unten: Leitzylinder (c) und (d)

(Quellen (a) und (b): https://www.zeunert-schilder.de/verkehr-leitsys-
teme/25020-leitzylinder-euroduck-uberfahrbar-1000-mme-inkl-fuss.html
(c) und (d): https://www.strassenausstatter.de/produkt/baustellensiche-
rung/leitboys/leitschwellen-In-60-mit-ars/

4.4 MaBBnahmen zur Erhohung des Besetzungsgrades

Um die durch die Einfihrung von HOV-Lanes hervorgerufenen Verkehrsverlagerungen im StraBennetz
zu verringern und die damit verbundenen Veranderungen des Verkehrszustandes zu beeinflussen,
werden flankierende MaBnahmen notwendig, die darauf abzielen, durch eine Steigerung des Beset-
zungsgrades der Fahrzeuge eine starkere Nutzung der HOV-Lane zu erreichen und damit die Mehrver-
kehre auf den Ausweisstrecken sowie die zusatzlichen Verkehre auf den Normalfahrstreifen der HOV-
Lane-Streckenziige zu reduzieren. Prinzipiell kdnnen hierflir sowohl Push- als auch Pull-MalRnahmen
genutzt werden.

In der vorliegenden Untersuchung werden folgende flankierende Pull-MaRnahmen berticksichtigt:

e Verstirkte Nutzung des OPNV im Bestand:
Aufgrund der Verschlechterung der Verkehrsverhiltnisse fiir Fahrzeuge, die nicht zur Nutzung der
HOV-Lane berechtigt sind, wird angenommen, dass ein Teil des MIV in den bestehenden OPNV
wechselt. In den Betrachtungen wird hierbei keine linienspezifische Betrachtung der verfligbaren
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Kapazitaten im OV-Bestandsnetz durchgefiihrt, sondern eine pauschale Abschitzung des Anteils
der verlagerbaren Fahrten vorgenommen.

e Verstarkte Bildung von Fahrgemeinschaften:
Es wird unterstellt, dass die Einflihrung von HOV-Lanes dazu fiihrt, dass ein Teil der nicht nutzungs-
berechtigten Verkehrsteilnehmenden (einfach besetzte Fahrzeuge) sich vermehrt darum bemi-
hen, Fahrgemeinschaften fir die Fahrt ins Stadtgebiet zu bilden. Auf diese Weise ergibt sich die
Moglichkeit der HOV-Lane-Nutzung und damit entsprechende Vorteile gegeniliber der Fahrt Gber
die verbleibenden Normalfahrstreifen der Streckenabschnitte mit HOV-Lane. Die Bildung von Fahr-
gemeinschaften mit insgesamt 2 Personen im Fahrzeug ist (vor allem im Hinblick auf die Abstim-
mung von Hin- und Rickfahrt) wahrscheinlicher als Fahrgemeinschaften mit 3 und mehr Personen.
Zur Unterstiitzung der Verkehrsteilnehmenden bei der Suche nach potenziellen Mitfahrenden soll-
ten entsprechende Plattformen (digitale Angebote, Apps) geschaffen bzw. beworben werden. Fir
eine vermehrte Bildung von Fahrgemeinschaften mit mehr als 3 Personen sind zusatzliche Pull-
Malnahmen, wie z.B. gezielte Werbekampagnen und -veranstaltungen oder auch finanzielle An-
reize, und ggf. Push-MaRRnahmen notwendig.

e Einrichtung von Shuttlebuslinien:

Als ein zusatzliches Angebot zu Nutzung der HOV-Lane wird weiterhin angenommen, dass entlang
der Streckenabschnitte mit HOV-Lane zusatzliche Shuttlebuslinien eingerichtet werden. Diese ver-
kehren von P+R-Platzen am Stadtrand bzw. aulSerhalb des Stadtgebietes bis zu vorhandenen Um-
stiegspunkten in das vorhandene OPNV-Netz (U-Bahn- bzw. S-Bahn-Haltestellen). Um ein attrakti-
ves Angebot zu schaffen, ist es erforderlich neben den Shuttlebussen vor allem in den Morgen-
stunden auch fir die Ruckfahrt im Laufe des Tages Fahrten in einer ausreichend dichten Taktung
vorzusehen. Als maRgeblicher Profiteur der Errichtung bzw. Erweiterung der P+R-Platzen auch au-
Rerhalb des Stadtgebetes wird fiir die Landeshauptstadt Miinchen die Kostenlibernahme der In-
vestitionsmallnahmen notwendig. Die Attraktivitdt des Shuttlebus-Angebotes wird ohnehin
dadurch beeinflusst, dass Verkehrsteilnehmende zum Erreichen ihres Zieles neben der Nutzung
des Shuttlebusses mindestens eine andere OPNV-Linie nutzen miissen, wodurch zusatzliche Um-
stiegszeiten die Fahrtzeit verlangern.

Push-MalRnahmen werden in dieser Untersuchung nicht detailliert betrachtet. Eine mogliche Push-
Malnahme ware z.B. die Bepreisung der Nutzung der Normalfahrstreifen entlang der HOV-Lane-Stre-
ckenabschnitte. Ziel dieser Push-MaRRnahme wiére es Verkehrsteilnehmende durch eine Bepreisung
vermehrt auf die HOV-Lane zu bringen und dadurch den Verkehr auf den Normalfahrstreifen zu
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reduzieren. Eine wahrscheinliche negative Auswirkung dieser Bepreisung ware die Steigerung der Aus-

weichverkehre auf alternativen Routen zur HOV-Lane.

BezugsgroRe fiir das Beeinflussungspotenzial der MalBnahmen stellt jeweils der Gber die Streckenab-

schnitte mit HOV-Lane gefiihrte Anteil der Fahrten mit einfach besetzten Pkw im Zielverkehr ins Stadt-

gebiet dar. Fir die Betrachtungen der Pull-MalBnahmen werden in Abstimmung mit der LHM folgende

GroRenordnungen von Verlagerungspotenzialen angenommen:

Verlagerung von 3 % der o. g. Zielverkehre einfach besetzter Fahrzeuge entlang der Streckenab-
schnitte mit HOV-Lane auf den OPNV im Bestand.

Reduzierung der o. g. Zielverkehre einfach besetzter Fahrzeuge entlang der Streckenabschnitte mit
HOV-Lane um 15 % durch die verstarkte Bildung von Fahrgemeinschaften. Es wird dabei davon
ausgegangen, dass Uberwiegend Fahrgemeinschaften mit 2 Personen gebildet werden. Entspre-
chend wird die Annahme verfolgt, dass 7,5 % der Zielverkehre einfach besetzter Fahrzeuge entlang
der Streckenabschnitte mit HOV-Lane auf die HOV-Lane verlagert werden. Fir diese Fahrgemein-
schaften sind entsprechende Pendlerparkplatze als Umstiegsmoglichkeit im Umland zu schaffen
bzw. vorhandene Parkkapazitaten zu erweitern.

Flr die neu eingerichteten Shuttlebuslinien wird angenommen, dass 10 % der Fahrten des Zielver-
kehres einfach besetzter Fahrzeuge entlang der Streckenabschnitte mit HOV-Lane auf das Shuttle-
bus-Angebot verlagert werden kdnnen. Fir eine derartige Verlagerung ist es sinnvoll im Morgen-
spitzenblock (06:00 — 10:00 Uhr) ein 10 Minuten-Takt und im weiteren Tagesverlauf
(10:00 — 20:00 Uhr) mindestens ein 20 Minuten-Takt des Shuttlebus-Angebotes vorzusehen. Der
Shuttlebus-Betrieb sollte beide Richtungen bedienen.

Die firr die Analyse beriicksichtigten Shuttlebus-Linien sind in Abbildung 11 dargestellit.
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Abbildung 11: HOV-Lanes der Referenzstrecken und Verlauf Shuttlebuslinien
(Quelle Hintergrundkarte: [37])
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Fiir eine weitere Unterstiitzung der Anderung der Verkehrsmittelwahl hin zu flicheneffizienteren Ver-
kehrsmitteln (mit hoherem Fahrzeugbesetzungsgrad) sind weitere Pull- und Push-MaRnahmen erfor-
derlich.
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5 Makroskopische Wirkungsanalyse
5.1 Daten und Modellgrundlagen

5.1.1 Verkehrsmodell

In der Machbarkeitsstudie wurde das multimodale Verkehrsmodell der Landeshauptstadt Miinchen
herangezogen. Dabei handelt es sich um den Modellstand 2020, welcher ebenfalls zur Analyse der
verkehrlichen Wirkungen der MaBnahmen der 8. Fortschreibung des Luftreinhalteplans der LHM her-
angezogen wurde. Fir die durchgefiihrten Modellrechnungen und MaBnahmenbeurteilungen wurde
nur der Individualverkehr modellmaRig beriicksichtigt. Anderungen der Verkehrsbelastungen des Of-
fentlichen Verkehrs wurden nicht im Verkehrsmodell berechnet, sondern als Abschatzungen in die Be-
trachtungen einbezogen.

Bei der Verwendung des makroskopischen Verkehrsmodells zur Bestimmung von verkehrsplaneri-
schen Auswirkungen im StraRennetz sind folgende Randbedingungen zu beriicksichtigen:

e Es konnen teilweise grofRere, aber meist nicht signifikante Abweichungen zwischen den Modell-
werten und den tatsadchlichen Verkehrsbelastungen auftreten (aufgrund der Kalibrierung des Mo-
dells anhand von Zahlwerten aus unterschiedlichen Jahren), wodurch die Modellgiite auf einzel-
nen Streckenabschnitten teilweise aulRerhalb der durch Richtlinien definierten Grenzwerte liegt
(z. B. GEH-Wert) liegt.

e Es handelt es sich um ein Tagesverkehrsmodell. Effekte, welche aufgrund von hoheren Verkehrs-
belastungen innerhalb von Spitzenverkehrszeiten (morgens und nachmittags) auftreten, werden
nicht abgebildet.

e Ein Streckenabschnitt kann im Modell Auslastungsgrade iber 100 % erreichen (d. h. die Verkehrs-
belastung lUbersteigt die Streckenkapazitat). In der Realitdt hat ein hoher Auslastungsgrad Routen-
danderungen und Verlagerungseffekte zur Folge. Diese Entwicklungen werden innerhalb des Tages-
verkehrsmodells nur in eingeschrankter Form dargestellt.

Fiir die vorliegende wissenschaftliche Betrachtung innerhalb der Machbarkeitsstudie kann das Ver-
kehrsmodell dennoch als Grundlage herangezogen werden, da belastbare Aussagen zu nachfrage- und
angebotsseitigen Anderungen innerhalb des HauptverkehrsstraRennetzes sowie zur Abschitzung von
GroBenordnungen verkehrlicher Auswirkungen und deren Wirkungsbereich abgeleitet werden kon-
nen.
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Zur makroskopischen Modellierung von HOV-Lanes wurde die PTV Software VISUM 21 verwendet. Das
Modellierungsvorgehen zur Abbildung der HOV-Lanes und der betrachteten MaRnahmen zur Erho-
hung des Besetzungsgrades setzt sich aus den folgenden wesentlichen Schritten zusammen:

1. Erstellung Analysefall durch grundlegende nachfrageseitige und angebotsseitige Anpassung des
Basismodells

2. Erstellung Planfall 1 durch die Implementierung der HOV-Lanes an allen 8 als geeignet identifizier-
ten Streckenabschnitten (6 Autobahnen und 2 StadtstralRen)

3. Erstellung Planfall 2 auf Basis des Planfalls 1 zusammen mit den untersuchten MalRnahmen zur
Erhohung des Besetzungsgrades entlang der zwei detailliert betrachteten Referenzstrecken A9
und B304

Daruber hinaus wird ein weiteres Szenario betrachtet, welches die Wirkungen der Einflihrung einer
HOV-Lane (Umwidmung eines Fahrstreifens zu einem Sonderfahrstreifen mit Freigabe fiir die Nutzer-
gruppen Busse und mehrfach besetzte Fahrzeuge) im Vergleich zu einer Bus-Lane (Umwidmung eines
Fahrstreifens zu einem Bussonderfahrstreifen) zeigt.

e Erstellung Vergleichsszenario Busspur, welches auf Basis des Analysemodells auf den beiden Re-
ferenzstrecken A9 und B304 eine Busspur mit zusatzlichen Shuttlebusverkehren unterstelit.

Erstellung Analysefall

Im ersten Schritt werden die nachfrage- und angebotsseitigen Grundlagen im Basismodell fiir alle als
geeignet identifizierten Streckenabschnitte (siehe Kapitel 3.4) hinterlegt. Nachfrageseitig werden die
bestehenden Verkehrssysteme in Teilverkehrssysteme aufgesplittet, sodass die einzelnen Fahrzeug-
klassen eindeutig einem Verkehrssystem zugeordnet werden kdnnen. Erganzend dazu wird das Ver-
kehrssystem Pkw, entsprechend den Ergebnissen der durchfiihrten Erhebung des Pkw-Besetzungs-
grads, in einfach- und mehrfachbesetzte Fahrzeuge differenziert und in zwei getrennten Verkehrssys-
temen (P_Pkw: einfach besetzte Pkw und P_Pkw_HOV: mindestens zweifach besetzte Pkw) umgelegt.

Angebotsseitig erfolgt eine Modellierung der zukiinftigen HOV-Lanes als parallel verlaufende Strecken-
abschnitte zum Bestand. Fiir die zukiinftigen HOV-Lanes werden dabei alle spezifischen Attribute und
Kennwerte der jeweiligen Ausgangsstrecke ibernommen und zusatzlich entlang der untersuchten Ab-
schnitte die Anzahl der Fahrspuren sowie die Kapazitat auf den verbleibenden Normalfahrsteifen und
der HOV-Lane entsprechend angepasst. Auch die Abbiegewiderstande an den (Ober-)Knotenpunkten
wurden analog zum Bestand (ibernommen.
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Fiir die zwei betrachteten StadtstrafSen wird in der Modellierung beriicksichtigt, dass auch bei Einflih-
rung der zukinftigen HOV-Lanes an allen Knotenpunkten weiterhin alle Verkehrsrelationen fiir alle
Verkehrssysteme zuldssig sind. Um die Verflechtung der beiden Fahrstreifen (Normalfahrstreifen und
HOV-Lane) realitatsnah abzubilden, wurde vor jedem Knotenpunkt ein gemeinsamer zweistreifiger
Streckenabschnitt modelliert, der fiir alle Verkehrssysteme freigegeben ist.

Erstellung Planfall 1

Im zweiten Schritt werden die neu modellierten Streckenabschnitte (HOV-Lanes) nur fir die zukiinftig
zulassigen Verkehrssysteme (Bus und mehrfachbesetzte Pkw) freigegeben. Entlang der Autobahnen
werden zudem fir die nutzungsberechtigten Fahrzeuge (Busse und HOV) alle Abbiegerelationen ent-
lang des Streckenabschnitts der HOV-Lane gesperrt, sodass auRer am Beginn und am Ende keine wei-
teren Zufahrten auf oder Abfahrten von der HOV-Lane an den Anschlussstellen moglich ist. Fiir die
innerstadtischen HOV-Lane-Abschnitte bleiben an den Knotenpunkten alle Abbiegerelationen erhal-
ten.

Erstellung Planfall 2

Aufbauend auf Planfall 1 wird im Planfall 2 die Implementierung der in Kapitel 4.4 beschriebenen MaR3-
nahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades entlang der zwei Referenzstrecken der A9 und B304 un-
terstellt. Ausgehend von der ermittelten, potenziell zu verlagernden Verkehrsmenge einfach besetzter
Pkw entlang der kompletten verbleibenden Normalfahrstreifen, werden die Verlagerungspotenziale
der Manahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades bestimmt (siehe Kapitel 4.4: 3 % Verlagerung in
den OPNV im Bestand, 15 % Verlagerung hin zu Fahrgemeinschaften, 10 % Verlagerung auf den einzu-
richtenden Shuttlebus).

Die auf den OPNV verlagerten Pkw-Fahrten werden von der Ursprungsmatrix abgezogen. Zur Abbil-
dung der neu gebildeten Mitfahrgelegenheiten, wird die Annahme unterstellt, dass die Halfte der Mit-
fahrgelegenheiten bereits im Quellbezirk startet, die anderen 50 % der Fahrten werden zunéachst ge-
trennt (1 Person/ Pkw) bis zum P+R und erst von dort als Fahrt eines mehrfach besetzten Fahrzeugs
bericksichtigt. Zur Abbildung dieses Verkehrsverhaltens werden entsprechende Anpassungen in den
Matrizen vorgenommen und eine Umlegung der zuséatzlichen Pkw-Fahrten in mehrfach besetzten
Fahrzeugen im entsprechenden Verkehrssystem durchgefiihrt.

Fir die Einrichtung der Shuttlebusse, die jeweils am geplanten P+R starten und bis zur nachsten sich
eignenden OPNV-Haltestelle verlaufen, wird unterstellt, dass die zu verlagernden Pkw-Fahrten bis zum
P+R verkehren und im Anschluss vollstandig mit dem Shuttlebus in Richtung Stadtmitte abgedeckt
werden kdnnen. Analog zum Modellierungsvorgehen der Mitfahrgelegen ab dem P+R wird eine nach-
frageseitige Anpassung der Matrizen vorgenommen und die Anzahl an Shuttlebussen pro
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Referenzstrecke ermittelt. Es erfolgt die Umlegung der Shuttlebus-Fahrten in einem zusatzlichen Ver-
kehrssystem, fiir welches die HOV-Lane freigegeben ist.

Alle MalRnahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades werden mittels Matrizentransponierung auch
fiir die Rickrichtung (stadtauswarts) im Tagesverkehrsmodell hinterlegt.

Das beschriebene Modellierungsvorgehen basiert (iberwiegend auf qualitativ begriindeten Annahmen
und wurde mit dem Auftraggeber entsprechend abgestimmt.

Erstellung Vergleichsszenario Busspur

Ergdnzend zu den beiden Planféllen 1 und 2 wird ein Vergleichsszenario in Form einer Busspur entlang
der beiden Referenzstrecken A9 und B304 modelliert, indem angebotsseitig der umgewidmete Fahr-
streifen nur fiir Busse und nicht mehr fiir mehrfach besetzte Fahrzeuge freigegeben ist.

Erganzt wird die MalRnahme durch die Bereitstellung eines Shuttleservices. Das Vorgehen im Ver-
gleichsszenario erfolgt dabei analog zur Modellierung der Einrichtung der Shuttlebusse im Planfall 2.
Der Unterschied liegt dabei in der Ermittlung der potenziellen Nutzenden. Statt, wie im Planfall 2, nur
die Giber die Normalfahrstreifen nach der Aktivierung der HOV-Lane fahrenden einfach besetzten Pkw
zu bericksichtigen, werden im Vergleichsszenario die Pkw-Fahrten unabhangig des Besetzungsgrades,
im Basismodell (ohne angebots- und nachfrageseitige Anpassungen) tber den jeweils gesamten Stre-
ckenabschnitt ermittelt.

Fiir die B304 wird eine zweite Shuttlebusline entlang der B304 unterstellt, welche lber die Teilstrecke
vom Beginn der Busspur bis zum Knotenpunkt Dachauer StraRe / Max-Born-StraRe und weiter entlang
der Dachauer StralRe verlauft (siehe lila Streckenverlauf in Abbildung 12).
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Abbildung 12: Busspuren und Verlauf Shuttlebuslinien im Vergleichsszenario

(Quelle Hintergrundkarte: [37])

5.1.2 Erhebung Besetzungsgrad

Voraussetzung, um die verkehrlichen Wirkungen einer HOV-Lane abzubilden, ist die Kenntnis des der-
zeitigen Anteils mehrfach besetzter Fahrzeuge im Stadtgebiet Minchen. Hierzu wurden an 4 Quer-
schnitten auf ZufahrtsstralRen zur Innenstadt Verkehrserhebungen durchgefiihrt (siehe Tabelle 4).

Ort Datum Beschreibung Erhebungsquerschnitt

A9 Dienstag, Autobahnende zwischen AS M.-Frankfurter Ring und AS M.-Schwabing;
28.03.2023 auf Hohe Walter-Gropius-Straf3e siidlich Briicke Domagkstralie
06:00 —20:00 Uhr Erfassung von 2 Fahrstreifen Fahrtrichtung stadteinwarts

A96 Donnerstag, Autobahnende an AS M.-Sendling; jeweils einstreifige Zufahrten zum
30.03.2023 Mittleren Ring Fahrtrichtung Nord bzw. Sid
06:00 — 20:00 Uhr Erfassung von 2 Fahrstreifen Fahrtrichtung stadteinwarts

B304, Dienstag, Dachauer StraRe; vor Knotenpunkt Dachauer StraRBe / Max-Born-StraRe

Dachauer 28.03.2023 (LSA 976)

StraRe 06:00 —20:00 Uhr Erfassung von 2 Fahrstreifen Fahrtrichtung stadteinwarts
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Ort Datum Beschreibung Erhebungsquerschnitt
B11, Donnerstag, PlinganserstraRe; vor Knotenpunkt SteinerstralRe / PlinganserstralRe
Plinganser- | 30.03.2023 (LSA 355) auf Hohe Haltestelle SteinerstraRe
strale 06:00 — 20:00 Uhr Erfassung von 2 Fahrstreifen Fahrtrichtung stadteinwarts
Tabelle 4: Erhebungsstandorte und -zeitraume Pkw-Besetzungsgrad

Die Verteilung mehrfach besetzter Fahrzeuge im Ist-Zustand wurde mittels Personal, unterschieden in

o

,Pkw, mit 1 Person besetzt”, ,Pkw, mit 2 Personen besetzt”, ,Pkw, mit mehr als 2 Personen besetzt
und ,,Bus“ erhoben. Die Ergebnisse der Erhebungen sind in Tabelle 5 zusammengefasst.

A9 A96 B304 B11
Anzahl erhobener Fahrzeuge
Pkw (mit 1 Person besetzt — 1 P) 19.380 18.825 13.862 8.718
Pkw (mit 2 Personen besetzt — 2 P) 5.009 4.794 2.131 1.225
Pkw (mit mehr als 2 Personen besetzt — 3 P+) 586 332 280 161
Bus 161 659 182 98
Erfasste Fahrzeuge gesamt 25.136 24.610 16.445 10.202
Anteil Fahrzeuggruppen
einfach besetzte Pkw (1 P) 77,1 % 76,5 % 84,2 % 85,5 %
zweifach besetzte Pkw (2 P) 19,9 % 19,5 % 13,0% 12,0%
mindestens dreifach besetzte Pkw (3 P+) 2,3% 1,4% 1,7% 1,6 %
Bus 0,6 % 2,7% 1,7% 1,0%
Resultierender Pkw-Besetzungsgrad 1,25 1,23 1,17 1,16
Mogliche Nutzergruppen
mindestens zweifach besetzte Fahrzeuge (2 P+) 22,3 % 20,8 % 14,7 % 13,6 %
mindestens dreifach besetzte Fahrzeuge (3 P+) 2,3% 1,4 % 1,7% 1,6 %
mindestens zweifach besetzte Fahrzeuge, Busse (2 P+_Bus) 22,9% 23,5% 15,8 % 14,5 %
mindestens dreifach besetzte Fahrzeuge, Busse (3 P+_Bus) 3,0% 4,0% 2,8% 2,5%
Tabelle 5: Ergebnisse Erhebung mehrfach besetzte Fahrzeuge

(Erhebungstage: 28.03. und 30.03.2023; Erhebungszeitraum: jeweils 1 Tag;
06:00 — 20:00 Uhr; 2 Fahrstreifen; Fahrtrichtung stadteinwarts; Erhebungswerte
bzw. Mittelwerte der Anteile der Fahrzeuggruppen)

Die Erhebung zeigt, dass sich die Anteile mehrfach besetzter Fahrzeuge auf Autobahnen und Bundes-
straBen unterscheiden. Auf den beiden erfassten Autobahnabschnitten fahren im Mittel 22 %; auf den
Abschnitten der BundesstraBen im Stadtgebiet im Mittel 15 % mindestens zweifach besetzte Fahr-
zeuge (,,2P+"). Die Tagesganglinie der Anteile der Verkehrsteilnehmendengruppe ,2P+“ weist darauf
hin, dass in den Nachmittagsstunden groRere Anteile mehrfach besetzter Pkw unterwegs sind (siehe
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Abbildung 13). Die Anteile von mindestens mit 3 Personen besetzten Fahrzeugen (,,3P+“) ist an allen

Erhebungsquerschnitten gering (< 3 %). Auch die erweiterte Nutzergruppe (,,3P+_Bus"“) unter Berlick-

sichtigung von Bussen zeigt nur unwesentlich héhere Anteile (an allen Querschnitten < 5 %).
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Abbildung 13:

Anteile mehrfach besetzter Pkw

(gleitender Stundenmittelwert der Besetzung von mindestens 2 Personen bzw.
mindestens 3 Personen; links: Autobahnen; rechts: Bundesstraf3en)

Bei Verwendung der Verkehrsteilnehmendengruppe ,,3P+“ zur Ausweisung der HOV-Lane ist aufgrund
der geringen Anteile am Gesamtverkehr davon auszugehen, dass erhebliche verkehrliche Probleme
durch die Verkehrsverlagerungen im StraBRennetz hervorgerufen werden. Aus diesem Grund wird in
den weiteren Betrachtungen die Verkehrsteilnehmendengruppe ,,2P+“ verwendet. Zur Abschdtzung
von Wirkungen werden die jeweiligen Mittelwerte fir den Anteil mehrfach besetzter Fahrzeuge von
22 % fur Autobahnen und 15 % fir BundesstraBen als BezugsgroRRe herangezogen.

5.2 Verkehrsbelastungsanderungen HOV-Lanes A9 und B304

In den folgenden Abschnitten werden die verkehrlichen Wirkungen der Einfihrung von HOV-Lanes auf
den Referenzstrecken dargestellt. Zunadchst werden die Verkehrsbelastungen in der Ausgangssituation
(Analysefall) dargestellt (siehe Kapitel 5.2.1).

Durch die Einflihrung von HOV-Lanes werden Verkehrsverlagerungen sowohl innerhalb der HOV-Lane-
Streckenziige auf andere Fahrstreifen als auch auf andere Streckenabschnitte aulRerhalb der HOV-
Lane-Streckenziige hervorgerufen.
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5.2.1 Ausgangssituation

Die vorhandene Verkehrsbelastung der einzelnen Abschnitte der beiden betrachteten Referenzstre-
cken sind in Abbildung 14 und Abbildung 15 dargestellt. Neben der Gesamtbelastung der Richtungs-
fahrbahn ist jeweils die Fahrstreifenbelastung der zukiinftigen HOV-Lane (Ergebnisse des Analysemo-
dells nach nachfrage- und angebotsseitiger Anpassung des Verkehrsmodells; siehe Modellierungs-
schritt 1 in Kapitel 5.1.1) dargestellt.

Auf der A9 (siehe Abbildung 14) ist erkennbar, dass alle Streckenabschnitte eine anndhernd gleiche
Verkehrsbelastung von etwa 77.000 Kfz-Fahrten / 24 h aufweisen, lediglich im ersten Abschnitt (zwi-
schen AS Garching-Sid und AK Miinchen-Nord) liegt eine hohere Verkehrsbelastung von 95.000 Kfz-
Fahrten / 24 h vor.

v

100.000 295.000 Fahrtrichtung stadteinwarts

90.000
50,000 22500 277.500 276.500 3 76.000

70.000
27.000 26.500 26.500
60.000
50.000
40.000

30.000

20.000

Verkehrsbelastung [Kfz-Fahrten/24h]

10.000

AS Garching-Siid - AK M-Nord - AS M-Fréttmaning-Siid - AS M-Freimann -
AK M-Nord AS M-Fréttmaning-Siid AS M-Freimann AS M-Frankfurter Ring
M Belastung Normalfahrstreifen (zweistreifig; mitte und rechts) Belastung zuklinftige HOV-Lane (einstreifig, links)

Abbildung 14 Verkehrsbelastung der Abschnitte des HOV-Lane-Streckenzuges A9 im Analyse-
fall ohne HOV-Lane

(Fahrtrichtung stadteinwarts; gerundet auf 500 Fahrten; Datenquelle: Verkehrs-
modell LH Miinchen)
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Fiir die B304 (siehe Abbildung 15) zeigen sich fiir die einzelnen Streckenabschnitte unterschiedliche
Verkehrsbelastungen. Zunachst ist in stadteinwartiger Fahrtrichtung eine kontinuierliche Zunahme der
Verkehrsbelastung von 28.500 Kfz-Fahrten / 24 h auf 35.500 Kfz-Fahrten / 24 h zwischen AS M.-Lud-
wigsfeld und dem Knotenpunkt Dachauer Str. / Max-Born-Str. festzustellen. Im weiteren Verlauf
nimmt die Verkehrsbelastung erneut bis auf 21.000 Kfz-Fahrten / 24 h im letzten Abschnitt zwischen
den Knotenpunkten Feldmochinger Str./Max-Born-Str. (LSA 974) und Max-Born-Str. / Triebstr.
(LSA 621).
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wiesenstr. KP Ludwigsfelder Str.
Belastung zuklinftige HOV-Lane (einstreifig, rechts) M Belastung Normalfahrstreifen (einstreifig; links)

Abbildung 15 Verkehrsbelastung der Abschnitte des HOV-Lane-Streckenzuges B304 im Analy-
sefall ohne HOV-Lane
(Fahrtrichtung stadteinwarts; gerundet auf 500 Fahrten; Datenquelle: Verkehrs-
modell LH Miinchen)
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Unter Beriicksichtigung der im Verkehrsmodell hinterlegten Quelle-Ziel-Matrizen kann die Anzahl der
Pkw-Fahrten ermittelt werden, welche auf den Strecken der vorgesehenen HOV-Lane mit einem Ziel
innerhalb des Stadtgebietes unterwegs sind. Dabei zeigt sich, dass ca. 49.000 Pkw-Fahrten / 24 h auf
der A9 bzw. ca. 13.500 Pkw-Fahrten / 24 h auf der B304 (sowohl einfach als auch mehrfach besetzt)
jeweils den kompletten HOV-Lane-Streckenzug durchfahren. Diese Teilmengen der Fahrten kénnen als
theoretisches Nutzungspotenzial der HOV-Lane aufgefasst werden. Die Tagesverkehrsbelastungen im
Analysefall im relevanten Netzausschnitt zeigt Abbildung 16.

Legende:
XXX DTV, [Kfz-Fahrten/24h]
- Streckenzug HOV-Lane

Abbildung 16 Verkehrsbelastungen im Analysefall
(in Kfz-Fahrten/24 h gerundet auf 500 Fahrten; Quelle Hintergrundkarte: Ver-

kehrsmodell LH Miinchen)
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5.2.2 HOV-Lane A9

Die Gegeniiberstellung der Tagesverkehrsbelastungen und deren Aufteilung auf die einzelnen Fahr-
streifen zeigt, dass es bei Einfiihrung der HOV-Lane (Planfall 1) prinzipiell zu einer Zunahme auf den
Normalfahrstreifen und einer Abnahme auf dem Fahrstreifen der HOV-Lane kommt. Der geringe
HOV-Anteil sowie die Ausfiihrung als durchgangiger Fahrstreifen ohne Zu- und Abfahrten entlang des
Streckenabschnitts flihrt dazu, dass die vorhandene Streckenkapazitat des Fahrstreifens nicht ausge-
nutzt wird. Bezogen auf die jeweilige Richtungsfahrbahn reduziert sich die Verkehrsbelastung. Es ergibt
sich eine Zunahme der Fahrten mit mehrfach besetzten Pkw (2P+), hervorgerufen durch die Attrakti-
vitdt des HOV-Lane-Streckenzuges mit zusatzlichen Kapazitaten. Im Gegenzug reduziert sich der Anteil
der Fahrten einfach besetzter Pkw (1P); die mit der Umwidmung der HOV-Lane verbundene Reduzie-
rung der flr einfach besetzte Pkw zur Verfliigung stehenden Kapazitat fihrt dazu, dass Fahrten auf
andere Strecken verlagert werden. Es ist ersichtlich, dass auch weiterhin Fahrten mehrfach besetzter
Pkw (2P+) auf den beiden Normalfahrstreifen verlaufen. Dies betrifft Fahrten mehrfach besetzter Fahr-
zeuge, die nicht den kompletten Streckenzug befahren. Fiir Fahrten des Wirtschaftsverkehres zeigen
sich keine signifikanten Anderungen.

Bei Bericksichtigung der MaRnahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades (Planfall 2) wird die HOV-
Lane starker belastet und die Verkehrsbelastung der Normalfahrstreifen reduziert sich gegentiber dem
Planfall 1. Die betrachteten MaRnahmen fiihren dazu, dass die Gesamtzahl einfach besetzter Pkw-
Fahrten zugunsten Fahrten mehrfach besetzter Pkw reduziert werden. Dabei werden durch diese Ent-
lastung der Normalfahrstreifen zusatzliche, aufgrund der Einfliihrung der HOV-Lane auf umliegende
Strecken, verlagerte Fahrten auf die Normalfahrstreifen teilweise riickverlagert. Aus diesem Grund
schlagt sich das Entlastungspotenzial der MaBnahmen zur Erhdhung des Besetzungsgrades nicht voll-
standig in den Reduzierungen der Fahrstreifenbelastung nieder.

Abbildung 17 stellt die beschriebenen Zusammenhange fiir den ersten Abschnitt der HOV-Lane auf der
A9 (AS Garching-Siid - AK Minchen-Nord) beispielhaft dar. Die Einfihrung der HOV-Lane ruft eine Zu-
nahme der Verkehrsbelastung auf den beiden Normalfahrstreifen von insgesamt 7.000 Kfz-Fahr-
ten / 24 h hervor. Auf der HOV-Lane werden 16.000 Kfz-Fahrten / 24 h abgewickelt. Die unterstellten
Pull-MaRnahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades (siehe Kapitel 4.4) fliihren dazu, dass zusatzliche
2.000 Kfz-Fahrten / 24 h auf der HOV-Lane und auf den Normalfahrstreifen 3.000 Kfz-Fahrten / 24 h
weniger durchgefiihrt werden.
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Abbildung 17 Tagesverkehrsbelastung und Verkehrsverlagerung innerhalb des HOV-Lane-Stre-
ckenzuges auf der A9
(Schematische Darstellung der Fahrstreifenaufteilung des ersten Abschnitts
AS Garching-Siid bis AK Miinchen-Nord; Werte gerundet auf 500 Kfz-Fahrten)

5.2.3 HOV-Lane B304

Flr die innerstadtische HOV-Lane auf der B304 zeigen sich prinzipiell ahnliche Veranderungen der Ver-
kehrsbelastungen wie auf der HOV-Lane auf der Autobahn, jedoch jeweils in einem geringeren Um-
fang.

Es kommt insgesamt zu einer Verkehrszunahme auf dem Normalfahrstreifen und zu einer Verkehrsab-
nahme auf dem Fahrstreifen der HOV-Lane. Die Anzahl der mehrfach besetzten Fahrten entlang des
Streckenzuges erhoht sich (aufgrund der zur Verfigung stehenden Kapazitit auf den HOV-Lane-
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Abschnitten). Die Anzahl der einfach besetzten Pkw-Fahrten nimmt ab und verlagert sich auf andere
Strecken im StraRennetz. Der Wirtschaftsverkehr wird durch die HOV-Lane nur geringfligig beeinflusst.
In Abbildung 18 sind die ermittelten Verkehrsverlagerungen innerhalb des HOV-Lane Streckenzuges
am Beispiel des ersten Abschnittes dargestellt.

Planfall 1 Planfall 2
Analysefall mit HOV-Lane mit HOV-Lane
ohne Begleitmafinahmen mit BegleitmafSnahmen

18.000

16.000 (+2.000
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Abbildung 18 Tagesverkehrsbelastung und Verkehrsverlagerung innerhalb des HOV-Lane-Stre-
ckenzuges auf der B304
(Schematische Darstellung der Fahrstreifenaufteilung des ersten Abschnitts
AS Ludwigsfeld bis KP SchoppenwiesenstralRe; Werte gerundet auf 500 Kfz-Fahr-
ten)

Durch die Einflihrung der HOV-Lane nimmt die Verkehrsbelastung auf dem Normalfahrstreifen um

2.500 Kfz-Fahrten/24 h zu. Auf der HOV-Lane auf dem rechten Fahrstreifen werden 6.000 Kfz-Fahr-
ten/24 h abgewickelt. Unter Beriicksichtigung der MaRBnahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades
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werden zuséatzliche 500 Kfz-Fahrten/24 h auf der HOV-Lane und 500 Kfz-Fahrten/24 h weniger auf dem
Normalfahrstreifen durchgefihrt.

5.3 Verkehrsverlagerungen ohne und mit Besetzungsgraderh6hung

Die Einfihrung von HOV-Lanes auf den beiden Referenzstrecken A9 und B304 fiihrt neben den in Ka-
pitel 5.2.2 und 5.2.3 aufgefiihrten Verdanderungen der Verkehrsbelastungen auf den HOV-Streckenab-
schnitten ebenfalls zu Verkehrsverlagerungen auf andere Streckenabschnitte. Dies betrifft:
e die parallel zur A9 verlaufenden radialen ZufahrtsstraBen aus dem Norden nach Minchen:

o A92 zwischen AK Neufahrn und AD M.-Feldmoching

o B13 zwischen A92 AS Unterschleifheim und A99 AS M.-Neuherberg bzw. im weiteren Verlauf
als Ingolstadter StralRe bis zur Neuherbergstralle

o St2053 (KreuzstraRRe) zwischen Eching und B471
o St2350 (Minchner StraRe bzw. Freisinger LandstrafRe) zwischen B471 und HeidemannstraRe
o St2053 (Minchner Stralle) zwischen Ismaning und Unterféhring
e Entsprechende Querverbindungen:
o B471 zwischen Ismaning und A92 AS M.-Feldmoching
o A99 zwischen AS Ismaning und AD M.-Eschenried
Der Vergleich der Verkehrsbelastungen zwischen Planfall 1 (HOV-Lane ohne MaRnahmen zur Erh6hung

des Besetzungsgrades) und dem Analysefall zeigt Abbildung 19. Es ist erkennbar, dass sich die grof3ten
Verkehrsverlagerungen auf folgenden Abschnitten ergeben:

e Ingolstadter Stralle (B13) zwischen A99 AS M.-Neuherberg und NeuherbergstralRe
+ 3.700 Kfz-Fahrten/24 h (+12 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e Freisinger LandstralRe (St2350) zwischen Dirnismaning und Heidemannstrale
+ 2.400 Kfz-Fahrten/24 h (+20 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e Ingolstddter LandstraRe (B13) zwischen B471 und A99 AS M.-Neuherberg
+ 2.300 Kfz-Fahrten/24 h (+10 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e A99 zwischen AD M.-Feldmoching und AS M.-Neuherberg
+ 1.500 Kfz-Fahrten/24 h (+2 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e SchleiRheimer StralRe in Hochbriick (B471) zwischen ZeppelinstraBe und B13:
+ 1.500 Kfz-Fahrten/24 h (+15 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)
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e B13 zwischen A92 AS UnterschleiBheim und Miinchner Ring in UnterschleiBheim
+ 1.400 Kfz-Fahrten/24 h (+10 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e A92 zwischen AK Neufahrn und AD M.-Feldmoching
+ 1.300 Kfz-Fahrten/24 h (+3 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

Auf den Parallelstrecken zur HOV-Lane B304 im Stadtgebiet ergeben sich lediglich Verlagerungen in
Hohe von 900 Kfz-Fahrten/24 h (+5 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung) auf den Stre-
ckenzug Von-Kahr-StraRRe / Allacher StraRe.

Insgesamt zeigen sich in der Tagesverkehrsbetrachtung aus der Modellrechnung moderate Zunahmen
auf den Verlagerungsstrecken. Vor allem die Zusatzverkehre auf der Ingolstadter StraRe (B13) sowie
der Freisinger LandstraBe (St2350) lassen in den Streckenabschnitten eine Verschlechterung des Ver-
kehrsflusses erwarten. Insgesamt ist davon auszugehen, dass sich die Verlagerungen im Tagesverlauf
unterschiedlich stark auswirken. Aufgrund der Zusatzverkehre ist es sehr wahrscheinlich, dass es vor
allem im Morgenspitzenblock auf den Zufahrtsstrecken nach Miinchen zu ldngeren Staus kommen
kann.
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Abbildung 19 Differenzdarstellung Verkehrsbelastung zwischen Planfall 1 (HOV-Lane ohne
MaBnahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades) und Analysefall
(in Kfz-Fahrten/24 h gerundet auf 100 Fahrten; Quelle Hintergrundkarte: Ver-
kehrsmodell LH Miinchen)
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Der Vergleich der Verkehrsbelastungen zwischen Planfall 2 (HOV-Lane mit MaRnahmen zur Erh6hung
des Besetzungsgrades) und dem Analysefall zeigt Abbildung 20. Es ist erkennbar, dass sich gegeniber
der Betrachtung des Planfalls 1 (HOV-Lane ohne MaRnahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades) ge-
ringere Verkehrsverlagerungen ergeben. Zusatzliche Verkehre sind auf folgenden Abschnitten zu er-
kennen:

e Ingolstadter Stralle (B13) zwischen A99 AS M.-Neuherberg und NeuherbergstraRe
+ 1.800 Kfz-Fahrten/24 h (+6 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e Freisinger LandstralRe (St2350) zwischen Dirnismaning und Heidemannstralle
+ 1.600 Kfz-Fahrten/24 h (+13 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e A99 zwischen AD M.-Feldmoching und AS M.-Neuherberg
+1.300 Kfz-Fahrten/24 h (+2 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e SchleiRheimer StralRe in Hochbriick (B471) zwischen ZeppelinstraRe und B13:
+1.200 Kfz-Fahrten/24 h (+12 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e Ingolstadter LandstralRe (B13) zwischen B471 und A99 AS M.-Neuherberg
+ 900 Kfz-Fahrten/24 h (+4 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

Auf den Parallelstrecken zur HOV-Lane B304 im Stadtgebiet ergeben sich lediglich Verlagerungen in
Hohe von 700 Kfz-Fahrten/24 h (+4 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung) auf den Stre-
ckenzug Von-Kahr-StraRRe / Allacher StraRe.

Es zeigt sich, dass unter Beriicksichtigung der Pull-MaBnahmen zur Erhohung des Besetzungsgrades
auf den Ausweichstrecken im Tagesverkehr zwar Zusatzverkehre entstehen, diese kénnen aber als ins-
gesamt als vertraglich eingeordnet werden. Im Tagesverlauf ist damit zu rechnen, dass sich die derzei-
tigen Staus und Verzoégerungen aufgrund der zuséatzlichen Verkehre im ohnehin schon stark ausgelas-
teten Strallennetz Miinchens vor allem in den Spitzenstunden am Morgen sowie am Nachmittag ver-
starken werden.
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Legende:
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Abbildung 20 Differenzdarstellung Verkehrsmengen zwischen Planfall 2 (HOV-Lane mit MaR-
nahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades) und Analysefall
(in Kfz-Fahrten/24 h gerundet auf 100 Fahrten; Quelle Hintergrundkarte: Ver-
kehrsmodell LH Miinchen)

5.4 Notwendige Kapazititen auf P+R-Parkplitzen und im OPNV

Fiir die Umsetzung der betrachteten MalRinahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades miissen ent-
sprechende Randbedingungen geschaffen werden. Dies betrifft sowohl die Bereitstellung von ausrei-
chenden P+R-Kapazitdten an den Umstiegsstationen (Startpunkte der Shuttlebusse) als auch ein aus-
reichendes Shuttlebus-Angebot selbst. Das Shuttlebus-Angebot muss dabei

(1) in einem ausreichenden Takt (im Morgenspitzenblock ein 10 Minuten-Takt; wahrend des rest-
lichen Tages mindestens 20 Minuten-Takt) eingerichtet,

(2) es missen ausreichend groRe Transportgefdlle eingesetzt und

(3) es mussen beide Fahrtrichtungen bedient werden.
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Der maRgebliche Anteil der Umstiege in die Shuttlebusse ist entsprechende der Tagesganglinien der
Verkehrsbelastungen im Morgenspitzenblock zwischen 06:00 und 10:00 Uhr zu erwarten. Die vorlie-
genden Verkehrsdaten zeigen, dass jeweils in Fahrtrichtung stadteinwarts im Morgenspitzenblock auf
der A9 ca. 33 % und auf der B304 ca. 25 % des Tagesverkehres auftritt. Entsprechend der getroffenen
Annahmen zu den Verlagerungspotenzialen der MaBnahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades
(siehe Kapitel 4.4), kann die Anzahl an verlagerten Fahrten je MaBnahme auf beiden Referenzstrecken
abgeleitet werden. BezugsgroRe hierfir stellen die nach Einflihrung der HOV-Lane auf dem/den Nor-
malfahrstreifen Gber den kompletten Streckenabschnitt der HOV-Lane durchgefiihrten einfachbesetz-
ten Pkw-Fahrten mit dem Fahrtziel im Stadtgebiet Miinchens dar. Die resultierenden zu verlagernden
Fahrten der beiden Referenzstrecken sind in Tabelle 6 zusammengefasst. Es zeigt sich, dass im Mor-
genspitzenblock im Bereich der A9 insgesamt 2.800 Fahrten bzw. auf der B304 ca. 480 Fahrten (jeweils
einfach besetzter Pkw) von dem/den Normalfahrstreifen verlagert werden.

A9 | B304
Bezugsgrofle
(einfach besetzte Pkw-Fahrten entlang der kompletten HOV-Lane mit Fahrtziel im Stadtgebiet Mlinchen)
Tagesverkehrswerte (Kfz-Fahrten/24 h) 30.600 7.000
Verkehrsanteil Morgenspitzenblock 06:00 — 10:00 Uhr 33% 25%
Kfz-Fahrten im Morgenspitzenblock 10.200 1.750
Verlagerte Fahrten innerhalb des Morgenspitzenblocks
Bestands-OPNV (3 %) 300 50
Nutzung Shuttlebus-Angebot (10 %) 1.000 180
Bildung von Fahrgemeinschaften - HOV-Fahrzeuge (15 %) 1.500 250
Summe verlagerter Fahrten 2.800 480
davon zusatzliche HOV-Fahrten (7,5 %) 750 125
Tabelle 6: Analyse der MaRnahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades — verlagerte Fahr-

ten

An den P+R-Parkpldtzen miissen zusatzliche Kapazitdten geschaffen werden, welche die Pkw der in die
Shuttlebusse umsteigenden Verkehrsteilnehmenden aufnimmt. Zuséatzlich wurde die Annahme be-
ricksichtigt, dass die P+R-Platze ebenfalls Startpunkt fir die Halfte der neu gebildeten Fahrgemein-
schaften darstellt. Die andere Halfte der neuen Fahrgemeinschaften wird bereits am Quellort der Fahr-
ten gebildet. Es ist davon auszugehen, dass die innerhalb des Morgenspitzenblocks abgestellten Fahr-
zeuge die Stellplatze tagsiiber belegen und ein GroRteil der Fahrzeuge erst in den Nachmittags- und
Abendstunden den P+R-Platz wieder verlasst. Weiterhin ist anzunehmen, dass die Nutzung der HOV-
Lane mit den damit erwarteten Fahrtzeitvorteilen fiir die Verkehrsteilnehmenden maligeblich in Zeiten
mit hoher Verkehrsbelastung attraktiv ist. Demzufolge ist auch die Verlagerungswirkung der
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Malnahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades liberwiegend in diesen Zeitraumen zu erwarten. Au-
Rerhalb des Morgenspitzenblocks wird ein geringeres Interesse an der Nutzung der Bildung von Fahr-
gemeinschaften sowie der Nutzung des Shuttlebusses vorhanden sein. Die aus der Analyse im Mor-
genspitzenblock abgeleiteten notwendigen Stellplatzkapazitaten an den P+R-Pldtzen in Tabelle 7 stel-
len daher einen Mindestwert dar. Es zeigt sich, dass jeweils am Beginn der HOV-Lane an der A9
ca. 1.500 P+R-Stellplatze und an der B304 ca. 300 P+R-Stellplatze zur Verfligung stehen missen.

| A9 | B304
Bezugsgrofle
(einfach besetzte Pkw-Fahrten entlang der kompletten HOV-Lane mit Fahrtziel im Stadtgebiet Mlinchen)
Kfz-Fahrten im Morgenspitzenblock ‘ 10.200 ‘ 1.750
Zusatzlich notwendige P+R-Stellpldtze im Morgenspitzenblock
far Shuttlebus-Fahrgaste (10 %) 1.000 180
fiir neu gebildete Fahrgemeinschaften (3,75 %) 375 65
Summe zusétzlicher P+R-Stellplatze im Morgenspitzenblock 1.375 245
Notwendige zusatzliche Stellplatzkapazitat ca. 1.500 ca. 300
Tabelle 7: Erforderliche Stellplatzkapazititen zur Umsetzung der MaRnahmen zur Erh6-

hung des Besetzungsgrades

Die vorhandenen P+R-Platze am Beginn der HOV-Lane A9 (Garching-Hochbriick: 553 Stellplatze und
Garching-Forschungszentrum: 298 Stellplatze) weisen derzeit eine nicht ausreichende Kapazitat zur
Aufnahme der zusatzlichen Fahrzeuge auf. Weiterhin sind die beiden Anlagen derzeit spatestens ab
10:00 Uhr voll belegt (d. h. weniger als 10 % der Stellplatze sind verfligbar; [38]). Im Bereich der HOV-
Lane B304 bestehen derzeit keine P+R-Platze. Dies bedeutet, dass die in Tabelle 7 aufgefiihrten P+R-
Stellplatzkapazitaten neu geschaffen bzw. massiv erweitert werden mussten.

Der Bestands-OPNV ist in Miinchen vor allen in den Spitzenstunden am Morgen und Abend bereits
stark ausgelastet. Es wird davon ausgegangen, dass die sich aus den Annahmen der MaRnahmen zur
Erhéhung des Besetzungsgrades ergebenden zusatzlichen Fahrgaste innerhalb des Morgenspitzen-
blocks dennoch ohne maRgebliche MaRRnahmen (wie z. B. Taktverdichtung) mit dem bestehenden
OPNV-Angebot abgewickelt werden kénnen. Es handelt sich dabei um Fahrten aus dem Miinchner
Umland tber die beiden Korridore Norden (A9) und Nordwest (B304), in denen jeweils mehrere OPNV-
Angebote bestehen. Es ist davon auszugehen, dass sich die zusatzlichen Fahrgaste zeitlich innerhalb
des Morgenspitzenblocks und auch auf die unterschiedlichen Angebote verteilen.

Entsprechend der Annahmen zur Nutzung des Shuttlebus-Angebotes ergibt sich fiir den Morgenspit-
zenblock an den Endhaltestellen der Shuttlebusse ein zusatzliches Fahrgastaufkommen durch die HOV-
Lane A9 von 250 - 300 Fahrgasten/h und durch die B304 von 45 - 60 Fahrgasten/h. Fir ein attraktives
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Angebot sollten die Shuttlebusse mindestens in einem 10 Minuten-Takt verkehren und direkt an den
P+R-Platzen starten. Auf diese Weise werden lange Wartezeiten vermieden und damit verbundene
Zugangshirden fir die Nutzung reduziert. Mit einem 10 Minuten-Takt der Shuttlebusse miissen
40 - 50 Fahrgéaste (A9) bzw. 8 - 10 Fahrgaste (B304) pro Bus beférdert werden und an den Endhalte-
stellen der Shuttlebuslinien Frankfurter Ring bzw. Oberwiesenfeld in den U-Bahnen U2 bzw. U3 aufge-
nommen werden konnen. Fir die Riickfahrt Anschlusspunkt des Shuttlebus-Service miissen in gleicher
Weise Kapazitdten im OPNV zur Verfiigung stehen, wobei davon auszugehen ist, dass sich die Riick-
fahrten der Verkehrsteilnehmenden von der Innenstadt zu den P+R-Parkplatzen iber den Tag verteilen
und weniger zeitlich geblindelt als die Hinfahrten erfolgen. Zum Erreichen des ihres Fahrtzieles miissen
Verkehrsteilnehmende, die das Shuttlebus-Angebot nutzen mehrfach umsteigen, wodurch die Attrak-
tivitat des Shuttlebus-Services beeintrachtigt wird.

5.5 Erkenntnisse

Durch die Einflihrung von HOV-Lanes werden einzelne Fahrstreifen nur flir bestimmte Nutzergruppen
freigegeben. Die untersuchten Nutzergruppen (mehrfach besetzte Fahrzeuge mit mindestens 2 Perso-
nen) fiir die HOV-Lane umfassen nur einen Anteil des Pkw-Verkehrs auf den Streckenabschnitten (22 %
auf den Autobahnen bzw. 15 % auf Stadtstrallen). Im Stadtgebiet mit in weiten Bereichen vorhandener
Randbebauung bestehen kaum Moglichkeiten, neue Infrastruktur fir die HOV-Lane zu schaffen, um
den verbleibenden Kfz-Verkehr nicht einzuschranken. Aus diesem Grund werden in der betrachteten
Ausfiihrung vorhandene Fahrstreifen umgewidmet. Dies flihrt dazu, dass die zur Verfligung stehenden
Kapazitaten des Streckennetzes nicht mehr fiir alle Verkehrsteilnehmenden in gleichem Mal3e genutzt
werden kénnen. Als Folge verdandert sich die Verteilung des Verkehrs im bestehenden StraRennetz und
dies fiihrt vor allem im stark ausgelasteten StraRennetz Miinchens dazu, dass sich bestehende ver-
kehrliche Engpdasse verstarken.

Die untersuchten Streckenabschnitte der A9 und B304 betreffen radiale Zufahrtsstrallen zum Stadtge-
biet. Die durch die Einfiihrung der HOV-Lanes hervorgerufenen Verkehrsverlagerungen betreffen da-
her nicht nur das Stadtgebiet Miinchen, sondern in vielen Fallen auch das Umland im Norden Miin-
chens. Insbesondere die Parallelstrecken zur A9 werden mit bis zu 3.700 Kfz-Fahrten / 24 h zusatzlich
belastet.

Um die Verkehrsbelastung der Streckenabschnitte mit HOV-Lanes als auch die Umfahrungsstrecken
vom zusatzlichen Kfz-Verkehr zu entlasten, sollten MaRnahmen zur Erhohung des Besetzungsgrades
ergriffen werden. Die untersuchten BegleitmaBnehmen (verstirkte Nutzung des Bestands-OPNV, Ein-
flihrung eines Shuttlebus-Angebotes und verstarkte Bildung von Fahrgemeinschaften) zeigen eine
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entsprechende Wirkung und fiihren zu einer Reduzierung der Verlagerungsverkehre. Es ergeben sich
zusatzliche Verkehre in GroRenordnung von bis zu 1.800 Kfz-Fahrten / 24 h.

Die Analysen zu verkehrlichen Anderungen wurden auf Basis eines Tagesverkehrsmodells durchge-
fihrt. In den Morgenstunden (zwischen 06:00 und 10:00 Uhr) liegen vor allem in der stadteinwartigen
Fahrtrichtung erhebliche Spitzenbelastungen vor. Es ist davon auszugehen, dass sich auch die Mehr-
belastungen Gberwiegend in den Spitzenverkehrszeiten ergeben.

Wenn die, entsprechend den unterstellten Annahmen, erzielbaren Wirkungen erreicht werden sollen,
ist es notwendig, dass im Bereich des jeweiligen Beginns der HOV-Lane zusatzliche P+R-Kapazitaten
geschaffen werden miissen, sodass ein attraktives Angebot besteht die HOV-Lane zu nutzen (durch
Bildung von Fahrgemeinschaften oder den Umstieg in den Shuttlebus). Fir die HOV-Lane A9 missten
die vorhandenen P+R-Parkplatze in Garching-Hochbriick bzw. Garching-Forschungszentrum um insge-
samt 1.500 Stellplatze erweitert werden. Fir die HOV-Lane auf der B304 ist im Bereich der AS M.-Lud-
wigsfeld ein neuer P+R-Parkplatz mit mind. 300 Stellplatzen zu erschaffen.

Ein Shuttlebus-Service sollte zumindest im Morgenspitzenblock in einem 10 Minuten-Takt zwischen
den P+R-Plitzen und den vorhandenen Haltestellen mit Anschluss an das OPNV-Bestandsnetz (Frank-
furter Ring [U2] und Oberwiesenfeld [U3]) eingerichtet werden. Um ein attraktives Angebot fiir die
Nutzenden bereitzustellen, sollte gewahrleistet sein, dass die Nutzenden neben der Hinfahrt in die
Stadt in den Morgen-/ Vormittagsstunden auch die Rickfahrt zeitlich flexibel auf das Shuttlebus-An-
gebot zurlickgreifen kénnen. Aus diesem Grund sollte das Busshuttle-Angebot ganztdgig in beiden
Richtungen geschaffen werden.
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Mikroskopische Wirkungsanalyse

Daten und Modellgrundlagen

6.1.1 Verkehrszahlungen und Steuerungen der Lichtsignalanlagen

Fir die Detailbetrachtungen des Verkehrsablaufes entlang einer HOV-Lane wurden Grundlagendaten

zur Verkehrsbelastung (Ergebnisse von Verkehrszdhlungen) sowie die Grundversorgungsdaten der

Festzeitprogramme der Lichtsignalanlagen (LSA) im betrachteten Streckenzug durch das Mobilitatsre-

ferat (MOR) der Landeshauptstadt Miinchen zur Verfligung gestellt.

6.1.2 Mikroskopisches Simulationsmodell

Fir die Detailbetrachtung der verkehrlichen Wirkungen einer HOV-Lane im innerstadtischen Bereich

wurde die Referenzstrecke B304 West in einer mikroskopischen Verkehrsflusssimulation abgebildet.
Hierflr wurde die Simulationssoftware VISSIM der PTV AG in der Version 2023 verwendet.

Simulationsrandbedingungen

Der in der Simulation abgebildete Streckenzug verlauft stadteinwarts von der Anschlussstelle A99
M.-Ludwigsfeld bis zum Knotenpunkt Max-Born-/ TriebstraRe.

Im Streckenverlauf befinden sich insgesamt 6 Lichtsignalanlagen, die in der Simulation mit Fest-
zeitsteuerungen und Griinzeit-Offsets zur Abbildung der stadteinwartigen Griinen Welle in der
Morgenspitzenstunde (07:15 — 08:15 Uhr) realisiert wurden.

Eine Anpassung bzw. Optimierung der LSA-Steuerungen wurde nicht vorgenommen.

Neben den Verkehrsbelastungen des Individualverkehrs sind sowohl die bestehenden Buslinien
X36, 176 und 710 (jeweils im 20-Mintuten Takt) als auch eine zukiinftige, durchgehend verlaufende
Shuttlebuslinie (im 10-Minuten Takt) berlicksichtigt.

Alle Busse sind neben den mehrfach besetzten Fahrzeugen fiir die Nutzung der HOV-Lane berech-
tigt.

In der Simulation wurde ein Befolgungsgrad der Nutzungsberechtigung der HOV-Lane von 100 %
angenommen, das heil3t, dass kein Fehlverhalten auftritt.

Es wurden keine Storungen im Verkehrsablauf, z. B. in Form von Unféllen, bericksichtigt.

Die Simulation stellt eine idealisierte Situation dar, die zum Teil von der Realitat abweicht (z.B. Befol-

gungsgrad von 100 %, LSA mit bestehender Festzeitsteuerung statt verkehrsabhangig gesteuerter LSA).
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Mit diesen Randbedingungen bildet die Simulation somit das maximale Nutzungspotenzial der HOV-

Lane ab.

Die HOV-Lane ist in den Verflechtungsbereichen vor und hinter den LSA an den Knotenpunkten in Be-
reichen von jeweils 50 bis 150 m unterbrochen, um weitere Einschrankungen von Verkehrsbeziehun-
gen zu vermeiden. Im Zulauf am Beginn der HOV-Lane ist ein Verflechtungsbereich von 250 m hinter
der LSA 986. Durch die Aufhebung der HOV-Lane in den Verflechtungsbereichen vor und nach den
Knotenpunkten wird ein Abbiegen in alle zuldssigen Fahrtrichtungen am Knotenpunkt ermdoglicht,
ohne dass eine ausgewiesene HOV-Lane von nicht nutzungsberechtigten Fahrzeugen gequert werden
muss; eine Einschrankung der Verkehrssicherheit wird dadurch vermieden.

Der Verlauf des Streckenzugs mit HOV-Lane mit Knotenpunkten, bestehenden Buslinien inkl. Haltstelle
sowie die Abstdande der Verflechtungsbereiche sind in Abbildung 21 dargestellt.

In der Simulation wurde sowohl das Szenario ohne HOV-Lane (Bestand) als auch mit HOV-Lane (Plan-
fall) betrachtet. Fir die Linienbusse wurde die erforderliche MaBnahme eines Ausbaus der Haltestelle
»Am Rangierbahnhof” zu einer Haltestellenbucht unterstellt.
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Abbildung 21: Simulationsnetz HOV-Lane B304
6.2 Verkehrsflusssimulation

Bei der Analyse der Verkehrsflusssimulation wurden sowohl Fahrzeugfahrt- und Fahrzeugverlustzeiten
als auch Verkehrsbelastungen einzelner Fahrstreifen anhand von Querschnittsmessungen betrachtet
(vgl. Abbildung 22). Die Fahrtzeiten wurden zum einen fir den kompletten Streckenzug der HOV-Lane
(Fahrtzeitmessung 1: Start hinter LSA 986; Ende LSA 621; ca. 4,2 km) und zum anderen unter Beriick-
sichtigung des Zulaufbereiches auf den Knotenpunkt am Beginn der HOV-Lane (Fahrtzeitmessung 2:
Start im Zulauf zur LSA 986; Ende LSA 621; ca. 4,9 km) erfasst. Zur Analyse der Fahrstreifennutzung
wurde fiir jeden der finf Teilabschnitte der HOV-Lane jeweils am Beginn des Teilabschnittes ein Mess-

querschnitt vorgesehen.
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Abbildung 22:
In der Simulation des Planfalls 2 (mit HOV-Lane) wurden die Verlagerungswirkungen der betrachteten

MaRnahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades (verstirkte Nutzung des Bestands-OPNV, verstirkte
Bildung von Fahrgemeinschaften und Nutzung des Shuttlebus-Verkehrs; siehe Kapitel 4.4) berlicksich-
tigt. Entsprechend der Ergebnisse der makroskopischen Modellierung wurde die Anzahl der in den
Streckenzug der HOV-Lane einfahrenden mehrfach besetzten Pkw erhoht, die Anzahl der einfach be-
setzten Pkw reduziert sowie der zuséatzliche Shuttlebusverkehr berlicksichtigt (siehe Abbildung 23).
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Abbildung 23: Verkehrsbelastungen in der Zufahrt zur HOV-Lane B304

Die Fahrtzeitmessung 1 (entlang der kompletten HOV-Lane; siehe Abbildung 24 links) zeigt fir Pkw und
Lkw ca. 30 % hohere Fahrtzeiten im Planfall mit HOV-Lane. Fir HOV-Fahrzeuge und Shuttlebusse re-
duzieren sich die Fahrtzeiten gegeniiber dem Bestand ohne HOV-Lane geringfligig. Bezliglich der Ver-
lustzeiten (Verlustzeit = ideale Fahrtzeit -- tatsdchliche Fahrtzeit) kommt es ebenfalls zu einer Verdopp-
lung fir mehrfach besetzte Pkw und Lkw. Fiir HOV-Fahrzeuge und Shuttlebusse ergeben sich analog
zu den Fahrtzeiten geringfligige Verbesserungen gegeniiber dem Bestand ohne HOV-Lane. Der Grund
fiir die Verbesserung der Fahrt- und Verlustzeiten besteht darin, dass der maRgebende Stau nach der
LSA 986 (AS M.-Ludwigsfeld) im Verflechtungsbereich vor Beginn der HOV-Lane die Messung nicht be-
einflusst. Die Fahrtzeitverluste an den nachfolgenden Verflechtungsbereichen der Knotenpunkte be-
stehen jedoch weiterhin.

Die Auswertungen der zweiten Fahrtzeitmessung (siehe Abbildung 24 rechts) zeigen, dass sich die
Fahrtzeit aller Fahrzeuge (einfach besetzte Pkw, Lkw, HOV und Shuttlebus) im Szenario mit HOV-Lane
nahezu verdoppelt im Vergleich ohne HOV-Lane. Fir die Verlustzeiten tritt sogar eine Vervierfachung
fiir einfach besetzte Pkw und Lkw gegeniber dem Bestand auf. Fiir HOV-Fahrzeuge und Shuttlebus
sind die Verlustzeiten ca. dreimal so hoch wie ohne HOV-Lane. Diese Erh6hung der Fahrt- und Verlust-
zeiten ist zum einen darin begriindet, dass ein Fahrstreifen fiir die Nicht-HOV-Fahrzeuge entfallt, und
zum anderen, dass sich die Fahrtzeitverluste in den Verflechtungsbereichen (aufgrund der notwendi-
gen Fahrstreifenwechsel fir abbiegende Fahrzeuge) erhéhen. Vor allem im Verflechtungsbereich Zu-
lauf auf den Beginn der HOV-Lane (zwischen LSA 986 AS M.-Ludwigsfeld und LSA 969 Dachauer
StraBe / SchroppenwiesenstralRe) entsteht ein Stau mit hohen Zeitverlusten aufgrund der Verflech-
tung. Damit verbunden sind zuséatzliche potenzielle Gefahrsituationen fiir Auffahrunfalle.
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Abbildung 24: Ergebnisse Fahrtzeitvergleich Nullfall und Planfall 2
(Pkw = einfachbesetzte Pkw; HOV = mehrfachbesetzte Pkw;
*- Shuttlebus-Fahrtzeiten im Nullfall als theoretischer Vergleichswert)

Aufgrund der veranderten Aufteilung der Verkehrsbelastung ist eine Anpassung der LSA-Steuerungen
notwendig, welche u. a. dazu fiihren kann den Riickstau am Knotenpunkt vor Beginn der HOV-Lane
(LSA 986; AS M.-Ludwigsfeld) zu reduzieren.

Zusatzlich zu den Fahrtzeiten wurde fir die untersuchte Morgenspitzenstunde die Verkehrszusam-
mensetzung auf den einzelnen Fahrstreifen der stadteinwartigen Richtungsfahrbahn und die beférder-
ten Personen analysiert. Dabei wurden folgende Annahmen zum Besetzungsgrad getroffen:

e HOV-berechtigte Fahrzeuge mit 2 Personen/Fahrzeug (entsprechend den Erkenntnissen aus Kapi-
tel 5.1.2)

e Shuttlebusse mit 12 Personen/Bus
e Linienbusse mit 30 Personen/Bus
e  Pkw und Lkw mit jeweils 1 Person/Fahrzeug.

Der Vergleich zwischen Nullfall (Bestand ohne HOV-Lane) und Planfall 2 (mit HOV-Lane und MaRnah-
men zur Erhéhung des Besetzungsgrades) zeigt, dass im Nullfall an allen Querschnitten mehr Personen
innerhalb der Morgenspitzenstunde beférdert werden kénnen. Der zusatzliche Stau vor Beginn der
HOV-Lane flihrt dazu, dass auch die mehrfachbesetzten Fahrzeuge (HOV- und Busse) den Vorteil der
fir diese Nutzergruppen freigegebenen HOV-Lane nicht nutzen kénnen. Je nach Teilabschnitt der HOV-
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Lane zeigt sich eine Differenz im Bereich zwischen ca. 90 und ca. 410 Personen, die im Nullfall inner-
halb der Morgenspitzenstunde weniger beférdert werden.

Fiir den betrachteten Planfall 2 entsteht durch den Riickstau am Beginn der HOV-Lane eine Beeintrach-
tigung des Verkehrsflusses in den ersten Teilabschnitten. Um diesem entgegenzuwirken, misste die
vorhandenen LSA-Steuerungen Uberarbeitet werden. Weiterhin sollte eine zusatzliche Zuflussdosie-
rung im Zulauf auf den HOV-Lane-Streckenabschnitt an den beiden Knotenpunkten der B304 an der
Anschlussstelle M.-Ludwigsfeld Nord (LSA 986 und LSA 1001) eingerichtet werden mit dem Ziel den
Riickstau auf die Autobahn an den Anschlussstellen zu vermeiden und den Zufluss zur HOV-Lane zu
optimieren.

Aufgrund der zum Teil vorhandenen Geschwindigkeitsunterschiede zwischen der HOV-Lane und dem
starker belasteten Normalfahrstreifen kommt es zu Stérungen im Verkehrsablauf vor allem in den Ver-
flechtungsbereichen vor und nach den LSA-Knotenpunkten im Streckenzug. Eine Reduzierung der vor-
handenen Geschwindigkeiten (im Bestand derzeit 50 bzw. 60 km/h) auf 30 km/h in den Verflechtungs-
bereichen lasst hier eine Verbesserung sowohl des Verkehrsflusses als auch der Verkehrssicherheit
erwarten.

6.3 Erkenntnisse

Die Untersuchung der Verkehrsablaufe innerhalb der Morgenspitzenstunde entlang der HOV-Lane
B304 im Rahmen der mikroskopischen Verkehrsflusssimulation zeigt, dass sich vor allem im Zulauf auf
die HOV-Lane Riickstaus und damit verbundene Verlustzeiten ergeben. Diese flihren dazu, dass die fir
die nutzungsberechtigten Verkehrsteilnehmenden auf den Teilabschnitten der HOV-Lane generierten
Zeitvorteile ausgeglichen werden.

Die HOV-Lane fuhrt zu zusatzlichen Fahrstreifenwechseln vor Beginn der HOV-Lane (sowie auf den in-
nerstadtischen StraRen ebenfalls im Verflechtungsbereich vor den Knotenpunkten), wodurch haufiger
Konfliktsituationen mit Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit entstehen kénnen. Um dieser Ent-
wicklung entgegenzuwirken ist eine Begrenzung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit (z. B. auf
30 km/h) in den Verflechtungsbereichen zu erwigen.

Vor allem im Morgenspitzenblock ist damit zu rechnen, dass es zu einer Uberlastung der Normalfahr-
streifen kommt, was zu Staus auf den Normalfahrstreifen bzw. zu Riickstaus vor dem Beginn der HOV-
Lane fuhrt.

Die Ergebnisse des Fahrtzeitvergleichs zeigen, dass bei der in der Verkehrsflusssimulation unterstellten
Auspragung der HOV-Lane der Shuttlebus im HOV-Lane-Streckenabschnitt (Fahrtzeitmessung 1) nur
geringfligige Fahrtzeitvorteile, in der Gesamtbetrachtung mit Zuflussbereich (Fahrtzeitmessung 2)
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keine Vorteile gegeniiber der Ausgangssituation im Bestand hat. Fiir die notwendige Begriindung der
verkehrsrechtlichen Anordnung der HOV-Lane ist der nicht vorhandene Vorteil fiir die Nutzenden der
HOV-Lane vor allem mit Bezug auf die Regelungen zum Bussonderfahrstreifen hinderlich.
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7  Vergleich HOV-Lane und Busspur

Analog zu den beiden Planfallen 1 und 2 bewirkt das Vergleichsszenario, welches eine Einflihrung einer
Busspur abbildet, Verkehrsverlagerungen auf den parallel zur A9 verlaufenden ZufahrtsstraBen aus
dem Norden nach Miinchen sowie entlang der relevanten Querverbindungen. Der Vergleich der Ver-
kehrsbelastungen zwischen den Vergleichsszenario und dem entsprechenden Analysefall ist in der
nachfolgenden Abbildung 25 dargestellt.

Legende: Y

/) Vergleichsszenario

/

-xxx Abnahme Kfz-Fahrten/24h (Busspur)
+xxx Zunahme Kfz-Fahrten/24h VS.
mmmm Streckenzug HOV-Lane Analysefall

g o P

A U
~Unter-
~fohring/

Abbildung 25 Differenzdarstellung Verkehrsbelastungen zwischen Vergleichsszenario Busspur
und Analysefall
(in Kfz-Fahrten/24 h gerundet auf 100 Fahrten; Hintergrundkarte: Verkehrsmo-
dell LH Miinchen)

gevas humberg & partner Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx 68



TEMPUS - Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in Miinchen

Zusatzliche Verkehre sind auf folgenden Abschnitten zu erkennen:

e Freisinger LandstrafRe (St2350) zwischen Dirnismaning und HeidemannstraRe
+2.700 Kfz-Fahrten/24 h (+23 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e Ingolstadter StralRe (B13) zwischen A99 AS M.-Neuherberg und NeuherbergstralRe
+ 2.600 Kfz-Fahrten/24 h (+9 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e Ingolstadter LandstraRe (B13) zwischen B471 und A99 AS M.-Neuherberg
+ 2.200 Kfz-Fahrten/24 h (+10 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e SchleiRheimer StralRe in Hochbriick (B471) zwischen Zeppelinstrafle und B13
+ 2.000 Kfz-Fahrten/24 h (+20 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e A92 zwischen AK Neufahrn und AD M.-Feldmoching
+ 1.400 Kfz-Fahrten/24 h (+3 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e A99 zwischen Tunnel Allach und AK B304
+1.300 Kfz-Fahrten/24 h (+2 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

e A99 zwischen AS M.-Neuherberg und AD M.-Feldmoching
+1.000 Kfz-Fahrten/24 h (+2 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung)

Auf den Parallelstrecken zur Busspur entlang der B304 im Stadtgebiet ergeben sich lediglich Verlage-
rungen in Hohe von 300 Kfz-Fahrten/24 h (+2 % der richtungsbezogenen Tagesverkehrsbelastung) auf
den Streckenzug Von-Kahr-StralRe / Allacher StralRe. Diese geringe Anzahl zusétzlicher Fahrten fihren
zu keiner maRgeblichen Anderung der Verkehrsbelastung und kann vernachlissigt werden.

Im Vergleich zu den Verkehrsverlagerungen des Prognosefalls 2 (HOV-Lane mit MaBnahmen zur Erho-
hung des Besetzungsgrades) ergeben sich Mehrbelastungen insbesondere auf den Streckenabschnit-
ten A92 zwischen AK Neufahrn und AD M.-Feldmoching (bis zu +1.100 Kfz-Fahrten/24 h; +3 %), entlang
der Ingolstadter Strale (B13) (bis zu +1.300 Kfz-Fahrten/24 h; +6 %) und an der Freisinger Landstralle
(St2350) (bis zu +1.000 Kfz-Fahrten/24 h; +8 %). Dagegen kommt es entlang der A99 in Richtung Wes-
ten sowie auf Abschnitten der B471 (Schleifheimer StralRe) in Fahrtrichtung Westen zu Abnahmen der
Verkehrsmengen von -1.200 Kfz-Fahrten/24 h (-10 %). Alle anderen betrachteten Streckenabschnitte
weisen groRtenteils Verkehrszunahmen zwischen +100 Kfz-Fahrten/24 h bis zu +800 Kfz-Fahrten/24 h
auf.

7.1 Notwendige Kapazititen auf P+R-Parkplitzen und im OPNV

Als BezugsgroRe im Vergleichsszenario Busspur dienen die Pkw-Fahrten, welche im Bestand (Analyse-
modell) den kompletten Abschnitt der spateren Busspur mit Fahrtziel im Stadtgebiet Miinchen befah-
ren. Fir die B304 wurde neben der Gesamtstrecke zusatzlich die Teilstrecke entlang der Dachauer
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Stralle als Streckenverlauf einer zweiten Shuttlebuslinie berlicksichtigt. Es wird unterstellt, dass die auf
dem zur Busspur umgewidmeten Fahrstreifen durchgefiihrten Fahrten entlang des Streckenzuges mit
dem Fahrtziel im Stadtgebiet Miinchen komplett auf die Shuttlebusse verlagert werden. Entlang der
dreistreifigen A9 betrifft dies % der ermittelten Pkw-Ziel-Fahrten/24 h und entlang der zweistreifigen
B304 die Halfte der ermittelten Pkw-Ziel-Fahrten/24 h.

Tabelle 8 fasst die resultierenden zu verlagernden Fahrten zusammen. Im Morgenspitzenblock
(06:00 — 10:00 Uhr) werden im Bereich der A9 insgesamt 15.600 Pkw-Fahrten bzw. auf der B304 ins-
gesamt ca. 11.200 Pkw-Fahrten verlagert. Die P+R-Parkplatze als Startpunkt der Shuttlebusse missten
zusatzliche Kapazitaten aufweisen, welche die Pkw der in die Shuttlebusse umsteigenden Verkehrsteil-
nehmenden aufnimmt. Analog zu den beiden Planfallen ist davon auszugehen, dass die innerhalb des
Morgenspitzenblocks abgestellten Fahrzeuge die Stellpldtze tagsliber belegen und ein GroRteil der
Fahrzeuge erst in den Nachmittags- und Abendstunden den Parkplatz wieder verlasst. Weiterhin ist
davon auszugehen, dass die Nutzung des Shuttlebusservice mit den damit erwarteten Fahrtzeitvortei-
len fur die Verkehrsteilnehmenden maRgeblich in Zeiten mit hoher Verkehrsbelastung attraktiv ist.
Inwieweit sich diese erwarteten Fahrtzeitvorteile tatsachlich einstellen, misste in einer Detailbetrach-
tung vertiefend untersucht werden. Maligeblich hierfiir wird sein, in welchem Umfang sich zusatzliche
Staus vor Beginn der Busspur auf die Gesamtfahrtzeit des Shuttlebusses auswirken. Aus den Erkennt-
nissen der mikroskopischen Wirkungsanalyse der HOV-Lane in Kapitel 6 ist erkennbar, dass fiir die
B304 bei Umwidmung eines Fahrstreifens fiir eine Gruppe (mehrfachbesetzte Fahrzeuge bei HOV-
Lane; Busse bei Busspur) flir den gesamten Streckenabschnitt keine Fahrtzeitvorteile zu erwarten sind.

A9 B304 B304
(Abschnitt bis | (bis Dachauer
TriebstraRe) StraRe)
Bezugsgrofle
(Pkw-Fahrten entlang dem kompletten Abschnitt mit Fahrtziel im Stadtgebiet Minchen)
Pkw-Fahrten im Tagesverkehr (alle Fahrstreifen) 46.700 13.300 9.000
davon auf der vorgesehenen Busspur 15.600 6.700 4.500
davon auf.der vorgesehenen Busspur im 5.000 1.700 1.100
Morgenspitzenblock
Zusatzlich notwendige P+R-Stellplatze im Morgenspitzenblock
Verlagerte Pkw-Fahrten auf Shuttlebusse 5.000 1.700 1.100
Su'mme zusatzlicher P+R-Stellplatze im Morgen- 5.000 5 800
spitzenblock
Notwendige zusatzliche Stellplatzkapazitat ca. 5.500 ca. 3.000
Tabelle 8: Analyse Vergleichsszenario — P+R-Kapazitaten
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Die aus der Analyse im Morgenspitzenblock abgeleiteten notwendigen Stellplatzkapazitdten an den
P+R-Platzen in Tabelle 8 stellen daher einen Mindestwert dar. Es zeigt sich, dass jeweils am Beginn der
Busspur an der A9 ca. 5.500 P+R-Stellplatze und an der B304 ca. 3.000 P+R-Stellplatze zur Verfligung
stehen missten.

Es handelt sich hierbei um erhebliche Anforderungen an den Ausbau der P+R-Anlagen. Die derzeit
groRte vorhandene P+R-Anlage in Frottmaning weist 1.259 Stellplatzen auf. Aufgrund des Umfanges
der erforderlichen P+R-Anlagen im Umland von Miinchen ist nicht von einer zeitnahen realistischen
Umsetzung auszugehen.

Neben der Schaffung der notwendigen P+R-Kapazitaten muss ein entsprechendes Angebot im Shuttle-
busverkehr geschaffen werden und im OPNV-Angebot miissen an den Endhaltestellen ausreichende
Kapazitaten fir die zusatzlichen Fahrgaste vorhanden sein. Tabelle 9 fasst die resultierenden zusatzli-
chen Fahrgaste durch das Shuttlebus-Angebot zusammen. Die bis zu 6.200 zusatzlichen Fahrgasten
innerhalb des Morgenspitzenblocks erfordern an dieser Stelle ebenfalls einen Ausbau der Beforde-
rungskapazititen des Bestandsangeboten im OPNV.

A9 B304 B304
(Abschnitt bis | (Abschnitt bis
TriebstralRe) Dachauer
StraRe)
Bezugsgrofle
(Verlagerte Pkw-Fahrten auf Shuttlebusse im Morgenspitzenblock)
Pkw-Fahrten | 5.000 | 1.700 | 1.100

Zusitzlich notwendige OPNV-Kapazititen am Endpunkt der Shuttlebuslinien

Oberwiesen-
Frankfurter feld (U3), Moosach
Endhaltestelle Shuttlebus Ring (U2) Erankfurter (U3, 51)
Ring (U2)

Zusatzliche Fahrgaste im Morgenspitzenblock
(unter Annahme Pkw-Besetzungsgrade entspre- ca. 6.200 ca. 2.000 ca. 1.300
chend den Erhebungsergebnissen aus Kapitel 5.1.2)

Anzahl Shuttlebus-Fahrten im Morgenspitzenblock

(Annahme: mittlere Auslastung 30 Fahrgaste/ ca.210/4h ca.70/4h ca.45/4h
Shuttlebus)
Tabelle 9: Analyse Vergleichsszenario — zusitzliche Fahrgéste im OPNV
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7.2 Erkenntnisse

Der Vergleich zwischen der Einfiihrung einer HOV-Lane und einer Busspur mit Shuttlebus-Angebot mit
dem Ziel einer dhnlichen Entlastungswirkung in den Streckenabschnitten zeigt, dass hierbei auf den
Ausweichstrecken groRere Verkehrsverlagerungen mit bis zu 2.700 Kfz-Fahrten/24 h zu erwarten sind.
Jeweils am Beginn der Busspur missten zuséatzliche P+R-Kapazitdten an der A9 in der GroRenordnung
von ca. 5.500 P+R-Stellplatze und an der B304 ca. 3.000 P+R-Stellplatze geschaffen werden. Eine ent-
sprechende Finanzierung des Ausbaus der P+R-Kapazitdten miisste durch die LHM als malgebliche
NutznieRerin der MalRnahme erfolgen. An den Endhaltestellen der Buslinien miissen innerhalb des
Morgenspitzenblocks (06:00 — 10:00 Uhr) zuséatzliche Beférderungskapazitdten des Bestandsangebo-
ten im OPNV fiir bis zu 6.200 zuséatzliche Fahrgaste zur Verfiigung stehen.
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Potenzial fiir ein HOV-Lane-Pilotprojekt

Die Erkenntnisse aus der Detailanalyse der Referenzstrecken wird genutzt, um die Moglichkeiten eines

Pilotprojektes zur Einflihrung einer HOV-Lane in Miinchen darzustellen, die Anforderungen fiir die Vor-

bereitung zusammenzustellen sowie den Kostenrahmen in einer Grobkostenschatzung eines Pilotpro-

jektes abzuleiten und einen Zeitrahmen zu skizzieren.

8.1

Allgemeine Randbedingungen fiir ein Pilotprojekt

Fir ein Pilotprojekt sind folgende Randbedingungen zu beriicksichtigen

Zielsetzung:

Flr das Pilotprojekt sollte ein klares Ziel definiert werden.

Im Falle der HOV-Lane betrifft dies: die Reduzierung der Gesamtverkehrsbelastung im Zufluss zum
Stadtgebiet, die Erhohung des Fahrzeugbesetzungsgrades im betroffenen Abschnitt.

Rechtslage:

Es ist sicherzustellen, dass das Pilotprojekt den geltenden Gesetzen und Vorschriften entspricht.
Dies beinhaltet u. a. die Genehmigung durch den zustandigen StraRenbaulasttrager; im vorliegen-
den Fall liegt die Verantwortung fiir das stadtische Straennetz bei der LHM und fiir die Autobah-
nen ist die Freigabe und Zustimmung der Autobahn GmbH des Bundes erforderlich.

Technische Machbarkeit:
Es muss sichergestellt sein, dass das Pilotprojekt technisch umsetzbar ist. Die technische Infra-
struktur muss zur Verfliigung stehen und erforderliche Ressourcen miissen vorhanden sind.

Finanzierung:
Eine angemessene Finanzierung durch 6ffentliche (und ggf. auch private Mittel) muss sicherge-
stellt werden.

Evaluierung und Erfolgskriterien:

Es ist vorab zu definieren, wie der Erfolg des Pilotprojekts gemessen und bewertet werden soll.
Hierfir sind Evaluierungskriterien festzulegen, die eine objektive Bewertung der Ergebnisse und
die ldentifizierung von Verbesserungspotenzialen ermdglicht.

Offentlichkeitsarbeit und Beteiligung:

Um Transparenz zu schaffen und Akzeptanz fir das Pilotprojekt zu gewinnen, ist die Einbeziehung
der Offentlichkeit und aller betroffenen Akteure wichtig. Hierfiir sollte eine entsprechend geplante
Kommunikationsstrategie erarbeitet werden und friihzeitig kommuniziert werden.
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e Zeitlicher Rahmen:
Fiir das Pilotprojekt sollte einen klarer Zeitrahmen definiert werden, der die Planung, Durchfiih-
rung und Evaluierung des Projekts ermoglicht. Realistische Zeitvorgaben sind die Voraussetzung,
um einen effizienten Ablauf sicherzustellen.
Fiir ein Pilotprojekt HOV-Lane sollte der Zeitraum fiir den HOV-Lane-Betrieb mindestens 6 Monate
betragen. Zuzlglich Planung, Vorbereitung und anschlieBender Evaluierung sollte einem Zeitrah-
men von 2,5 bis 3 Jahren vorgesehen werden.

8.2 Auswahl eines HOV-Lane-Streckenabschnittes fiir ein Pilotprojekt

In Kapitel 4 wurden die Auswirkungen einer HOV-Lane in Miinchen auf potenziellen Streckenabschnit-
ten im Stadtgebiet bzw. auf den ins Stadtgebiet zufihrenden Autobahnen untersucht. Auf Autobahnen
wurde eine durchgangige Fihrung der HOV-Lane auf dem linken Fahrstreifen untersucht; auf den stad-
tischen Abschnitten wurde eine HOV-Lane auf dem rechten Fahrstreifen mit Unterbrechung in den
Verflechtungsbereichen vor und hinter den dazwischenliegenden Knotenpunkten betrachtet. Diese
Unterbrechung der HOV-Lane fiihrt generell zu mehr Fahrstreifenwechseln und damit zu einer hohe-
ren Wahrscheinlichkeit von potenziell gefahrlichen Konfliktsituationen. Fir den Streckenabschnitt
B304 hat sich in der mikroskopischen Analyse des Verkehrsflusses weiterhin gezeigt, dass es in der
Morgenspitze zu erheblichen Einschrankungen im Verkehrsablauf kommt und Rickstaus im Zufluss auf
den HOV-Lane-Abschnitt entstehen.

Im Hinblick auf die derzeit vorhandenen Flottenanteile von mit mindestens zweifach besetzten Fahr-
zeugen im Verkehr von 15 % bzw. 22 % (auf StadtstraBen bzw. Autobahnen; siehe Ergebnisse der Er-
hebung Besetzungsgrad in Kapitel 5.1.2) fiihrt die Umwidmung eines vorhandenen Fahrstreifens dazu,
dass die verbleibenden Fahrstreifen starker belastet werden. Je weniger Fahrstreifen fiir den Normal-
verkehr verbleiben, desto héher ist deren erwartete Mehrbelastung. Durch Fiihrung der HOV-Lane im
innerstadtischen mit Unterbrechung an den Knotenpunkten ist die verkehrliche Wirkung einer HOV-
Lane stark eingeschrankt.

Es ist daher anzustreben fiir ein Pilotprojekt einen Streckenabschnitt zu nutzen, der Glber mehr als
einen Normalfahrstreifen verfligt, um damit die negativen Beeintrachtigungen des Normalverkehrs
moglichst gering zu halten. Aus diesem Grund sollte die HOV-Lane auf der A9 weiterverfolgt werden.

Wie in den Kapiteln 3.4 und 5.2.2 dargelegt wird eine HOV-Lane auf der A9 im Zufluss zum Stadtgebiet
im Abschnitt zwischen AS Garching-Sid und AS M.-Frankfurter Ring vorgesehen. Die HOV-Lane wird
dabei auf dem linken Fahrstreifen gefiihrt. Es handelt sich dabei um einen durchgangigen Fahrstreifen
ohne Zu- und Abfahrtsmoglichkeit an den dazwischen liegenden Anschlussstellen.
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8.3 Relevante Aspekte zur Vorbereitung einer HOV-Lane auf der A9

Fiir die Vorbereitung einer HOV-Lane auf der A9 werden die zu berticksichtigenden Punkte im Folgen-
den strukturiert zusammengefasst. Dabei werden neben den rechtlichen, den organisatorischen und
zeitlichen auch die technisch-funktionalen Aspekte beleuchtet:

Rechtliche Aspekte

Die Ausweisung einer HOV-Lane auf der Autobahn ist unter Nutzung einer negativen Beschilderung,
(Verkehrszeichen 250 mit Zusatzbeschilderung fiir die Ausnahmen) mit den derzeit vorhandenen Re-
gelungen moglich. Fir die rechtssichere Umsetzung einer HOV-Lane ist die Abwagung aller Interessen
mit entsprechender Begriindung notwendig. In dieser Abwagung sind auch die Aktivierungszeitrdume
dieser Nutzungsbeschriankung fir den Normalverkehr (alle nicht nutzungsberechtigten Verkehrsteil-
nehmenden) zu integrieren.

Fir eine rechtmaRige Umsetzung ist eine umfassende Prifung der Sach- und Rechtslage erforderlich,
bei der die Interessen aller Verkehrsteilnehmenden, der Anlieger, des Lieferverkehrs und ggf. des Rad-
verkehrs zu erkennen und gegen das Interesse an der Errichtung eines solchen Sonderfahrstreifens
abzuwdgen. Dabei kann es bezogen auf jeden einzelnen Streckenabschnitt schwierig werden, das Uber-
wiegende Interesse an der Einrichtung einer HOV-Lane darzulegen

Zur automatischen Erfassung mehrfach besetzter Fahrzeuge und der entsprechenden Kontrolle der
HOV-Lane-Nutzung besteht derzeit noch Klarungsbedarf hinsichtlich der Rechtssicherheit und ggf. da-
tenschutzrechtlicher Belange.

Organisatorische und zeitliche Aspekte

Der vorgesehene Streckenabschnitt befindet sich auBerhalb des Stadtgebietes der Landeshauptstadt
Minchen im Zustandigkeitsbereich der Autobahn GmbH des Bundes. Fiir eine Umsetzung sind ent-
sprechende Abstimmungen mit der Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Siidbayern, im Hin-
blick auf die operativen und organisatorischen Ablaufe als auch auf die Finanzierung der notwendigen
Investitionen durchzufiihren.

Die Dauer des Pilotprojektes sollte ausreichend lang sein, sodass sich die durch die Ausweisung der
HOV-Lane erwarteten Anderungen des Verkehrsverhaltens einstellen kénnen. Eine Laufzeit von (min-
destens) 6 Monaten wird hierfir als zielfiihrend angesehen. Fiir die Vorbereitungen und Abstimmun-
gen im Vorfeld sollte ein Zeitraum von mindestens einem Jahr vorgesehen werden. Fiir die Umsetzung
ist davon auszugehen, dass weitere 6 Monate flir entsprechende Ausschreibungsverfahren sowie De-
tailplanung auf Seiten der entsprechenden Auftragnehmer benétigt werden.
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Fiir die Umsetzung der betrachteten MalRnahme ,,Shuttlebus-Verkehr” zur Erh6hung des Besetzungs-
grades sind die Stadtwerke Minchen / die Minchner Verkehrsgesellschaft (MVG) bzw. der Miinchner
Verkehrs- und Tarifverbund (MVV) als verantwortliche Aufgabentriger fiir den OPNV einzubinden.
Hierbei sind Abstimmungen zur Einbindung des Shuttlebus-Verkehres in das Bestands-OPNV-Angebot
als auch in die bestehenden Tarifbestimmungen durchzufiihren. Im Rahmen des Pilotprojektes sollte,
auch als zusatzlicher Anreiz der HOV-Lane-Nutzung durch den Shuttlebus, ein kostenfreies Shuttlebus-
Angebot vorgesehen werden.

Zur Bereitstellung ausreichender P+R-Stellpldtze miissen die vorhandenen P+R-Kapazitdten in Gar-
ching-Hochbriick und Garching-Forschungszentrum ausgeweitet werden. Hierflir miissen Regelungen
mit dem derzeitigen Betreiber der P+R-Anlagen (P+R GmbH) als auch mit den Grundstiickseigentiimern
der potenziell zu nutzenden zusatzlichen Flachen fir die Stellplatze getroffen werden. In diesem Zu-
sammenhang sind auch die Fragen der Finanzierung zu klaren und Regelungen zu den Nutzungsgeblih-
ren der zusatzlichen P+R-Stellpldtze abzustimmen.

Im Vorfeld des Pilotprojektes sollte friihzeitig eine Informationskampagne gestartet werden, sodass
die mit der Einfiihrung der HOV-Lane verbundenen Anderungen rechtzeitig kommuniziert werden
und sich die Verkehrsteilnehmenden vorbereiten kénnen.

Ebenfalls sollte eine wissenschaftliche Begleitung der Pilotumsetzung zur Uberpriifung der Akzeptanz
und Nutzung, der verkehrlichen Wirkungen und der hervorgerufenen Anderungen des Fahrzeugbeset-
zungsgrades (HOV-Anteil im Gesamtverkehr) vorgesehen werden. Entsprechende Abstimmungen zum
Untersuchungsdesign missen mit ausreichendem Vorlauf durchgefiihrt werden. Die wissenschaftliche
Untersuchung sollte auch einen Vorher-Zeitraum beinhalten, der den unbeeinflussten Ausgangszu-
stand als BezugsgroRe darstellt.

Wahrend der Laufzeit des Pilotprojektes sollte eine regelméaRige Kontrolle der Befolgung der HOV-
Lane-Regelungen durchgefiihrt werden. Aufgrund der derzeit noch nicht rechtssicheren Méglichkeit
einer automatischen Erfassung und Kontrolle mehrfach besetzter Fahrzeuge ist die Unterstitzung der
Polizei zur stichprobenhaften Uberpriifung erforderlich.

Technische und funktionale Aspekte

Die Ausweisung der HOV-Lane erfolgt zeitlich begrenzt. Daher sollten fiir die Beschilderung der HOV-
Lane dynamische Wechselverkehrszeichen verwendet werden. Flir den Einsatz im Pilotprojekt sollten
temporare verkehrstelematische Systeme mit LED-Vollmatrix-Anzeigen verwendet werden, um eine
dynamische Ausweisung der HOV-Lane zu ermoglichen. Die temporaren Systeme kénnen autark be-
trieben werden und erfordern keinen eigenen Energieanschluss. Weiterhin sind die notwendigen Tief-
bauarbeiten ebenfalls weniger aufwendig.
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Fiir die HOV-Lane ist ein Steuerungsvorgehen umzusetzen, wobei Aktivierungs- und Deaktivierungskri-
terien abzustimmen und die Aktivierungszeitraume festzulegen sind. Der vorgesehene Streckenab-
schnitt auf der A9 ist im Bestand mit einer Streckenbeeinflussungsanlage (SBA) ausgestattet. Die Steu-
erungen von SBA und HOV-Lane missen aufeinander abgestimmt werden. In diesem Zusammenhang
ist auch die Vorgabe von (ggf. fahrstreifenfein unterschiedlichen) Geschwindigkeitsbegrenzungen bei
aktivierter HOV-Lane abzustimmen und in die Steuerung zu integrieren.

Es ist zu erwarten, dass durch die HOV-Lane und den eingerichteten Shuttlebus-Service, vor allem im
Morgenspitzenblock, ein erhéhtes Verkehrsaufkommen in der Zufahrt zu den P+R-Parkpldtzen ent-
steht. Dies konnte eine Anpassung der LSA-Steuerung an den Knotenpunkten zur Anbindung der P+R-
Parkplatze erforderlich machen.

8.4 Grobkostenschitzung eines Pilotprojekts HOV-Lane A9

Fir die Kostenschatzung eines sechsmonatigen Pilotprojektes HOV-Lane A9 inkl. notwendiger Vor- und
Nachbereitungsarbeiten werden folgende Kostenkomponenten einbezogen:
1. Grunderwerbskosten

a) Flachen fir zusatzliche P+R-Parkplatze

2. Investitionskosten
a) Technische Ausstattung der HOV-Lane (Beschilderung und Steuerung)

b) Aufbereitung der zusatzlichen P+R-Flachen zur Nutzung als Parkplatz (ggf. zuséatzliche Einrich-
tung von temporaren Haltestellen an den P+R-Parkplatzen)

c) Anpassung der vorhandenen SBA-Steuerung (neue Schaltalgorithmen)

3. Betriebs- und Personalkosten
a) Projektsteuerung und Organisation
b) Steuerung und Uberwachung der HOV-Lane
c) Durchfiihrung Shuttlebus-Betrieb
d) Informationskampagne

e) Wissenschaftliche Begleitung

4. Planungskosten
a) Planung Technische Ausstattung HOV-Lane

b) Planung temporare Nutzung P+R-Parkplatze
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Erlduterungen zu den Kostenkomponenten, deren Randbedingungen und Annahmen sind in Anhang 5

detailliert dargestellt.

Zusammenfassend ergibt sich fir die Vorbereitung und Planung, fir die Begleitung und Durchfiihrung

eines 6-monatigen Pilotprojektes fiir die HOV-Lane A9 sowie fiir die Evaluation des Projektes und den
Riickbau der technischen Ausstattung ein Kostenrahmen zwischen 4.625.000 € und 6.275.000 € (siehe

Tabelle 10).
Kostenkomponente Teilkosten Kostenrahmen
1. Grunderwerbskosten 150.000 € - 200.000 €
a) Flachen zusatzliche P+R-Parkplatze 150.000 € - 200.000 €
2. Investitionskosten 1.675.000€ - 2.300.000¢€
a) Technische Ausstattung HOV-Lane 400.000 € - 500.000 €
b) Aufbereitung zusatzlicher P+R-Fla- 1200.000€ - 1.700.000 €
chen
c) Anpassung SBA-Steuerung 75.000€ - 100.000 €
3. Betrieb- und Personalkosten 2.625.000 € - 3.550.000 €
a) Projektsteuerung und Organisation 125.000 € - 150.000 €
b) Steuerung und Uberwachung 400000€ - 500.000 €
HOV-Lane
c) Durchfiihrung Shuttlebus-Betrieb:
ab Garching-Hochbriick 800.000€ - 1.100.000 €
ab Garching-Forschungszentrum 900.000€ - 1.200.000 €
d) Informationskampagne 200.000€ - 300.000 €
e) Wissenschaftliche Begleitung 200.000€ - 300.000 €
4. Planungskosten 175.000€ - 225.000 €
a) Planung Technische Ausstattung 75.000€ - 100.000 €
HOV-Lane
b) Planun"g temporadre Nutzung P+R- 100.000€ - 125.000 €
Parkplatze
Summe 4.625.000€ - 6.275.000 €
Tabelle 10: Ubersicht Kostenschitzung Pilotprojekt HOV-Lane A9
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8.5 Zeitrahmen Pilotprojekt HOV-Lane A9

Als Voraussetzung fiir ein Pilotprojekt HOV-Lane miissen die entsprechenden politischen Beschliisse
vorliegen und auch die Verfligbarkeit und Nutzungsmaglichkeit von Flachen zur Einrichtung der not-
wendigen P+R-Flachen sichergestellt werden.

Fiir die Umsetzung eines Pilotprojektes HOV-Lane sind umfangreiche Vorarbeiten zur Detailplanung
und Vorbereitung der auszuschreibenden Leistungen, zur Abstimmung der Steuerungsrandbedingun-
gen mit der Autobahn GmbH des Bundes sowie zur friihzeitigen Information der Offentlichkeit not-
wendig.

Weiterhin ist im Nachgang des 6-monatigen Pilotbetriebes ausreichend Zeit fiir die Evaluation des Pro-
jektes und den Rickbau der technischen Ausstattung sowie der Wiederherstellung der temporar ge-
nutzten Parkflachen vorzusehen. Abbildung 26 fasst den Zeitrahmen und die einzelnen Teilschritte zu-
sammen. Flr das Gesamtprojekt ist insgesamt von einem Zeitrahmen von 2,5 bis 3 Jahren auszugehen.

Pilotprojekt HOV-Lane A9
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(Anzeigen und Steuerung SBA)

Planung und Vergabe Shuttlebus-Verkehre
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Abbildung 26 Zeitrahmen Pilotprojekt HOV-Lane A9
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9 Zusammenfassung, Ergebnis und Handlungsempfehlung

9.1 Zusammenfassung

Die Machbarkeitsstudie zum Einsatz von HOV-Lanes in Miinchen zeigt, dass der derzeit vorhandene
rechtliche Rahmen die Ausweisung von HOV-Lanes zulasst.

Im Unterschied zu den USA, wo HOV-Lanes zumeist als zusatzliche Fahrstreifen bereits seit mehreren
Jahrzehnten eine breites Anwendungsspektrum finden, stehen im dicht bebauten stadtischen Umfeld
keine neuen Flachen zur Verfligung, sodass nur bestehende Fahrstreifen zu HOV-Lanes umgewidmet
werden kdnnen. Dies flihrt dazu, dass im bereits hoch ausgelasteten Straflennetz die vorhandenen
Kapazitaten durch diese Umwidmung nicht mehr optimal ausgenutzt werden kénnen.

Bei der Ausweisung einer HOV-Lane im Regelbetrieb in Deutschland wird Neuland betreten. Es gibt
daher keine Vorgaben oder Empfehlungen, die sich explizit auf HOV-Lanes beziehen. In den Richtlinien
und Regelwerken gibt es relevante Aussagen zur Markierung, dem Straenentwurf und der Beschilde-
rung bzw. der technischen Ausstattung, die bei der Einrichtung einer HOV-Lane angewendet werden
kénnen. Es ist dabei zwischen innerstddtischen Strallen und Autobahnen zu unterschieden.

Grundlagen und Randbedingungen

Unter der Randbedingung, dass die vorhandene StraReninfrastruktur genutzt wird und keine neuen
Fahrstreifen errichtet werden, waren folgende Konzepte fir die Einrichtung einer HOV-Lane moglich:

1. Fir eine rechtssichere Umsetzung ist eine umfassende Priifung der Sach- und Rechtslage erforder-
lich, bei der die Interessen aller Verkehrsteilnehmenden, der Anlieger, des Lieferverkehrs und ggf.
des Radverkehrs zu erkennen und gegen das Interesse an der Errichtung eines solchen Sonder-
fahrstreifens abzuwdgen sind. Dabei kann es bezogen auf jeden einzelnen Streckenabschnitt
schwierig werden, das Giberwiegende Interesse an der Einrichtung einer HOV-Lane darzulegen.

2. Im innerstadtischen Bereich erfolgt die Ausweisung durch eine Erweiterung bzw. Anpassung der
Regelungen zu Bussonderfahrstreifen.

3. Mit der Nutzung des Seitenstreifens auf Autobahnen, vornehmlich im Rahmen einer Temporaren
Seitenstreifenfreigabe (TSF) besteht eine rechtlich haltbare Moglichkeit fir eine HOV-Lane. Da die
Einrichtung einer TSF mit einem groRen baulichen Aufwand verbunden ist, sollte hierbei besonders
die Umnutzung bestehender TSF weiterverfolgt werden. Die Sicherheit und Ordnung des Verkehrs
werden durch die Einrichtung einer HOV-Lane auf dem Seitenstreifen nicht gefahrdet.
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4. Die Ausweisung der HOV-Lane auf Autobahnen auf dem linken Fahrstreifen ist vor allem fiir den
Durchgangsverkehr bei Ausschluss der Nutzung von Anschlussstellen sinnvoll, da die Haufigkeit
von Verflechtungen und damit das Unfallrisiko sinkt.

Eine Sanktionierung bei Nutzung durch Unberechtigte diirfte mit den vorhandenen Regelungen im
BulRgeldkatalog unter Bezugnahme auf die Regelungen zu Bussonderfahrstreifen moglich sein.

Der derzeitige Stand der Technik ldsst eine rechtssichere Kontrolle mehrfachbesetzter Fahrzeuge (zu-
verldssige Ermittlung der Anzahl der Fahrzeuginsassen) auf der HOV-Lane durch technische Mittel
nicht zu.

Die stichprobenartige Kontrolle durch die Polizei ist daher derzeit das einzige Mittel, um die Nutzungs-
berechtigung auf einer HOV-Lane rechtssicher zu kontrollieren. Auch aus datenschutzrechtlicher Sicht
bleibt es derzeit bei der Kontrolle durch die Polizeibeamten, da einer automatisierten Kontrolle erheb-
liche datenschutzrechtliche Bedenken entgegenstehen. Vor allem bei einer HOV-Lane auf Autobahnen
auf dem linken Fahrstreifen wird die stichprobenhafte Kontrolle durch die Polizei nur mittels ,Verfol-
gungsfahrt” moglich sein.

Die Schaffung von HOV-Lanes auf deutschen StralRen ist in rechtlicher und praktischer Hinsicht neu
und fiir eine solche den StralRenverkehr beschrankende MaRnahme gehlen Regelungen auf Gesetzes-
und Verordnungsebene. Infolgedessen sind auch in den Regelwerken die technischen Anforderungen
an die Errichtung einer HOV-Lane nicht beriicksichtigt. Eine rechtsverbindliche Aussage ist vor diesem
Hintergrund derzeit nicht moglich.

Streckenauswahl in und um Miinchen

Unter Bertlicksichtigung dieser Rahmenbedingungen wurden mogliche Streckenziige im Miinchner
Stadtgebiet sowie auf den Autobahnstrecken, die auf das Stadtgebiet zulaufen, untersucht, ob diese
zur Einrichtung einer HOV-Lane geeignet sind. Fiir die Prifung wurde getrennt fiir Autobahnen und
StadtstraBen jeweils ein Kriterienkatalog mit baulichen und verkehrlichen Kriterien erarbeitet, der zur
Prifung relevanter Streckenabschnitte herangezogen wurde. Als Ergebnis dieser Analyse zeigt sich:

e Alle Autobahnstrecken auRer die A8 Ost sind prinzipiell fir die Ausweisung einer HOV-Lane geeig-
net. Vor allem die A9 und die A96 sind hierfiir im Hinblick auf die tatsachlich nutzenden Verkehrs-
teilnehmenden aufgrund der dreistreifigen Richtungsfahrbahn und einem hohen Durchgangsver-
kehrsanteil in den betrachteten Bereichen besonders geeignet.

e Im Stadtgebiet stellt sich die B304 West zwischen AS Miinchen-Ludwigsfeld und dem Knotenpunkt
Max-Born-StraRe / TriebstraRe als relevanter Streckenabschnitt fir die Ausweisung einer HOV-
Lane heraus.
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Fiir alle anderen betrachteten Stadtstrallen scheidet eine Weiterverfolgung aus verschiedenen
Grinden (streckenweise einstreifige Richtungsfahrbahn, geplante UmbaumalRnahmen im Stre-
ckenzug, starke Beeintrachtigungen durch straRenbegleitende Parksténde) aus.

Als Referenzstrecken fiir verkehrliche Detailbetrachtungen wurden ausgewahlt:

o A9 zwischen AS Garching-Std und AS Miinchen-Frankfurter Ring
(dreistreifige Richtungsfahrbahn mit hohen Durchgangsverkehrsanteil)

o B304 West zwischen AS Minchen-Ludwigsfeld und dem Knotenpunkt Max-Born-
StraBe / TriebstraRke
(radiale Zufahrtsstrecke zur Innenstadt, zweistreifige Richtungsfahrbahn ohne maRgebliche
Beeintrachtigungen durch Parksuch-, Rad- oder FuRverkehr)

Konzept

Fiir eine Detailbetrachtung der Referenzstrecken wurde ein verkehrsplanerisches und verkehrstechni-

sches Konzept zusammengestellt, welches folgende Randbedingungen beinhaltet:

Es ist eine tageszeitlich eingeschrankte Ausweisung der HOV-Lane als Umwidmung eines beste-
henden Fahrstreifens vorgesehen, um die Einschrankungen in Abwagung der Interessen aller Ver-
kehrsteilnehmenden auf das notwendige MaR zu begrenzen. Hierflr ist ein Steuerungskonzept mit
Vorgaben zur Aktivierung, zum Betrieb, zur Deaktivierung sowie zum Umgang mit Stérungen wéah-
rend des Betriebszeitraumes zu erarbeiten.

Auf Autobahnen wird die HOV-Lane auf dem linken Fahrstreifen mit durchgangiger Fiihrung ohne
Moglichkeit des Auf- und Abfahrens an den Anschlussstellen entlang des Streckenabschnittes vor-
gesehen.

Auf StadtstraRen wird die HOV-Lane auf dem rechten Fahrstreifen gefiihrt, wobei diese im Zulauf
zu Knotenpunkten unterbrochen wird, um alle bestehenden Fahrbeziehungen am Knotenpunkt
aufrecht zu erhalten.

Im Streckenabschnitt wird die HOV-Lane wird auf der A9 mittels Uberkopfbeschilderung oder Sei-
tenaufstellern im Mittelstreifen und am rechten Seitenrand ausgewiesen; auf der B304 kommt
eine Beschilderung in Seitenaufstellung zum Einsatz.

Es sollte eine entsprechende Kontrolle der planmaRigen Nutzung und eine Sanktionierung von Ver-
stoRen vorgesehen werden. Gemald der derzeitigen Rechtslage kann eine Kontrolle nur durch Per-
sonal der Polizei erfolgen.
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e Zur Kompensation der durch die HOV-Lane hervorgerufenen Einschrankungen der nutzbaren Stre-
ckenkapazitaten und als Anreiz zur Nutzung der HOV-Lane wird ein zusatzliches Shuttlebus-Ange-
bot (als flicheneffizientes Verkehrsmittel) beriicksichtigt.

e Die Beschilderung der HOV-Lane auf innerstadtischen StraRen erfolgt auf Basis der Regelungen fir
Bussonderfahrstreifen unter Verwendung Zeichen 245 StVO und Zusatzschild zur Freigabe der wei-

teren Nutzergruppen.

e Auf Autobahnen wird zur Ausweisung der HOV-Lane eine negativ-Beschilderung mittels Zei-
chen 250 StVO und Zusatzschildern zur Freigabe der Ausnahmen verwendet.

e Fir die Nutzergruppe der mindestens zweifach besetzten Personenkraftwagen existiert derzeit
kein definiertes Zusatzzeichen in der StVO. Es misste eine entsprechend verbale Formulierung
verwendet werden. Eine mogliche Beschilderung der HOV-Lane zeigt Abbildung 27. Der darge-
stellte Beschilderungsentwurf muss mit den zustandigen Straflenverkehrsbehérden der LHM so-
wie der Autobahn GmbH des Bundes abgestimmt werden.

[SRRuAR] e
® ()
frei
mindestens mindestens
zweifachbesetze zweifachbesetze
Personenkraftwagen Personenkraftwagen
frei frei
Abbildung 27: Beschilderungsvorschlag zur Ausweisung von HOV-Lanes

(links: auf Autobahnen; rechts: auf innerstadtischen StralRen)

e Im Rahmen der Abwagung der Interessen aller Verkehrsteilnehmenden ist davon auszugehen, dass
eine HOV-Lane nicht statisch dauerhaft ausgewiesen, sondern zeitlich begrenzt dynamisch akti-
viert werden wird. Entsprechend misste die Beschilderung auch dynamisch (mittels LED-Voll-

matrix-Anzeigen) erfolgen.
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Fiir die Beschilderung sollten folgende Standorte vorgesehen werden:

Generell:

O

Vorankiindigung der HOV-Lane als Seitenaufsteller im Zulauf auf den Streckenabschnitt an
mindestens 2 Querschnitten in ausreichendem Abstand zum Beginn der HOV-Lane.

o Hinweis auf die Nutzung der P+R-Parkplatze als Seitenaufsteller im Zulauf auf den HOV-Lane-
Streckenabschnitt bzw. im Vorfeld der Zufahrten zum P+R-Parkplatz.
o Hinweis auf das Ende der HOV-Lane als Seitenaufsteller.
e Auf Autobahnen:
o Im Streckenabschnitt der HOV-Lane auf der Autobahn wird diese mittels Uberkopfbeschilde-
rung ausgewiesen.
o Inden Zufahrten der Anschlussstellen wird mittels Seitenaufstellern auf die HOV-Lane auf der
Hauptfahrbahn hingewiesen.
e Auf Stadtstrallen:
o Im Streckenabschnitt der HOV-Lane auf StadtstraRen kann die Beschilderung mittels Seiten-
aufstellern ausgewiesen werden.
o Auf die Unterbrechung der HOV-Lane in den Knotenpunktbereichen wird ebenfalls mittels Sei-
tenaufstellern hingewiesen.
o Inden Knotenpunktzufahrten wird mittels Seitenaufstellern auf die HOV-Lane auf der Haupt-
fahrbahn hingewiesen.
Wirkungsanalyse

Fiir die beiden Referenzstrecken wurden Betrachtungen hinsichtlich der verkehrlichen Wirkungen im

Streckenabschnitt sowie im gesamten StralRennetz anhand einer Modellbetrachtung mit dem multi-

modalen Verkehrsmodell der Landeshauptstadt Miinchen durchgefiihrt. Hierbei wurden die folgenden

Pull-MaRnahmen zur Erhéhung des Besetzungsgrades und GréRenordnungen der Verlagerungseffekte

berlcksichtigt:

Verstarkte Nutzung des OPNV im Bestand:
Es wurde angenommen, dass 3 % der Zielverkehre einfach besetzter Fahrzeuge entlang der Stre-
ckenabschnitte mit HOV-Lane auf den OPNV im Bestand wechseln.

Verstarkte Bildung von Fahrgemeinschaften:

Es wird unterstellt, dass die Einflihrung von HOV-Lanes dazu fihrt, dass 15 % der Zielverkehre
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einfach besetzter Fahrzeuge entlang der Streckenabschnitte mit HOV-Lane durch die verstarkte
Bildung von Fahrgemeinschaften zu einer Reduzierung der Verkehrsbelastung beitragen. Zur Bil-
dung von Fahrgemeinschaften wird unterstellt, dass mobile Plattformen bzw. Apps zum Zusam-
menbringen von moéglichen Fahrern und Mitfahrern vorhanden sind bzw. entsprechend beworben
werden.

e Einrichtung von Shuttlebuslinien:

Das zusatzliche Angebot von Shuttlebuslinien, die entlang der Streckenabschnitte mit HOV-Lane
zusatzliche Shuttlebuslinien auf der HOV-Lane von P+R-Pldatzen am Stadtrand bzw. auBerhalb des
Stadtgebietes bis zu vorhandenen Umstiegspunkten in das vorhandene OPNV-Netz verkehren,
wird von 10 % der Zielverkehre einfach besetzter Fahrzeuge entlang der Streckenabschnitte ge-
nutzt. Fir den Shuttlebus-Verkehr wird im Morgenspitzenblock (06:00 — 10:00 Uhr) ein 10 Minu-
ten-Takt und im restlichen Tagesverlauf bis 20:00 Uhr ein 20 Minuten-Takt unterstellt. Der Shut-
tlebus verkehrt wahrend dieser Zeit in beiden Fahrtrichtungen, um den Riickweg vom Stadtgebiet
zum P+R-Parkplatz ebenfalls zu gewahrleisten.

Die positiven Wirkungen der Pull-MaBnahmen auf der HOV-Lane kénnten durch zusatzliche Push-MalR-
nahmen verstarkt werden. Eine mogliche Push-MaRnahme waére z.B. die Bepreisung der Nutzung der
Normalfahrstreifen entlang der HOV-Lane-Streckenabschnitte. Ziel dieser Push-MaRnahme waére es
Verkehrsteilnehmende durch eine Bepreisung auf die HOV-Lane zu bringen und dadurch den Verkehr
auf den Normalfahrstreifen zu reduzieren. Eine wahrscheinliche negative Auswirkung ware die Steige-
rung der Ausweichverkehre auf alternativen Routen zur HOV-Lane. Eine Untersuchung von derartigen
Push-MaRRnahmen (Bepreisung) wurde im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie nicht durch-
geflihrt, da diese derzeit in Deutschland noch nicht rechtssicher umgesetzt werden kénnen.

In der Verkehrsmodellbetrachtung wurden im Planfall 1 zunachst auf beiden Referenzstrecken A9 und
B304 HOV-Lanes unterstellt und in Planfall 2 zusétzlich die oben erwdhnten MalRnahmen zur Erhéhung
des Besetzungsgrades abgebildet. Im Ergebnis zeigt sich prinzipiell:

e Bei Einfiihrung der HOV-Lane (Planfall 1) kommt es zu einer Verkehrszunahme auf den Normal-
fahrstreifen und einer Abnahme auf dem Fahrstreifen der HOV-Lane.
In Summe reduziert sich die Verkehrsbelastung der jeweiligen Richtungsfahrbahn. Hervorgerufen
durch die Attraktivitdt des HOV-Lane-Streckenzuges mit zusatzlichen Kapazitaten ergibt sich auf
der einen Seite eine Zunahme der Fahrten mit mehrfachbesetzten Pkw (,,2P+“) auf der HOV-Lane
und auf der anderen Seite nimmt der Anteil der Fahrten einfach besetzter Pkw (,,1P“) im HOV-
Streckenabschnitt ab. Durch die Umwidmung eines Fahrstreifens zur HOV-Lane steht fiir einfach
besetzte Fahrzeuge nur noch eine geringere Kapazitat zur Verfligung, wodurch Fahrten auf andere
Strecken verlagert werden.
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e Die Mafinahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades (verstirkte Bildung von Fahrgemeinschaf-
ten, verstdrkte Nutzung des Bestands-OPNV und zusdtzliche Shuttlebuslinien; Planfall 2) fiihren
dazu, dass die Verkehrsbelastung auf der HOV-Lane zunimmt.

Die Gesamtzahl einfach besetzter Pkw-Fahrten wird zugunsten Fahrten mehrfachbesetzter Pkw
reduziert. Durch diese Entlastung der Normalfahrstreifen werden im Vergleich zum Planfall 1 we-
niger Fahrten auf umliegende Strecken verlagert.

Aufgrund des bereits hoch ausgelasteten StraBennetzes in und um Miinchen fihrt die Einfihrung von
HOV-Lanes auf der A9 und der B304 zu Verlagerungsverkehren auf die parallel zur A9 verlaufenden
radialen ZufahrtsstraBen aus dem Norden nach Miinchen (A92, B13, St2053, St2350) sowie entspre-
chende Querverbindungen im Miinchner Norden (B471, A99).

Es zeigt sich, dass unter Beriicksichtigung der MafSnahmen zur Erh6hung des Besetzungsgrades (ver-
stérkte Bildung von Fahrgemeinschaften, verstérkte Nutzung des Bestands-OPNV und zusiitzliche
Shuttlebuslinien) auf den Ausweichstrecken keine mafgeblichen Zusatzverkehre im Tagesverkehr
nach sich ziehen.

Die untersuchten Streckenabschnitte der A9 und B304 betreffen radiale Zufahrtsstrallen zum Stadtge-
biet im bereits hoch ausgelasteten StraBennetz in und um Minchen. Die durch die Einfihrung der
HOV-Lanes hervorgerufenen Verkehrsverlagerungen betreffen daher nicht nur das Stadtgebiet Miin-
chen, sondern in vielen Fallen auch das Umland im Norden Miinchens. Verlagerungsverkehre entste-
hen insbesondere im Miinchner Umland auf den parallel zur A9 verlaufenden radialen ZufahrtsstrafRen
aus dem Norden nach Minchen (A92, B13, St2053, St2350) sowie auf den entsprechenden Querver-
bindungen im Miinchner Norden (B471, A99). Es zeigt sich, dass unter Beriicksichtigung der MaRnah-
men zur Erhéhung des Besetzungsgrades (verstarkte Bildung von Fahrgemeinschaften, verstarkte Nut-
zung des Bestands-OPNV und zusitzliche Shuttlebuslinien) auf den Ausweichstrecken zusétzliche Ver-
kehre von bis zu 1.800 Kfz-Fahrten / 24 h nach sich ziehen.

In den Morgenstunden (zwischen 06:00 und 10:00 Uhr) liegen vor allem in der stadteinwartigen Fahrt-
richtung erhebliche Spitzenbelastungen vor. Es ist davon auszugehen, dass sich auch die Mehrbelas-
tungen Uberwiegend in den Spitzenverkehrszeiten ergeben. Eine durchgefiihrte mikroskopische Ver-
kehrsflusssimulation der HOV-Lane B304 fiir die Morgenspitzenstunde in stadteinwartiger Richtung
belegt, dass vor allem im Zulauf auf die HOV-Lane-Abschnitte Staus und entsprechende Verlustzeiten
entstehen.

Zusatzlich vor allem in den Verflechtungsbereichen vor und nach den LSA-Knotenpunkten im Strecken-
zug kann es aufgrund der haufigeren Fahrstreifenwechsel und den Geschwindigkeitsunterschieden
zwischen der HOV-Lane und dem starker belasteten Normalfahrstreifen zu verkehrssicherheitsrele-
vanten Situationen und Storungen im Verkehrsablauf kommen. Gegeniiber dem Bestand (ohne HOV-
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Lane) ergeben sich fiir nutzungsberechtigte Fahrzeuge auf der HOV-Lane nur geringfligige Fahrtzeit-
vorteile. Fiir Verkehrsteilnehmende auf den Normalfahrstreifen hingegen zeigen sich ca. 30 % héhere
Fahrtzeiten. Der Stau vor Beginn der HOV-Lane flhrt dazu, dass sich die Fahrtzeit aller Fahrzeuge (Pkw,
Lkw, HOV und Shuttlebus) im Szenario mit HOV-Lane nahezu verdoppelt und die fiir die nutzungsbe-
rechtigten Verkehrsteilnehmenden auf den Teilabschnitten der HOV-Lane generierten Zeitvorteile aus-
geglichen werden.

Die Nutzung von automatisiert und vernetzt fahrenden Fahrzeugen bietet die Moéglichkeit Fahrmano-
ver der Einzelfahrzeuge aufeinander abzustimmen und dadurch die in den Verflechtungsbereichen
hervorgerufenen Verlustzeiten zumindest teilweise zu reduzieren.

Um eine Entlastung durch die Shuttlebus-Verkehre erreichen zu kdnnen missen im Bereich des jewei-
ligen Beginns der HOV-Lane zusatzliche P+R-Kapazitaten geschaffen werden, sodass ein attraktives An-
gebot zur Nutzung der HOV-Lane durch Bildung von Fahrgemeinschaften oder den Umstieg in den
Shuttlebus entsteht. Hierzu mussten im Zuge der A9 die P+R-Parkplatze in Garching-Hochbriick bzw.
Garching-Forschungszentrum um insgesamt 1.500 Stellplatze erweitert und im Zuge der B304 miisste
Bereich der AS M.-Ludwigsfeld ein neuer P+R-Parkplatz mit mind. 300 Stellplatzen geschaffen werden.
Die Erweiterung der P+R-Anlagen liegt im Interesse der LHM, aus diesem Grund sollten die Investiti-
onskosten ebenfalls durch die LHM getragen werden.

Ein Shuttlebus-Service sollte zumindest im Morgenspitzenblock (06:00 — 10:00 Uhr) in einem 10 Minu-
ten-Takt zwischen den P+R-Plitzen und den vorhandenen Haltestellen mit Anschluss an das OPNV-
Bestandsnetz (Frankfurter Ring [U2] und Oberwiesenfeld [U3]) eingerichtet werden. Um ein attraktives
Angebot fiir die Nutzenden bereitzustellen, sollte gewahrleistet sein, dass die Nutzenden neben der
Hinfahrt in die Stadt in den Morgen-/ Vormittagsstunden auch die Riickfahrt zeitlich flexibel auf das
Shuttlebus-Angebot zurlickgreifen kénnen. Aus diesem Grund sollte das Busshuttle-Angebot ganztagig
in beiden Richtungen geschaffen werden. Die Shuttlebusse sollten wahrend des Tages (nach dem Mor-
genspitzenblock im Zeitraum bis 20:00 Uhr) mindestens in einem 20 Minuten-Takt verkehren. Dieses
Angebot sollte in den OPNV integriert werden. Zumindest im Zeitraum des Pilotprojektes sollte die
Shuttle-Nutzung kostenfrei erfolgen, um keine zusatzlichen Hirden fir die umsteigewilligen Verkehrs-
teilnehmenden vorzusehen.

Wirde in den gleichen Streckenziigen anstelle einer HOV-Lane eine Busspur mit dem Ziel dhnliche Ef-
fekte bei der Verringerung von MIV-Fahrten zu erzielen eingefiihrt werden, so missten hierfiir am
Beginn der beiden HOV-Lane Strecken an den P+R-Parkpldtzen zusatzliche Kapazitdten in der GrofRen-
ordnung von 5.500 Stellpldtzen (A9) bzw. 3.000 Stellpldtzen (B304) geschaffen werden. Dies bedingt
einen entsprechend groRen Flachenbedarf in unmittelbarer Nahe zum Beginn der vorgesehenen Bus-
spur-Abschnitte sowie einen erheblichen Investitionsaufwand.
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9.2 Ergebnis

HOV-Lanes kdnnen einen Beitrag zur Verkehrsminderung im MIV leisten und Verkehrsteilnehmenden
zur Bildung von Fahrgemeinschaften bzw. der Nutzung von Shuttlebussen animieren, um damit den
Besetzungsgrad der Fahrzeuge zu steigern, die vorhandenen Verkehrsflachen effizienter zu nutzen und
Verkehrsmengen stadtvertraglich zu beeinflussen. Sie konnen dazu beitragen sich dem Ziel der Kli-
maneutralitdt zu ndhern. Weiterhin kénnen HOV-Lanes den in der Mobilitatsstrategie 2035 [1] verfolg-
ten Ansatz der Forderung von flacheneffizienten Verkehrsmitteln unterstiitzen.

Die Einfiihrung von HOV-Lanes sollten dabei nicht als EinzelmafSnahme betrachtet werden, sondern
eingebunden werden in eine Gesamtstrategie mit anderen MIV-reduzierenden Maf3nahmen.

In einem bereits hoch ausgelasteten Strallennetz in Miinchen und Umgebung existieren nur geringe
Spielrdume fir eine Verkehrsbeeinflussung. Die Einflihrung von HOV-Lanes im dicht bebauten Stadt-
gebiet ohne bauliche Anpassungen, wie eigene zusatzliche Fahrstreifen fiir HOV, lasst ebenfalls nur
geringe Wirkungen erwarten. Aufgrund der Lage der HOV-Lanes am Stadtrand bzw. auf den Zufahrts-
strecken zur Stadt liegen die Verlagerungen maRgeblich im Minchner Umland. Auch die Schaffung der
notwendigen P+R-Kapazitdt muss maRgeblich im Umland erfolgen. Die dafiir notwendigen Investitio-
nen missten maBgeblich von der LHM als wesentliche NutznieRerin der HOV-Lanes, getragen werden.

Daher muss die Einfiihrung und Umsetzung von HOV-Lanes in enger Abstimmung mit der Autobahn
GmbH des Bundes, Niederlassung Siidbayern, und den Umlandgemeinden erfolgen.

Um im stadtischen StraRennetz keine zusatzlichen Verlagerungsverkehre durch eine Einschrankung
der Fahrbeziehungen an den Knotenpunkten entlang der HOV-Lane hervorzurufen, sollten alle Abbie-
gebeziehungen sowohl fiir HOV und alle anderen Fahrzeuge aufrechterhalten werden. Hierfir ist eine
Unterbrechung der HOV-Lane in den Knotenpunktbereichen erforderlich. Dies flihrt zu vermehrten
Fahrstreifenwechseln und Geschwindigkeitsunterschieden. Durch diese Wechsel wird der Verkehrs-
fluss beeintrachtigt und die Wahrscheinlichkeit von Verkehrssicherheitskonflikten steigt. Die Steige-
rung der Konflikthaufigkeit ist an dieser Stelle kritisch zu betrachten. Mit diesen Randbedingungen ist
eine HOV-Lane auf innerstaddtischen StralRen nur in Abschnitten mit dreistreifiger Richtungsfahrbahn
verkehrlich sinnvoll darstellbar. Diese Streckenabschnitte existieren im Stadtgebiet Miinchen nur sehr
selten.

Eine Pilotanwendung von HOV-Lanes scheint aus diesem Grund auf einem dreistreifigen Autobahn-
streckenabschnitt hier zielfiihrender. Es ist daher die Einbindung und Zustimmung der Autobahn GmbH
des Bundes fiir weitere Planungsschritte zwingend erforderlich. Vor allem die A9 und die A96 sind
hierfiir im Hinblick auf den hohen Durchgangsverkehrsanteil und der damit tatsachlich nutzungsbe-
rechtigten Anzahl Verkehrsteilnehmender in den betrachteten Bereichen besonders geeignet.
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Hinsichtlich der Minimierung von zusatzlichen Verlagerungsverkehren und unter der Randbedingung,
dass moglichst keine zusatzlichen Staus und sicherheitsrelevanten Einschrankungen durch die HOV-
Lane entstehen, ware die A95 als Pilotstrecke ebenfalls denkbar.

Malgeblich fir die Akzeptanz, eine planmaRige Nutzung der HOV-Lane und die damit erwartete Ver-
kehrsbeeinflussung ist eine entsprechende Kontrolle und Sanktionierung von VerstoRen. Dies ist aktu-
ell rechtssicher nur stichprobenhaft durch Personal der Polizei méglich. Um hier eine effizientere Uber-
wachung zu ermoglichen, ist eine automatische Erfassung notwendig, welche wiederum zunachst eine
datenschutzrechtliche Prifung und ggf. eine Anpassung der Datenschutzvorgaben erfordert.

Der dargestellten Ergebnisse der Einflihrung von Busspuren auf den untersuchten HOV-Lane-Strecken-
abschnitten konnen in ihrer Wirkung nicht mit den bereits vorhandenen Busspuren im Stadtgebiet
Miinchen verglichen werden, da diese derzeit (iberwiegend im Innenstadtbereich mit weniger stark
gerichtetem Verkehr und nicht auf den radialen ZufahrtsstraRen positioniert sind und tendenziell kiir-
zere Streckenabschnitte betreffen.

Fiir eine Umsetzung von HOV-Lanes in Deutschland liegen keine Erkenntnisse aus der Praxis vor. In der
aktuellen 8. Fortschreibung des Luftreinhalteplans (LRP) der Landeshauptstadt Miinchen ist als MaR-
nahme LRP8-2 ,HOV Lanes und Umweltverbundspuren - Machbarkeitsuntersuchung /Planung Pilot-
versuche” ein entsprechender MaBnahmenkomplex platziert. Der vorliegende Bericht kann hierfiir als
Grundlage verwendet werden. Fiir eine umfangliche Betrachtung im Sinne des LRP miissten die darge-
stellten Ansitze auf weitere Strecken ausgeweitet, die resultierenden Anderungen der Emissions- bzw.
Immissionswerte beurteilt und eine endgiltige Bewertung unter Anwendung des Kriterienkataloges
des LRP durchgefiihrt werden.
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9.3 Handlungsempfehlungen

Zusammenfassend sollten im Zusammenhang mit HOV-Lanes in Miinchen folgende Punkte angegan-
gen werden:

1. Mitder Autobahn GmbH des Bundes, Niederlassung Siidbayern ist die prinzipielle Umsetzbarkeit
von HOV-Lanes auf Autobahnen zu kldiren.

2. Mit den Umlandgemeinden (insbesondere der Stadt Garching) sind die Rahmenbedingungen fiir
die mit der Einfiihrung einer HOV-Lane auf der A9 einhergehenden Verkehrsverlagerungen ab-
zustimmen.

3. Mit der P+R GmbH als Betreiber der bestehenden P+R-Anlagen in Garching-Hochbriick und Gar-
ching-Forschungszentrum ist abzustimmen, inwieweit eine Erweiterung der P+R-Pliitze prinzipi-
ell méglich ist, ob weitere Fléichen fiir eine temporéire Nutzung zur Verfiigung stehen, und es sind
entsprechende Finanzierungsvereinbarungen zu treffen.

4. Die Finanzierung eines Pilotprojektes muss sichergestellt werden. Hierzu sind die Méglichkeiten
der Nutzung von Férdermitteln auf Bundes- bzw. Landesebene zu priifen und vor allem mit dem
Freistaat Bayern bzw. dem Bayerisches Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr (StMB)
abzustimmen.

5. In den politischen Gremien der LH Miinchen ist eine entsprechende Beschlussfassung zur (pilot-
haften) Einfiihrung von HOV-Lanes (Testfeld A9) in Miinchen durchzufiihren.

6. Nach Beschlussfassung sind die Vorbereitungen (Informationskampagne, Offentlichkeitsarbeit,
wissenschaftliche Begleitung) und Detailplanungen (bauliche Ausfiihrung, Steuerungskonzept
und Schilderstandorte, Shuttlebus-Angebot) durchzufiihren.
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Anhang 1
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Umsetzungsbeispiele von HOV-Lanes

Beispiele von HOV-Lanes in Europa und Israel

Ort Jahr | Lage Beschreibung

Miinchen, 2021 | Autobahn | Pilotprojekt Blue Lane IAA mobility mit zusatzlichem Fahrstreifen (Auto-

Deutsch- und inner- | bahn) bzw. Umwidmung des linken Fahrstreifens innerorts (Lange ca.

land orts 6 km) mit Freigabe fiir Fahrzeuge mit E-Kennzeichen, HOV (3+), Taxis,
Busse, Shuttle-Busse zum und vom Messegeldande [2] [3] [4]

Grenoble, 2020 | Autobahn | Dynamische Umwidmung des linken Fahrstreifens der dreistreifigen Au-

Frankreich tobahn (Lange 8 km) mit Freigabe in Spitzenzeiten fir HOV (2+), emissi-
onsfreie (Elektro- oder Wasserstoffbetriebene) Fahrzeuge, Taxis. Bei Ak-
tivierung erfolgt eine Begrenzung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
auf 50 km/h fur die komplette Richtungsfahrbahn ([36])

Arlon, 2019 | Autobahn | Dauerhafte Freigabe des Seitenstreifens (Ldnge ca. 10 km) Freigabe fur

Belgien Busse, HOV (3+), Taxis bei gleichzeitiger statischer Begrenzung der zulds-
sigen Hochstgeschwindigkeit auf 50 km/h auf dem Seitenstreifen

Linz, 1998 | Bundes- Dauerhafte Umwidmung eines Fahrstreifens zum Busfahrstreifen (Lange

Osterreich straRe 2,85 km) mit Freigabe fiir Busse, Einsatzfahrzeuge (auch Tiertransporte),

auBerorts | Taxis und HOV (3+) ([8])

Barcelona, 2012 | Autobahn | Separat gefiihrte (z. T. erhoht gefiihrte) Fahrstreifen (Lange 6,8 km) mit

Spanien Freigabe fir Busse, HOV (3+), Motorrader, Fahrzeuge fiir mobilitdtsein-
geschrankte Personen und umweltfreundliche Fahrzeuge ([33] [34])

Palma de 2022 | Autobahn | Markierter linker Fahrstreifen (Lange ca. 4,2 km) mit Freigabe fir HOV

Mallorca, (2+), Fahrzeuge fur Behinderte (V15-Plakette), Busse, Reisebusse, Motor-

Spanien réader und Taxis sowie Einsatz- und Elektrofahrzeuge ([9] [10] [11])

Trondheim, | 2001 | innerorts Umwidmung des rechten Fahrstreifens (Ldnge: 850 m) fiir Busse,

Norwegen HOV (2+) und Taxis ([12] [13])

Tel Aviv, 2011 | Autobahn | Verknlpfung von HOV und HOT-Lane als zusatzlicher baulich getrennt

Israel und separat geflihrter Fahrstreifen (Lange: 11 km) mit dynamischer Frei-
gabe fir HOV, Shuttlebusse, Kfz gegen Mautgebuhr ([35])
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Beispiele Beschilderung von HOV-Lanes in Europa

Belgien

Frankreich

Beschilderung (Autobahn) in Verbindung
mit Bodenmarkierung zur Freigabe des
Seitenstreifens fir HOV (3+) und Taxis
(Quelle: gevas humberg & partner)

links: Dynamische Anzeige der HOV-Lane in Grenoble
(Quelle: https://app.eiffage.com/node/83627?)

rechts: statisches Hinweisschild zur Ausweisung der HOV-Lane
in StraBburg

(Quelle: https://www.wort.lu/panorama/bu%C3%9Fgelder-
drohen-wegen-neuem-verkehrsschild-in-frank-
reich/2637892.html)
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Ausfiihrungs- und Betriebsformen von Managed Lanes in den USA

Bezeichnung

Beschreibung

Concurrent Flow Lane
(getrennter
Parallelfahrstreifen)

In beiden Richtungen linksseitig angeordnet und in der Mitte durch Fahrbahn-
markierungen oder bauliche Elemente (z.B. Pylonen oder Betonwand) getrennt

Separate Roadway
(getrennte
Fahrbahnen)

Abgetrennte StraRen oder als mehrstreifig abgetrennte Fahrbahnen, meist mit
Uberfithrungsrampen und Fahrstreifentrennung durch Fahrbahnmarkierungen
oder Pylonen

Reversible Lane
(Umkehrfahrstreifen)

ein- bis dreistreifige Fahrbahnen, die den Verkehr tageszeitabhangig in unter-
schiedliche Richtung fiihren kdnnen, baulich durch Leitplanken oder Betonmau-
ern getrennt, um Konflikte mit den normalen Fahrstreifen zu vermeiden, gere-
gelte Zu- und Abflusssysteme in Form von beweglichen Schranken bzw. Toren

Contraflow Lane
(Gegenstromfahrstreifen)

Fahrstreifen, auf denen der Verkehr belastungsabhangig auch in der Gegenrich-
tung gefuihrt werden kann, markiert durch Pylonen und von der Gegenfahrbahn
getrennt, fiir bewegliche Abgrenzungsformen ist Personal zum Offnen und
SchlieRen des Fahrstreifens erforderlich

Queue Bypass
(Umgehungsstrecke

Kurze Abschnitte von Fahrstreifen an punktspezifischen Verkehrsengpassen,
zumeist an Zufahrten zu Briicken und Tunneln, Zufahrten zu Mautstellen und
an signalisierten Zufahrtsrampen

Part-Time Shoulder Use
(Temporare Seiten-
streifenfreigabe)

Freigabe der Nutzung des Pannenstreifen unter definierten Bedingungen, die
Freigabe kann auf dem linken als auch auf der rechten Seite temporéar durch
dynamische Verkehrszeichen erfolgen
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Anhang 2 Beurteilung maglicher Autobahnabschnitte

Erlduterung der Auswahlkriterien

Baulich

o Anzahl durchgehende Fahrstreifen

O

= mindestens zweistreifiger Querschnitt der Richtungsfahrbahn (1 x HOV-Lane und 1 x Nor-
malfahrstreifen)

= Mit zunehmender Fahrstreifenanzahl nimmt grundsatzlich die Verkehrsbelastung und da-
mit tendenziell auch die Anzahl nutzungsberechtigter Fahrzeuge fiir die HOV-Lane zu, was
zu einer starkeren Auslastung der HOV-Lane und einer geringeren Zusatzbelastung fiir die
verbleibenden Normalfahrstreifen fiihrt.

* Die Ausweisung einer HOV-Lane auf einem zweistreifigen Abschnitt zieht ein Uberholver-
bot auf dem Normalfahrstreifen nach sich, was bei geringer Verkehrsbelastung in Verbin-
dung mit langsamem Schwerverkehr als besonders negativ zu bewerten ist.

Fahrbahnbreite

Die HOV-Lane muss von Bussen nutzbar sein. Dauerhaft von Lkw bzw. Bussen befahrene Fahr-
streifen sind gemafll RAA [17] 3,50 m breit auszulegen. Alle anderen Fahrstreifen konnen mit
3,25 m schmaler ausfallen. Entsprechend muss eine zweistreifige Fahrbahn mit HOV-Lane min-
destens 7,00 m und eine dreistreifige Fahrbahn mit HOV-Lane mindestens 10,25 m breit sein.

Platz fur Anzeigen

Fir die Beschilderung der HOV-Lane muss im Mittelstreifen in regelmaRigem Abstand eine
Aufstellvorrichtung errichtet werden. Hierflir muss ausreichend viel Platz zwischen den Schutz-
einrichtungen der beiden Richtungsfahrbahnen sein. Die neuen Anzeigen und bestehende An-
zeigen (bzw. Briickenbauwerke) dirfen sich nicht gegenseitig in der Sichtbarkeit einschranken.
Es wird ein Abstand von mindestens 100 m zwischen neuen und bestehenden Anzeigen bzw.
Briickenbauwerken empfohlen.

Verkehrlich

O

Verkehrsmenge Durchgangsverkehr

Fahrzeuge, die nicht nutzungsberechtigt auf der HOV-Lane sind, missen auf die Normalfahr-
streifen bzw. Alternativrouten ausweichen. Um die negativen Folgen dieser Verlagerungen ge-
ring zu halten, sollte die Auslastung der HOV-Lane moglichst hoch und damit die Anzahl nicht
berechtigter Fahrzeuge moglichst gering sein. Da das Nutzungspotenzial sich nur auf den Ver-
kehrsanteil bezieht, der die komplette Strecke durchfdhrt, wird der Anteil des Transit- bzw.
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Durchgangsverkehrs herangezogen. Dieser wird mithilfe des Verkehrsmodells der Landes-
hauptstadt Miinchen ermittelt und zur Bestimmung der absoluten Verkehrsmenge anhand der
DTV-Werten von Dauerzahlstellen hochgerechnet.

o Stauanfilligkeit auf den Normalfahrstreifen

Die Verkehrsbelastung und damit die Stauanfalligkeit ist auf allen Autobahnen in der Region
Minchen hoch. Durch die Ausweisung einer HOV-Lane nimmt die Verkehrsbelastung der Nor-
malfahrstreifen tendenziell noch zu. Bei der Beurteilung der Streckenabschnitte ist abzuwa-
gen, wie stark die Verkehrsbelastung auf den Normalfahrstreifen zunimmt und wie grof} die
dadurch hervorgerufenen verkehrlichen Probleme im Verkehrsablauf waren.

Flr diese Analyse werden aktuelle Verkehrsdaten von einer aussagekraftigen Dauerzahlstelle
im Streckenzug verwendet. Unter Berticksichtigung des Durchgangsverkehrsanteils (s. 0.) so-
wie des Anteils nutzungsberechtigter Fahrzeuge auf der HOV-Lane wird die Verkehrsbelastung
auf der HOV-Lane abgeschatzt. Hierbei wird ein Anteil nutzungsberechtigter Fahrzeuge von
20 % angenommen. AnschlieRend wird die theoretische Anzahl verbleibender nicht-HOV-
Lane-berechtigter Fahrzeuge auf dem/den Normalfahrstreifen ermittelt und der Streckenka-
pazitat dieses/dieser Fahrstreifen gegeniibergestellt. An dieser Stelle wird eine identische Ver-
kehrsbelastung wie in den verwendeten historischen Daten unterstellt und verkehrsmin-
dernde Effekte (z. B. Nutzung von Ausweichrouten, gednderte Verkehrsmittelwahl, gesteiger-
ter Besetzungsgrad) vernachlassigt. Es ergibt sich eine Aussage, wie haufig eine Uberlastung
aufgrund dieser theoretischen Verkehrsbelastung zu erwarten ist. Diese Haufigkeit der Uber-
lastungsereignisse bei Ausweisung einer HOV-Lane ist als Zusatzbelastung gegeniiber der Be-
standssituation zu betrachten. Je haufiger eine Uberlastung auf den Normalfahrstreifen auf-
tritt, desto groRer ist der Effekt der Einrichtung einer HOV-Lane.

o Geschwindigkeitsbeschrankung

Eine HOV-Lane soll auch von Bussen genutzt werden, fiir die eine zuldssige Hochstgeschwin-
digkeit von maximal 100 km/h gilt, sodass dies auch als Geschwindigkeitsbeschrankung fir die
HOV-Lane gelten sollte. Ist bereits eine Geschwindigkeitsbeschrankung vorhanden, sind diese
Abschnitte bei der Ausweisung einer HOV-Lane zu bevorzugen, da die Einschrankungen durch
Einflihrung einer Geschwindigkeitsbegrenzung aufgrund der HOV-Lane fiir nicht-nutzungsbe-
rechtigte Verkehrsteilnehmende geringer sind als in Streckenabschnitten, in denen bisher
noch keine Geschwindigkeitsbegrenzung vorhanden ist.

o Maximale Streckenldnge

Damit der Nutzen fiir die nutzungsberechtigten Fahrzeuge (Fahrtzeitersparnis) moglichst groR
ist, sollte der HOV-Lane moglichst lang sein. Eine erforderliche Mindestlange kann aufgrund
fehlender Erfahrung bei der Ausweisung von HOV-Lanes nicht definiert werden.
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Durch Abwagung der Verkehrsbelastung des Durchgangsverkehrs und der maximal moglichen Stre-
ckenlange wurde der Streckenabschnitt AS Garching-Sid bis AS Miinchen-Frankfurter Ring gepruft.

Fahrstreifenanzahl

drei durchgehende Fahrstreifen

Fahrbahnbreite

ausreichend (> 10,25 m)

Platz fiir Anzeigen

ausreichend Platz zwischen Schutzplanken im Mittelstreifen fiir Anzeigen
Standortwahl erschwert durch viele Briickenbauwerke / Verkehrszeichenbriicken

Durchgangsverkehr

ca. 38.500 Kfz/24 h ! (51 % des Gesamtverkehrs in Fahrtrichtung Miinchen)

Stauanfalligkeit

Verkehrsbelastung zunehmend auf den beiden Normalfahrstreifen;
schitzungsweise in 33 % aller Stunden Uberlastung zu erwarten

Geschwindigkeits-
begrenzung

Im gesamten Streckenzug Geschwindigkeitsbeschrankungen vorhanden;
im vorderen Teil dynamisch via Streckenbeeinflussungsanlage (SBA) und anschlieRend
Geschwindigkeitstrichter (beginnend mit 100 km/h) bis zum Autobahnende (60 km/h)

Streckenldnge

max. 6,6 km

Bundesautobahn A94

Durch Abwagung der Verkehrsbelastung des Durchgangsverkehrs und der maximal moglichen Stre-
ckenlange wurde der Streckenabschnitt AS Miinchen-Riem bis AS Miinchen-Steinhausen gepriift.

Fahrstreifenanzahl

zwei durchgehende Fahrstreifen

Fahrbahnbreite

ausreichend (= 7,70 m)

Platz fiir Anzeigen

ausreichend Platz zwischen Schutzplanken im Mittelstreifen fir Anzeigen
Standortwahl erschwert durch viele Briickenbauwerke / Verkehrszeichenbriicken

Durchgangsverkehr

ca. 23.500 Kfz/24 h 2 (61 % des Gesamtverkehrs in Fahrtrichtung Miinchen)

Stauanfalligkeit

Verkehrsbelastung zunehmend auf den beiden Normalfahrstreifen;
schatzungsweise in 30 % aller Stunden Uberlastung zu erwarten

Geschwindigkeits-
begrenzung

Im gesamten Streckenzug Geschwindigkeitsbeschrankungen vorhanden;
im vorderen Teil dynamisch via Streckenbeeinflussungsanlage (SBA) und anschlieBend
dynamische Seitenaufsteller sowie statische Beschilderung

Streckenldnge

max. 4,3 km

1 Basis: Dauerzihlstelle 9115 auf der A9; Fahrtrichtung Miinchen; DTVws Bezugsjahr 2019
2 Basis: Dauerzihlstelle 9985 auf der A94; Fahrtrichtung Miinchen; DTVws Bezugsjahr 2019
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Bundesautobahn A8 Ost

Durch Abwagung der Verkehrsbelastung des Durchgangsverkehrs und der maximal moglichen Stre-

ckenlange wurde der Streckenabschnitt AK Miinchen-Siid bis zur AS Miinchen-Perlach geprift.

Fahrstreifenanzahl

zwei durchgehende Fahrstreifen

Fahrbahnbreite

ausreichend (> 7,70 m)

Platz fiir Anzeigen

kein ausreichender Platz im Grofteil des Streckenzuges im Mittelstreifen zwischen
den Schutzplanken fiir Anzeigen

Versetzen der Schutzplanken ist, aufgrund der z. T. geringen Breite des Mittelstreifens
nicht moglich.

- Aus diesem Grund ist die A8 Ost fur die Ausweisung einer HOV-Lane ungeeignet
und wird nicht weiter untersucht.

Durchgangsverkehr

()

Stauanfilligkeit

()

Geschwindigkeit-
begrenzung

(%)

Streckenldnge

(%)

) Aufgrund der nicht ausreichenden Platzverhiltnisse im Mittelstreifen wurde auf die Auswertung der verkehr-

lichen Kriterien verzichtet.

gevas humberg & partner

Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx 103



TEMPUS - Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in Miinchen

Bundesautobahn A995

Durch Abwagung der Verkehrsbelastung des Durchgangsverkehrs und der maximal moglichen Stre-

ckenlange wurde der Streckenabschnitt AS Oberhaching bis Stadelheimer StraRe gewahlt.

Fahrstreifenanzahl

zwei durchgehende Fahrstreifen

Fahrbahnbreite

ausreichend (> 7,70 m)

Platz fiir Anzeigen

Im GrofRteil ausreichend Platz zwischen Schutzplanken im Mittelstreifen fiir Anzeigen.
Ab ca. 900 m vor dem Knotenpunkt Stadelheimer Stralle geringere Breite des Mittel-
streifens ohne ausreichenden Platz.

HOV-Lane miisste vor diesem Bereich enden

Durchgangsverkehr

ca. 18.500 Kfz/24 h 3 (78 % des Gesamtverkehrs in Fahrtrichtung Miinchen)

Stauanfalligkeit

Verkehrsbelastung zunehmend auf den beiden Normalfahrstreifen;
schitzungsweise in 9 % aller Stunden Uberlastung zu erwarten

Geschwindigkeits-

Im gesamten Streckenzug Geschwindigkeitsbeschrankungen vorhanden;

begrenzung zunachst 120 km/h, danach geringer
Streckenldnge max. 6,6 km
Bundesautobahn A95

Durch Abwagung der Verkehrsbelastung des Durchgangsverkehrs und der maximal moglichen Stre-

ckenlange wurde der Streckenabschnitt AD Starnberg bis AS Miinchen-Firstenried gepriift.

Fahrstreifenanzahl

drei durchgehende Fahrstreifen

Fahrbahnbreite

ausreichend (= 10,25 m)

Platz fiir Anzeigen

ausreichend Platz zwischen Schutzplanken im Mittelstreifen fir Anzeigen

Durchgangsverkehr

ca. 34.500 Kfz/24 h * (95 % des Gesamtverkehrs in Fahrtrichtung Miinchen)

Stauanfalligkeit

Verkehrsbelastung zunehmend auf den beiden Normalfahrstreifen;
keine Uberlastung zu erwarten

Geschwindigkeit-
begrenzung

Im gesamten Streckenzug Geschwindigkeitsbeschrankungen vorhanden;
zunachst 120 km/h, danach geringer

Streckenldnge

max. 8,2 km

3 Basis: Dauerzihlstelle 9221 auf der A995; Fahrtrichtung Miinchen; DTVws Bezugsjahr 2019
4 Basis: Dauerzihlstelle 9151 auf der A95; Fahrtrichtung Miinchen; DTVws Bezugsjahr 2019
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Durch Abwagung der Verkehrsbelastung des Durchgangsverkehrs und der maximal moglichen Stre-

ckenlange wurde der Streckenabschnitt AS Miinchen-Freiham-Sid bis AS Miinchen-Laim gepriift.

Fahrstreifenanzahl

drei durchgehende Fahrstreifen

Fahrbahnbreite

ausreichend (> 10,25 m)

Platz fiir Anzeigen

ausreichend Platz zwischen Schutzplanken im Mittelstreifen fiir Anzeigen
Standortwahl erschwert durch viele Briickenbauwerke / Verkehrszeichenbriicken

Durchgangsverkehr

ca. 37.500 Kfz/24 h 5 (66 % des Gesamtverkehrs in Fahrtrichtung Miinchen)

Stauanfalligkeit

Verkehrsbelastung zunehmend auf den beiden Normalfahrstreifen;
schitzungsweise in 9 % aller Stunden Uberlastung zu erwarten

Geschwindigkeits-

Im gesamten Streckenzug Geschwindigkeitsbeschrankungen vorhanden;

begrenzung zunachst 120 km/h, danach geringer
Streckenldnge max. 5,7 km
Bundesautobahn A8 West

Durch Abwagung der Verkehrsbelastung des Durchgangsverkehrs und der maximal moglichen Stre-

ckenlange wurde der Streckenabschnitt AD Miinchen-Eschenried bis AS Miinchen-Obermenzing ge-

prift.

Fahrstreifenanzahl

drei durchgehende Fahrstreifen

Fahrbahnbreite

ausreichend (= 10,25 m)

Platz fiir Anzeigen

ausreichend Platz zwischen Schutzplanken im Mittelstreifen fiir Anzeigen

Durchgangsverkehr

ca. 13.000 Kfz/24 h © (52 % des Gesamtverkehrs in Fahrtrichtung Miinchen)

Stauanfalligkeit

Verkehrsbelastung zunehmend auf beiden Normalfahrstreifen
schatzungsweise in 4 % aller Stunden Uberlastung zu erwarten.

Geschwindigkeits-
begrenzung

Im gesamten Streckenzug Geschwindigkeitsbeschrankungen vorhanden;
zunachst 120 km/h, danach geringer

Streckenldnge

max. 6,8 km

5> Basis: Dauerzihlstelle 9222 auf der A96; Fahrtrichtung Miinchen; DTVws Bezugsjahr 2019
6 Basis: Dauerzihlstelle 9223 auf der A8; Fahrtrichtung Miinchen; DTVus Bezugsjahr 2019
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Anhang 3 Beurteilung maoglicher innerstadtischer Streckenabschnitte

Erlduterung der Auswahlkriterien

Baulich:

@)

Fahrstreifen und Fahrbahnbreite

Die gesamte Strecke muss tGber mindestens zwei durchgehende Fahrstreifen verfigen.

Auf der HOV-Lane sollen unter anderem Busse fahren diirfen. Die Breite von Bussonderfahr-
streifen sollte 3,50 m betragen. In begriindeten Sonderfallen kann die Breite auf 3,25 m oder
sogar 3,00 m verringert werden. Die HOV-Lane sollte, wenn moglich, nicht iber einen Misch-
fahrstreifen verlaufen. Die potenziellen Strecken fiir die Einrichtung einer HOV-Lane sollten
demnach moglichst kreuzungsfrei/-arm sein, damit weniger Konflikte mit Verkehrsstromen
der nicht nutzungsberechtigten Verkehrsteilnehmenden entstehen.

Parkstdnde

StraRenbegleitende Parkstande fiihren durch Ein- und Ausparkvorgdange sowie durch Park-
suchverkehr zu Stérungen im Verkehrsablauf, welche vor allem bei der Fihrung einer
HOV-Lane auf dem rechten Fahrstreifen Konfliktpotenzial bietet. Ein Entfall von Parkstanden
in einem langeren Streckenabschnitt aufgrund der Einrichtung einer HOV-Lane wird hinsicht-
lich einer rechtlichen Abwagung der Interessen von Anliegern und Lieferverkehr als kritisch
betrachtet.

OPNV-Haltestellen, Radfahrende und zu FuR Gehende
Die Qualitat von OPNV, Rad- und FuRverkehr sollte durch eine HOV-Lane nicht negativ beein-

flusst werden. Linienbusse, die auf der HOV-Lane verkehren, miissen die anliegenden Halte-
stellen bedienen. Haltestellen am Fahrbahnrand oder Haltestellenkaps unterbrechen den Ver-
kehrsfluss auf der HOV-Lane wahrend der Haltestellenaufenthaltszeit.

Eine Bewertung der Streckenzlige erfolgt anhand der Anzahl und Schwere der Konflikte an
Haltestellen sowie der Moglichkeiten, diese mithilfe passender MaRnahmen zu begegnen. Der
Radverkehr sollte entlang der HOV-Lane zwingend auf einem Radweg gefiihrt sein.

Vorhandene Planungen baulicher MaRhahmen

Sofern im betrachteten Streckenzugs bauliche MaBnahmen oder Projekte (z. B. Altstadt-Radl-
ring, Radschnellwege) geplant sind, miissen diese in Betracht gezogen werden.
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e Verkehrlich

o Verkehrsablauf, Verkehrssicherheit

Zu Beginn als auch am Ende einer HOV-Lane ist mit einer erhohten Anzahl an Fahrstreifen-
wechseln zu rechnen. Jeder Knotenpunkt im Streckenverlauf verursacht Konflikte, die auch
Auswirkungen auf den Verkehrsfluss auf der HOV-Lane haben kdnnen.

An Knotenpunkten im Verlauf einer HOV-Lane mit zweistreifigen Einbiegestromen auf den
Streckenzug mit HOV-Lane muss auf dem rechten Einbiegefahrstreifen auf die HOV-Lane ver-
wiesen werden. Die Anzahl der Knotenpunkte im Streckenverlauf hat Einfluss auf die Verkehrs-
sicherheitsbeurteilung der HOV-Lane-Strecke.

o Verkehrsbelastung

Neben der Verkehrsbelastung im Abschnitt haben starke Einbiegestréme oder Abbiegebezie-
hungen im Streckenzug Einflisse auf die HOV-Lane.

o Streckenlange
Damit der Nutzen fir die nutzungsberechtigten Fahrzeuge (Fahrtzeitersparnis) moéglichst grof
ist, sollte der HOV-Lane moglichst lang sein. Eine Mindestlange kann aufgrund von fehlender
Erfahrung bei der Ausweisung von HOV-Lanes nicht definiert werden.

B13 (Ingolstadter StraBe / LeopoldstraRe)

Der analysierte durchgehende Streckenabschnitt erstreckt sich von der AS Minchen-Neuherberg
(LSA 1192) bis zum Knotenpunkt LeopoldstralRe / Petuelring (LSA 250).

Fahrstreifenanzahl mindestens zwei durchgehende Fahrstreifen; zwischen AS Miinchen-Neuherberg und
und -breite Knotenpunkt Ingolstadter StraRe / Neuherbergstrale dreistreifig
im gesamten Streckenzug ausreichende Fahrstreifenbreite von ca. 3,25 bis 3,50 m

Parkstinde strallenbegleitende Parkstande auf Lange von ca. 1,7 km (etwa 200 Parkstdnde)

Um Konflikte mit der HOV-Lane zu vermeiden, sollten diese Parkstande moglichst
entfallen

Anbaufreie Bereiche bzw. Abschnitte ohne Parkstiande zwischen AS Miinchen-Neu-
herberg und Knotenpunkt Ingolstadter StraBe / NeuherbergstraRe (ca. 2,1 km) sowie
zwischen der HeidemannstraRe und Frankfurter Ring (ca. 1,5 km).

OPNV-Haltestellen, | Verschiedene Buslinien; 12 Haltestellen;

Rad- und FuB3-Ver- Haltestellen ,Neuherberg, Helmholtz-Zentrum®, , KollwitzstraBe“ und ,,Euro-Industrie-
kehr park West“ mit Halt auf der Fahrbahn

- MaRnahmen notwendig

Radverkehr im gesamten Streckenverlauf nicht auf der Fahrbahn gefiihrt
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Bauliche
MaRnahmen

umfangreiche bauliche MaRnahmen (Radschnellweg, Tram Nordtangente, Knoten-
punktumbauten) geplant, welche die Einrichtung einer HOV-Lane beeintrdchtigen
- Aus diesem Grund ist die B13 fiir die Ausweisung einer HOV-Lane ungeeignet und
wird nicht weiter untersucht.

Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit

17 Knotenpunkte im Streckenverlauf:

o Ingolstddter StraRe / Forschungszentrum (LSA 1191)
Ingolstadter StraRe / Sportgeldnde FC Bayern (LSA 1289)
Ingolstddter StralRe / NeuherbergstralRe (LSA 401)
Anton-Will-StraRe / Ingolstadter StraBe (LSA 856)

Am Haag / Ingolstadter StraRe (LSA 627)
HeidemannstralRe / Ingolstddter StraRe (LSA 314)
Ingolstddter StrafSe / KrumenauerstrafSe (unsignalisiert)
Ingolstadter StraRe / KollwitzstraRe (LSA 353)
Ingolstddter Strafse / WenzelstrafSe (unsignalisiert)
Ingolstadter StraRe / Sudetendeutsche StraRe (LSA 151)
Frankfurter Ring / Ingolstadter StraRe (LSA 178)
Ingolstddter Strafse / Schmalkaldener StrafSe (unsignalisiert)
DomagkstraRe / Ingolstadter StraRe (LSA 373)
Leopoldstrae / Griegstrae (LSA 811)
Karl-Weinmair-StraRe / LeopoldstraRe (LSA 1175)
Freiligrathstrafle / LeopoldstrafSe (unsignalisiert)

o LeopoldstraRe / Petuelring (LSA 250)

Aufgrund der hohen Anzahl an Parkstéanden im siidlichen Abschnitt kann die HOV-
Lane durchgehend nur im Streckenabschnitt zwischen der AS Miinchen-Neuherberg
und dem Knotenpunkt Ingolstddter StraRe / Neuherbergstrae gefiihrt werden.

0 o o o o o o o o o o o o o o

Das Ende der HOV-Lane sollte vor dem Knotenpunkt erfolgen, um einen direkten
Ubergang in den Rechtsabbiegestreifen zu vermeiden, da sonst ein Umbau mit einer
Verschwenkung der Fahrbahnen erforderlich ware.

Verkehrsbelastung

max. ca. 1.500 Kfz/h auf zwei Fahrstreifen in der morgendlichen Spitzenstunde
Starke Einbiegebeziehungen stadteinwarts bestehen auBerhalb des geeigneten Stre-
ckenabschnitts nur von der HeidemannstraBe und vom Frankfurter Ring

Streckenldnge

max. 2,0 km

gevas humberg & partner

Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx 108



Effnerstrafle

TEMPUS - Machbarkeitsstudie HOV-Lanes in Miinchen

Der analysierte durchgehende Streckenabschnitt erstreckt sich vom Knotenpunkt Fohringer Ring / Co-

simastrale bis zum Effnerplatz (LSA 283) am Mittleren Ring.

Fahrstreifenanzahl

mindestens zwei durchgehende Fahrstreifen; zwischen Englschalkinger StraRRe und

und -breite Effnerplatz dreistreifig
im gesamten Streckenzug ausreichende Fahrstreifenbreite von ca. 3,00 bis 3,50 m
Parkstidnde strallenbegleitende Parkstande zwischen LohengrinstraBe und Englschalkinger Stralle

(etwa 120 Parkstande)

OPNV-Haltestellen,
Rad- und FuB-Ver-
kehr

im nordlichen Streckenabschnitt Fohringer Ring bis LohengrinstraRe keine Buslinie im
Bestand

im stdlichen Abschnitt eine Buslinie; drei Haltestellen (,,Odinstrae”, , Priel”, ,Effner-
straRe”), Haltestelle OdinstraRe mit Halt auf der Fahrbahn-> MaRnahmen notwendig
Radverkehr im gesamten Streckenverlauf nicht auf der Fahrbahn gefiihrt

Bauliche
MaRBnahmen

Keine baulichen MaRnahmen geplant

Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit

sieben Knotenpunkte im Streckenverlauf:

o Effnerstrale / Johanneskichner StraRe (planfrei)
Effnerstrale / LohengrinstraRe (LSA 438)
Effnerstrafse / Wahnfriedallee (unsignalisiert)
Effnerstrale / OdinstraRe (LSA 437)
Effnerstrafse / MahirstrafSe (unsignalisiert)
Effnerstrale / Englschalkinger Str. (LSA 285)

o Effnerplatz (LSA 283)

An allen signalisierten Knotenpunkten oder Einmiindungen im Streckenverlauf ist der
rechte Fahrstreifen als Mischfahrstreifen ausgefiihrt; Abbiegern misste die Nutzung
der HOV-Lane ermoglicht werden, wodurch der Verkehrsfluss auf der HOV-Lane be-
eintrachtigt wird.

O O O O O

Freier unsignalisierter Rechtsabbieger am Knotenpunkt EffnerstraRe / Johanneskirch-
ner StraflSe, sodass eine Querung fir Abbieger gewahrleistet werden muss.

Verkehrsbelastung

max. ca. 2.000 Kfz/h auf zwei Fahrstreifen in der morgendlichen Spitzenstunde vor
dem freien Rechtsabbiegestreifen zur Johanneskirchner StraRe

starke Abbiegebeziehung an diesem (ca. 950 Kfz/h in der Spitzenstunde)

Zur Vermeidung von Konflikten: Beginn der HOV-Lane erst nach freiem Rechtabbiege-
fahrstreifen

Streckenldnge

max. 1,3 km zwischen EffnerstraRe / Johanneskichner Strae und Effnerplatz
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B304 Ost (Wasserburger LandstraBe / KreillerstraBe / Berg-am-Laim-Straf3e)

Der analysierte durchgehende Streckenabschnitt erstreckt sich vom Knotenpunkt Von-Erckert-Stralle /

Wasserburger LandstraRe (LSA 581) bis zum Knotenpunkt Berg-am-Laim-Strale/ AmpfingstraRe
(LSA 97) am Mittleren Ring.

Fahrstreifenanzahl
und -breite

zwei durchgehende Fahrstreifen im Streckenzug
im gesamten Streckenzug ausreichende Fahrstreifenbreite von ca. 3,25 bis 3,50 m

Parkstande

nahezu durchgehend straBenbegleitende Parkstande (mehr als 600 Parkstande)

OPNV-Haltestellen,
Rad- und FuR-Ver-
kehr

Verschiedene Buslinien; vier Haltestellen (,,JagdhornstraRe”, ,Drosselweg”, ,Wasser-
burger LandstraRe” und ,,Baumkirchner StraRe*) mit Halt auf der Fahrbahn—> MaRk-
nahmen notwendig

zwischen BajuwarenstralRe und Mittlerem Ring derzeit keine durchgehende Buslinie
Radverkehr im gesamten Streckenverlauf nicht auf der Fahrbahn gefiihrt

Bauliche
MaRBnahmen

Keine baulichen MaRnahmen geplant

Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit

22 signalisierte und 14 unsignalisierte Knotenpunkte sowie zahlreiche Ein- und Aus-
fahrten im Streckenverlauf:

An 17 der 22 Lichtsignalanlagen im Streckenverlauf ist der rechte Fahrstreifen als
Mischfahrstreifen ausgefiihrt; Abbiegern misste die Nutzung der HOV-Lane ermog-
licht werden, wodurch der Verkehrsfluss auf der HOV-Lane beeintrachtigt wird.

Die kurzen Aufstellstreifen an 5 der 22 Lichtsignalanlagen neben der HOV-Lane kon-

nen zu Konflikten fiihren, wenn eine hohe Verkehrsbelastung auf der HOV-Lane ein
Queren verhindert oder der kurze Aufstellstreifen fiir die Abbieger Gberstaut ist.

Verkehrsbelastung

Aufgrund der hohen Anzahl an durchgéngig vorhandenen straRenbegleitenden Park-
standen und Konfliktpotenziale an den Knotenpunkten mit Mischfahrstreifen ist die
B304 Ost fiir die Ausweisung einer HOV-Lane ungeeignet und wird nicht weiter unter-
sucht.

Streckenldnge

max. 7,3 km
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B11 (Wolfratshauser StraBe / PlinganserstraRe)

Der analysierte durchgehende Streckenabschnitt erstreckt sich vom Knotenpunkt Von Wolfratshau-

ser StralRe / Wilhelm-Leibl-StraRe am Stadtrand bis zum Knotenpunkt PlinganserstraRe / Sylvenstein-

strale am Mittleren Ring.

Fahrstreifenanzahl

Im Streckenabschnitt von der Stadtgrenze bis zum Knotenpunkt PlinganserstraRRe /

und -breite SteinerstraRBe ist die B11 nur einstreifig ausgebaut
zwei durchgehende Fahrstreifen nur im Abschnitt zwischen Knotenpunkt Plinganser-
straBe / SteinerstraBe (LSA 355) und Knotenpunkt PlinganserstralRe / Sylvenstein-
stralle (LSA 707)
im gesamten Streckenzug ausreichende Fahrstreifenbreite von ca. 3,00 bis 3,50 m
Parkstédnde keine straRenbegleitende Parkstdande

OPNV-Haltestellen,
Rad- und FuR-Ver-
kehr

eine Buslinie mit drei Haltestellen (,Neuhofen”, ,HeckenstallerstraRe”, ,Steiner-
straBe”) mit Halt auf der Fahrbahn = MaBnahmen notwendig
Radverkehr im gesamten Streckenverlauf nicht auf der Fahrbahn gefiihrt

Bauliche
MaRBnahmen

Keine baulichen MaRnahmen geplant

Verkehrssicherheit

Verkehrsablauf und

4 signalisierte Knotenpunkte im Streckenverlauf:
o PlinganserstraRe / SteinerstraRe (LSA 355)
o PlinganserstraRe / ZechstralRe (LSA 1136)
o BrudermihlistraRe / PlinganserstralRe (LSA 96)
o PlinganserstraRe / SylvensteinstralRe (LSA 707)

Freier unsignalisierter Rechtsabbieger am Knotenpunkt Brudermihlstrae / Plingan-
serstralle, sodass eine Querung fiir Abbieger gewéahrleistet werden muss.

Verkehrsbelastung

max. ca. 1.300 Kfz/h auf zwei Fahrstreifen in der morgendlichen Spitzenstunde
Starke Einbiegebeziehungen stadteinwarts Uber den freien Rechtsabbiegestreifen auf
den Mittleren Ring (ca. 850 Kfz/h)

Streckenldnge

max. 0,9 km

Um die Konflikte mit der starken Abbiegebeziehung auf den Mittleren Ring zu vermei-
den, sollte die HOV-Lane vor dem freien Rechtsabbieger enden, wodurch sich der ge-
eignete Abschnitt ca. 0,6 km verkirzt.
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Der analysierte durchgehende Streckenabschnitt erstreckt sich vom Knotenpunkt WirmtalstraRe / Pla-

negger StralRe bis zum Knotenpunkt Waldfriedhofstrae / Mittlerer Ring.

Fahrstreifenanzahl
und -breite

Vom Knotenpunkt Wiirmtal-/ Planegger StralRe bis zum Knotenpunkt Am Klopferspitz
durchgehend zweistreifig (aulerhalb des Stadtgebietes); danach bis zur Sauerbruch-
stralle nur einstreifig; Abschnitt zwischen Sauerbruchstralle bis zum Mittlerer Ring
zweistreifig

im gesamten Streckenzug ausreichende Fahrstreifenbreite von ca. 3,00 bis 3,50 m
Ausweisung einer HOV-Lane nur im zweistreifigen Bereich moglich

- nur Abschnitt der WirmtalstraRe bis zum Knotenpunkt Am Klopferspitz weiterver-
folgt

Parkstande

im westlichen zweistreifigen Bereich der WirmtalstralRe an der Stadtgrenze keine
strallenbegleitenden Parkstdnde

im mittleren zweistreifigen Bereich straRenbegleitende Parkstdnde zwischen Sauer-
bruchstrale bis zur Fiirstenrieder StraRRe (etwa 130 Parkstande)

OPNV-Haltestellen,
Rad- und FuR-Ver-
kehr

mehrere Buslinien; zwei Haltestellen (,,Grafelfing, Wirmtalstrae”, ,,Martinsried,
WiirmtalstraRe®), Haltestelle , Grafelfing, WirmtalstraRe” mit Halt auf der Fahr-
bahn-> MaRnahmen notwendig

Radverkehr im gesamten Streckenverlauf nicht auf der Fahrbahn gefiihrt

Bauliche
MaRBnahmen

Keine baulichen MaRnahmen geplant

Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit

flinf Knotenpunkte im Streckenverlauf:
o  WirmtalstraRe / Planegger Str.
o  Wiirmtalstrafle / FinkenstrafSe (unsignalisiert)
o WirmtalstraBe / Gluck Kieswerk
o WiurmtalstraRe / Lochhamer Str.
o Wairmtalstrae / Am Klopferspitz

An fast allen signalisierten Knotenpunkten oder Einmiindungen im Streckenverlauf ist
der rechte Fahrstreifen als Mischfahrstreifen ausgefiihrt; Abbiegern misste die Nut-
zung der HOV-Lane ermoglicht werden, wodurch der Verkehrsfluss auf der HOV-Lane
beeintrachtigt wird.

Freier unsignalisierter Rechtsabbieger am Knotenpunkt Wiirmtalstrae / Am Klopfer-
spitz, sodass eine Querung fir Abbieger gewdahrleistet werden muss

Verkehrsbelastung

max. ca. 700 Kfz/h auf zwei Fahrstreifen in der morgendlichen Spitzenstunde
starke Einbiegebeziehung von der Lochhamer StraRe (ca. 270 Kfz/h in der Spitzen-
stunde) iber einen freien Rechtseinbieger

Streckenldnge

max. 1,8 km
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B2 (Landsberger StraRe)

Der analysierte durchgehende Streckenabschnitt erstreckt sich vom Knotenpunkt Am Knie / Landsber-
ger StraRe (LSA 179) bis zum Knotenpunkt ElsenheimerstraRe / Landsberger StraRRe (LSA 124).

Fahrstreifenanzahl
und -breite

zwei durchgehende Fahrstreifen im Streckenzug
im gesamten Streckenzug ausreichende Fahrstreifenbreite von ca. 3,00 bis 3,50 m

Parkstdande

zwischen Knotenpunkten Am Knie und WillibaldstraRe straRenbegleitende Park-
stande (ca. 100 Parkstande)

OPNV-Haltestellen,
Rad- und FuR-Ver-
kehr

zwei Buslinien mit vier Haltestellen, Haltestelle ,Laim, Miinchen“ mit Halt auf der
Fahrbahn > MaRnahmen notwendig

Die restlichen Haltestellen auf dem Streckenabschnitt verfligen Gber eigene Haltestel-
lenbuchten oder die Buslinie wird parallel zur Landsberger Stralle gefiihrt. Eine zu-
satzliche Ausweisung einer HOV-Lane auf Basis eines Bussonderfahrstreifens wird kri-
tisch gesehen.

Radverkehr im gesamten Streckenverlauf nicht auf der Fahrbahn gefiihrt

Bauliche
MaRBnahmen

Keine baulichen MaRnahmen geplant

Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit

8 signalisierte und 2 unsignalisierte Knotenpunkte im Streckenverlauf sowie einige
Ein- und Ausfahrten:

o AmKnie / Landsberger StraRe (LSA 179)

Landsberger StrafSe / AtterseestrafSe (unsignalisiert)
Landsberger StrafSe / Kremser Straf3e (unsignalisiert)
Landsberger StralRe / LohensteinstraRe (LSA 965)
Landsberger StralRe / WillibaldstraBe (LSA 217)
AgricolastraRe / Landsberger StraRe (LSA 216)
Landsberger StraRe/ Von-der-Pfordten-StraRe (LSA 215)
Flrstenrieder StraRRe / Landsberger StraRe (LSA 32)
Friedenheimer StraRe / Landsberger StraRRe (LSA 214)

o ElsenheimerstraBe / Landsberger StraRe (LSA 124)

An fast allen signalisierten Knotenpunkten oder Einmiindungen im Streckenverlauf ist
der rechte Fahrstreifen als Mischfahrstreifen ausgefiihrt; Abbiegern misste die Nut-
zung der HOV-Lane ermoglicht werden, wodurch der Verkehrsfluss auf der HOV-Lane
beeintrachtigt wird.

0O 0O O O O O O O

Freier unsignalisierter Rechtsabbieger am Knotenpunkt Fiirstenrieder StraRe / Lands-
berger Stralle, sodass eine Querung fir Abbieger gewahrleistet werden muss.

Verkehrsbelastung

max. ca. 1.800 Kfz/h auf zwei bzw. drei Fahrstreifen in der morgendlichen Spitzen-
stunde

Starkere stadteinwartige Einbiegebeziehungen mit ca. 300 Kfz/h am Knotenpunkt
Friedenheimer StraRe / Landsberger StraRe.
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Streckenldnge

max. 3,5 km

Aufgrund der Flhrung der Buslinien teilweise auf der Parallelfahrbahn ist die B2 fir
die Ausweisung einer HOV-Lane ungeeignet.
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B304 West (Dachauer StraBBe / Max-Born-StraRRe / TriebstraRe)

Der analysierte durchgehende Streckenabschnitt erstreckt sich von der AS Minchen-Ludwigsfeld
(LSA 986) bis zum Knotenpunkt Landshuter Allee / Moosacher StraRRe (LSA 667).

Fahrstreifenanzahl

mindestens zwei durchgehende Fahrstreifen. Zwischen Knotenpunkten

und -breite TriebstraRe/Hanauer StraRe und Landshuter Allee/ Moosacher StraRe dreistreifig
im gesamten Streckenzug ausreichende Fahrstreifenbreite von ca. 3,25 bis 3,50 m
Parkstidnde straBenbegleitende Parkstdande auf Lange von ca. 100 m (etwa 15 Parkstdnde)

OPNV-Haltestellen,
Rad- und FuR-Ver-
kehr

Verschiedene Buslinien; zwei Haltestellen (,,Rangierbahnhof” und , LassallestraRe”)
mit Halt auf der Fahrbahn = MaRnahmen notwendig
Radverkehr im gesamten Streckenverlauf nicht auf der Fahrbahn gefiihrt

Bauliche
MaRnahmen

Keine baulichen MaRnahmen geplant

Verkehrsablauf und
Verkehrssicherheit

acht Knotenpunkte im Streckenverlauf:

o Dachauer StraRe / SchroppenwiesenstraRe (LSA 969)
Dachauer StraRe / Ludwigsfelder StraRe (LSA 980)
Dachauer StraRe / Max-Born-StralRe (LSA 976)
Feldmochinger StraRe / Max-Born-StraRe (LSA 974)
Max-Born-StraRe / TriebstraRe (LSA 621)

Hanauer StraRe / TriebstraRe (LSA 466)
TriebstrafSe / DieselstrafSe (unsignalisiert)
o Landshuter Allee / Moosacher StralRe (LSA 667)

Um die HOV-Lane am Knotenpunkt der Hanauer StralRe nicht Gber einen Mischfahr-
streifen zu fiihren und die Parkstande aufrechtzuerhalten, ist ein Ende der HOV-Lane
im Zulauf zum Knotenpunkt Max-Born-/ TriebstraRe (LSA 621) sinnvoll.

o O O O O O

Verkehrsbelastung

max. ca. 1.700 Kfz/h auf zwei Fahrstreifen in der morgendlichen Spitzenstunde
starke Einbiegebeziehung am Knotenpunkt Ludwigsfelder StraRe (LSA 980)

starke Abbiegebeziehung in die Dachauer StraBe (LSA 976) ca. 450 Kfz/h in der Spit-
zenstunde

Streckenldnge

max. 4,3 km
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Anhang 4 Potenzielle Streckenabschnitte fiir HOV-Lanes

A94 zwischen AS M.-Riem und AS M.-Steinhausen
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(Quelle Hmtergrundkarte: [37])
e 4,3 km Lange; durchgehend zweistreifig; 3 dazwischen liegende Anschlussstellen

e  Umsetzung HOV-Lane: durchgehend auf dem linken Fahrstreifen ohne Zu- und Abfahrt an den An-
schlussstellen

e Verkehrsbelastung (DTVws): 33.500 - 36.500 Kfz/24 h (Jahr 2022)
e maximale Verkehrsbelastung in der Morgenspitzenstunde: 3.000 Kfz/h (Jahr 2022)

e  P+R-Parkplatz Messestadt-Ost zu erweitern

e  Moglicher Endpunkt Shuttlebus-Service: Haltestelle Ostbahnhof (S-Bahn, U5)
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A995 zwischen AS Oberhaching und AS M.-Giesing
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(Quelle Hintergrundkarte: [37])

6,6 km Lange
durchgehend zweistreifig
2 dazwischen liegende Anschlussstellen

Umsetzung HOV-Lane:
durchgehend auf dem linken Fahrstreifen ohne Zu- und Ab-
fahrt an den Anschlussstellen

Verkehrsbelastung (DTVws):
39.000 - 42.500 Kfz/24 h (Jahr 2022)

maximale Verkehrsbelastung in der Morgenspitzenstunde:
3.100 Kfz/h (Jahr 2022)

P+R-Parkplatz in Oberhaching neu zu schaffen

Moglicher Endpunkt Shuttlebus-Service:
Haltestelle Giesing (S-Bahn, U2)
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A95 zwischen AD Starnberg und AS M.-Fiirstenried
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Moglicher Endpunkt Shuttlebus-Service:
Haltestelle Harras (S-Bahn, U6)
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(Quelle Hintergrundkarte: [37])
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A96 zwischen AS M.-Freiham-Siid und AS M.-Laim
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(Quelle Hintergrundkarte: [37])

e 5,7 km Lange; durchgehend dreistreifig; 2 dazwischen liegende Anschlussstellen

e  Umsetzung HOV-Lane: durchgehend auf dem linken Fahrstreifen ohne Zu- und Abfahrt an den An-
schlussstellen

e Verkehrsbelastung (DTVws): 51.000 - 56.000 Kfz/24 h (Jahr 2022)

e maximale Verkehrsbelastung in der Morgenspitzenstunde: 4.600 Kfz/h (Jahr 2022)

e P+R-Parkplatz in Freiham neu zu schaffen

e Moglicher Endpunkt Shuttlebus-Service: Haltestelle Harras (S-Bahn, U6)
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B11 (Plinganserstrafle) zwischen SteinerstraBe und Mittlerem Ring
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(Quelle Hintergrundkarte: [37])

0,6 km Lange; durchgehend zweistreifig; 1 dazwischenliegender sig-

nalisierter Knotenpunkt
Umsetzung HOV-Lane: auf dem rechten Fahrstreifen; durchgéangige

Flihrung ohne Unterbrechung

keine stralRenbegleitenden Parkstande, 2 Haltestellen mit Halt auf
der Fahrbahn

Maximale Verkehrsbelastung in der Morgenspitzenstunde:

1.300 Kfz/h

keine maRgeblichen BaumaRnahmen geplant

Einrichtung eines separaten Shuttlebus-Service nicht sinnvoll auf-
grund der Lage mit Abstand zur Stadtgrenze und der geringen Stre-

ckenlange der HOV-Lane
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Anhang 5 Grobkostenschitzung — Kostenkomponenten eines moglichen Pilotprojektes
HOV-Lane A9
Grunderwerbskosten

Malgebliche Grunderwerbskosten fallen fiir die Errichtung der zusatzlichen P+R-Parkplatze an. Es wird
dabei davon ausgegangen, dass zusatzliche Flachen in unmittelbarer Umgebung der bereits bestehen-
den P+R-Parkplatze Garching-Hochbriick und Garching-Forschungszentrum genutzt werden kdnnen.
Im Rahmen des Pilotprojektes mit einer Laufzeit von 6 Monaten wird von einer voriibergehenden Nut-
zung der Flachen ausgegangen, sodass ein Erwerb der Flache nicht zwingend erforderlich ist. Fiir die
Kostenschatzung wird der Abschluss einer Nutzungsvereinbarung im Miet-/Pachtverhaltnis fir einen
Zeitraum von 3 Jahren angenommen.

Die Bedarfsschatzung fir die Erweiterung P+R-Kapazitdten ergibt die Notwendigkeit von weiteren ins-
gesamt 1.500 Stellplatzen an beiden vorhandenen P+R-Standorten Garching-Hochbriick und Garching-
Forschungszentrum. Fiir die Grobkostenschdtzung wird ein Flachenbedarf von 35 m? pro Stellplatz her-
angezogen. Dieser Flachenbedarf beinhaltet neben dem Stellplatz selbst aus zusatzlich benétigte All-
gemeinflachen (fiir Fahrgassen und ErschlieBungsflachen fiir die verkehrliche Anbindung der Stell-
platze). Entsprechend sind Grunderwerbskosten im Bereich zwischen 150.000 € und 200.000 € zu er-

warten.
Anzahl Flachenbedarf | Gesamt- Miete/Pacht Nutzungszeitraum | Kosten
P+R-Stell- | pro Stellplatz flache (pro ha undJahr) | (inkl. Vorbereitung | (gerundet auf
platze (gerundet) und Riickbau) 10.000 €)
1.500 35 m? 55.000 m? | 8.000 € -12.000 € 3 Jahre | 150.000 € - 200.000 €
(5,5 ha)

Investitionskosten

Investitionen fiir die Einrichtung der HOV-Lane fallen fiir die technische Ausstattung zur Beschilderung
und Steuerung, zur Aufbereitung der (temporaren) zusatzlichen P+R-Flachen sowie fiir die Einrichtung
provisorischer Shuttlebus-Haltestellen an den P+R-Parkplatzen.

Fiir die dynamische Beschilderung der HOV-Lane auf der A9 wird davon ausgegangen, dass temporare
Anzeigen mit LED-Vollmatrix-Anzeigen und autarker Energieversorgung mittels Solar-Modulen mit Puf-
ferbatterien verwendet werden. Im Zulauf auf den HOV-Lane-Streckenabschnitt werden in ausreichen-
dem Abstand an mehreren Querschnitten Seitenaufsteller genutzt, um die Verkehrsteilnehmenden auf
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die stromabwarts ausgewiesene HOV-Lane sowie fiir den Hinweis auf die Nutzung der P+R-Parkplatze
hinzuweisen. Im Rahmen der vorliegenden Betrachtungen wird fiir die Anklindigung von zwei Anzei-
gequerschnitten im Zulauf zum Beginn der HOV-Lane im Abstand von 500 m bis 800 m bzw. 800 m bis
1.200 m ausgegangen (in Anlehnung an [22]). Hinweise auf die vorhandenen P+R-Parkplatze sollten
mit Vorlauf von weiteren 500 m vor der ersten Ankiindigungstafel bzw. vor der jeweiligen Anschluss-
stelle platziert werden. Ebenfalls wird in den Zufahrten der Anschlussstellen mittels dynamischen LED-
Vollmatrix-Anzeigen in Seitenaufstellung auf die HOV-Lane auf der Hauptfahrbahn der A9 hingewiesen.
Im Streckenabschnitt der HOV-Lane wird diese mittels Uberkopfbeschilderung ausgewiesen. Eine
Ubersicht moglicher Beschilderungsstandorte ist im Folgenden dargestellt:
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Beschilderungsstandorte Pilotprojekt HOV-Lane A9
(Quelle Hintergrundkarte: [37])

Fur Lieferung und Montage der Beschilderung (inkl. Aufstellvorrichtungen, Energieversorgung, Tief-
bauarbeiten und Verkehrssicherung), Aufbau der Anzeigensteuerung mit Steuerungszentrale und In-
betriebnahme, Demontage und Riickbau der Anlagen nach Abschluss des Pilotprojektes sind Investiti-
onskosten von ca. 400.000 € bis 500.000 € einzuplanen.
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Fiir die Aufbereitung der Flachen fiir eine temporare Nutzung der zusatzlichen P+R-Parkflachen (z. B.
Aufschotterung), die Herstellung der Anbindung an das Straflennetz sowie den Riickbau nach Ab-
schluss des Pilotprojektes sind weitere Investitionskosten vorzusehen. Hierfiir sind Kosten im Bereich
zwischen 1.200.000 € und 1.700.00 € zu erwarten.

Der betroffene Streckenabschnitt der A9 ist mit einer Streckenbeeinflussungsanlage ausgestattet. Die
dynamische Steuerung der HOV-Lane und die vorhandenen SBA-Steuerungen missen aufeinander ab-
gestimmt werden. Es ist davon auszugehen, dass die vorhandene Steuerung erweitert und zusatzliche
Schaltprogramme integriert werden. Hierfir sind Kosten im Bereich zwischen 75.000 € und 100.000 €
zu erwarten.

Fiir das Pilotprojekt HOV-Lane A9 ist insgesamt mit Investitionskosten im Bereich zwischen 1.675.000 €
und 2.300.000 € zu rechnen.

Teilbereich Leistungen Kostenrahmen
o Lieferung und Montage Beschilderung (inkl.
Aufstellvorrichtung und Tiefbauarbeiten
a) Oberflachen
Technische Ausstattung | ® Anzeigensteuerung mit Steuerungszentrale 400.000€ - 500.000 €
der HOV-Lane e Inbetriebnahme
e Rickbau und Wiederherstellung der Ober-
flachen
b) e Oberflachenarbeiten zur Herstellung der
Parkflach
Aufbereitung der ar. ache
zusitzlichen P+R- * Anbindung StraRennetz 1.200.000€ - 1.700.000 €
Flachen zur Nutzung als | e Errichtung provisorischer Haltestellen
Parkplatz e Rickbau und Aufbau Oberboden
c) e Integration weiterer Schaltprogramme fiir
Planung Anpassung den HOV-Lane-Betrieb 75.000 € - 100.000 €
SBA-Steuerung e Konfiguration und Probebetrieb
Investitionskosten 1.675.000€ - 2.300.000 €

Betriebs- und Personalkosten

Neben der Betreuung des Pilotprojektes wahrend der 6-monatigen Umsetzungszeit sind auch Auf-
wande im Vorfeld und im Nachgang in der Kostenschatzung zu berlicksichtigen. Fiir den Gesamtzeit-
raum des Pilotprojektes von ca. 2 Jahren (inkl. Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung; siehe
auch Kapitel 8.5) sollte eine halbe Planstelle fiir die Projektsteuerung und Organisation vorgesehen
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werden. Fir die Gesamtprojektsteuerung ist mit Personalkosten zwischen 125.000 € und 150.000 € zu
rechnen.

Mit ausreichendem Vorlauf zur Umsetzung sollte eine Informationskampagne gestartet werden, die
Uber die Hintergriinde und Randbedingungen informiert und darauf abzielt bei den Verkehrsteilneh-
menden, die den Streckenabschnitt befahren, im Speziellen und in der Offentlichkeit allgemein Ver-
standnis und Akzeptanz zu férdern. Uber einen Zeitraum von ca. 1,5 Jahre ist fiir die Informationskam-
pagne mit Kosten zwischen 200.000 € und 300.000 € zu rechnen.

Wahrend der Durchfiihrung des Pilotprojektes wird davon ausgegangen, dass die HOV-Lane Montag
bis Freitag maximal im Zeitraum von 06:00 — 20:00 Uhr betrieben wird. Fir den Betrieb der tempora-
ren Verkehrstelematik (technischen Ausstattung und Steuerungsiiberwachung) fallen Kosten im Be-
reich zwischen 400.000 € und 500.00 € an.

Zusatzlich ist im gleichen Zeitfenster der Shuttlebus-Verkehr zwischen den temporar erweiterten P+R-
Parkpldatzen Garching-Forschungszentrum bzw. Garching-Hochbriick und der U-Bahn-Haltestelle
Frankfurter Ring bereitzustellen:

Leistungen / Rahmenbedingungen Kostenrahmen
Shuttlebus Dauer: 6 Monate
Garching-Hochbriick - Bedienzeitraum: Montag bis Freitag 800.000€ - 1.100.000 €
Frankfurter Ring 06:00 — 20:00 Uhr
Shuttlebus Taktung:
Garching-Forschungszent- | e 10 min-Takt zwischen 06:00 — 10:00 Uhr 900.000€ - 1.200.000 €
rum - Frankfurter Ring e 15 min-Takt zwischen 10:00 — 20:00 Uhr

Fiir die wissenschaftliche Begleitung lber einen Zeitraum von ca. 1,5 Jahren (inkl. Erarbeitung eines
Evaluierungskonzeptes, verkehrliche Wirkungsanalysen und Befragungen vor, wahrend und nach dem
Pilotversuch) sollte ein Kostenrahmen zwischen 200.000 € und 300.000 € vorgesehen werden.

Insgesamt ergeben sich Betriebs- und Personalkosten im Bereich zwischen 2.625.000 € und
3.550.000 €.
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Teilbereich Leistungen Kostenrahmen
a)
. L. e Gesamtprojektsteuerung 125.000€ - 150.000 €
Projektsteuerung und Organisation
e Rechtzeitige Einbindung relevan-
b) ter Akteure im Vorfeld
. . 200.000€ - 300.000 €
Informationskampagne e Offentlichkeitsarbeit zur
Information und Aufklarung
c)
e Steuerung der HOV-Lane
Betrieb temporares
verkehrstelepmatisches e Wartung- und Instandhaltung 400.000€ - 500.000 €
der Systemkomponenten
System
d)
Shuttlebus Montag bis Freitag
. . 800.000€ - 1.100.000 €
Garching-Hochbriick - (jeweils 06:00 — 20:00 Uhr)
Frankfurter Ring e 06:00 — 10:00 Uhr: 10 min-Takt
ing- - e 10:00 —20:00 Uhr: 15 min-Takt
Garching Fors.chungszentrum 900.000€ - 1.200.000 €
Frankfurter Ring
) e Evaluierungskonzept
e
e Befragungen
Wissenschaftliche gung 200.000€ - 300.000 €
Begleitung e Analyse verkehrlicher Wirkun-
gen und Akzeptanz
Betriebs- und Personalkosten 2.625.000 € - 3.550.000 €
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Planungskosten
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Vor Umsetzung der HOV-Lane sind fir die erforderlichen Investitionen zur Errichtung des temporaren

verkehrstelematischen Systems zur Anzeige und Steuerung der HOV-Lane sowie die Aufbereitung der

Flachen zur Nutzung als temporarer P+R-Parkplatz entsprechende Detailplanungen durchzufiihren, die

Ausschreibungen vorzubereiten und Vergaben durchzufiihren. Hierfir sollte ein Kostenrahmen im Be-
reich zwischen 175.000 € und 225.000 € vorgesehen werden.

Teilbereich Planungsumfang Kostenrahmen
a) e Lieferung und Montage Beschilderung (inkl. Aufstell-
Planung vorrichtung und Tiefbauarbeiten Oberflachen
Technische e Anzeigensteuerung mit Steuerungszentrale 75.000€ - 100.000 €
Ausstattung e |nbetriebnahme
HOV-Lane e Riickbau und Wiederherstellung der Oberflachen
b) e Oberflachenarbeiten zur Herstellung der Parkflache
Planung e Anbindung StraRennetz
temporare ) o 100.000€ - 125.000 €
Nutzung P+R- e Ggf. Errichtung provisorische Haltestelle
Parkplatze e Rickbau und Aufbau Oberboden
Planungskosten 175.000€ - 225.000 €

gevas humberg & partner Landeshauptstadt Miinchen M-TEMPUS-HOV_Machbarkeitsstudie_v3-0.docx 126



	1 Einführung
	1.1 Ausgangssituation
	1.2 Zielsetzung und Projektinhalt
	1.3 Methodik

	2 Grundlagen
	2.1 Rechtlicher Rahmen in Deutschland
	2.1.1 Straßenverkehrsrecht
	2.1.2 Vorgaben zu HOV-Lanes auf Autobahnen
	2.1.3 Vorgaben zu HOV-Lanes auf innerstädtischen Straßen
	2.1.4 Sanktionierung und Kontrollmöglichkeiten
	2.1.5 Datenschutz

	2.2 Technisches Regelwerk zu HOV-Lanes in Deutschland
	2.2.1 HOV-Lane auf dem Seitenstreifen
	2.2.2 HOV-Lane als Sonderfahrstreifen
	2.2.3 Flankierende Maßnahmen

	2.3 Anwendungsbeispiele HOV-Lanes und Übertragbarkeit auf Deutschland
	2.4 Rechtliche Möglichkeiten, Rahmenbedingungen und Empfehlungen

	3 Streckenauswahl
	3.1 Vorgehen
	3.2 Vorauswahl möglicher HOV-Lanes - Autobahn
	3.2.1 Kriterien
	3.2.2 Ergebnisse

	3.3 Vorauswahl möglicher HOV-Lanes - innerstädtische Straßen
	3.3.1 Kriterien
	3.3.2 Ergebnisse

	3.4 Auswahl von Referenzstrecken

	4 Verkehrsplanerisches und verkehrstechnisches Konzept
	4.1 Allgemeine Randbedingungen
	4.2 HOV-Lanes auf Autobahnen
	4.3 HOV-Lanes auf innerstädtischen Straßen
	4.4 Maßnahmen zur Erhöhung des Besetzungsgrades

	5 Makroskopische Wirkungsanalyse
	5.1 Daten und Modellgrundlagen
	5.1.1 Verkehrsmodell
	Erstellung Analysefall
	Erstellung Planfall 1
	Erstellung Planfall 2
	Erstellung Vergleichsszenario Busspur

	5.1.2 Erhebung Besetzungsgrad

	5.2 Verkehrsbelastungsänderungen HOV-Lanes A9 und B304
	5.2.1 Ausgangssituation
	5.2.2 HOV-Lane A9
	5.2.3 HOV-Lane B304

	5.3 Verkehrsverlagerungen ohne und mit Besetzungsgraderhöhung
	5.4 Notwendige Kapazitäten auf P+R-Parkplätzen und im ÖPNV
	5.5 Erkenntnisse

	6 Mikroskopische Wirkungsanalyse
	6.1 Daten und Modellgrundlagen
	6.1.1 Verkehrszählungen und Steuerungen der Lichtsignalanlagen
	6.1.2 Mikroskopisches Simulationsmodell
	Simulationsrandbedingungen


	6.2 Verkehrsflusssimulation
	6.3 Erkenntnisse

	7 Vergleich HOV-Lane und Busspur
	7.1 Notwendige Kapazitäten auf P+R-Parkplätzen und im ÖPNV
	7.2 Erkenntnisse

	8 Potenzial für ein HOV-Lane-Pilotprojekt
	8.1 Allgemeine Randbedingungen für ein Pilotprojekt
	8.2 Auswahl eines HOV-Lane-Streckenabschnittes für ein Pilotprojekt
	8.3 Relevante Aspekte zur Vorbereitung einer HOV-Lane auf der A9
	Rechtliche Aspekte
	Organisatorische und zeitliche Aspekte
	Technische und funktionale Aspekte

	8.4 Grobkostenschätzung eines Pilotprojekts HOV-Lane A9
	8.5 Zeitrahmen Pilotprojekt HOV-Lane A9

	9 Zusammenfassung, Ergebnis und Handlungsempfehlung
	9.1 Zusammenfassung
	Grundlagen und Randbedingungen
	Streckenauswahl in und um München
	Konzept
	Wirkungsanalyse

	9.2 Ergebnis
	9.3 Handlungsempfehlungen

	Quellenverzeichnis
	Anhang
	Anhang 1 Umsetzungsbeispiele von HOV-Lanes
	Beispiele von HOV-Lanes in Europa und Israel
	Beispiele Beschilderung von HOV-Lanes in Europa
	Ausführungs- und Betriebsformen von Managed Lanes in den USA

	Anhang 2 Beurteilung möglicher Autobahnabschnitte
	Erläuterung der Auswahlkriterien
	Bundesautobahn A9
	Bundesautobahn A94
	Bundesautobahn A8 Ost
	Bundesautobahn A995
	Bundesautobahn A95
	Bundesautobahn A96
	Bundesautobahn A8 West

	Anhang 3 Beurteilung möglicher innerstädtischer Streckenabschnitte
	Erläuterung der Auswahlkriterien
	B13 (Ingolstädter Straße / Leopoldstraße)
	Effnerstraße
	B304 Ost (Wasserburger Landstraße / Kreillerstraße / Berg-am-Laim-Straße)
	B11 (Wolfratshauser Straße / Plinganserstraße)
	Würmtalstraße
	B2 (Landsberger Straße)
	B304 West (Dachauer Straße / Max-Born-Straße / Triebstraße)

	Anhang 4 Potenzielle Streckenabschnitte für HOV-Lanes
	A94 zwischen AS M.-Riem und AS M.-Steinhausen
	A995 zwischen AS Oberhaching und AS M.-Giesing
	A95 zwischen AD Starnberg und AS M.-Fürstenried
	A96 zwischen AS M.-Freiham-Süd und AS M.-Laim
	B11 (Plinganserstraße) zwischen Steinerstraße und Mittlerem Ring

	Anhang 5 Grobkostenschätzung – Kostenkomponenten eines möglichen Pilotprojektes HOV-Lane A9
	Grunderwerbskosten
	Investitionskosten
	Betriebs- und Personalkosten
	Planungskosten





