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Einleitung und Problemstellung
Einleitung

Der offentliche Personennahverkehr (OPNV) erlebt in den letzten Jahren ei-
ne Renaissance. Nicht zuletzt im Zuge der Regionalisierung wurden und
werden Liniennetze neu strukturiert und teilweise sogar neu angelegt. An-
ders als dies vielfach fruher geschehen ist, stehen dabei nicht nur Rationali-
sierung und andere Interessen der Kommunen und Verkehrsbetriebe im Mit-
telpunkt, sondern auch die Bediirfnisse und Wiinsche der Fahrgaste'. Gera-
de um den Wunschen aller Beteiligten gerecht zu werden, ist gute Fahrplan-
gestaltung in OPNV-Netzen unabdingbar:

Dem Verkehrsunternehmen gestattet der Fahrplan die Planung des Einsat-
zes von Fahrzeug und Personal im Rahmen der vorhandenen Kapazitaten
einerseits und der Fahrgastnachfrage andererseits®. Ein guter Fahrplan kann
sich unmittelbar finanziell auszahlen, da der Fahrzeug- und Personaleinsatz
optimiert wird und dadurch die Kosten niedrig gehalten werden. Zudem wird
durch die Orientierung an den Fahrgastbedurfnissen die Auslastung der
Fahrzeuge erhoht und verfligbare Fahrgastpotentiale werden ausgeschopft.
Auch fur den Fahrgast ist durch Fahrplane eine Planungssicherheit vorhan-
den, gleichzeitig wird er aber in seiner Mobilitat eingeschrankt: er kann sich —
im Gegensatz zum Individualverkehr (1V) - nur im Rahmen der fahrplanmafi-
gen Fahrten fortbewegen. Dieser Nachteil des Fahrplans kann durch gute
Planung gemildert werden, so dass die Mobilitdt des Fahrgastes so weit wie

moglich erhalten bleibt.

" Im Rahmen der Serviceorientierung wird statt von Fahrgésten heute vielfach von Kunden gesprochen. In
dieser Arbeit wird der Begriff ,,Fahrgast® verwendet, da er in der Literatur verbreitet und in manchen Zu-
sammenhéngen eindeutiger ist (z.B. ,,Fahrgastzahlen®).

% vgl. zu diesem Abschnitt Weigand, W. (1981), S. 1
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1.2 Definitionen, Vorgehensweise

Ein Fahrplan ist nach Weigand ,die raumliche und zeitliche Festlegung der
Bewegungen der Transportmittel, das heil3t, die Festlegung der Abfahrts-,
Ankunfts- und Streckenfahrzeiten*.

Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) ist gesetzlich definiert* als ,die all-
gemein zugangliche Beforderung von Personen auf Schienen, Strallen, zu
Wasser und auf Bahnen besonderer Bauart im Linienverkehr, die Uberwie-
gend dazu bestimmt ist, Verkehrsnachfrage im Stadt-, Vorort- oder Regional-
verkehr zu befriedigen®. Bestandteil des OPNYV ist auch der Schienenperso-
nennahverkehr (SPNV), ,die allgemein zugangliche Beforderung von Perso-
nen in Zugen, die Uberwiegend dazu bestimmt sind, die Verkehrsnachfrage
im Stadt-, Vorort- oder Regionalverkehr zu befriedigen.“

Gemal diesen Definitionen kann OPNV mittels verschiedener Verkehrstra-
ger durchgefuhrt werden. Auch Fahrplane konnen fur verschiedene Ver-
kehrstrager erstellt werden. Diese Arbeit befasst sich vorwiegend mit dem
straRengebundenen OPNV und dessen Charakteristika (relativ flexibel plan-
bare Linienwege, keine technischen Besonderheiten des Fahrweges, ...), bei
Bedarf wird auch auf die Besonderheiten des schienengebundenen OPNV
eingegangen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die einzelnen Planungsschritte flr ein
OPNV-Liniennetz mit den dabei entstehenden Zielkonflikten und Lésungsan-
satzen dargestellt. Besonderes Augenmerk ist dabei auf die Festlegung der
Fahrplanlage fur die einzelnen Linien gerichtet, da hier die meisten Gestal-
tungsmoglichkeiten fur das Verkehrsunternehmen vorhanden sind. Die Vor-
gehensweise wahrend der einzelnen Planungsschritte wird anhand von Bei-
spielen aus der Praxis verdeutlicht. Hier spielen besonders die Erfahrungen
aus meiner studienbegleitenden Tatigkeit bei den Vestischen Strallenbahnen

(kurz Vestische) eine Rolle, einem kommunalen Verkehrsunternehmen, das

> Weigand, W. (1981), S. 1

*§ 1111 des Regionalisierungsgesetzes NW, die OPNV-Gesetze der anderen Bundeslinder enthalten die
gleiche Formulierung

> § 2'V des Allgemeinen Eisenbahngesetzes (AEG)
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einen GroRteil des OPNV im Kreis Recklinghausen, der Stadt Bottrop sowie
Teilen der Stadt Gelsenkirchen durchfuhrt.



1.3 Allgemeine Anforderungen an Fahrplane

Grobe Zielkriterien fur einen optimalen Fahrplan sind nach Weigand6 aus der
Sicht des Transportunternehmens wirtschaftliche Aspekte, aus der Sicht des
Fahrgastes hingegen Schnelligkeit, Umsteigefreiheit, haufige Bedienung und
Komfort.

Daraus konnen die nachfolgend genannten Ziele abgeleitet werden, die teil-
weise in Konflikt miteinander stehen. Sie alle kdnnen durch die Fahrplange-
staltung beeinflusst werden und sind damit im Rahmen dieser Arbeit von In-

teresse.

1. Moglichst nahe Bedienung des Start-/Zielortes: Dieser Punkt ist wich-
tig, weil kurze Wege zur Einstiegs- und von der Ausstiegshaltestelle
die Akzeptanz des OPNV bei den Fahrgasten steigern’ und sich somit
auch fur das Verkehrsunternehmen auszahlen. Ein Dilemma kann sich
dadurch ergeben, dass eine nahe Bedienung nur durch Umwege (dies
wurde die Akzeptanz der durchfahrenden Fahrgaste senken) oder eine
hohe Netzdichte (dies wirde zusatzliche Linien erforderlich machen)

realisierbar ist.

2. Hohe Reisegeschwindigkeit: Der OPNV steht in permanentem Wett-
bewerb insbesondere zum motorisierten Individualverkehr (MIV) und
wird besonders anhand der Reisegeschwindigkeit beurteilt. Eine hohe
Reisegeschwindigkeit steigert daher die Akzeptanz und somit die
Fahrgastzahlen und die Linienauslastung drastisch, steht aber gleich-

zeitig im Konflikt mit anderen Zielen (z. B. nahe Bedienung).

3. Wenige Umsteigevorgange mit angemessener Ubergangszeit: Die

meisten Fahrgaste sind an umsteigefreien Verbindungen interessiert®

% vgl. Weigand, W. (1981), S. 3

7 zu den Auswirkungen der in den Punkten 1-4 genannten Parameter auf die Fahrgastnachfrage vgl. Zoell-
mer, J. (1991), S. 60-62

¥ vgl. Walther, K./ Wendler, E. (2002), S. 31



(die Einfihrung eines Umsteigezwanges auf einer bestimmten Relation
kann zu einer Halbierung der Fahrgastnachfrage fiihren®). Die Umstei-
gefreiheit einer bestimmten Verbindung lasst sich aber aus betriebli-
chen Grinden nicht immer realisieren. Wenn umgestiegen werden
muss, fiihrt eine zu kurze Ubergangszeit schon bei geringen Verspa-
tungen zum Verlust des Anschlusses, wovon mobilitatseingeschrankte
Fahrgaste in besonderem Male betroffen sind. Eine zu lange Uber-
gangszeit senkt dagegen die Reisegeschwindigkeit; die dabei entste-

henden Wartezeiten werden meist als unangenehm empfunden.

4. Haufige Bedienung auch in Schwachverkehrszeiten: Um die Mobilitat
bzw. das Mobilitatsempfinden der Fahrgaste zu steigern, ist eine mog-
lichst haufige Bedienung (= kurze Fahrzeugfolgezeit) aller Streckenab-
schnitte zu allen Tageszeiten und an allen Wochentagen anzustreben.
Gleichzeitig soll wegen der leichteren Merkbarkeit ein Taktfahrplan
(= ein Fahrplan mit sich regelmalig wiederholenden Abfahrtszeiten)
realisiert werden. Die genaue Fahrzeugfolgezeit wird sich aus wirt-
schaftlichen Grunden nach der Fahrgastnachfrage richten, die u.a. von

der Besiedlungsdichte und -art im jeweiligen Gebiet abhangt.

5. Punktlichkeit: Die Plnktlichkeit ist sowohl fir den Fahrgast als auch fir
den Verkehrsbetrieb wichtig. Der Fahrgast mochte punktlich an seinem
Ziel eintreffen und alle vorgesehenen Anschlusse erreichen. Nach Wal-
ther, K./ Norta, M. (2002) hat die Punktlichkeit einen nicht unerhebli-
chen Einfluss auf die Fahrgastnachfrage.

Fir den Verkehrsbetrieb ziehen Verspatungen Folgen fir den Betriebs-
ablauf nach sich, etwa weil die Ablosung nicht punktlich erfolgen kann
oder weil ein Anschluss abgewartet werden muss und Verspatungen
sich so im Netz verbreiten. Dies gilt naturlich in besonderem Malke fur
den spurgebundenen OPNV (StraRenbahn, U-Bahn, SPNV), weil sich

? vgl. Zoellmer, J. (1991), S. 62



Verspatungen dort auch durch technische Sicherungsmalinahmen

(Blockabstande, Weichenschaltzeiten) fortpflanzen.

6. Geringe Zahl eingesetzter Fahrzeuge und Personale: Ziel des Ver-
kehrsbetriebes ist es, die Zahl der eingesetzten Fahrzeuge moglichst
gering zu halten, um Kosten durch die Aufstockung des Fuhrparks zu
vermeiden und weil ein effizienter Einsatz der vorhandenen Fahrzeuge
die laufenden Kosten niedrig halt. Aus ahnlichen Grinden soll auch so
wenig Personal wie moglich eingesetzt werden. Als Anhaltspunkt flr
die Effizienz eines vorhandenen Fahrplans konnen Fahrplan- und
Dienstplanwirkungsgrad gelten.

Der Fahrplanwirkungsgrad'® einer Linie ist dabei definiert als die Fahr-
zeit fur Hin- und Ruckfahrt dividiert durch die gesamte Umlaufzeit (Um-
laufzeit: Summe aller Fahr-, Halte- und Wendezeiten, bis sich ein Um-
lauf wiederholt). Dabei konnen Werte um 78% als realistische Zielvor-
gabe gelten.

Der Dienstplanwirkungsgrad berechnet sich nach der Formel

Dienstplanmasse (Summe aller Zeitumlaufe)

Zahl der Dienste * mittlere Arbeitszeit
Fir den Dienstplanwirkungsgrad kann von einem Anhaltswert von 74%

ausgegangen werden.

Bei den einzelnen Planungsschritten sollen alle diese Ziele berucksichtigt
werden. Wo diese sich widersprechen (z. B. haufige Bedienung <~ geringe
Zahl eingesetzter Fahrzeuge), muss ein Kompromiss zwischen den beiden
Extremen gefunden werden. Wie bei der Planung besonders auf die Uberge-
ordneten Ziele eingegangen werden kann, kann dem folgenden Kapitel

entnommen werden.

' zu Fahrplan- und Dienstplanwirkungsgrad vgl. Holz-Rau, C. et al. (2001), S. 50-51
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2 Ziele und Vorgehensweise wahrend der einzelnen Planungsschritte

Bei der Planung eines OPNV-Fahrplans kénnen die folgenden Planungsschrit-
te nach den Fragen unterschieden werden, die sich bei ihrer Durchfuhrung je-

weils stellen:

1. Festlegung der Linienwege: Wie viele Linien soll es im betrachteten
Gebiet geben und uber welche Strallen (Gleise, Fahrwege, ...) sollen

diese verkehren?

2. Festlegung von Lage und Anzahl der Haltestellen: An welchen Stellen

werden auf den geplanten Linien Halte vorgesehen?

3. Festlegung von Bedienungshaufigkeiten und Betriebszeiten: Zu wel-
chen Tageszeiten und an welchen Wochentagen sollen Fahrzeuge auf
den Linien verkehren? Wie dicht folgen sie aufeinander und wie regel-

malig (= vertaktet) ist diese Fahrzeugfolge?

4. Festlegung der Fahrzeiten: Wie lange soll die Fahrt zwischen den ein-

zelnen Haltestellen jeweils dauern?

5. Festlegung der Fahrplanlage: Zu welchen Uhrzeiten sollen die Abfahr-

ten an den einzelnen Haltestellen genau stattfinden?

Dieses Kapitel widmet sich der Durchfihrung der Planungsschritte 1-4, auf
Planungsschritt 5 wird im Kapitel 3 eingegangen.

Die Abfolge der Planungsschritte ist nicht linear zu sehen, da nicht alle Schrit-
te zwingend aufeinander aufbauen. So kann etwa die Planung der Bedie-
nungshaufigkeiten und Betriebszeiten unabhangig von der Festlegung der
Fahrzeiten geschehen. Aullerdem sind Ruckkopplungen zwischen den Schrit-
ten denkbar, so kbnnen etwa die Fahrzeiten revidiert werden, wenn es fir die

Einhaltung einer bestimmten Fahrplanlage ndétig ist. Die Zusammenhange sind

11



vereinfacht in der folgenden Skizze dargestellt. Am Anfang steht dabei das zu

betrachtende Gebiet mit den zugehdrigen Daten zu Geographie und Fahr-

gastverhalten, am Ende steht der OPNV-Fahrplan fiir das gesamte Gebiet, der

natdrlich nie endgultig ist, sondern stets an neue Gegebenheiten (Fahrgastbe-

schwerden, Veranderung der Infrastruktur oder der Siedlungsstruktur, ...) an-

gepasst wird.

/'

Haltestellen

v

START —»  Linienwege ¢

\

Bedienungshaufigkeit
und Betriebszeiten

Fahrzeiten

—————— P ist Voraussetzung fir

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, » Riickkopplung méglich

Fahrplanlage

§

ZIEL

Abbildung 2-1: Die Abfolge der einzelnen Planungsschritte bei der Erstellung eines

OPNV-Fahrplans (Quelle: eigene Darstellung)
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2.1 Festlegung der Linienwege

211 Ziele

Aus den in Kap. 1.3 genannten Anforderungen an OPNV-Fahrplane kdnnen

fur die Festlegung der Linienwege folgende Ziele und Zielkonflikte abgelei-

tet werden:

1.

Zum einen soll der OPNV den Wohnort (bzw. Arbeits- oder Ausbil-
dungsplatz, Einkaufsort etc.) der Fahrgaste moglichst nah anbinden
(vgl. Kap. 1.3, Punkt 1). Zum anderen sollen aber durchfahrenden
Fahrgasten keine allzu grofien Umwege zugemutet werden (vgl. Kap.
1.3, Punkt 2); gleichzeitig fuhrt ein engmaschiges Netz zu einem er-
héhten Fahrzeugbedarf (vgl. Kap. 1.3, Punkt 6).

Zudem wirft die Erschlieliung von Wohngebieten das Problem der
Fahrdynamik auf: es kdnnen nicht alle Strallen mit Bussen befahren
werden, aullerdem flhren Fahrten durch Tempo-30-Zonen und ver-
kehrsberuhigte Bereiche zu Uberproportionaler Verlangsamung der Li-

nie und haufig auch zu Beschwerden der Anwohner.

Bezuglich des Endpunkts einer Linie ist nicht nur darauf zu achten,
dass die ErschlieBung optimal gewahrleistet ist (Linien sollten also
nicht am Rand eines Wohngebietes enden, sondern sollten nach Mog-
lichkeit hineinfahren). Es muss auch sichergestellt werden, dass die
vorgesehenen Fahrzeuge an der Endstelle auch wenden koénnen. Die-
ses Problem zeigt sich mit zunehmender Grol3e der Fahrzeuge (Mini-
busse, Midibusse, normale Solobusse, Uberlange Solobusse, Gelenk-

busse) immer starker.

Schliel3lich muss entschieden werden, inwiefern Direkt- oder Umstei-

geverbindungen angeboten werden sollen (vgl. Kap. 1.3, Punkt 3). Die

meisten Fahrgaste sind eher an Direktverbindungen interessiert. Durch
13



den Zwang, mdglichst viele Wohn- und Gewerbegebiete zu erschlie-
Ren, sinkt allerdings die Reisegeschwindigkeit, so dass eine Trennung
der Linien nach verschiedenen Funktionen (zentrenverbindende Linie,
ErschlieBungslinie) sinnvoll sein kann. Bei vermaschten Netzen, die in
einem Taktfahrplan betrieben werden, kann ohnehin nicht jede Relati-

on umsteigefrei angeboten werden.
2.1.2 Vorgehensweise

Im Zuge der Regionalisierung des OPNV werden die Linienwege meist
nicht mehr von den Verkehrsunternehmen vollig frei festgelegt. Vielmehr
sind die Kreise bzw. kreisfreien Stadte die Aufgabentrager (Besteller) und
damit auch fiir die Bezahlung des OPNV verantwortlich (§ 3 Regionalisie-
rungsgesetz NW). Sie stellen so genannte Nahverkehrsplane (NVP, § 8
Regionalisierungsgesetz NW) auf, in denen ,Ziele und Rahmenvorgaben®
fur das dem jeweiligen Gebiet angemessene Netz mit Linienwegen, Funkti-
onen der Linien (z. B. zentrenverbindend oder erschlieRend) und Bedie-
nungshaufigkeiten verzeichnet sind. Ein NVP betrachtet das Stadt- oder
Kreisgebiet jedoch nicht isoliert, sondern stets in Abstimmung mit den be-
nachbarten Aufgabentragern (§ 9 Ill Regionalisierungsgesetz NW).

Die Umsetzung der Nahverkehrsplane geschieht dann im Auftrag der Be-
steller durch die (meist kommunalen) Verkehrsunternehmen in deren jewei-
ligem Bedienungsgebiet. Dabei werden die Vorgaben des NVP nicht immer
exakt umgesetzt, sondern es bleibt (immer in Absprache mit den Aufgaben-
tragern) ein gewisser Spielraum fur die Verkehrsunternehmen. So kdnnen
etwa Linien, die im NVP als getrennte Linien vorgesehen sind, zusammen-
gefasst werden und umgekehrt. Ebenso kénnen Linienwege leicht veran-
dert werden, um den Bedirfnissen von Fahrgasten wie Verkehrsbetrieben
entgegen zu kommen. In Absprache mit den Aufgabentragern kdnnen auch
Erweiterungen oder Einschrankungen des Liniennetzes gegeniber dem
NVP realisiert werden. Die folgende Beschreibung der Vorgehensweise be-
zieht sich somit sowohl auf die Erstellung des Liniennetzes im NVP als

auch auf dessen Umsetzung durch die Verkehrsbetriebe.
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2.1.2.1 erstmalige Erstellung eines Liniennetzes

Zur erstmaligen Erstellung eines Liniennetzes konnen verschiedene Ver-
fahren angewandt werden'". Alle diese Verfahren basieren auf dem Netz
der befahrbaren Strecken mit der Lage der Haltestellen, der Angabe, wel-
che Haltestellen als Endstellen geeignet sind, der Angabe von Fahrzeiten
und Entfernungen sowie der Verkehrsnachfrage auf den einzelnen Stre-

ckenabschnitten.

Im Reduktionsverfahren wird zunachst davon ausgegangen, dass
alle Strecken befahren werden. AnschlieRend werden die am we-
nigsten belasteten herausgenommen und die Nachfrage umverteilt,
bis das Netz die gewlnschte Dichte erreicht hat. Dann werden Li-
nienendpunkte definiert und jede Strecke mit derjenigen Nach-
barstrecke zusammengefasst, zu der es den hochsten Anteil an
durchfahrenden Fahrgasten gibt. Vorteil dieses Verfahrens ist die
Entstehung von umsteigefreien Verbindungen flr die Mehrheit der

Fahrgaste.

Beim Progressivverfahren wird die Netzbildung an der Strecke mit
der hdchsten Verkehrsbelastung begonnen (z. B. Zulaufstrecken zu
Bahnhof, Busbahnhof, Marktplatz) und das Streckennetz von dort
aus anhand der Nachfrage durchfahrender Fahrgaste entwickelt.
Dieses Verfahren ist besonders fur ein monozentrisches Liniennetz
und im Hinblick auf den Integralen Taktfahrplan (s. Kap. 3.2.1) vor-
teilhaft.

Beim Verkehrsstromverfahren werden die einzelnen Streckenele-
mente (= Strecke zwischen zwei benachbarten Haltestellen) des
Netzes so verknlpft, dass die Benutzerattraktivitat maximiert wird.
Dabei wird die Netzbildung so lange iteriert, bis sich keine Verbes-

serung mehr ergibt.

"' vgl. zu diesem Kapitel: BMV (1987), S. 22-32
15



Im Fahrtensummenverfahren wird zunachst zwischen je zwei Halte-
stellen im Netz der jeweils kurzeste Weg berechnet. Anschlief3end
werden Linien auf den kirzesten Wegen zwischen den potentiellen
Endhaltestellen definiert und die Nachfragewerte auf den Strecken-
elementen, die gleichzeitig den kurzesten Weg zwischen zwei ande-
ren Haltestellen darstellen, addiert. Dieses Verfahren bietet den Vor-

teil hoher Reisegeschwindigkeiten auf den entstehenden Linien.

Durch die Verwendung der streckenbezogenen Nachfrage ist bei Anwen-
dung dieser Verfahren in der Regel bereits daflr gesorgt, dass Orte, die
von vielen Fahrgasten besucht werden, besser angebunden werden als
Orte mit geringerer Nachfrage. Auf diese Weise wird auch z. B. die Ver-
knupfung mit anderen Verkehrsmitteln sichergestellt (z. B. die Bedienung
von Bahnhofen). Im Rahmen des ITF-Konzeptes (Integraler Taktfahrplan,
vgl. dazu Kap. 3.2.1) ist es zudem sinnvoll, alle Linien (soweit mdglich) an
einem zentralen Punkt halten zu lassen, um dort ein einfaches Umsteigen
zu ermoglichen. Im ldealfall (der aus topographischen und historischen
Grunden nicht immer eintritt) werden diese Funktionen des Liniennetzes
zusammengefasst, indem etwa der Zentrale Omnibusbahnhof (ZOB) am

Bahnhof angelegt wird.

Die Gestalt der so entstandenen Netze kann auf die folgenden Grundty-

pen zuruckgefuhrt werden:
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Groche, G./ Thiemer, E. (Hrsg.): Elsners Handbuch
fur den Offentlichen Personen-Nahverkehr, S. 195,
Darmstadt 1980.
Abbildung 2-2: Verschiedene Typen von Liniennetzen (Quelle: Holz-Rau, C et al.

[2001], S. 47)

Diese idealtypischen Netze werden in der Praxis selten genau so reali-
siert. Die einfacheren Typen werden haufig flr Stadtbusnetze in kleineren
Stadten (beispielsweise Typ 4.1 in Korbach, Typ 4.3 ahnlich in Lemgo)
oder fur Schnellbahnnetze in Grol3stadten (Typ 4.3 mit 7 Linien bei der S-
Bahn Munchen, Typ 4.4 vereinfacht bei der Prager Metro, Typ 4.5 ahnlich
in Berlin) verwendet.

Fiar die ErschlieBungsdichte des Netzes gibt es folgende Anhaltswerte:
Bei Bussen sollte die nachste Haltestelle in 300 (in bebautem Gebiet) -
600 m (in landlichen Gegenden) fulaufiger Entfernung liegen, bei Stra-
Renbahnen, U-Bahnen und SPNV steigt der Wert entsprechend, da Fahr-
gaste bei diesen Verkehrsmitteln einen groferen Fullweg zu den Halte-

stellen in Kauf nehmen."

2 vgl. zu diesem Kapitel Holz-Rau, C. et al. (2001), S. 45
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21.2.2

Nicht immer werden die Linienwege eines Netzes wahrend der gesamten
Betriebszeit in unveranderter Form befahren. Haufig werden in Schwach-
verkehrszeiten bei einzelnen Linien geanderte Linienwege gefahren. Im
Bedienungsgebiet der Vestischen Strallenbahnen kann hier als Beispiel
die Linie 231" dienen, die in Recklinghausen aufierhalb der Geschaftsoff-
nungszeiten einen abweichenden Linienweg befahrt, um eine andere Linie
zu ersetzen. Die Linie SB 26 fahrt in Dorsten-Wulfen nach Ladenschluss
einen schleifenartigen Linienweg, der das Wenden des Fahrzeuges ohne
Aufenthaltszeiten ermdglicht.

Manchmal wird auch ein vollig verandertes Netz fur Zeitraume mit geringer
Nachfrage konzipiert. Beispiele hierfur sind etwa das Nachtliniennetz (tag-
lich von 20 - 24 Uhr) in Bamberg, das inzwischen nicht mehr existierende
Sonntagsliniennetz in Gladbeck oder die in vielen Grol3stadten existieren-
den Nachtbusnetze fur Fahrten nach Mitternacht. Da mit dem Tagesnetz
praktisch keine Wechselwirkungen bestehen, kann ein solches Schwach-
verkehrsnetz unabhangig vom Tagesnetz geplant und somit wahrend der
einzelnen Planungsschritte separat behandelt werden. Dabei ist allerdings
darauf zu achten, dass die Abweichungen zum Tagesnetz nicht allzu grof3
werden, insbesondere sollten die Linienwege zumindest teilweise Uberein-

stimmen und auch weitgehend dieselben Haltestellen angedient werden.
Feinabstimmung eines bestehenden Netzes

Ein vollig neu erstelltes Netz ist in der Praxis selten. Meist wird (auch bei
der Erstellung von Nahverkehrsplanen) auf dem historisch gewachsenen
Bestandsnetz aufgebaut. Fur die Feinabstimmung dieser Netze sind ins-

besondere folgende Punkte wichtig:

1. Der Konflikt zwischen wohnortnaher Bedienung und Vermeidung von
Umwegen kann durch einen Kompromiss geldst werden. Zum Beispiel
kann eine Siedlung oder ein anderer peripher gelegener Ort nur bei je-

der zweiten oder dritten Fahrt angedient werden (wie etwa das Alten-

" im bis zum 6. Januar 2003 giiltigen Fahrplan
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zentrum in Esslingen' oder die Zeche Franz Haniel in Bottrop). Alter-
nativ wird ein Linienweg gewahlt, von dem aus die Siedlung noch in
angemessener fulllaufiger Entfernung liegt. Moglich ist auch die strikte
Trennung von erschlieBenden und zentrenverbindenden Linien, die
aber aus wirtschaftlichen und fahrplantechnischen Grinden nicht im-
mer realisiert werden kann. Zudem ware eine Erschlielung von Wohn-
oder Gewerbegebieten mit geringem Fahrgastpotential nicht wirtschaft-
lich, da nicht nur der Umweg selbst Kosten verursacht, sondern ggf.
durch ein weiteres Fahrzeug (Kurs) auf der Strecke Sprungkosten ent-

stehen wirden.

2. Das Problem der Fahrdynamik kann gel6ést werden, indem in engen
Stralen (z. B. Wohnsiedlungen, Stralen in Hanglage) kleinere Fahr-
zeuge eingesetzt werden (in Esslingen wurde etwa eine Midibuslinie in
das Wohngebiet Neckarhalde eingerichtet'®). Gleichzeitig kann auf
diese Weise die Wirtschaftlichkeit verbessert werden, da kleine Fahr-
zeuge geringere Betriebskosten verursachen als grofe. In Oerlinghau-
sen wurde mit der Einrichtung einer Midibuslinie sogar eine Trennung
zwischen erschlie®ender und zentrenverbindender Linie auf ahnlichen
Linienwegen erreicht'®. Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer Linie
durch bisher nicht bediente Gebiete kénnen die dortige Einwohnerzahl

und der zu erwartende Betriebsaufwand herangezogen werden'”.

3. Ist die Wirtschaftlichkeit einer Verbindung sehr gering, kann eine alter-
native Bedienungsform eingerichtet werden (z. B. Anrufsammeltaxi
oder Taxibus), mit der zudem wegen der kleineren Fahrzeuge eine

noch kleinraumigere Bedienung maoglich ist.

' ygl. Obenland, R. et al. (2002), S. 14

' ygl. Obenland, R. et al. (2002), S. 14

' ygl. Artschwager, D./ Seibert, B. (2002), S.27-28
7 vgl. Zoellmer, J. (1991), S. 63
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4. Eine Wende kann an verschiedenen Stellen durchgeflihrt werden: mit-
tels einer Schleife z. B. durch eine Siedlung oder um einen Platz, mit-
tels einer eigens eingerichteten Wendestelle, an einem entsprechend
gestalteten Busbahnhof, auf einer Strale mit breitem Mittelstreifen etc.
In den meisten Fallen muss an der Endstelle auch noch ein Pausen-
platz vorgesehen werden, an dem der Bus ohne Behinderung des flie-
Renden Verkehrs einige Minuten stehen bleiben kann. Wenn der Li-
nienweg eine Schleife durch enge Stra’en beinhaltet, soll diese aus
fahrdynamischen Grinden gegen den Uhrzeigersinn gefiihrt werden
(Linksabbiegen ist gunstiger, da der Bus daflr weniger stark ausholen

muss und dadurch den Gegenverkehr nicht unnétig behindert).

5. Ist eine Wende nicht moglich, kommt als Alternative auch die Verknup-
fung (Ubergang auf eine andere Linie) in Frage. Dazu missen beide
Linien einen gemeinsamen Endpunkt besitzen und stets im gleichen
Takt betrieben werden. Ein Beispiel sind hier die Linien 221 und 223
an der Riegestralde in Marl: Da ein Wenden an dieser Stelle nicht mog-
lich ist (der Kreuzungsbereich ist zu eng und von Wohngebieten mit
engen Strallen umgeben), schildern hier die Linien um. Nachteil einer
Verknupfung ist allerdings, dass Verspatungen von der einen auf die

andere Linie Ubertragen werden konnen.

6. Die Frage, ob eine Linie direkt oder als Umsteigeverbindung angebo-
ten wird, ist nicht nur anhand von Fahrgastinteressen, sondern auch
durch die betrieblichen Bedurfnisse zu entscheiden. Zur Bewertung
des Sachverhaltes kann sowohl die Zahl der potentiellen wie auch die

der tatsachlich betroffenen Fahrgéste herangezogen werden™®.

7. Unterscheidet sich die Nachfrage auf zwei Linienasten stark voneinan-
der, so kann es sinnvoll sein, die Linie aufzuteilen (= zu brechen) und

auf den beiden entstandenen Linien verschiedene FahrzeuggrofRen

"% vgl. Zoellmer, . (1991), S. 63
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einzusetzen. Manchmal fallt die Entscheidung, eine bestimmte Linie zu
brechen, auch erst bei der Festlegung der Fahrplanlage, weil zu lange
Standzeiten der mit Fahrgasten besetzten Busse vermieden werden

sollen.

8. Umgekehrt ist gelegentlich eine Linie auch betrieblich durchgebunden,
wechselt aber zur besseren Fahrgastinformation die Liniennummer.
Durch eine solche Verknlpfung kdnnen Fahrzeuge eingespart werden.
Die Beibehaltung der unterschiedlichen Liniennummern kann der bes-
seren Fahrgastinformation dienen (wenn beide Linien z. B. vom Ver-
knUpfungspunkt in die selbe Richtung fuhren), wie etwa bei den Linien
243 und 246 in Herten.

9. Auch Regionalisierung und Konzessionsrecht konnen sich auf Linien-
wege und —nummerierung auswirken, wie folgende Beispiele aus dem
Bedienungsgebiet der Vestischen zeigen':

Die Linien 282 (Datteln — Olfen) ist betrieblich mit der Linie 286 in Dat-
teln verknupft. Die unterschiedliche Nummerierung der Linien hat meh-
rere Grunde: Zum einen erflllen beide Linien It. NVP verschiedene
Aufgaben (282 zentrenverbindend, 286 erschliel3end), zum anderen ist
die Linie 282 konzessionsrechtlich eine Gemeinschaftslinie mit einem
anderen Unternehmen. Daruber hinaus verlasst diese Linie das Gebiet
des Verkehrsverbundes Rhein-Ruhr und wird daher finanziell anders
behandelt. Aus letzterem Grund ist auch die Linie 284 (Waltrop — LU-
nen-Brambauer) formal von der Linie 231 (Recklinghausen — Waltrop)

getrennt, obwohl diese Linien betrieblich eine Einheit bilden.

19 vgl. zu diesem Abschnitt Hopel, S. (2002)
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2.2 Festlegung von Anzahl und Lage der Haltestellen
221 Ziele

Auch bei der Frage der Haltestellenstandorte zeigt sich der Konflikt zwi-
schen hoher Reisegeschwindigkeit und wohnortnaher Bedienung. Werden
zu viele Haltestellen eingerichtet, sinkt die Reisegeschwindigkeit und die Li-
nie wird durch die Abwicklung der vielen Halte verspatungsanfallig. Hat eine
Linie zu wenige Haltestellen, sinkt wegen der damit verbundenen langeren
FuRwege die Akzeptanz der Fahrgéste und damit die OPNV-Nutzung.

Da sich im OPNV ein Trend zu immer besser ausgebauten Haltestellen
zeigt (Buskaps, Hochborde, Wartehauschen, ...), sind auch die Kosten fur

Investition und Unterhalt zu berucksichtigen.
2.2.2 Vorgehensweise

In der Praxis wird von einem durchschnittlichen Haltestellenabstand ausge-
gangen, der bei der Einrichtung nach Méglichkeit eingehalten wird®. Aus
der angestrebten maximalen Entfernung zur Haltestelle von 300 Metern im
innerstadtischen Bereich (vgl. Kap. 2.1.2.1) folgt ein Haltestellenabstand auf
erschlielenden Linien von ca. 500 m. Bei Schnellbussen werden die Halte-
stellenpositionen so ausgewahlt, dass sie moglichst zentral liegen (ZOB,
Bahnhofe, Marktplatze, Krankenhauser, Siedlungsschwerpunkte) und dass
aullerhalb dieser zentralen Punkte mdglichst wenig gehalten wird.

Nach Maoglichkeit sollten alle Linien (auf’er Schnellbussen), die eine Halte-
stelle passieren, auch dort halten. Nahe beieinander liegende Haltestellen
von verschiedenen Linien sollten zusammengefasst werden, um das Li-
niennetz fur den Fahrgast moglichst Uberschaubar zu halten. Dieses Ziel
wurde u.a. bei der Neukonzeption des Stadtverkehrs Esslingen verfolgt?'.
Bei der Neukonzeption von Netzen sollten bestehende Haltestellenpositio-
nen beibehalten werden, soweit dies mdglich ist und nicht einem der ande-

ren Ziele widerspricht.

20 vgl. zu diesem Kapitel Hopel, S. (2002)
2 vgl. Obenland, R. et al. (2002), S. 17
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Die konkreten Standorte flr neu eingerichtete Haltestellen werden vom
Verkehrsunternehmen in Abstimmung mit der Kommune und den jeweils
zustandigen Ordnungsbehdrden (Ordnungsamt, Tiefbauamt, Straldenver-
kehrsamt, Polizei, ...) festgelegt. Als Grundlage dafur dient hauptsachlich
die StralRenverkehrsordnung:

An der Haltestelle muss Ein- und Aussteigen gefahrlos moglich sein. Eine
Gefahrdung der Fahrgaste durch unzureichende Befestigung des Fahr-
bahnrandes oder durch den Stralenverkehr muss ausgeschlossen werden.
Ist das nicht bereits durch die Wahl eines entsprechenden Standortes mdg-
lich, so mussen bauliche Malinahmen getroffen werden. Gleiches gilt fur die
Gefahrdung des flieRenden Verkehrs durch an- und abfahrende Busse. So
darf etwa eine Haltestelle nicht in oder direkt hinter einer Kurve oder zu nah
an einer Kreuzung liegen.

AuRerdem ist z. B. zu vermeiden, dass die Haltestelle direkt vor einem
Wohngebaude liegt, um die dortigen Anwohner nicht unnoétig zu belastigen.
Verschiedene Haltestellenpositionen ein und derselben Haltestelle (z. B. fur
Hin- und Ruckrichtung oder fir verschiedene dort verkehrende Linien) soll-
ten nicht zu weit auseinander liegen, um Fahrgasten den Antritt der Ruck-
fahrt bzw. das Umsteigen zu erleichtern.

Ist eine Haltestelle technisch besonders ausgestattet (Hochbordanlage,
Buskap, Wartehauschen, Toilettenanlage fir Personal, ...), ist natlrlich dar-
auf zu achten, dass diese Haltestellen auch bei Umplanungen des Linien-
netzes weiterhin angefahren werden. Bei der Neueinrichtung von Haltestel-
len kann der Bau solcher Infrastruktur nach dem Gemeindeverkehrsfinan-
zierungsgesetz offentlich gefordert werden. In der Regel ist das Verkehrs-
unternehmen dann verpflichtet, die Haltestelle wahrend eines bestimmten
Zeitraums auch tatsachlich anzufahren.

Haltestellen werden immer in beiden Fahrtrichtungen angefahren, Ausnah-

men davon konnen sein:
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Die Linie verkehrt an dieser Stelle oder auf dem gesamten Linien-
weg nur in einer Richtung (etwa bei einer Wendeschleife durch eine

Siedlung).

FiUr die Einrichtung einer Haltestelle in der Gegenrichtung gibt es

nach den oben genannten Kriterien keinen geeigneten Standort.
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2.3 Festlegung von Bedienungshaufigkeit und Betriebszeiten
231 Ziele

Als weiterer Planungsschritt ist festzulegen, zu welchen Zeiten die einzel-
nen Linien des Netzes befahren werden sollen. AnschlieRend wird ent-
schieden, wie dicht die Fahrzeuge der Linie aufeinander folgen sollen und
ob ein Taktfahrplan (also ein Fahrplan mit festem Abstand zwischen den
Abfahrten) gefahren wird.

Zu unterscheiden sind hierbei?:

starre Fahrplane: Fahrplane mit festen und damit gut merkbaren
Takten; starre Fahrplane sind in Schwachverkehrszeiten allerdings

haufig unwirtschaftlich,

flexible Fahrplane: das Angebot wird der Nachfrage angepasst, da-

durch variieren die Abfahrtszeiten zu Lasten der Merkbarkeit,

teilflexible Fahrplane: Grundtakt mit Erganzungen in den Spitzenzei-

ten und Anpassung in den Schwachverkehrszeiten.

Im Interesse der Fahrgaste liegt eine mdglichst haufige (= kurze Fahrzeug-
folge) und zeitlich ausgedehnte Bedienung einer Linie (vgl. Kap. 1.3, Punkt
4). Generell ist auRerdem wegen der Merkbarkeit ein Taktfahrplan (starrer
oder teilflexibler Fahrplan) zu bevorzugen. Ein ganzlich unvertakteter
(flexibler) Fahrplan sollte vermieden werden, aber auch z. B. ein 40-
Minuten-Takt, da auch dieser zu schwer merkbaren Abfahrtszeiten flihrt
(6.08, 6.48, 7.28, 8.08 etc.).

Diese Wunsche der Fahrgaste konnen nur soweit erfullt werden, als es fur

das Verkehrsunternehmen wirtschaftlich ist. Je kiirzer der Takt ist, desto

2 vgl. Holz-Rau, C. et al. (2001), S. 49
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mehr Fahrzeuge werden benotigt und desto hohere Kosten entstehen dem-
zufolge (vgl. Kap. 1.3, Punkt 6). Der Takt sollte sich Uber den Tag verteilt
auch nicht allzu stark verandern, da die Anzahl der Fahrzeuge und damit
die Kosten fur deren Anschaffung und Betrieb sich nach dem Takt in den
Spitzenzeiten richtet und zudem die Merkbarkeit der Fahrplane darunter

leidet.
2.3.2 Vorgehensweise
2.3.2.1 Prinzip

Im Rahmen der Regionalisierung des Nahverkehrs konnen Takte und Be-
triebszeiten nicht mehr vom Verkehrsunternehmen in Eigenregie festge-
legt werden. Diese Parameter des Netzes sind Bestandteil der Nahver-
kehrsplane (NVP, vgl. Kap. 2.1.2), alle Abweichungen davon missen mit
dem Aufgabentrager vereinbart werden. Das geschieht in der Regel, in-
dem ein gegenuber dem NVP modifiziertes Konzept erstellt wird, aus dem
die endgultigen Linienverlaufe, Takte und Betriebszeiten ersichtlich sind.
Im NVP bzw. dem modifizierten Konzept ist aulRerdem dargestellt, welche
Linien in einer alternativen Bedienungsform (z. B. Taxibus oder AST) be-
trieben werden sollen.

Takte (sofern ein vertakteter Fahrplan vorhanden ist) und Betriebszeiten
werden meist schematisch dargestellt. Dazu werden verschiedene Be-
triebszeiten festgelegt und benannt, anschlieRend wird jeder Linie zu jeder
Betriebszeit ein Takt zugewiesen. Dabei gibt es haufig einen Grundtakt,
auf dem die Takte im gesamten Netz basieren. Um Wirtschaftlichkeit und
Merkbarkeit gleichermalden zu gewahrleisten, ist dieser so gewahlt, dass
Schwankungen der Fahrgastzahlen im Laufe des Tages ausgeglichen
werden. In den morgendlichen und nachmittaglichen Spitzenstunden wer-
den die Fahrzeuge also eher zu voll sein (dies kann ggf. durch Einsatzwa-
gen abgemildert werden), wahrend vormittags die Wagen unterdurch-
schnittlich besetzt sind.

Von diesem festgelegten Grundtakt kdnnen einzelne Linien abweichen,

wenn sie eine besonders starke oder schwache Nachfrage haben. Prinzi-
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piell sollte der Takt jeder Linie aber ein Vielfaches oder ein Bruchteil des
Grundtaktes sein. Basiert das Netz z. B. auf einem 30-Minuten-Takt, so
sollten dort alle Linien z. B. im 10-, 15-, 30- oder 60-Minuten-Takt verkeh-
ren. Es ist dagegen in diesem Fall zu vermeiden, eine Linie alle 20 Minu-
ten verkehren zu lassen, weil der Umstieg zu einer Linie im 30-Minuten-
Takt dann nur noch einmal pro Stunde ohne grofere Wartezeiten moglich

ist.
2.3.2.2 Beispiel Kreis Recklinghausen

Im Nahverkehrsplan des Kreises Recklinghausen sind fiir die meisten

Stadte des Kreises folgende Betriebszeiten festgelegt:

Hauptverkehrszeit | Nebenverkehrszeit | Schwachverkehrszeit
(HVZ) (NVZ) (SVZ2)
montags-freitags 5-19.30 Uhr 19.30 — 21 Uhr 21 - 24 Uhr
samstags 6 —-16.30 Uhr 16.30 — 21 Uhr 21 - 24 Uhr
sonn- und feier- 11 — 21 Uhr 8 —11 Uhr
tags 21 - 24 Uhr

Tabelle 1: Schema der Betriebszeiten im Nahverkehrsplan des Kreises Reckling-
hausen (Quelle: Kreis Recklinghausen [1999], S. 4.1-5)

In anderen Stadten und Kreisen konnen die Verkehrszeiten nicht nur an-
dere Uhrzeiten umfassen, sondern auch andere Namen tragen (z. B. gibt
es im NVP Herne eine Normalverkehrszeit [NVZ] und eine Schwachver-
kehrszeit [SVZ]?. Die Abkiirzung SVZ bedeutet vielfach auch ,Spétver-
kehrszeit®).

Im NVP bzw. im modifizierten Konzept des Verkehrsunternehmens sind
nun fUr jede Linie die Takte aufgefuhrt, in denen die Linie zur jeweiligen
Betriebszeit verkehrt. Das Busnetz im Kreis Recklinghausen hat (mit Aus-
nahme von Gladbeck) einen 30-Minuten-Grundtakt, an dem sich alle Li-
nien orientieren. Im Folgenden sind beispielhaft einige Taktzeiten von Li-

nien des mittleren Kreises Recklinghausen aufgefthrt:

# vgl. PRO BAHN (2001), S. 1
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Linie HVZ NVZ Svz

SB 25 Recklinghausen Hbf — Dorsten |30’ 30’ (So 60’) |60’

Z0OB

SB 25 Dorsten ZOB — Dorsten- 30’ 30’ 60’

Holsterhausen

SB 26 Dorsten-Wulfen — Marl Mitte 30’ 60’ 60’

SB 26 Marl Mitte — Marl-Sinsen Bf 60’ 60’ 60’
(zeitweise 30°)

SB 27 Wanne-Eickel Hbf - Marl Mitte |30’ 30’ 60’

SB 27 Marl Mitte — Chemiepark Marl |30’ 60’ 60’

205 10’ 15’ 30’

223 30’ 60’ 60’ TB

229 60’ TB 60’ TB -

240 60’ - -

249 15’ 30’ 30’

Tabelle 2: Auszug aus dem Taktschema des Kreises Recklinghausen, Stand
16.6.2002 (Quelle: Vestische StralRenbahnen GmbH)

Alle Linien fahren in einem Takt, der ein Vielfaches oder ein Bruchteil von
30 Minuten ist. Manche Linien haben auf unterschiedlichen Abschnitten
unterschiedliche Taktzeiten. Auf einigen Linien werden auch zu bestimm-
ten Zeiten Taxibusse (TB) eingesetzt oder die Linie hat zu dieser Zeit Be-
triebsruhe.

Bei der Festlegung der Takte sollte auch auf Takte anderer Verkehrsmit-
tel, insbesondere des SPNV, Ricksicht genommen werden. In Gladbeck
und Bottrop ist beispielsweise der Grundtakt fur die HVZ montags-freitags
auf 20 Minuten festgelegt worden?*, um einen optimalen Anschluss an die
S-Bahn zu bieten, die Bottrop zu dieser Tageszeit alle 20 Minuten erreicht.
Im mittleren Kreis Recklinghausen besteht auf der wichtigsten Schie-

nenstrecke Essen — Recklinghausen — Miinster durch Uberlagerung einer

# vgl. Kreis Recklinghausen (1999) S. 4.4-5, Stadt Bottrop (1998) S. 82
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RE- und einer RB-Linie der Deutschen Bahn ein angenaherter 30-
Minuten-Takt, so dass auch hier der Anschluss an den SPNV gewahrleis-

tet werden kann.
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2.4 Festlegung der Fahrzeiten

241

24.2

Ziele

Auch bei der Festlegung der Fahrzeiten muss die ,goldene Mitte“ innerhalb
eines Zielkonflikts gefunden werden:

Zu kurze Fahrzeiten machen die Linie verspatungsanfallig mit allen daraus
entstehenden Nachteilen: Anschlisse an andere Linien kdnnen nicht mehr
sichergestellt werden, aber auch die Anschlussaufnahme von anderen Li-
nien wird dadurch gefahrdet, dass unbedingt punktlich abgefahren werden
muss. Zudem verleiten zu kurze Fahrzeiten das Fahrpersonal manchmal zu
verkehrswidrigem Verhalten (z. B. Nichtbeachtung von Geschwindigkeitsbe-
schrankungen), so dass eine Gefahr fur Fahrgaste und andere Ver-
kehrsteilnehmer entstehen kann.

Sind die Fahrzeiten zu lang, verliert die Linie an Attraktivitat, da nicht nur
der Unterschied in der Reisedauer zum MIV deutlicher wird, sondern auch
die Linie an sich langsam erscheint. Zudem kénnen Anschlussblocke (Ren-
dezvousanschlisse, ITF-Knoten) dadurch ,verwassert® werden, dass ein-
zelne Linien wegen zu langer Fahrzeiten nicht daran teilnehmen kodnnen
(siehe dazu auch Kap. 3). Ein zu starkes Strecken der Fahrzeiten etwa zur
Verspatungsverminderung kann auch dazu fuhren, dass die Linie haufig vor
Plan (,zu frGh“) verkehrt und somit aus Sicht der zusteigenden Fahrgaste

unzuverlassig wird.
Vorgehensweise

Bei der Festlegung der Fahrzeiten werden meistens mehrere Messungen
mit dem fur die Strecke vorgesehenen Fahrzeug zu unterschiedlichen Ta-
geszeiten vorgenommen und ein Mittelwert gebildet®>?®. Auch bei den
Vestischen Strallenbahnen wird meist zweimal zur Hauptverkehrszeit ge-
messen, die dritte Messung dient zur Bestatigung der Ergebnisse oder zur

Messung des Wochenendverkehrs. An den Messungen wird auch das

3 vgl. zu diesem Kapitel Holz-Rau, C. et al. (2001), S. 50
2 vgl. zu diesem Kapitel Hopel, S. (2002)
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Fahrpersonal (vertreten durch den Betriebsrat) beteiligt. Selbstverstandlich
werden bei den Messfahrten alle Verkehrsregeln eingehalten. Zu den
gemittelten reinen Fahrzeiten wird ein bestimmter Zuschlag (bei der Vesti-
schen 14 Sekunden) fir Haltzeiten addiert, so dass die Nettofahrzeiten fur
die einzelnen Linien entstehen. Auch Infrastrukturumbauten, die in naher
Zukunft realisiert werden, werden mit einem Fahrzeitzuschlag berucksichtigt
(etwa der Umbau des ZOB in Marl oder die Neugestaltung des ZOB am
Bahnhof Esslingen®’). Bei Linien, die auf StraRen mit hohem Verkehrsauf-
kommen verkehren, ist es auerdem sinnvoll, eine Pufferzeit am nachsten
Knotenpunkt einzuplanen, um die starken Schwankungen in der tatsachli-
chen Fahrtdauer aufzufangen.

An dieser Stelle der Planung kann evtl. schon erkannt werden, wenn die
Fahrzeiten auf einer bestimmten Strecke zu lang sind (etwa im Hinblick auf
die Wendezeit oder auf den Abstand zwischen zwei ITF-Knoten, vgl. Kap.
3.2.1). Zur Abhilfe kdnnen verschiedene MalRnahmen dienen: die Straffung
der Fahrzeiten im Minutenbereich, das Auslassen von Haltestellen (meist
nur bei Schnellbuslinien sinnvoll), die Verkirzung des Linienweges, der
Tausch eines Linienabschnittes mit einer anderen Linie oder in-
frastrukturelle Beschleunigungsmaflnahmen (Einrichtung einer Busspur
oder einer Ampelvorrangschaltung).

Als Anhaltspunkt fur die Reisegeschwindigkeit bei fertig vermessenen Fahr-
zeiten kann bei ErschlieBungslinien ein Wert von 16-20 km/h dienen.

Nicht immer bleiben die Fahrzeiten Uber den ganzen Tag gleich. Haufig
wird in verkehrsschwachen Zeiten die Fahrzeit gekirzt, so dass sich auch
automatisch die Abfahrtszeiten der Linie verschieben — es entsteht eine
neue so genannte Fahrzeitgruppe. Bei der Festlegung dieser verkurzten
Fahrzeiten treten wiederum die bereits beschriebenen Zielkonflikte auf. Zu-
satzlich sollte bei der Festlegung angepasster Fahrzeiten darauf geachtet
werden, dass nicht zu viele Fahrzeitgruppen entstehen, da dies zur Lasten
der Merkbarkeit des Fahrplans geht. Bei den Vestischen Strallenbahnen

werden z. B. nicht mehr als zwei Fahrzeitgruppen definiert: Fahrzeitgruppe

2 vgl. Obenland, R. et al. (2002), S. 14
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(Fzgr.) 1 fUr die Hauptverkehrszeit (HVZ) und ggf. Fzgr. 2 fir die Neben-
und Schwachverkehrszeit (NVZ/SVZ). Fahrzeitgruppe 2 wird dabei aus
Fzgr. 1 aufgrund von Erfahrungswerten abgeleitet, kunftig sollen aber ver-

starkt Messungen aus dem laufenden Betrieb in die Ergebnisse einfliel3en.
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3 Ziele und Vorgehensweisen bei der Festlegung der Fahrplanlage

3.1 Ziele

Die Festlegung der Fahrplanlage der einzelnen Linien ist derjenige Pla-

nungsschritt, bei dem das Verkehrsunternehmen den grof3ten Entschei-

dungsspielraum besitzt. Zugleich kann hier die richtige Vorgehensweise ent-
scheidend zur Attraktivitat des OPNV beitragen.

Folgende Ziele sind bei der Planung der Fahrplanlage hauptsachlich zu be-

achten:

1.

In den Fallen, wo eine Direktverbindung nicht angeboten werden kann,
mussen die Anschlisse optimiert werden (vgl. Kap. 1.3, Punkt 3), so

dass der Komfortverlust durch das Umsteigen minimiert wird.

Der Fahrplan sollte Uber den ganzen Tag und die ganze Woche verteilt
leicht merkbar sein, d.h. zu starke und zu haufige Springe bei den Ab-
fahrtszeiten sind zu vermeiden (vgl. Kap. 1.3, Punkt 4). Nach Moglich-
keit sind die Fahrplane auch so zu gestalten, dass Anschlusse, die in

einer Richtung bestehen, auch in der Gegenrichtung funktionieren.

Wo Linien Uber langere Strecken parallel verlaufen, sollen sie mdg-
lichst nicht gleichzeitig verkehren, um die Anzahl der effektiven Fahrt-
moglichkeiten auf dieser Strecke zu erhohen. An den Stellen, an denen
sich parallel verlaufende Linien trennen, ist ein Anschluss zwischen
den beiden nach aulen flhrenden Asten anzustreben (sog. Uber-Eck-

Anschluss).

Die Fahrplane sollten so konstruiert werden, dass an den Endhaltestel-
len eine angemessene Wendezeit (= Zeit zwischen Ankunft und Ab-
fahrt des Fahrzeuges) verbleibt. Diese sollte ausreichend sein, um

Verspatungen nicht in die Gegenrichtung zu Ubertragen. Die Wende-
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zeit darf aber auch nicht zu gro3 sein, da das die Linie unwirtschaftlich

machen wurde (niedriger Fahrplanwirkungsgrad).
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3.2 Vorgehensweise
3.2.1 Das ITF-Konzept und daraus abgeleitete Konzepte
3.2.1.1 Prinzip des ITF-Konzepts

Ein Konzept, das in den letzten Jahren im o6ffentlichen Nah- wie auch im
Fernverkehr immer haufiger verwendet wird, ist der Integrale Taktfahrplan
(ITF)%.

Der ITF im engeren Sinne (sog. idealer ITF) umfasst folgende Punkte:

1. Alle Linien sind unternehmensunabhangig netzweit unter- und mitein-

ander verknupft,
2. alle Linien fahren in einem einheitlichen Takt,

3. alle Fahrplane haben dieselbe Symmetriezeit. Unter Symmetriezeit
wird derjenige Zeitpunkt verstanden, zu dem sich in einem Taktfahr-
plan die Fahrzeuge von Richtung und Gegenrichtung treffen. Fur ITF-
Konzepte im 60-Minuten-Takt in Deutschland ist die Symmetriezeit
vereinbarungsgemal auf die Minuten 28 und 58 festgelegt. Fur andere
Takte kdnnen die Symmetriezeiten analog entwickelt werden (z. B. 13,
28, 43, 58 fur den 30-Minuten-Takt).

4. Das Angebot bleibt wahrend der gesamten Betriebszeit gleich, d.h. es
gibt keine Verstarkungen oder Schwachungen zu Zeiten mit besonders

starker oder schwacher Verkehrsnachfrage.

Zum ITF im engeren Sinne kdnnen in einem erweiterten ITF noch weitere
MaRnahmen kommen, die den OPNV attraktiver machen. Dazu z&hlen

etwa Angebotsausweitungen, die Beschaffung von neuen Fahrzeugen (z.

% vgl. zu Kapitel 3.2.1 FGSV (2001)
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3.21.2

B. mit Niederflurtechnik), die Vereinheitlichung und Verglnstigung der Ta-
rife oder die Verbesserung der Kundeninformation.

Der Ort, an dem sich die Fahrzeuge von Richtung und Gegenrichtung tref-
fen, wird Taktknoten genannt. Im idealen ITF fallen diese Taktknoten im-
mer mit zentralen Verknupfungspunkten mehrerer Linien zusammen (ITF-
Knoten). Zur Symmetriezeit treffen sich also alle Linien in diesen Knoten,
wobei die Fahrzeit zwischen den einzelnen ITF-Knoten immer genau die
halbe Taktzeit des ITF-Systems ist. Die Anschllsse untereinander werden
durch eine kurze Wartezeit der einzelnen Linien sichergestellt, in der die
Fahrgaste umsteigen konnen. Gleichzeitig kann diese Zeit als Pufferzeit
zum Ausgleich von Verspatungen dienen. Durch die Symmetriezeit zur
Minute 28 und 58 ist es mdglich, nach der Begegnung der Linien unter Be-
rucksichtigung dieses Puffers genau zur vollen bzw. halben Stunde abzu-

fahren. Dadurch wird die Merkbarkeit des Fahrplans erhoht.
Einschrankungen und Variationen des ITF-Konzepts

Die Umsetzung eines idealen ITF ist in der Praxis selten moglich. So kann
die Einrichtung eines Knotenpunktes daran scheitern, dass die Fahrzeit
zum nachsten Knotenpunkt zu lang oder zu kurz ist. Das kann etwa in
Grof3stadten vorkommen, wo die Maschen des Liniennetzes so eng sind,
dass zu viele Knotenpunkte der Linien untereinander vorhanden sind. Da
in solchen Netzen aber meist auch die Takte relativ kurz sind, ist in die-
sem Fall die Einrichtung eines ITF aus Fahrgastsicht auch nicht unbedingt
erforderlich, kann aber betriebliche Vorteile bringen.

Ebenfalls ist die Einrichtung eines ITF dann nicht sinnvoll, wenn der Di-
rektfahreranteil allgemein sehr hoch ist — aus der Sicht der meisten Fahr-
gaste wirkt sich in diesem Falle der ITF durch die Wartezeiten an den
Knoten eher nachteilig aus. Hier kann aber der Fahrplan durch vom ITF
abgeleitete MalRnahmen (wie die Einfuhrung einer einheitlichen Symme-
triezeit oder eines Rendezvousanschlusses) sowohl aus betrieblicher

Sicht als auch aus Sicht des Fahrgastes optimiert werden.
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Die Einrichtung eines einheitlichen Taktes flr alle Linien wird haufig an der
doch sehr unterschiedlichen Fahrgastnachfrage scheitern. Hier muss bei
der Festlegung der unterschiedlichen Takte darauf geachtet werden, dass
zur Optimierung der Anschlusssituation die Takte Vielfache bzw. Bruchtei-
le voneinander sind (vgl. Kapitel 2.3.2.1; in FGSV (2001) wird daflr der
Begriff , Taktfamilien® verwendet). Gleiches gilt sinngemald fur die Auf-

rechterhaltung des Angebotes zu allen Betriebszeiten.

Ist ein ,idealer ITF“ aus einem der oben genannten Grliinde nicht durch-
fuhrbar, konnen vereinfachte Formen eingesetzt werden. Zum einen gibt
es die Moglichkeit eines modifizierten ITF, zum anderen die der Rendez-
vous-Technik.

Unter einem modifizierten ITF wird ein Fahrplankonzept verstanden, bei
dem nicht alle Parameter nach den Regeln des idealen ITF gestaltet sind.
So kdnnen beispielsweise einzelne Linien einen abweichenden Takt besit-
zen oder zu bestimmten Zeiten ausgedinnt oder erweitert werden. Auch
die festgelegte Symmetriezeit muss nicht fur alle Linien eingehalten wer-
den. Ebenso ist es in einem modifizierten ITF moglich, dass Anschlusse
zwischen bestimmten Linien an einem Knoten nicht funktionieren.

Als noch starkere Vereinfachung des ITF-Konzeptes kann das Rendez-
vous-Konzept angesehen werden. Beim Rendezvous-Konzept gibt es ei-
nen zentralen Verknupfungspunkt, an dem sich die Linien zu einem be-
stimmten Zeitpunkt treffen (im Rahmen der Symmetrieforderung sollten es
jeweils die vollen und halben Stunden sein). Der VerknUpfungspunkt kann
Anschliisse zu weiteren Verkehrsmitteln (Uberlandbusse, SPNV) bieten,
dies muss aber nicht der Fall sein. Ein Rendezvous-Konzept muss auch
nicht Uber den gesamten Tag betrieben werden, viele Verkehrsbetriebe
wenden diese Technik nur fur die Schwachverkehrszeiten an (Beispiele:

Herne, Nachtliniennetz Bamberg, NachtExpress Kreis Recklinghausen).
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3.2.2 Vorgehensweise bei der Planung eines Anschlusskonzeptes

Bei der Grobplanung eines Liniennetzes muss zunachst einmal die Ent-
scheidung fur eines der oben genannten Anschlusskonzepte getroffen wer-
den. Dabei spielt die topographische Anordnung des Liniennetzes (Welche
Haltestellen kommen als ITF- oder Rendezvous-Knoten in Frage?) ebenso
eine Rolle wie die Fahrplangestaltung angrenzender Verkehrsunternehmen
(Wird bei angrenzenden Verkehrsunternehmen oder dem SPNV in der Re-
gion ein ITF angewandt und wo liegen die Knoten?) und das (erwartete)
Fahrgastverhalten im Liniennetz (Auf welchen Umsteigeverbindungen be-
steht die hochste Nachfrage?). Hierbei sind auch die rechtlichen Rahmen-
bedingungen, die sich aus dem jeweils glltigen OPNV-Gesetz und dem
NVP ergeben, zu beachten (in einigen Bundeslandern, darunter auch NRW,
ist die Einrichtung eines ITF vorgeschrieben®).

Ist die Entscheidung fur ein Grobkonzept gefallen, kann mit der Planung der
Fahrplanlage der einzelnen Linien begonnen werden. Dabei wird nach Prio-
ritdt vorgegangen, wobei als Anhaltspunkte fur die Prioritat die folgenden

Kriterien gelten konnen:

1. Begonnen wird bei der Planung dort, wo Zwange im Fahrplangeflige
bestehen, die als unabanderlich gelten kdnnen, wie etwa ein wichtiger
Anschluss an den SPNV oder ein ITF-Taktknoten bzw. Rendezvous-
anschluss. Ausgehend von diesen festen Punkten kann die Fahrplan-

lage fur das gesamte Liniennetz fortlaufend entwickelt werden.

2. Vorrangig sind dabei immer Anschlisse sicherzustellen, bei denen
(aufgrund von Untersuchungen oder praktischen Erfahrungen) die

groRte Zahl an Umsteigern zu erwarten ist.

¥ vgl. FGSV (2001), S. 9
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3. Haufig werden aulRer ITF- bzw. Rendezvousanschlissen auch abseits
der zentralen Knotenpunkte wechselseitige Anschlisse zwischen zwei
Linien (Korrespondenzanschlisse) vorgesehen. Dies wird insbesonde-
re dort geschehen, wo eine hohe Zahl von Umsteigern zu erwarten ist
(z. B. weil starke Verkehrsstrome in die entsprechende Richtung vor-
handen sind oder fruher eine durchgehende Linie existierte). Korres-
pondenzanschlusse sind bei der Konstruktion der Fahrplanlage mit ho-
her Prioritat zu bertcksichtigen. Ein Beispiel im Bedienungsgebiet der
Vestischen ist der Anschluss zwischen den Linien 231 und 233 an der
Haltestelle ,Wittener StraRe” in Datteln. Korrespondenzanschlisse
werden auch im Schienennah- und -fernverkehr vielfach eingerichtet,

30 zwischen den Linien RE 1 und RE 3 oder in

etwa in Duisburg Hb
Dortmund Hbf zwischen den IC- und ICE-Zigen von und nach Hamm/

Munster bzw. Dusseldorf/ Wuppertal.

4. Eine hohere Prioritat haben auch Anschlisse zwischen weniger haufig
verkehrenden Linien. Beim Umstieg zwischen zwei im 60-Minuten-Takt
betriebenen Linien kann im schlimmsten Fall eine Wartezeit von 59
Minuten entstehen, die OPNV-Fahrgéasten nicht zuzumuten ist. Bei Li-
nien im 10-Minuten-Takt betragt die maximale Wartezeit dagegen 9
Minuten, so dass die Umsteigezeiten selbst dann kurz sind, wenn die

Abfahrtszeiten hierfur nicht optimiert wurden.

5. Insbesondere, wenn beide Endpunkte einer Linie kurz hinter einem
ITF-Knoten liegen, kann die Wendezeit der Linie sehr lang werden.
Dadurch sinkt der Fahrplanwirkungsgrad (vgl. Kap. 1.3, Punkt 6) und
damit die Effizienz des Fahrplanes. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn gegenuber dem Ist-Zustand oder der urspringlichen Pla-
nung ein zusatzliches Fahrzeug (Kurs) bendétigt wird, da dadurch hohe

Sprungkosten entstehen.

3% im bis zum 14. Dezember 2002 giiltigen Fahrplan
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Zur Kirzung der Wendezeit kdnnen verschiedene Malinahmen gepruft
werden. Zunachst sollte, falls moglich, eine Verknipfung (betriebliche
Durchbindung) mit einer anderen Linie (vgl. Kap. 2.1.2.2, Punkt 8) er-
wogen werden, da dadurch die Fahrplanlage der betroffenen Linien er-
halten bleibt. Dabei darf die Pufferzeit beim Ubergang auf die andere
Linie nicht zu kurz sein, da sonst unweigerlich Verspatungen von der
einen auf die andere Linie Ubertragen wurden.

Eventuell kann hier auch das Ergebnis eines der vorherigen Planungs-
schritte revidiert werden, etwa durch Tausch von Linienwegen oder
Auslassen von Haltestellen. Falls diese Malihahmen keinen Erfolg ver-
sprechen, kann die Herausnahme einer Linie aus einem Anschluss-
knoten oder die Einflhrung einer abweichenden Symmetriezeit in Be-
tracht gezogen werden. Erstere verschlechtert die Anschlusse der Li-
nie in beiden Fahrtrichtungen, letztere fuhrt zu unterschiedlichen An-
schlissen in beiden Richtungen. In beiden Fallen kdnnen die Folgen
gemildert werden, wenn anschliellende Linien entsprechend ange-

passt werden oder einen dichteren Takt besitzen.

. Aus zwei Grinden darf die Wendezeit an den Endstellen auch nicht zu

kurz sein: Zum einen wiurden etwaige Verspatungen der Linie auf die
Gegenrichtung Ubertragen, zum anderen ist fur das Fahrpersonal eine
bestimmte Erholungszeit notwendig und gesetzlich vorgeschrieben. Mit
diesem Planungsschritt kann bereits der Dienstplanung vorgegriffen
werden: Die Wendezeit kann ab einer bestimmten Dauer als gesetzli-
che Ruhepause angerechnet werden. Wenn bei der Fahrplangestal-
tung auf diesen Aspekt Ricksicht genommen wird, fihrt das dazu,
dass das Fahrpersonal auf der Linie weniger oft abgeldst werden muss
und damit effizienter eingesetzt wird: der Dienstplanwirkungsgrad
steigt (vgl. Kap. 1.3, Punkt 6).

. Laufen zwei oder mehr Linien Uber langere Streckenabschnitte paral-

lel, so sollten ihre Abfahrtszeiten nach Mdoglichkeit so festgelegt wer-
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den, dass sich die Fahrten der verschiedenen Linien auf dem gemein-
samen Streckenabschnitt gegenseitig erganzen. Verkehren die Linien
im gleichen Takt, so kann durch versetzte Gestaltung der Abfahrtszei-
ten eine Halbierung der Taktzeit erreicht werden. Auf den Linien SB 27
und 243, die zwischen Herten Mitte und Herten-Langenbochum paral-
lel verlaufen, konnte etwa durch diese Methode die gesamte Bedie-
nungshaufigkeit zur Hauptverkehrszeit von einem 30- auf einen fast
exakten 15-Minuten-Takt erhéht werden (siehe dazu auch Abbildung
3-1).
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3.3 Einsatz von Softwareprogrammen zur Fahrplanerstellung

Auch im Bereich der Verkehrsplanung wird heute ein Grof3teil der Arbeit mit
Hilfe von EDV-Programmen erledigt. Jedoch werden vielfach fur verschiede-
ne Planungsschritte verschiedene Programme verwendet, darlber hinaus
gibt es Planungsschritte, flr die keine spezialisierte Software eingesetzt wird.
Das gilt in besonderem Mal3e fur die in diesem Kapitel behandelte Festle-
gung der Fahrplanlage. In diesem Abschnitt wird zunachst beispielhaft der
Softwareeinsatz bei der Vestischen dargestellt und anschlieend ein Lasten-
heft fir eine Software entwickelt, die flr diesen Planungsschritt eingesetzt

werden kann.
3.3.1 Beispiel Vestische StraBenbahnen

Bei den Vestischen StralRenbahnen werden im Laufe der Fahrplanerstel-
lung unterschiedliche Softwareprodukte eingesetzt: Zur Eingabe der Halte-
stellen und Linienwege mit den entsprechenden Entfernungs- und Fahrzeit-
daten dient das Programm EPON der Firma ISIDATA. Die genannten Daten
werden wahrend der ersten Planungsschritte (Schritte 1, 2 und 4, vgl. Kap.
2) schrittweise in EPON eingegeben.

Der Planungsschritt 5 (Planung der Fahrplanlage) wird jedoch hauptsach-
lich mit Hilfe der Tabellenkalkulation Microsoft Excel durchgefuhrt. Zu die-
sem Zweck sind verschiedene Tabellen mit Formeln und grafischen Ele-
menten angelegt worden, in denen verschiedene Varianten fir die Fahr-
planlage der einzelnen Linien angelegt und verglichen werden konnen. Da-
bei genlgt es in der Regel, die Abfahrtszeiten an den Endstellen einzufu-
gen, die Abfahrtszeiten an den anderen Haltestellen der jeweiligen Linie
werden mit Hilfe von Formeln automatisch berechnet. An den Verknup-
fungspunkten ist somit die Qualitat der Anschlisse zu den anderen Linien
sofort ersichtlich. Wichtige Umsteigebeziehungen sind zusatzlich mit Pfeilen
markiert, damit dort besonderer Wert auf die Sicherheit der Anschllsse ge-
legt werden kann. Eine solche Excel-Tabelle existiert flr jede Variante des

zu planenden Netzes jeweils flr alle in Planungsschritt 3 festgelegten Ver-
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kehrszeiten (im Gebiet des Kreises Recklinghausen HVZ, NVZ, SVZ) und

wird fur groRere Projekte jeweils durch Kopieren neu erzeugt. Ein Aus-

schnitt aus dieser Grafik ist in Abbildung 3-1 dargestellt. In Herten Mitte sind

die Rendezvousanschlisse zu den Minuten 00/30 und 15/45 erkennbar, an

denen jeweils ein Teil der Linien teilnimmt. Die Linien 239 und 249 verkeh-

ren dabei im 15-Minuten-Takt. Mit Pfeilen sind wichtige Umstiege an ande-

ren Haltestellen dargestellt (Salentinstralle, Herner Stralde, Josefstralie).

Aulerdem ist erkennbar, dass die Fahrplanlage der Linien 210, 211 und

234 eine von den Ubrigen Linien abweichende Symmetriezeit hat, so dass

in Richtung und Gegenrichtung jeweils unterschiedliche Anschlisse vor-

handen sind.
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Abbildung 3-1: Ausschnitt aus einer Excel-Grafik zur Anschlussplanung bei der
Vestischen: hier das Schema fur den Fahrplan der HVZ mit Stand vom 16.6.2002
(Quelle: Vestische StralRenbahnen GmbH)

Nach der Festlegung der Fahrplanlage fir die einzelnen Linien werden Ex-

cel-Tabellen mit Fahrplanentwirfen erstellt, die den fertigen Fahrplan jeder

Linie in vereinfachter Form darstellen. Dieser dient als Bearbeitungsgrund-
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3.3.2

lage fir die Eingabe der Daten in EPON, mit dessen Hilfe anschlieRend die

Umlauf- und spater die Dienstplanung durchgefuhrt werden.

Entwurf eines Lastenhefts fir ein Softwareprogramm zur Fahrplaner-

stellung

Im vorangegangenen Kapitel wurde beispielhaft auf die bei der Vestischen
genutzte Software eingegangen. Bei anderen Verkehrsbetrieben herrscht
eine ahnliche Situation vor: Softwareprogramme dienen vorwiegend zur
Verwaltung der Netzdaten sowie fur Arbeiten wie Umlaufplanung etc., nicht
aber zur Planung von Fahrplanlagen und Anschlusskonzepten.

In diesem Kapitel wird daher ein Lastenheft fur ein Softwareprogramm be-
schrieben, das die Planer auch bei der Durchfuhrung dieser Schritte unter-
stltzen kann. Dabei sollte der zu erstellende Fahrplan vertaktet (starr oder
teilflexibel) sein, da nur bei so bei der Konstruktion des Fahrplans eines
Netzes ein Softwareprogramm sinnvoll eingesetzt werden kann.

Die Gesichtspunkte, nach denen die beschriebene Software aufgebaut sein

sollte, werden im Folgenden genannt.

3.3.2.1 Grundlegende Anforderungen

1. Die Software kann entweder in einem vorhandenen Programm fur
die Ubrigen Planungsschritte integriert sein oder aber ein eigenstan-
diges Paket darstellen. In letzterem Fall ist allerdings fir eine
Schnittstelle zu sorgen, die ohne Informationsverlust und aufwendige
Handarbeit bei der Konvertierung den Datenaustausch mit anderen

Programmen ermdglicht.

2. Die Software sollte die Mdglichkeit bieten, die Planung sowohl auto-
matisch als auch manuell durchzuflhren. Alle Planungsschritte (ob
manuell oder automatisch durchgefuhrt) missen nachtraglich bear-

beitet werden konnen.
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3. Da die Abfolge der einzelnen Planungsschritte nicht linear ist (vgl.

Kap. 2), muss zu jedem Zeitpunkt die Mdglichkeit bestehen, die ein-
gegebenen oder importierten Daten, die in den anderen Planungs-
schritten erzeugt wurden, zu revidieren. Dabei sollte im Idealfall die
Software in der Lage sein, einfache Anderungen an diesen Daten (z.
B. Tausch von zwei Linienasten in einem sternformigen Liniennetz)

selber vorzuschlagen und ggf. durchzufihren.

Die Software sollte die Mdglichkeit bieten, Anschlusskonzepte an-
hand der Daten zum Fahrgastverhalten (Umsteigerzahlen, Strecken-
belastungen) zu erstellen und zu bewerten. Fur den Fall, dass diese
Daten nicht vorhanden sind oder bestimmte Beziehungen besonders
bewertet werden sollen (z. B. Korrespondenzanschlisse), muss
auch die Maglichkeit bestehen, Bewertungen — ausschlieBlich oder

zusatzlich - manuell einzugeben.

Um die Fahrplangestaltung uUbersichtlicher zu machen, sollte in der
hier besprochenen Planungsphase nicht jede Fahrt einzeln betrach-
tet werden, sondern nur die sich wiederholenden Abfahrtsminuten,
ggf. fur die im NVP festgelegten Betriebszeiten (z. B. HVZ, NVZ,
SVZ) getrennt.

3.3.2.2 Funktionsweise

1.

Die Eingabe des Programms besteht aus den in den vorherigen Pla-
nungsschritten 1, 2 und 4 festgelegten Daten: Linienwege mit Halte-
und Endstellen sowie die dazugehoérigen Haltestellenabstande in Me-
tern und Minuten. Zur Eingabe gehoren auch die Daten der Fahr-
gastnachfrage (Streckenbelastung und Umsteigerzahlen), falls sie
vorhanden sind und eine automatische Planung anhand dieser Da-
ten erwinscht ist. Abfahrtszeiten von Linien, die nicht geandert wer-

den kénnen oder sollen (SPNV, bereits friher umgesetzte ITF-
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Konzepte etc.) sollten mit in den Datenbestand aufgenommen und

im Programm entsprechend markiert werden konnen.

. Das Programm sollte anhand der Netzstruktur (Anzahl der Verknup-
fungspunkte zwischen den Linien sowie Entfernungen und Fahrzei-
ten zwischen diesen Punkten) eins der in Kap. 3.2.1 dargestellten
Konzepte mit den zugehorigen Knotenpunkten vorschlagen kdnnen.
Die Festlegung dieser Parameter muss aber in jedem Falle auch
manuell moglich sein, um betriebliche oder gesetzliche Vorgaben

umsetzen zu konnen.

. Anschlielend sollte die Software bereits einen Vorschlag fur die
Fahrplanlage aller Linien machen. Dabei sollte der Anfangspunkt,
von dem das gesamte Netz entwickelt wird, vom Programm gewahlt
werden, wenn keine abweichenden Vorgaben gemacht werden (z. B.
SPNV-Anschlisse). Die Prioritat der Anschlisse sollte dabei anhand
der in Kap. 3.2.2 beschriebenen Regeln und der eingegebenen Ge-

wichtungsdaten vom Programm bestimmt werden.

. Das entstandene Anschlusskonzept kann nun manuell oder (mit ge-
anderten) Parametern nachbearbeitet werden. Dabei ist nicht immer
nur eine gultige Variante vorhanden, sondern es muss die Moglich-
keit bestehen, mehrere Varianten parallel bearbeiten und anhand der

eingegebenen Gewichtungsdaten bewerten zu kdnnen.

. Das fertige Anschlusskonzept soll mit Hilfe der Daten aus Planungs-
schritt 3 in einen kompletten Fahrplan umgewandelt werden, der
dann zur Weiterverarbeitung fur Dienst- und Umlaufplanung zur Ver-
fugung steht. Je nach Wunsch des Verkehrsunternehmens kdnnen
auch diese Schritte mit den entsprechenden Softwaremodulen auto-

matisch durchgefuhrt werden.
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