Fahrplangestaltung

Grundlagen

Hier kann vorausgesetzt werden, dal das Streckennetz und die Liniennetzplane vorgegeben sind. Im
folgenden werden der Fahrplanaufbau und der Fahrzeugbedarf erlautert.

Begriffsbestimmung Fahrplan
Man unterscheidet

- Starre Fahrplane
- Flexible Fahrplane
- Teilflexible Fahrpldane

Beim starren Fahrplan erhalt der Fahrgast ganztagig ein gleichmafiges Verkehrsangebot. Fiir den Fahrgast
ist dieses Angebot gut merkbar; da sich die Nachfrage im Laufe eines Tages jedoch stark verandert, ist
dieser wirtschaftlichen Griinden kaum durchfihrbar .

Beim flexiblen Fahrplan wird das Angebot voll der Nachfrage angepaldt. Dieses Verfahren ist zwar sehr
wirtschaftlich, wegen der standig variierenden Abfahrtszeiten fir den Fahrgast jedoch nicht merkbar und
daher kaum zumutbar. Lediglich bei sehr dichten Wagenfolgen (z. B. stark belasteten U-Bahn, Stral’enbahn-
oder Busstreckenabschnitten in GroRstadten) oder im Uberlandverkehr mit gezielten wenigen Fahrten des
Berufs-, Schiler-, oder Einkaufsverkehrs sind laufende Veranderungen der Abfahriszeiten relativ
unproblematisch. Hierunter fallen auch Anschluf3fahrten, z. B. an Bundesbahnziige.

Der Kompromil® aus beiden Extremen ist der teilflexible Fahrplan. Er wird nahezu Uberall verwendet. Ober
moglichst viele Tagesstunden wird ein starrer Grundtakt angeboten, der gezielt wahrend der Verkehrsspitzen
durch Einsatzwagen oder Zusatzlinien verstarkt wird. Zu Zeiten geringen Verkehrsaufkommens wahrend der
Frih- oder Spatstunden werden die Fahrten flexibel mit mdglichst guten AnschluRverbindungen der
Nachfrage angepalt.

Zugfolgezeit (Taktzeit)

Im Regelfall ist das Fahrgastaufkommen auf einer Linie zeitlichen und értlich Schwankungen unterworfen.
Die zeitlichen Schwankungen ergeben sich aus den verschiedenen Verkehren:

- Berufsverkehr

- Schilerverkehr

- Einkaufsverkehr

- Spatverkehr

- Samstagsverkehr (langer, kurzer Samstag)
- Sonntagsverkehr

- Feiertagsverkehr

- Sommerverkehr

- Winterverkehr

- Ferienverkehr

- Verkehr bei besonderen Veranstaltungen usw.

Die ortlichen Schwankungen ergeben sich daraus, daR es kaum mdoglich ist, Linien durch homogen
strukturierte Gebiete zu fuhren. Dies bedeutet, dall sich bei den betrieblich sinnvollen Radial- und
Tangentiallinien starke und schwache Fahrgastaufkommen abwechseln, wobei insbesondere wahrend der
Hauptverkehrszeiten Hin- und Rickrichtungen unterschiedlich belegt sein kénnen.

Ein optimal gestalteter Fahrplan versucht alle EinfluRgréfRen — unter der Maligabe, attraktiv, Ubersichtlich
und wirtschaftlich zu sein — zu bertcksichtigen.

Zeitliche Schwankungen im Fahrgastaufkommen werden durch Variation der Zugfolgezeiten aufgefangen.
Dies kann innerhalb einer Linie durch gezielte Einsatzwagen und durch die Uberlagerung mit nur zu
bestimmten Tageszeiten betriebenen Linien geschehen.

Ortliche Schwankungen im Fahrgastaufkommen werden dadurch aufgefangen, daR z. B. nur ein Teil der auf
der Linie eingesetzten Fahrzeuge die gesamte Linie befahrt, dall Verstarkungswagen nur in einer Richtung



fahren oder daR Uberlagerungen mit anderen Linien nur in bestimmten Streckenabschnitten vorgenommen
werden.

Um den Fahrplan fur den Benutzer mdglichst leicht merkbar und Ubersichtlich zu gestalten, wird ein
Grundliniennetz mit sogenannten Stammlinien mit gleichen Zugfolgezeiten betrieben. Dieser
»1agesgrundtakt" wird den Verkehrsbedirfnissen entsprechend Uberlagert oder in Schwachverkehrszeiten
verdunnt. Wesentlich ist, daf3 Anschlu3linien von geringerer Bedeutung ein Vielfaches der Zugfolgezeit
aufweisen, damit der Anschluf} in einer Richtung immer und in der anderen Richtung bei jedem zweiten oder
dritten Wagen gegeben ist.

Die gebrauchlichen Zugfolgezeiten von Stammlinien im Tagesverkehr zwischen 5:00 Uhr und 19:00 Uhr sind
10, 12, 15 oder 20 Minuten. Anschlieflend bis Betriebsschluf® und an Sonntagvormittagen wird wegen des
erheblich geringeren Fahrgastaufkommens bis auf eine Zugfolgezeit von 30 Minuten zurlickgegangen. Zur
Vermeidung von langen Wartezeiten fir umsteigende Fahrgaste kann es zweckmaRig sein, an zentralen
Punkten des Netzes die Wagen verschiedener Linien zu sammeln, um erst nach Beendigung des
kontrollierten Umsteigevorganges den Abfahrauftrag zu geben.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dal® auch durch den Wechsel der Zugeinheiten (Doppeltraktion -
Einfachtraktion, Langzug - Kurzzug, An- und Abhangen von Beiwagen, Gelenkbus - Standardbus - Citybus)
eine Anpassung an das jeweilige Fahrgastaufkommen mdglich ist.

Reisegeschwindigkeit

Das zweite Element fur den Aufbau eines Fahrplanes ist die Reisegeschwindigkeit. Da die Linienldngen und
die Haltestellenabstande bekannt sind, dient sie zur Ermittlung der Fahrzeit. Die Reisegeschwindigkeit gibt
an, wie grol® die Durchschnittsgeschwindigkeit einschlieRlich der Brems-, Halte- und Anfahrverlustzeiten
zwischen zwei Punkten ist.

Gebrauchliche Durchschnittswerte sind zur Zeit:

- Bus-und StraBenbahnverkehr: 17 - 20 km/h
- U-Bahn- und Stadtbahnverkehr: 28 - 33 km/h.

Je nach Art der Streckenflihrung kénnen die Werte innerhalb eines Betriebsgebietes erheblich voneinander
abweichen. Daher ist die Reisegeschwindigkeit durch entsprechende Fahrversuche auf einzelnen
Abschnitten 6rtlich zu ermitteln.

Bei im Individualverkehr mitfahrenden Bussen und StraRenbahnen treten durch zeitabhangige Verkehrs-
schwankungen im Laufe des Tages unterschiedliche Geschwindigkeitswerte auf. Um zu spate bzw. zu frihe
Abfahrten im Berufsverkehr oder Bummelfahrten wéhrend der verkehrsschwachen Zeiten zu vermeiden oder
zu verringern, kann es zweckmaRig sein, mit verklrzten oder gedehnten Fahrzeiten zu arbeiten. Weil die
Abfahrtszeiten dann an den Haltestellen variieren, sind sie flir den Fahrgast schlechter merkbar.
Andererseits kdnnen durch Fahrzeitverkirzungen in verkehrsruhigen Zeiten auch beachtliche wirtschaftliche
Vorteile wegen des verminderten Fahrzeug- und Personaleinsatzes erzielt werden.

Wendezeiten

Wendezeiten sind die Aufenthaltszeiten an Endstellen, die zum Verspatungsausgleich oder fur die
notwendigen gesetzlichen Pausen des Fahrpersonals vorgesehen werden. Sie konnen auch als
zwangslaufige Verlustzeiten bei der Ermittlung der Wagenumlaufzeit entstehen.

Je anfalliger eine Linie fir Verspatungen ist, um so nétiger sind ausreichende Wendezeiten vorzusehen. So
wird vermieden, daf} aufgelaufene Verspatungen wiederum auf die nachste Fahrt mitgenommen werden. Da
die Wendezeit von der Zugfolgezeit und der Reisezeit unmittelbar abhangig ist, kann sie nur sprungweise
verandert werden.

Wagenumlaufzeit

Die Umlaufzeit gibt an, wieviel Zeit ein Wagen oder Zug fur Hin- und Rickfahrt einschlieRlich der beiden
Wendezeiten an den Endstellen bendtigt. Im folgenden ist auf die Ausarbeitung ,Der maximale
Wirkungsgrad des Personaleinsatzes von Dr. Ing. Lehner () Bezug genommen worden.
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Bild X/1: Wagenumlauf (nach Lehner), Weg-Zeit-Diagramm

Hierbei bedeuten:

tu = Umlaufzeit [Min]
tr = Reise- oder Kurbelzeit [Min]
tw1, tw2 = Wendezeit [Min]

Damit betragt die Umlaufzeit t :
tu =2 "ty + tw1 + tw2 [Min]

Die Wagenumlaufzeit mul} stets ein Vielfaches der Zugfolgezeit ( t; ) sein.

Beispiel:

tr = 42 Min

tw1 = 8 Min

tw2 = 10 Min

tz = 10 Min

ty = 2x42+8+10
= 84 + 18

ty = 102 Min

Ein Vielfaches der Zugfolgezeit t; = 10 Min ware 100 Min oder 110 Min. Im obigen Beispiel ist daher
entweder ty1 + tw2 um 2 Min zu kirzen oder um 8 Min zu verlangern.



Fahrplanwirkungsgrad

Eine produktive und verkaufbare Leistung ( = Beférderung von Fahrgésten ) wird in der Umlaufzeit tu nur
wahrend der Reise- oder Kurbelzeit tr erstellt. Unabhangig davon, ob die Wendezeiten als Ruhezeiten
angerechnet werden, sind sie in der Regel als Arbeitszeit zu bezahlen. Je gréRRer der Anteil der Wendezeiten
an der Umlaufzeit ist, um so geringer ist der Fahrplanwirkungsgrad nv.

Kurbelzeit

Wagen- oder Zugumlaufzeit

Nach dem obigen Beispiel ergibt sich ein Fahrplanwirkungsgrad von

ETr tu ltw. T t'.llll'_::l
‘Illl —_— — =
ty ty
100 — (6 + 10) a4
T"'..-'. — —
100 100
My, = 0,84
110 — (8 + 18) 84
T — o
. e
110 110
TI.'-"_ = 0.76

Bei 'ldv werden in 84% und bei 'lJV2 in 76% der bezahlten Arbeitszeit produktive Leistungen erbracht.

Insbesondere bei langen Zugfolgezeiten ( tz = 15, 20, 30 Min ) sollte in kritischen Fallen versucht werden,
durch Kirzung der Reisezeiten mittels Beschleunigungsmallnahmen ( besondere Bahnkorper,
Vorrangschaltungen an Lichtzeichenanlagen usw. ) unwirtschaftliche lange Wendezeiten zu vermeiden.

Beispiel:
i = 38 Min
tw., = B Min
e, = 10 Min
tz = 30 Min
ty = 2-:-38+ 8+ 10 = 94 Mim

Dat, ein Vielfaches vont; = 30 sein muB, und zum Verspétungsausgleich sowie zur Gewahrleistung
einer anrechenbar2n Wendezeit (i. d. R. 2 10 Min) auf die Ruhezeit weder tiy, nocht,, verklrzt werden
kiinnem, ergibt sich eine Umlaufzeit von

ty, = 4-30=120Min
und ein Fahrplanwirkungsgrad von nur

2-38

120
ly. = 0,63



wird es moglich, die Reisezeiten t; um jeweils 2 Minuten zu kiirzen, so ist eine Umlaufzeit
ty, = 9 -30=90Min

und ein Fahrplanwirkungsgrad von

2-36

g0

Wagen- oder Zugbedarf
Der Wagen- oder Zugbedarf je Linie ergibt sich aus der Umlaufzeit t, und der Zugfolgezeit t; :
tu

Anzahl der Wagen = —
t;

Auflagen nach dem Personenbeférderungsgesetz

Nach dem § 40 "Fahrplane" des Personenbeférderungsgesetzes ist vorgeschrieben :
) Der Fahrplan muf® die Fihrung der Linie, Ausgangs- und Endpunkte, Haltestellen und Fahrzeiten

enthalten.

©) Fahrplane und deren Anderungen bediirfen der Zustimmung der Genehmigungsbehérde. Werden
andere Verkehrsunternehmen durch die Anderung beriihrt, so sind diese vor der Zustimmung zu
hdren.

©) Die Genehmigungsbehdrde kann Anderungen verlangen.

@ Fahrplane und Anderungen sind ortsiiblich bekannt zu machen. An Haltestellen sind mindestens die
Abfahrtszeiten, in Aufenthaltsraumen ( keine Schutzdacher und Fahrzeuge ) die Fahrplane
auszuhangen.

Aufstellung des Fahrplanes

Graphischer Fahrplan

Der graphische Fahrplan bietet den Vorteil, dal® der Bearbeiter in Ubersichtlicher Darstellung den notwend-
igen Wageneinsatz, die Fahrplanzeiten und eventuelle Zwangspunkte leicht ermitteln kann. Bei eingleisigen
Schienenstrecken ist die Erstellung eines graphischen Fahrplanes unerlaflich.

Am Beispiel der in Bild X/2 im morgendlichen Berufsverkehr eingesetzten Linie 21 sei der Aufbau erlautert.
Auf der Abszisse ist die Zeit und auf der Ordinate der Weg aufgetragen. Im Gegensatz zu der voll
malistabgerechten Darstellungsart bei Eisenbahnen mit Ziigen verschiedener Reisegeschwindigkeiten und
Zuguber- holungen, ist bei Nahverkehrsbetrieben eine andere Darstellung tblich. Wahrend die Zeit
maldstablich aufgetragen ist, wird wegen der in den Streckenabschnitten unterschiedlichen
Reisegeschwindigkeiten die Darstellung so verzerrt, daf die Fahrschaulinie des jeweiligen Wagens oder
Zuges von Endstelle zu Endstelle eine Gerade bildet. Durch einfache Parallelverschiebung sind im
Taktabstand alle Wagen- bzw. Zuglaufe aufzutragen.

Verbunden Uber die Wendezeiten lassen sich die Ziige | bis VIII leicht verfolgen (s. Zug V). Der Zug V ruickt
um 05.17 Uhr im Betriebshof Augartenstr. aus, fahrt zur Haltestelle Tattersall und setzt dann auf dem
Linienweg mit normaler in Richtung Endstelle Feudenheim ein. Dort hat der Zug Wendezeit von 05.42 Uhr
bis 05.48 Uhr, fahrt dann nach Waldhof ( Wendezeit 06.30 Uhr bis 06.36 Uhr ) usw., um dann um 08.43 Uhr
wieder im Betriebshof Augartenstrale einzurlicken.
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Graphischer Fahrplan 541
oo e

7ug 2107 jldug 2102 |2ug 2103 |Zug 2104 |Zug 2106 [Zug 2107 |ug 2108 g 2105

Tof, W [®f. [Wa.  [iof. [Wa, |wf. [Wa. [Feu. [hef. [Feu. [ubf. [reu. [ivf, [nortw.[we.

ab ab ab ab ab ab ab ab

5.35 a1 b5 6.11 ol 5. 4o 5.3 | 5.29

Wz, Wa. Wa, |Feu,

Fou, Feu, Feu, Feu. fiyo0 6,12 6.2 | 5.48 | 6,36
f,00 | 6,48 | 6,12 | T.oo | 6,24 | 7.12 | 6,36 | 7.24 | 6,48 | 5,36 | T.o0 | 7.48 | 7.12 | B.00 | 7.24 | 8,12
1,36 1.48 B.oZ 8,17
iiber iiber iiber iiber

Nationalth, |Mationalth, |Nationalth. |[Mationalth, |iber iiber iiber iiber
Hof Hannhein |Hbf,Mannhein |Hbf,Mannhein |Hbf Mannheim |Marktplatz |Marktplatz  |Markiplatz  |Marktplatz

Uriversitit |Universitdit |[Universitdt |[Universitdt |Universitit |[Universitit [Universitdt |Universitit

Marktplatz  Marktplatz  [Marktplatz  |Marktplatz  |Hbf,Mannheim |Hbf.Manrheim |Hbf,Mamnheim |Hbf.Mannhein

nach Bhf, nach Bhf, nach Bhf, nach Bhf, nach Bhf,, nach Bhi. nach Bhf, nach Bhf,

Luzenberg Luzenberg Luzenberg Luzenberg Augartenstr, |Augarterstr, |Augartenstr, |Augartenstr,
an 8,15 an 8,27 an 8,41 an 8,56 an 8,07 an 8,19 an 8,731 an 8,43

vg 2101 Jlug 2102 |Zug 2103 JZug 2104 |Zug 21006 |Zug 2107 |Zug 2108 Jfug 2105
Hbf, |Wa, |Hbf, |Wa, |Feu. |[Wa, JFeu, |Hbf, |Feu, |HbF, |Moltk.|Wa, |[Moltk,|Wa, [Moltk.|Wa.

ab ab ab ab ab ab abh ab

1544 15.59 15,26 15,38 |15.08 15.20 15.32

Wa, Wa, [Feu. Feu. Feu,

Feu, Feu, 15,48 16,00 16,12 (15,33 | 16,24 |15.48 [16,36 |16.00 16,48

16,12 |17,00 J16.2% |17.12 [16.36 |17.2% |16,48 |17.36 |17.00 |17.48 |17.12 | 18,00 |17.2¢ 118,12 |17.36 [18.24
17.48 118,36 |18.00 116,48 [18.12 |19.05 |18.24 18,36 18,48 19,03 19,16

iiber iibar

Marktplatz Nationalth,

Universitat Hof . Mannheim |iber iber iber dber
Hbf ,Mannhein Universitat |Mationalth. |Nationalth, [Nationazlth., |Mationalth.
Friedr.Ring Marktplatz |Tattersall |[Tattersall |Tattersall |Tattersall
nach Bhf, nach Bhf, nach Bhf. nach Bhf, nach Bhf, nach Bhf, nach Bhf, nach Bhf.

Luzenberg Luzenberg Luzenberg Luzenberg Migartenstr, lAugartenstr. |Augartenstr, |Augarienstr,

an 19,16 Jan 1853  |an 190 fan 1903  Jan 19,01  Jan 19,11 fan 19.26 Jan 19,39

Fev, = Feudenheim , Wa, = Waldhof , Hbf, = Hauptbahnhof Mannheim | Moltk, = Moltkestrafe ,

Fahrzeiden : Beginn - 18,44 | 18,45 - SchluB

Feudenhein bis  Neckarplatt = o 6

Reckarplatt bis Friedrich-Ebert-Bricke - & ar

FriedricheEbert-Bricke — —_ bis  Moltkestralle = g hE

MoltkestraBe bis Hauptbahnhof Mannheim = 2 T

Hauptbahnhof Mannheim

iber Universitat bis Paradeplatz y = i bt

Paradeplatz Bt bis Kurpfalzbriicke - 3 ¥

Kurpfalzbriicke —_____ his Waldhof - 13 T2

Betriebshof Luzenberg bis  Waldhof A R & o

Betriebshof Luzenberg —— —_ bis Kurpfalzbriicke = 10° g

Kurpfalzbricke

Uber Friedrichsring — bis Hauptbahnhof Mannheim e 2 e 7 6’

Betriebshof Augprtenstralle _ bis Tattersall o X0 A% B (2 7 T

Tattersall _ bis Moltkestrafle - i r

Bild X/3: Wagenlaufplan (Mannheimer Verkehrs AG)

Bild X/3 : Wagenlaufplan (Mannheimer Verkehrs AG)
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Wagenlaufplan

Um dem Fahrer des jeweiligen Zuges oder Wagens einen von allen fir notwendigen Angaben entlasteten
Einsatzplan zu geben, erhalt er die "Wagenlaufplan" bezeichnete tabellarische und auf den Zug bezogene
Zusammenstellung ( s. Bild X/3 ). Fur den entsprechenden Zug sind dem Fahrer die Ausrick- und
Einrlckzeiten, die Abfahrtszeiten an den Endstellen, die Fahrzeiten auf bestimmten Streckenabschnitten
sowie die Fahrwege vorgegeben

Fahrplanbuch

Ebenfalls aus dem graphischen Fahrplan wird das dem Fahrgast zur Verfligung gestellte Fahrplanbuch bzw.
der Taschenfahrplan entwickelt. Da in der Regel aus Platzmangel nicht alle Haltestellen aufgefiihrt werden
kdnnen, begnigt man sich haufig mit Haupt- und Umsteigehaltestellen sowie bei Teilstrecken- oder
Zonentarifen mit den Grenzhaltestellen ( s. Bild X/4 ).

Je nach den Unterschieden im Verkehrsaufkommen wird der Fahrplanwechsel jahrlich oder saisonal ( zum
Sommer und Winter ) durchgefiihrt. Dabei kann es zweckmaRig sein, die Anderungstermine mit denen der
Deutschen Bundesbahn abzustimmen, in Verbundraumen ist dies unabdingbar.

21 m Waldhof —— *rPriorie onaithonter — Fr-Even-arucke —  FeUdENREIM

km  Miontag bis Freitey: 5 T 8

0,0 Bi. Waldhof — —_— — == 00 12 24 36 48|00 12
1,1 Luzenberg * & & |% j03 15 27 39 51|03 15
3,9 Kurpfalzbricks — 25 37 49|01 13 25 37 49[01 13 25
46 Paradeplatz — 28 40 52;04 16 28 40 52/04 16 28
54 Universitat — 31 43 55|07 19 31 43 55(07 19 N
59 Hbf. Mannheim + 35 47 58|11 23 35 47 59|11 23 35
6,5 Rosengarten 26 38 50(02 14 26 38 50 +1+ + +
7,6 Fr.-Ebert-Br. 30 42 06 18 30 42 54 |[— — — —
12,5 Feudenheim 42 54|06 18 30 42 54[@_'— P g e

Feudenheim — Fisoytericke = Netonamener— woidhof  QRemR 21

1

km  Montag bis Freitag: 5 6 T 8
0,0 Feudenhelm — — — 4B|00 12 24 36 48|00 12 24 36 48/02 17
4.9 Fr.-Ebert-Br. — — — [0 12 24 36 48[00 12 24 36 48([00 14 29
6,0 Rosengarten + + +|04 16 28 40 52|04 16 28 40 52|04 18 33
6,6 Hbf. Mannheim 31 40 53|07 19 31 43 55|07 19 31 43 55|07 21 36
7.1 Universitat 35 44 5711 23 35 47 5911 23 35 47 59/11 25 40
7.8 Paradeplatz @8 47(00 14 26 38 50[02 14 26 38 50[02 14 28 43
8,6 Kurpfalzbricke 41 50|03 17 29 41 53/05 17 29 41 53|05 17 31 46
11,4 Lwzenberg 51 132739510315 27 3951|083 = = * %
12,5 BI. Waldhof 54(03 16 30 42 54|06 18 30 42 54/06 — — — — -

Bild X/4: Darstellung im Fahrplanbuch (Mannheimer Verkehrs AG)

Bild X/4. Darstellung im Fahrplanbuch ( Mannheimer Verkehrs AG )

Aushangfahrplan

Fir die an den Haltestellen vorgeschriebenen Aushangfahrplane werden Fahrplanbuchseiten ( u. U.
vergréfern ), computergesteuerte Ausdrucke, sonstige Drucke oder in Einzelfallen handschriftliche oder mit
Schreibmaschinen geschriebene Blatter verwendet. Es ist auf eine moglichst leicht lesbare und
Zerstorungen widerstehende Ausfiihrung zu achten.
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