
DiE ANsATZMöGLİcHKEİTEN zUM UMsTİEG AUF
ör,r,nr.Irıicnaıv pERsoNBN NAHVER KEHRssysTEMBN.

Yrd. Doç. Dr. Filiz ÇALIŞKAN*
Einleitııng
Immer wieder haben Wissenschaftler und Politiker betonen,

dass dem öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV) Vorrang vor
dem Individualverkehr (IV) nrit dem eigene PKW gebühren
sollte. Ihre Forderungen haben sie vorwiegend damit begründet,
dass der Individualverkehr mit dem PKW gegenüber dem ÖPltV
wesentlich mehr Raum bearısprucht und Verdichtungsraeume
unattraktiv werden laesst, einen wesentlich höheren verbrauch arı
Mincralöl mit sich bringt und schlisslich ganz allgemein zu einer
höheren Umweltbelastung führt. Gerade in der heutigen Zeit, in
der Bewusstsoin für die Umııvelt wider enorm an Bedeuturıg
gewonnen hat, ist es insbesondere auch Staetten ein grosses
Anliegen den Individgalverkehr zu reduzieren und die Bevölke-
rung zrım Umstieg auf öffentliche Verkehrsmittel zu bewegen.
Damit dics:s zie\, realisiert werden kann, müssen schwachstellen
von öffentlichen Nahverkehr§netzen, vor allem im gegensatz zum
Auto, erkannt und bestmögiichst gestaltet werden. Bei der
Planung öffentlichen Nahverkehrssystem solite ,,,or allem auf ein
für die Kunclen ausreichend attraktives Angebot geachtet werden,
um in der konkurrenz mit dem Individualverkehr bestehen zu
können.

1. Die fahrgastfreundliche Gestaltung des
öf f entlichen Nahverkehrssystems

Ansatzmöglichkeiten für die fahrgastfreundliche Gestaltung
eines öffentlichen Na}ıverkehrssystems existieııen in allen Plan-
ungsebenen. rm Bereich der Langfristigen Planung ist die Aus-
pra€gung grundsaetzlicher Strukturmerkmale zu bestimmen. Hier
zu gehört die Festlegung der Raeumlichen (geogıaphischen) und
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zeitlichen Netzstruktur. Diesbezüglich sind unter anderem folgen-
den Entscheidungen zu treffen (1).

- Welche Orte sollen überhaupt mit öffentlichen Nahver-
kehrsmitteln erreicht werden?

- welche streckenab-schnitte werden befahren?

- Welche Linien werden gebildet?

- Welche Umsteigemöglichkeiten sollen zwischen den Linien
bestehen?

- Wie sollen der Haltestellen festgelegt?

- In,welcher Abstaenden sollen die Linien verkehren?

- Werden spezielle Strassen benötingt?

Der öffentliche Nahverkehr liegt jedoch im Spannungsfeld
zwischen betriebswirtschaftlichen Interressen und den wünschen
der Fahrgaeste. Deshalb orientieren sich diese laırgfristigen
nlcht au.rschliesslich an Kundenwünschen. Viel mehr spielen
nebsn der vorhandenen Bedarfsstruktur auch wirtschaftliche
İJberiegungen eine grosse Rolle. Eine grunĞaetzliche Verbesse-
rung der vorhandenen Siruktur bzw. der Neuaufbau eines öffent-
iichen Nahverkehrssystems im Sinne der Fahrgaeste scheitert
nicht zıLelzt an einem überdimerısio,nal hohen finanziellen
Aufwand, sondern auch an organisatorischen Schwirigkeiten, da
es nahe zu unmöglich ist, saemtliche Wünsche potentieller
Kunden zu ermitteln und dann geeignet umsetzen.

2. Die Grundzüge der Verkehrs und Betriebsplaııung
bei der öpNv.

Verkehrs-und Betriebsplanung sind Voraussetzung dafür,
da,ıs die Nachfrage nach Ortsveraenderungen befriedigt und der
daıaus resultierende Verkehr abgewickelt werden kann (2). Man
unterscheidet zwischen,

- angebotsplanung (Verkehrsplanung)
und

- ablaufplanung (Betriebsplanung).
Günther, R. "Untersuchung planerischer tınd betrieblicher Massnahmen
zur Verbesserung der Anschlussicherheit,, Schriftenreihe des Institus
für Verkehrswegebau, Nr: 15, TU Berlin, 1985, s. 14.

Bundesminister für Verkehr, Forschungstadtverkehr, 1987, A. 3, s. 15.

(1)

(2)
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Die Nachfrage betrifft die Bereitstellung von Pianungsdaten.
Da.s Aııgebot an Verkehrsleistungen (Verkehrsplanung) hat eine
raeum]iche, eine mengenmaessige und eine zeitliche komponente.
Der verkehrsablauf (Betriebsplanung) wird bestimmt durch den
Einsatz der Fahrzeuge. Die Verkehrsplanung und die Betriebspla-
nung müssen auf die folgende F'ragen Antrport geben.

- Zwischen welchen Punkten wird eine Beförderurıg
angeboten

- Wieviei Beförderungsleistung wird angeboten?

- Zu welcher Zeit findet die Beförderung statt?

- Auf welchen Routen verkehren die Fahrzeugen?

- Wann und wo wird das Personal eingesetzt?

Aus diesen Fragestellungen ergeben sich die zusammengestellten
Planungsaufgaben"

VERKEHRSPLANLTNG :

BETRIEBSPLANUNG :
PLANUNG DES FARZEUGEINSATZEG
PLANUNG DES PERSONALEINSATZES

Abb. 1 : Planungsaufgaben
Bundesmlnister fiir Verkehr, Forıchungstadtverkeir, 1987, A l, ı, ).

Die Gesamtaufgabe der Planurıg im ÖP1.1V wurde in
Teilschritte zerlegt. Diese Teilschritte bauen ıufeinander auf,
wobei die Ergebnisdaten des einen Teitschritts Eingangsdaten lür
den naechsten Teilschrit darstellen. zwischen den Teilschritten
kölınen Rückkoplungen bestehen, in dem die Ergebnisse des
folgenden schrittes die vorgaben für den vorhergehenden schritt
beeinflussen. Die Teilschritte sind :

-- Netzbildung und Angebotsmesşung.

- Planung von Fahrzeitvorgaben und Anschlusszeiten.

- Planung der Fahrzeug - und Personal.
um das ÖplrTv fahrgastfreundlich Gestalten zu können muss die
Nachfragereaktionen in dem a]len planungsschritten berücksich-
tigt werden.

RAUM
MENGE
ZEIT

NETZPLANUNG
KAPAZITAETSPLANUNG
FAHRZEİTPLANUNG

(3) A.g.k., A. 3, s. 16.
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2.1. Nachfrageorientierte Netzbildung ıınd
gebotmessırng.

Das Ziel nachfrageorientierte Netzgestaltung ist derart
komplex, dass es nur in einem mehrstufigen Planungsprozess
ciT eicht werden kann. Die Komplexitaet ergibt sich vor al]em aus
Vielzahl zum Teil konkurrierender Zielkriterien, die bei der gefor-
derten Nachfrageorientierung zu berücksichtigen sind. Dies sind:

- gute Erreichbarkeit des Strassennetzes,

- kurze Fahrzeiten,

- geringe Umsteigehaeufigkeit.

Aufgrund der unterschiedlichen zu beachtenden Zielsetzungen
bei einer nachfrageorientierten Netzgestaltung soll eine Dreiteilung
Gesamtproblems vorgenolnmen werden (4).

Verkehışıregeplanung : Bei der Verkehrsplanung steht im
Vordergrund die schnelle Erreichbarkeit des Wegenetzes, dass der
Richtung nach grossen Verkehısströmen angepasst ist. Weiterhin
sind Restriktionen der Umıııeltbelastung (Laerm, Abgase) und
baulicher Gegebenheiten zu beachten,

Haltestelleııpositionierung : Ar.f dem Graphen des
Verkehrswegenetzcs wird die Haltestellenpositionierung so vorge-
noırunen, dass ein maximales Öpşv-verkehrsaufkommen bei
minimalen Zu,fuegzeiten zum Verkehrsangebot erzeugt wird.

Linienp,larruııg : Ziel der Linienplanung ist es schliesslich,
rınter Berücksichtigung betrieblicher Restriktionen die Gesaınmt-
fahrzeit und Umsteigefaelle aller Fahrgaeste zu minimieren.

Methodisches Ziel bei nachfragegerechter Planung der ÖPNV-
Netzstrucktur muss es sein, das Netz unmittelbar aus der
Nachfragestrucktur zu deduzieren.

(4) Klemmt, W. D. «Untersuchungen zur
gung für den ÖPNV Systems auf der
onssystems», Berlin 1978, D. 83. s. 3.

Nachfrageorientierten Netzerzeu-
Grundlage eines Planunginformati-
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2.1.1. Das Verfairren der Linieıınetzbildung

Die Verkehısbelastung bildet die Grundlage, um Netzvaıian-
ten zu bewerten und die Netzelemente zu dimerısionieren. Wichtğe
Verfahrerisschritte sind dabei üe Sache zeitgiinstiger Routen und
die Umlegung der Verkehrsnachfrage auf diese Routen. Bei der
Netzplanung im ÖPNV ist weiter gefast: Zunaechts muss fesğe-
legt werden, auf welchen Netzelementen und in welcher Betriebs-
form öffentliche Verkehrsmittel überhaupt verkehren sollen
(Linienbiidung). Für die Linieıı,rıezbildung gibt es folgende
Iösungsansaetze, die sich in ihrer Vorgehensweise grundsaetziich
unterscheiden (5).

Redukti,onsverfahren : Das von Hüttmann (19?8) entwickette
Redukticnsverfahren baut einer Arbeit von Heck (1976) auf der
den Reduktionsarısatz fiir Induvidual Verke.hrs-Netze entwickeit
hat. İm Reduktionsverfahren wird vom Netz aller befahrbaren
Strecken au§gegangen, Durchschrittweise Herausnahme von
geringbelasteten Strecken und eine entsprechende Umverteilung
der Nachfrage wird aus dem Maximalnetz ein reduziertes Netz mit
einer konzentration der verkehrströme gebildet. In dem reduzier-
ten Netz werden anschliesend Linienendpunkte definiert und
daziıpischen jeweils verbindungen mit.der maximalen Direktfah-
reranzahi gesucht.

Progressiwerfahreır : Das von Simonis (19s2) vorgestellte
progressiwerfahren steht in der Tradition der wegewahlmodelle
von Maecke/Haensel (1976). İm Progressivverfahren beginnt der
prozess der Linienbildung an einer stelle des vorhandenen
strassennetzes, die im zentrum des Netzes liegt und eine höche
verkehrsbelastung aufweist. An diese strecke werd,en progressiv
fortschreitend andere strecken angefügt, so dass schrittweise
Linien bis in die Randbereiche entstehen.

verkehrsstromverfa}ıren : Das verkehrsstromverfahren
wurde von Sonntag (1972) entıvickeit. İm Verkehrsstromverfahren
wird das Liniennetz durch aneinanderreichen von streckenabsch-
nitten mit den jeweils höchsten Belastungen gebildet. Durch einen
Aufbau des Netzes von innen noch aussen wird jedoch der
(5) Ftlt' Ç"lrŞk"", .Belediye Otobüs İşletmecili:ğinde Sefertarifesinin Belir-

lenmesine Yönelik Bir Matematiksel Model Önerisir, Basılmamış Doktc>
ra Tezi, Kayseri 1994, s. 27.
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betrieblichen Forderung nach Durciıırrasseriinien 
^1 

wenig
Rechnung getragen.

Fahrtensumıııenverfahren : Das Fahrterşummenverfahren
wurde von Sahling entwickelt (1981). İm Faiırtensummerverfah-
ren wird ebenfalss von einem Maximalnetz der befahrbaren Wege
ausgegangen. Diese Maximalnetz ist im gegensatz zum Rediktions-
verfahren aber bereits das Ausgangsnetz für die Linienbildung, in
de.m die Verbindungen mit dem jeweils gr<issten Direktfahreranteil
zwischen aiien Haltestelien luıtuşesucht werden.

2.2. Planung von Fahrzeitvorgaberı ıınd
Arıschlusszeiten im öPNV.

Die Planung von Fatrrzeitforgaben stelit ein besonderes
Problem beim stra,ssengebundenen ÖP1.1V dar, denn Bııs und
Strassenbahn sind Teil den allgemeinen Strassenverkehrs und
unterliegen dessen Gezetsmaessigkeiten. Schwankungen in der
Verkehrsdichte und §torııngen im Verkehrsablauf wirken sich
unmittelbar auf ihre Fahrzeiten aus und verursachen Abweichun-
gen vom Fahrplan. Für den Fahrga.st führen soiche Abweichungen
haeufig zu laengeren Wartzeiten und zu einer verspaeteten
Arıkunft am Zie|.

Bei der Festlegung der Fahrzeitforgaben mü§sen eine Rtihe
wiedersprüchlicher Ziele verfolgt werden. Die Fahrgaeste erwarten
vom ÖPI.TV kurze Beföıderungszeiten, hohe Pünktlichkeit und
eine gute Merkbarkeit des Fahrplans. Der Betreiber fordert höhe
Produktivitaet, höhe Zuverlaessigkeit. Wegen der Gegenlaeufigkeit
dieser Ziele handelt es sich bei der Festlegung der Fahrzeitvorga-
ben um ein Optimierungsproblem. Eng verbunden mit der Festle-
gung von Fatırzeitvorgaben ist auch die Festlegung der Wendezei-
ten. zwisihen Ankunft an der Endhaltestelle und der weiderab-
fahrt ıııird eine Pufferzeit vorgesehen, die dan Ausgleich von
Verspaetungen dient. Der Planer muss entscheiden, welches
ctewicht er den einzelnen zie|en beimisst.

2.3. Die Fahrzeugeirısatz und Dienstplanııng

Ein Planungsgebiet mit eher mittelfristigem Charekter, kann
sieh hauptsaechlich nur an der bestehenden Struktur orientieren.
Die Farzeugeinsatz und Dienstplanung muss mindest soweit mit
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der Netzstruktur korrespondleren, dass ein Fahrpian mit den
gegebenen Linienverlaeufen, Fahr-und Tbktzeiten sowie
Haltestellenaufenthaltzeiten überhaupt durchführbar ist. Eine
Aufstochung von Personal und Fahrzeugen als attraİtivitaetsstei-
gprnde Massnahme ist aus kostengründen meist nicht oder nur
in geringem Umfang möglich.

Planungsziel ist es, die im Fahrplanfestgelegten Fahrten mii
möglichst geringen kostenaufwand zu erbringen. Dabel ist eıne
vielzahl von unterschiedlichen Einflussfaktoren zu berücksichti-
gen. Die sind: Fahrpianbildungen, tageszeitliche und wöchentliche
Schwankrıngen das erforderlichen Fahrtenangebots, Eirısatz
unterschiediicher Fahrzeugtypen, Arbeitszeitbestimmungen,
eoziale Anforderungen an die Fahrerdienste sowie wirtschaftiiche
Erfordernisse.

Um diese Komplexitaet, die, mit der Fahrzeug - und
Fahrereinsatzplanung verbunden ist, überhaupt bewaeltigen z|t

können, muss die Planungsaufgabe in einzelne Planungsschritte
zerlegt werden, Unterschieden werden die Planungsschritte
Fahrzeugumlaufbildung, Dierıstplanbildung und Dienstreihenfol-
genbildung (6). Die Koppelung zwischen diesen Planungsschrit-
ten ist sehr eng. Der vorhergehende planunşschritt liefert
jeweils die Eingangsdaten für den folgenden und cıie Erge,bnisse

ies folgenden planungsschrittes haben haeufig Rückwirkungen
auf den Vorhergehenden.

Vorrangige Zielsetzung cler Farzeugumlaufbildung ist es, die
Gesamtzahi der Fahrten eines Betriebstages den Fahrzeugen so

zuzuordnen, dass eine minimale Anzahl an Fahrzeugen benötigt
wird. Bei der Dienstplanbildung wird das Ziel verfolgt, die im
Fahrzeugumlaufplan vorgegebenen Fahrzeugbewegungen mit
einenı minimum an Fahrelrn durchzuführen. Bei der Planung der
Dienstreihenfolgen ıııerden die taeglichen Dienste der Fahrer zu
Turnussen zusarnmengefast, Ziel dieses Planungsschrittes ist es,

mit der Summe der über einen vorgegebenen Zeittaım z|L

tei,stenden Dienste möglichst nahe an die soll Arbeitszeiten
heranzukommen.

(6) Bundesminister für Verkehr, s. 55.
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Zusammerıfassung

In der öffentlichen Disku.ssion ist der verkehrsbereich in den
letzten Jahren immer mehr in den vordergrund getreten. waehrencl
zunaechst angesichts den steigenden strassenbelastung, der als
Folgedavon sinkenden Durchschnittsgeschwindigkeii in den
staedten und der steigenden zahl von verkehrsunfaellen und
Bedeutungzunahrne für die umwe]t nur über den İndividualver-
kehr geredet wurde, beschaeftigt sich die Öffentlichkeit vor kurzer
zeit verstaerkt mit den problemen des Öpı.ıv. Die bestehende
Hoffnung ist Trend zum Auto umkehren o,der zumindest
abschrvaechen körınen. Damit dieses ziel reaiisiert ıverden kann,
müssen schwachstellen von öffentlichen Nahverkehrssystemen
erkannt und bestmögiichst gestaltet werden. Bei der planung
öprşrr sollte daher vor allem auf ein für die kunden ausreichend
atraktives Angebot geachtet werd,en, um in der korkurenz mit
dem İndividualverkehr bestehen zu können. Arısatzmögtichkeitenfür die fahrgastfreundliche Gestaltung eines, öfientlichen
Nahverkehrssystemen exiştieren in allen planungsebenen und
besonders bei der Netzgestaltung. İn allen planungsebenen
hauptsaechlich bei der Liniennezbildung sollen die wünsche der
Fahrgaeste möglichst berücksichtigt werden.
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