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Zusammenfassung. Wir beschreiben einen Ansatz zur integrierten Umlauf-
und Dienstplanung im &ffentlichen Nahverkehr. Der Ansatz zielt auf die Verbes-
serung des Gesamtwirkungsgrades dieser beiden Planungsschritte und auf die
besondere Planungsproblematik im Regionalverkehr. Wir entwickeln dazu ma-
thematische Optimierungstechniken fur den Einsatz in den Planungssystemen
MICROBUS Il und DIVA.

Schliisselworte. Integrierte Umlauf- und Dienstplanung, Umlaufplanung,
Dienstplanung, Optimierung, Regionalverkehr

Mathematics Subject Classification (MSC 1991). 90B06

1 Einfiihrung

Wichtige Teilschritte der operativen Planung von Verkehrsbetrieben sind die
Fahr- oder Umlaufplanung und die Dienstplanung, siehe auch Fengler & Kolon-
ko [1997]. Die Effizienz dieser Planungsschritte wird u.a. anhand von Wir-
kungsgraden beurteilt, vgl. Lehner [1978]. Die Wirkungsgrade fur Umlauf- und
die Dienstplanung sind wie folgt definiert:

_ Fahrplanmasse

~ Umlaufmasse
Umlaufmasse

Dienstplanmasse

Fahrplanwirkungsgrad

v

Dienstplanwirkungsgrad n, =

(Lehner [1978] verwendet die Bezeichnungen Kurbelzeit, Wagenumlaufzeit und
gesamte Dienstdauer anstelle von Fahrplanmasse, Umlaufmasse und Dienst-
planmasse.) Die Gesamteffizienz von Umlauf- und Dienstplanung, der sog.
Planbauwirkungsgrad, ergibt sich als das Produkt dieser beiden Gréfen:

Fahrplanmasse

Planbauwirkungsgrad 1, -n, = Dienstplanmasse

Abbildung 1 illustriert die Zusammenhange zwischen diesen drei Wirkungsgra-
den. Die Niveaulinien verdeutlichen, dass ein und dem selben Planbauwir-
kungsgrad verschiedene Kombinationen von Fahrplan- und Dienstplanwir-
kungsgrad entsprechen. Dabei kann ein geringer Fahrplanwirkungsgrad durch
einen hohen Dienstplanwirkungsgrad kompensiert werden und umgekehrt.

* Dieses Vorhaben wird mit Mitteln des Bundesministeriums fur Forschung und Technologie unter dem Férderkennzei-
chen 03-GR7Z11-4 geférdert. Die Verantwortung fur den Inhalt liegt bei den Autoren.
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Abbildung 1: Niveaulinien im Planbauwirkungsgrad

Eine einseitige Konzentration auf die Verbesserung des Fahrplan- oder des
Dienstplanwirkungsgrades fiuhrt in der Regel nicht zu einem optimalen Ge-
samtergebnis. So kann beispielsweise ein hoher Dienstplanwirkungsgrad erzielt
werden, indem in der Umlaufplanung geniigend Standzeiten in die Uml&ufe
eingebaut werden, um den Fahrern in der Dienstplanung an diesen Stellen
Pausen auf den Fahrzeugen zu gewdahren. Dieses Vorgehen fuhrt zu einem
guten Dienstplanwirkungsgrad, aber es belastet den Fahrplanwirkungsgrad.
Diese Situation ist in Abbildung 1 im Punkt A dargestellt. Umgekehrt fuihrt die
Vermeidung von Standzeiten in der Umlaufplanung dazu, dass die Fahrer sich
vermehrt zu Pausenrdumen begeben mussen. Die dabei anfallenden zusatzli-
chen Wegezeiten und die Verminderung der Umlaufmasse verschlechtern dann
den Dienstplanwirkungsgrad (Punkt B). Keiner dieser beiden Ansatze fuhrt i.A.
zu einer optimalen Kombination. Um den Planbauwirkungsgrad zu verbessern,
mussen beide Planungsprobleme in einer integrierten Planung simultan be-
trachtet werden. Dann konnen einzeln betrachtet suboptimale Umlauf- und
Dienstplane zu einer Verbesserung des Planbauwirkungsgrades fuhren (Punkt
C). Dieser Sachverhalt ist das erste wichtige Argument fur die Verwendung von
Ansatzen zur integrierten Umlauf- und Dienstplanung.

Ein weiteres, nicht minder wichtiges Argument betrifft die besondere Planungs-
situation im Regionalverkehr. Dort gibt es im Vergleich zum stadtischen Nah-
verkehr nur wenige oder gar keine Ablosepunkte aul3erhalb der Betriebshofe.
Bei sequentieller Planung von Uml&ufen und Diensten kann es in der Folge zu
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