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Wo ist ein (Takt-)Fahrplan heute und morgen
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KONTEXT UND ZIELE
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Kontext und Ziele

Kontext

— Der Integrale Taktfahrplan ist in der Schweiz seit 1982 in Betrieb

— Er gilt als Erfolgsgeschichte des Schweizer Bahn- und 6V-Systems
— Mit der Digitalisierung stellt sich jedoch die Frage seiner Zukunft

— Die Zukunft des Taktfahrplans, aber auch des Fahrplans allgemein.

Ziele

— Klarung der Begriffe Taktfahrplan / Fahrplan / kein Fahrplan
— Auch «versteckte» Vorteile und Nachteile zeigen

— Heutige und klnftige Anwendungsbereiche skizzieren
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DEFINITION
TAKTFAHRPLAN
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Definitionen

Nicht vertaktete Fahrplane

Fahrplane mit individuellen und unregelmassigen
Ankulnften / Abfahrten bei allen Linien und Stationen.

Taktfahrplane

Fahrplane mit regelméssigen Takten
zwischen einzelnen Zlugen einer Linie.

Integrale Taktfahrplane

Fahrplane mit fixierten Reisezeiten zwischen Umsteigeknoten,
an denen die Takte aller Linien koordiniert sind,
so dass ein Umsteigen zwischen verschiedenen Linien moglich ist.
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perinimion | NICht vertaktete Fahrpléne

P Fahrplane mit vertakteten Abfahrten
Nicht vertaktete Fahrplane
— Historisch gewachsen.
— Geringe Nachfrage.
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Créches-sur-Saéne 06.49 < R
Pontanevaux 06.54 881,
Romanéche-Thorins 06.59 oG
Belleville-sur-Sadne |06.39 07.06 07.26 08.04 08.23]|08.49 09.44 10.45 i":: l:::-‘
St-Georges-de-Reneins 07.11 o el
VILLEFRANCHE-SUR-SAONE [06.50 07.19) 07.36 08.04/08.15 08.32(08.59 09.55] 10.45[10.55(12.15 NI A
Anse |06.54 08.09 09.03 10.49 12.19 e
Quinciewx|07.00 08.15 09.08 10.54 12.24 loimiinin) -
ST-GERMAIN-AU-MONT-D'OR |07.05[07.11/07.23(07.28/07.36/07.46/08.13/08.19 08.28 09.12/09.23|10.07]10.3210.58 12.28 el
Villevert-Newvillz|07.08]07.15 07.32 08.23 09.15 10.10 11.01 12.32 i el
Couzon-au-Mont-d'Or |07.12 08.26 09.19 11.05 12.35 g B e e
Collonges-Fontaines[07.15 08.30 09.23 11.08 12.38 i T::::
LYON-PART-DIEU [07.26| 07.42 08.03 08.40|08.45[08.55/09.39|09.43|10.24]10.48 11.17 27a o1 go[ -
LYON-VAISE 07.25 07.42|07.48 08.24(08.37 11.15 12.44 EEEERR
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— Zentralisierte Netze EE e

— Eher schwacher Verkehr
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DEFINITION Taktfahrplan
PR Auf einer Strecke vertaktet

Die Angebote sind in Zugfamilien organisiert, welche — abgestimmt mit
der Nachfrage oder politischen Vorgaben — in regelméassigen Takten
(Intervall von 15 Minuten, 30 Minuten, 1 Stunde, 2 Stunden, ...) verkehren.

Die Charakteristiken dieser Zugfamilien sind in beiden Richtungen:
O identische Laufwege,
O identische Haltepolitik,

05
O identische Reisezeiten. : @
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DEFINITION Taktfahrplan

TAKTFAHRPLAN

Dijon Ville QQ
Chalon-sur-Saéne Q §O0OO00000C0

Tournus

Macon Ville
Creches-sur-Sabéne
Pontaveneaux
Romanéche Thorins
Belleville-sur-Sabéne
Saint-Georges-de-Reneins
Villefranche-sur-Saéne
Anse

Quincieux
Saint-Germain-au-Mont-d'Or
Villevert Neuville

Couzon

Collonges Fontaines

Lyon Vaise

Lyon Part-Dieu

Lyon Perrache

Auf einer Strecke vertaktet

Haltepolitik 2003

Systematisierung

OUOOO ©

~
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oerinmon | INtegraler Taktfahrplan
TAKTFAHRPLAN .
In einem Knotennetz vertaktet

AQ
(10 30
nach A
von A
7< von E nach E
(0]
B nach Y
\< von Y
- nach X
C‘\) VOMW
Y '
D.
E 0 L1111 L1111 LJ

Die Symmetrie und das regelmassige und wiederholte Kreuzen von Zligen an
definierten Knoten im Netz ermdglicht die Abstimmung optimierter Anschlisse.
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oerinmon | INtegraler Taktfahrplan
TAKTFAHRPLAN .
In einem Knotennetz vertaktet

Zige im Umsteigeknoten (’00)
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vor-unp | Vortelle
NACHTEILE .
| esbarkelt

Der Taktfahrplan ist leicht zu lesen und zu merken, was zur
Attraktivitatssteigerung des offentlichen Verkehr beitragt.

Abfahrten von St-Germain Abfahrten von Colomiers

In Richtung Lyon 2003 in Richtung Toulouse 2003

6 5 2930 45 6 25 43 55
7 511 23 36 46 7 14 25 43 55
8 1319 28 8 14 25 43 55
9 12 23 9 14 25 43 55
10 7 32 58 10 14 55

Dieser Vorteil kann mit heutigen Informationssystemen (Internet, Apps,...)
relativiert werden.
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vor-unp | Vortelle

NACHTEILE

Umsteigeknoten
Die Einrichtung von Umsteigeknoten bietet dem Endkunden neue
Verbindungen und somit eine netzweite Zuganglichkeit.
Keine Anschlisse B A B C D
D : Direktverbindung
A
B
A C
C
D
D
Umsteigeknoten B
D : Direktverbindung
A U : Verbindung mit Umsteigen
A C B
C
5 D
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vor-unp | Vortelle

NACHTEILE

Integriertes Angebot

Die Umsteigeknoten ermdglichen ein integriertes Bahn — Bus Angebot.

Heide, ZOB

Taktabweichungen bei
Verkehren des Fernverkehrs
auf der Marschbahn

FockbekD

-9 999990 0

@ alternierende

o Laufwege

-+~ —+1L 9 o—0 o o—0 o

2 120 Heide, Bahnhof

Taktabweichungen

5 Jevenstedt, Ort

Hohenwestedt

| 5

I8
[54 fos |04 |34 o

50+ 49, 56, 25 o°

0900000000000

Rendsburg, ZOB/Bahnhof

®* o

=)
X

49119

™

D

c

33 Eckemforde, ZOB/Bahnhof

203

07

| TR (P
45

L ®
Schiilldorf

36

23 |28 Neumdinster

Neumiinster Sud

o

7T [0z Kiel Hof

Legende:

ICE/ EC/IC

RE

RB

ITF Buslinie
stindlicher Zug
zweistundlicher Zug
HVZ - oder Einzelzug

ein bzw. mehrere Zwischenhalte

zweistindlicher Zug in geraden/
ungeraden Stunden
Ankunftszeit

Abfahrtszeit ™ Knotenbahnhof

Quelle : Entwicklung eines ITF Bus-Schiene im Rahmen der Vergabe des Nordnetzes Schleswig-Holstein, SMA und Partner AG
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Vortelle

VOR- UND
NACHTEILE

Optimierung der Kapazitat

Dank dem Taktfahrplan kann die Kapazitat auf den hochdichten
Strecken optimiert und Ausbauten reduziert oder vermieden werden.

‘00

‘30

‘00

minute ‘15

[T+ Paris-Lyon %
|

Atlantique
| Abzw, Yerres "

7 Gleisdreieck

|| Abzw. Aisy

(| | IMéacon

" Coubert

“Dijon f Rhin-Rhane

Lyon
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vor-uno | Vortelle
Optimierung der Infrastruktur

NACHTEILE

Dank dem Taktfahrplan kann die Infrastruktur mit dem Angebot

optimiert und damit nur wo nétig ausgebaut werden.

km 8 9 10
GAREA 629 .
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8.0
IMITEV.U.  96.5
2 983 R
7.0
€3 105.3
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5.0
GARED 1154 )
7.0
1223 -
B4 1246 N i
2.8
1275
55
caree 1330 {l)§ ,,
135.1
8 31
es 1382 2| {| ::
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cArReF 14333 NI
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14732 & &%
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4.6 \ \
Q
GAREB 1306 Y
8 9 10
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vor-uno | Vorteile
TR Optimierung des Betriebs

Dank gut konzipierten Fahrplanen, mit Reserven am richtigen Ort und
Fahrbarkeitsprifungen mit Simulation kann die Stabilitat gewahrleistet werden.

7 8 9 10 1"
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vor-uno | Vortelle
TR Optimierung der Produktion

» 10°436 km gefahren

Fahrplan Nancy — Luxembourg 2005 { * 40 Zugkompositionen
* 260 km pro Zug

X “‘i%@%zz X XA X NN AYANTANY, |
SR/ % Y \J\/A\ \&(v)‘ IRV \\\ i \x WA //// /\/< \\ >\/ \x/
[ - SNV I (VAR \
XA M@% 705 NSV

23

Taktfahrplan Vorschlag « 17 Zugkompositionen (- 55 % )

*662kmproZug (+255%)

" {gi%%v/ﬁ?&/ﬁ\/ﬁ\/ﬂ\/ﬂ\/ﬂ\/ﬁ\ 8 ’ ANYV/NVAN
SREVAYL 7 7NSC BB NRCNY N SRRSO EA AR EARNY NN Y
x§( X [ INNCANCANC AN NN AN DN ‘)Q\/)\ /)Q\/

llllllllllll s

WANSAVUNG CUNVAVARVAVARVAVARVAVARVAVARVAVARVAVARS € NG VIN GG VING @/INSE ERVAVS

R \ —
_ /LXK INOOOOAN

18

{ » 11°247 km gefahren  (+ 8 %)
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VOR- UND
NACHTEILE

Reisezeit

2:30

2:15 -
2:00 -
145 A
130 1
115 -
100 A
0:45 -
0:30 -
0:15 -
0:00 -

19

Nachtelle

Vereinheitlichung des Angebots

Vereinheitlichung der Fahrzeiten: Eine mogliche Losung:
die klrzeste Verbindung wird langer zusatzliche Sprinter Verbindungen

Jl: Hamburg

Berlin

Frankfurt ”

I

9

Mannheim O “‘

04

¢
55 638 722 938 W @5 W04 B22 723 1844 ""'O )
Miinchen
Abfahrten von Cherbourg

4h03 \ > Reisezeit mit dem Taktangebot

3h29 4 ——> Reisezeit mit einem Sprinter Zug
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VOR- UND
NACHTEILE

Nachfrage

Nachtelle
Vereinheitlichung der Beforderungskapazitat

Anpassung des Sitzplatzangebots an die variierende Nachfrage
durch Anpassung der Zuglange.

ol

Verstarkung
Sitzplatzangebot Zeit Stammeinheit (1-2 Triebzige) (identischer Triebzug)

06.00

(T S ——Sy— gy
09.00 1

e T T e T et 12 je nach Linie
16.00

f‘ww S— S— o =g\ T B Rl YT Pt ] PR el PR PPPTY B ‘m&.umm *

Sitzplatzangebot 19.00

A e e St  auch: Sonntag

24.00

20

Konzept kann mit DTZ, FLIRT, GTW, ICN, sogar Lok+Wagen produziert werden

© SBB + Personenverkehr + P-KOM - 26.5.2006 9
© SBB - Personenverkehr - P-KOM - 26.5.2006 7
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vor-uno | Nachtelle
TR Vereinheitlichung der Beforderungskapazitat

Toulouse Matabiau 06

HVZ Fahrplan =

01
58

St-Agne |: : :l
59

00
Auch L'lIsle-Jourdain Colomiers Toulouse-Saint-Cyprien
D ] [ ] [
164" 43 44 2X73500 Y 59 52
|

16 53 2 X 73500 1009 08

232 X 735 39
37 2

[ ]

Toulouse Matabiau

Ausdinnung des HVZ Fahrplans
St-Agne I:l

Auch L'lIsle-Jourdain Colomiers Toulouse-Saint-Cyprien

D ] [ ] [ ]

i

53 2 X 73500
23 %X_‘%

Q0 39
37 U
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anwenounes- | Strategie Mobilitat und Charter

BEREICHE

Angebotsorientiert, Nachfrageorientiert,

Strategie ,,Mobilitat* Strategie ,,Charter*

— Das Angebot maximiert die — Das Angebot ist genau auf die
Verfugbarkeit und Effizienz. Nachfrage abgestimmt.

— Es wird eine Rentabilitat des — Jede Zugfahrt muss eine
,Gesamtsystems” gefordert. Rentabilitat ausweisen.

— Schwache/diffuse Verkehrs- — Schwache/diffuse Verkehrs-
strome sind durch das strome werden anderen
Gesamtsystem abgedeckt. Verkehrsmitteln tberlassen.

Systematisches Angebot Variables Angebot

Integraler Taktfahrplan Klassischer Fahrplan
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anwenounes- | Modelle flr drei Nachfrage-Niveaus

BEREICHE

Anwendungsfalle entsprechend der Nachfrage

Nachfrage
A

Pichter Angebotsorientiert
erkeNy Integraler Taktfahrplan
< >

Angebot:

—>
15 30 60 1200 2400 480 Taktintervall [Min]
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avwenounes- | Modelle flr drel Nachfrage-Niveaus

BEREICHE
Verkehrsdichte im Knoten: 3 Beispiele
VAL-DE-FONTENAY LAUSANNE
) [
Abfahrten / h 42 25
Kantengleise 4 8
Zuge/Gleis/h 11 3
Mittlere Intervall 6’ 19’
25 | Sma+
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ANWENDUNGS-
BEREICHE

ZugelTag
= = N N w w 5
o (€3] o (€3] o ($)] o

ol

26

Die Reisezelt ist bestimmend

Die Anzahl Verbindungen ist eine Funktion der Reisezeit

(nicht der Distanz!)

0 120 240 360

Reisezeit [Min.]

480

600

720

y = 46756x 1°%%1
R? = 0.8492

Zdrich - Lugano
Paris - Nizza
® Paris - Lyon
Madrid - Sewlla
® Rom - Florenz
Madrid - Barcelona
® Madrid - Valencia
O fruher

X heute
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picHTer verkenr | VOIbild oder Vorsprung:
Die Niederlande

Ab 1939:
— Taktfahrplan auf Strecken

Ab 1970, Spoorslag ’70 Projekt:
— ITF mit Symmetrie 15/45

Haarlem

Leiden

Heute:
— 15’ bis 10’ Takt in der Randstad

— Auflosung der Anschlussknoten §%=\_dh // \
sendaal Eindhoven

N—

Den Haag
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picHTer verkenr | VOIbild oder Vorsprung:
Die Niederlande

umvaeﬂng Programma Hoogfrequent Spaor
variant 2ZA reizigers

«Programm dichtes Angebot» (PHS:
Programma Hoogfrequent Spoorvervoer)

— Ab 2020

— 10’ Takt IC und S-Bahnen

— Systematisierter Betrieb

— Trennung Giter- und Personenverkehr
— Vereinfachung der Bahnhofe

— Starke Vereinfachung der Infrastruktur
dank Korridor-Betrieb :

Lontra
= Intercity HRN
R contractsector
L, HSA / ICE
Internationaal

" ProRail
6 februan 2009

29 sma+ 6001.1 | sma_Wo ist ein (Takt-)Fahrplan heute und morgen sinnvoll | 1-00 | 19.08.2019 | Is, fr, rk



DICHTER VERKEHR
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Vorbild oder Vorsprung:
Die Niederlande

Beispiel Utrecht

— Getrennte Netze

— Konfliktfreie Korridore

— 2 Gleise pro Achse und Richtung

— Starke Vereinfachung der Infrastruktur
— 60 statt 200 Weichen

— Zugfolgezeit 2’ statt 3’

— An/Ab Geschwindigkeit 80 km/h

— 2’ Zeitgewinn

— 2 zusatzliche Gleise

_4_/

W
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Jtrecht Overvecht

Utrecht Centraal

Landstraat

N (r1) |
Bahnsteig 1-4
[ i (r2) |
Bahnsteiq 5/7
’A 28&9(Pa)
Bahnsteig 8-11

/‘-; 11&12 (st

Bahnsteig 14/15

LSV

Bahnsteig 18/19

Bahnsteig 20/21

Quelle: Minist. lenM ;
Doorstroomstation Utrecht; 14.05.2013

ZEYWS



DICHTER VERKEHR
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Vereinfachung und Automatisierung
Beispiel Extremvariante «Metro Schweiz»

Vereinfachung des Angebots

Einfach und vernetzt wie
eine Metro

Vereinfachung der Infrastruktur

Neuchéatel/ Biel/
Belp Bern Olten
Fribourg Thun

Zielbild weichenfreie Infrastruktur

)

1

Frequenzerhohung und
Auslastungsoptimierung

Hochleistungsangebotim
Kernnetz

Kleine, leichte und
- modulare Einheiten in

ST den Randregionen

Automatisierung

Reduktion der variablen
Kosten des Angebots

Vereinfachung und
Beschleunigung der
Prozesse

4 Personliche Betreuung der
Fahrgéaste durch das Zugpersonal
auch im Regionalverkehrdank
selbstfahrenden Zigen
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Quelle: Optimierung der Gesamtsystemkosten dank
neuen Prinzipien in der Angebotskonzeption, SBB,
A. Trimpi, nextRail17, Lausanne, 07.09.2017
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KEIN FAHRPLAN DANK Beispiel GPE Linie 15
AUTOMATISIERUNG? .
Grand Paris Express

200 km automatisierte U-Bahn im Bau

\\ p
Nanterre L& Folie ‘l’ )
~ 915

Versailles-C hantiers p

ﬁ '/\ ™\ Lwokm | %
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KEIN FAHRPLAN DANK Beispiel GPE Linie 15
FUPIAEEEET | Die Betriebsaufnahme benétigt einen Fahrplan

04

o

5.

23 \

L
10
21 3

2.3 1

17 : AU AV
20 A AR AR AR AT,
T Y Y
16 % NN [
s A NN SARAAAAAANANANL DY

10 y U000 LA A48 S A0 A O O AV AV AV AV

16 i I NOCEOCOCOCOCOCO A AT

\ Zug der Ringlinie
13 K AVAVAVAVAAVAVAVAVAVAVAVAVAV.AVA

24 o OO0 -, Zug der Spirallinie
\ VAAAAAAARAAL
Mischzug

34

18

Leerzug
Gleiswechselbetrieb
2 Min. Takt

3 Min. Takt

23
13

29

1.1
15

18

2.2

1.3
1.7

20

17

22

19
1.7
1.7

31

3.3 N

08
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KEIN FAHRPLAN DANK
AUTOMATISIERUNG?
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Beispiel GPE Linie 15
Die Transition HVZ-NVZ bendtigt einen Fahrplan
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Beispiel GPE Linie 15
Die Ein- und Ausfahrt bendtigt einen Fahrplan
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Beispiel GPE Linie 15

Auch bel einem Storfall gibt es einen Fahrplan
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Agenda

Kontext und Ziele

Definition Taktfahrplan

Vorteile und Nachteile

. Anwendungsbereiche

Dichter Verkehr

Kein Fahrplan dank Automatisierung?
Synthese

N o Ok owDdhPE
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SYNTHESE Uberbllck und Ausblick

Vorschlag eines moglichen Uberblicks

Angebotsdichte:
Taktintervall [Min]

A
Taktfahrplan Adaptiver Taktfahrplan
Ohne Umsteigeknoten Ohne Umsteigeknoten
T - I R
Integraler Taktfahrplan Integraler Taktfahrplan
Mit Umsteigeknoten Mit Umsteigeknoten
60°-1200 | === e e e e e e e e e e e e e e e m—
Kein Taktfahrplan Kein Taktfahr
Nachfrageorientiert
Automatisierungsgrad [%0]
0 100
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SYNTHESE
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Schlussfolgerungen

— Der Taktfahrplan ist eine Systematisierung von Angebot und Betrieb
— Der Integrale Taktfahrplan ist in einem Knotennetz systematisiert
— Die Starke der guten Lesbarkeit ist mit heutigen Mitteln zu relativieren
— Aber er bringt andere Vorteile fiir Angebot, Betrieb und Kapazitat
— Er bringt auch Nachteile, die teilweise abgeschwacht werden kénnen
— Es zeichnen sich nachfrageabhangig 3 Anwendungsbereiche ab
— Das PHS in den NL ist die Zukunft des Schweizer Fahrplans
— PHS ist ein vereinfachten Taktfahrplan mit aufgelosten Umsteigeknoten
— Mit Automatisierung tendiert die Bahn zum U-Bahn Betrieb
— Aber vollautomatische U-Bahnen bendtigen trotzdem einen Fahrplan
— Der kinftige Fahrplan ist somit wahrscheinlich vertaktet aber:

— ohne Umsteigeknoten dank den hohen Frequenzen

— vereinfacht und adaptiv dank der Automatisierung

sma+ 6001.1 | sma_Wo ist ein (Takt-)Fahrplan heute und morgen sinnvoll | 1-00 | 19.08.2019 | Is, fr, rk



Danke fur lhre Aufmerksamkaeit!
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