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Technologie des stddtischen Nahverkehrs — Ergebnisse und Aufgaben

1. Entwicklung

In den ersten Jahren nach der Gritndung {1952} der Hochschule
fiir Verkehrswesen ,Friedrich List* Dresden (HfV} konzentrierte
"sich die Arbeit in Forschung und Lehre zundchst auf den Ver-
kehrstréger Eisenbahn, Andere Verkehrszweige wurden entspre-
chend den Méglichkeiten erst nach und nach In die wissenschafi-
liche Tétigkeit einbezogen.

Gegen Ende des ersten lahrzehnts des Bestehens der Bildungs-
einrichtung waren die international zu beobachtenden zuneh-
menden Schwierigkeiten im Stadtverkehr AnlaB, in kiirzester Zeit
einen umfassenden Forschungsbericht {1} auf diesem Gebiet und
ausgerichtet auf die Entwicklung in der DDR fertigzustellen, wobei
zu einem erheblichen Teil auf Erkenntnisse aus der Literatur zu-
rickgegriffen werden muBte. Es wurde weiterhin eine Rethe unge-
klarter Probleme festgestellt, die sowoh! im I[nteresse der Ent-
wicklung der Stadte der DDR als quch vem grundsétzlichen An-
liegen der Verkehrswissenschaft her zu erforschen waren. Ganz
besonders galt dies fiir das Gebiet der Betriebstechnik (heutiger
Begriff Transporttechnologie) der dffentlichen Stadtverkehrsmittel,
wo eine zusammenh&ngende Theorie fehlte und in der Literatur
nur Aussagen zu bestimmien Teilproblemen vorhanden waren. Auf
Initiative von Prof. Dr. Dr. Potthoff wurden deshalb im Jahre 1961
die personellen Voraussetzungen geschaffen, um an dem von ihm
geleiteten damaligen Lehrstuhl fiir Betriebstechnik der Verkehrs-
mittel auch Probleme des stddtischen Nahverkehrs untersuchen zu
kénnen. Bereits im Johre 1963 konnten die ersten selbsténdigen
Vorlesungen auf diesem Gebiet gehalten werden, Der Lehrstoff
wurde in den darauf folgenden Jahren entsprechend den Ergebnis-
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sen der Forschung, sukzessive vervollstdndigt und liberarbeitet.
Wie aus der Beschreibung der Themenkomplexe im folgenden Ab-
schnitt und der Tabelle zu ersehen ist, wurde bereits zu Beginn
insbesondere im Interesse der Lehre versucht, auf vielen Teilgebie-
ten zu ersten Aussagen zu gelangen.

Diese Vorgehensweise ermdglichte es auch, 1974 in efnem Buch
die Technologie des stédtischen Nahverkehrs {2} umfassend dar-
zustetlen. Der Titel fand in Fachkreisen eine derart gute Resenanz,
daB er als dbersetzte Fassung im Jahre 1977 in Moskau erschien
und bereits 1978 eine iiberarbeitete, zweite deutsche Ausgabe (3)
herausgebracht wurde, Die Technologie des stddtischen Nahver-
kehrs konnte in sich abgerundet auch in das Handbuch Stédti-
scher Verkehr {4} aufgenommen werden.

Seit dem lahre 1973 ist das Gesamigebiet der Technologie des
stidtischen Nohverkehrs innerhalb der Sektion Technische Ver-
kehrskybernetik dem Wissenschaftsbereich Technologie des Stra-
fentransporis zugeordnet.

Von Anfang an wurde Wert auf eine enge Zusammenarbeit mit
der Verkehrspraxis sowie mit staatlichen Organen und Forschungs-
einrichtungen des Verkehrswesens gelegt. Vielfach erfolgte das
Zusammenwirken auch im Rahmen der Kammer der Technik oder
zeitweiliger bzw. stdndiger Arbeitsgremien der verschiedensten
Institutionen. Ebenso ergaben sich innerhalb der HfV auf Grund
der vielfdltigen Beriihrungspunkte des Wissenschaftsbereichs zur
StraBenverkehrstechnik, Technologie des Eisenbahntransports, Cko-
nomie, Fahrzeugtechnik, Anlagentechnik und in den letzten Jahren
auch zur Automatisierungstechnik umfassende Kontokte und Ko-
operationsbeziehungen. .
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Neben den erwdhnten Blichern wurden die Arbeitsergebnisse in
etwa 50 Versflentlichungen und rund 75 Vortréigen zu bestimm-
ten Einzelproblemen publiziert und damit einem gréBeren Kreis
von Fachicuten zugdnglich und nutzbar gemacht, Darliber hinaus
wurcden in den fahren von 1961 bis 1981 zu Themen der Techno-
logie des stédtischen Nahverkehrs 115 Diplomarbeilen und 10 Dis-
sertutionen eingereicht. Die Tabelle enthdlt einen Uberblick liber
die Themenkomplexe und die zeitliche Verteilung der eingereichten
Arbelten.

Deutlich ist die durch eine verbesserte personelle Situation ab
1973 mégliche Steigerung zu erkennen. In diesem Zusammenhang
darf allerdings nicht libersehen werden, daB eine Reihe von Di-
plomarbeiten schon wegen ihrer terminlichen Begrenzung mit der
Aussage enden, daB ein bestimmter Lésungsweg fir ein konkretes
Problem nicht zum Ziele fiihrt. Auch wenn sie damil im einzelnen
nicht direkt nutzbar waren, sind sie jedoch unerlaBlich fur weiter-
fuhrende Untersuchungen.

2. Themenkomplexe

Das Gesamtgebiet der Technologie des stéidtischen Nahverkehrs
soll im weiteren in 8 Themenkomplexe unterteilt werden, die aus
der Tabelle zu erseshen. sind. Die dert aufgeflihrien Diplomarbei-
ten und Dissertationen lassen aus ihrer Anzahl und zeltlichen
Verteifung die in den einzelnen Jahren behandelten Prokleme
erkennen.

Profilbestimmend sind die Fohrplantheorie (bis etwa 1975), die
Dienstpiantheorie und die Theorle der DurchlaBéhigkell (vor
allem ab 1973). Wegen ihrer Bedeutung sollen ihnen im vorlie-
genden Beitrag jeweils besondere Abschnitte gewldmet werden,
Im folgenden soll zundchst kurz auf die restlichen Themenkom-
plexe eingegangen werdan.

Bei den Arbeiten zu Froblemen des Verkehrsmitteleinsatzes und
der Netzgestaltung, die immerhin ein Fiinftel gusmachen, handelt
es sich um komplexe Untersuchungen fiir verschiedene Stidte. Die
dabei. inbegriffenen technologischen Uberlegungen gestatten ein
Testen und Anwendung der auf verschiedenen Teilgebieten ge-
wonnenen theoretischen Erkenntnisse am konkreten Beispiel.

Der Wunsch, bestimmte Probleme erforschen zu lassen, ging fast
immer von den Brtlichen Dienststellen wus, Meist ergab sich das
auch aus der Absichl, zur Einstellung vorgesehene Absolventen

bereits mit der Diplomarbeit an die kiinftig von ihnen zu bear- .

beitenden Probleme heranzufithren. Bie erzielten Aussagen sind
in direkter oder weiterentwickeiter Form vielfach in die Verkehrs-
praxis Uberfithrt worden oder haben Eingang in die General-
verkehrspléne oder dhnliche Dokumente gefunden.

Bhnliches gilt fiir die in der Tabelle getrennt ausgewiesenen Ar-
beiten zur Festlegung der Linienflhrung auf einem vorgegebenen
Streckennetz bei bekanntem Verkehrsauftommen. Unter Anwen-
dung des Lésungsalgorithmus des Transportproblems der linearen
Optimierung konnte ein Verfahren zum Nachweis der geringsten
Anzahl bendtigter Arbeitskréfte bzw, Fohrieuge entwickelt werden.
Untersuchungen wurden ferner. zum Aufbau besonderer Nacht-
Liniennetze gefiihrt, Beispielsweise wurde die im lahre 1971 filr
die Hauptstadt der DDR, Berlin, vorgeschlagene Ldsung (5) un-
verziglich nach AbschluB der Arbeiten realisiart.

/i ’

Bei den bearbeiteten Problemen der Anlagen und Fahrzeuge aus
technologischer Sicht ging es zum einen um den zweckmdBigsten
Abstand und die richtige Loge der Haltestellen und um am kon-
kreten Beispiel vorgenommene Untersuchungen zum Ausbau ven
StraBenbahn-Endpunkten. Zum anderen wurde Anfang der 60er
lahre die technologische Eignung verschiedener StraBenbahn-
Bauarten erdrtert, um daraus Hinweise fir das Beschaffungspro-
gramm zu erhalten. In letzter Zeit erforderte die Zielstellung einar
héchstméglichen Energieeinsparung die Klarung fahrzeugtechni-
scher Probleme aus technologischer Sicht.

In den 70er Jahren wurde mit den Arbeiten zur Weiterentwicklung
des. Dispatchersystems unter Nutzung der sich rasch entwickelnden
Automatisierungstechnik begonnen. Sle wurden im Interesse der
Konzentration des Forschungspotentials abgebrochen, Dieser Pro-
blemkreis wird nunmehr in Dienststellen der Verkehrspraxis unter-
sucht {6).

3. Fahrplantheorie

Bareits Anfang der &0er Jahre konnte eine mathematische Lésung
des Problems der Fohrplanverkniipfungen beim starren Fahrplan
{7) vorgelegt werden. Fiir die rechentechnische Bearbeitung, die
sich infolge des sehr hohen Speicherplaizbedarfs als schwierig er-
wies, erfolgte in der damaligen Versuchs- und Entwicklungsstelle
des Kraftverkehrs und sttidtischen Verkehrs eine Weiterentwick-
lung, {8} Dennoch ist das Verfehren vor alfem manuell vielfach
angewandt worden, zumal es allen Absolventen der Vertiefungs-
richtung StraBentransport der Fachrichtung Transporttechnologie in
der welterentwickelien Form bekannt ist.

Zum Ende der 60er Jahre konzentrierten sich die Arbeiten zur
Fahrplantheorie auf den sich entwickelnden Gemeinschaftshetrieb
zwischen im starren Fahrplan betriebenen Stadt- und Vorort-
bahnen und den nicht starr verkehrenden Fernziigen. Mit der
1974 in der Verkehrspraxis im wesentlichen abgeschlossenen Eni-
wicklung eriibrigten sich weitere Untersuchungen, zumal die um
diese Zelt am Wissenschaftsbereich Technologie des ‘Eisenkahn-
transports anlaufenden Farschungen zum Taktfahrplan eine andere
und bessere Lésung der Probleme versprechen.

Seither reduzieren sich die Aktivititen aouf dem Gebiet der Fahr-
plantheorie fiir den stddtischen Nahverkehr auf die Anwendung
der vorhandenen Erkenntnisse auf konkrete Bedingungen, was auf
Anforderung der enisprechenden Proxispartner erfelgt.

4. Dienstplantheorie

Mitte der 40er Jahre gelang es in relativ kurzer Zeit, mathema--

tische Methoden auch fiir das optimalie Aufstellen ven Diensten
im stddtischen Nahverkehr einzusetzen, Basis dafiir war das Defi-

nieren und Einfiilhren des Dienstdurchlaufs, wie er beispielsweisa

in {3, 4 oder 9) beschrieben ist. Es stellte sich sehr schnell heraus,

daf diese Methedik allgemein bei unregelméBigen Arbeitszeiten -

anwendbar ist. {9, 10) Seither sind eine gréBere Anzahl von
Dienstplénen auf diesem Wege bearbeitet und in die Verkehrs-
praxis liberfiihrt worden, wobei teilweise eine bemerkenswerte Ein-
sparung von Arbeitszeit erzielt wurde.

Anfang der 70er Jahre wurden Studien z2ur systematischen und

besseren Anordnung der Ruhetage und Dienste in ihrer Reihen--
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folge im Dienstplan in Angriff genommen. Es entstanden der
Wochenrhythmus und die dafiir erforderlichen theoretischen Grund-
lagen. {11) Rasch wurden die ersten Beispielfdlle in den Nah-
verkehrsbelrishben geschaffen. Im Ergehnis sind unter diesem Ein-
fluB vielerorts Verdinderungen im Dienstplanturnus vor sich ge-
gangen. Héufig fiihrten sie zum Wochenrhythmus in originaler
oder variierter Form, teilweise aber auch zu KompromiBlésungen
zwischen der neuartigen und der herkdmmlichen Losung. In jedem
Falle waren das Ergebnis erhdhte Freizeit am Wochenende fir
die Verkehrsschaffenden und eine rationelle Nutzung des geseli-
schaftlichen Arbeitsvermdgens.

Die bemerkenswerten Erfolge beim Uberfiihren der dienstplan-
theoretischen . Erkenntnisse in die Praxis, was durch die freiwiliige
wissenschaftlich-technische Gemeinschaftsarbeit im Rahmen der
Kammer der Technik wesentlich unterstlitzt wurde, miissen beson-
ders hoch bewertst werden, da zu berlicksichtigen ist, da8 bel
Dienstplanproblemen starke emotionale Randbedingungen wirken,
die schwer zu erfassen sind und alle beabsichtigten Verdnde-
rungen erfahrungsgemdf besonders schwierig gestalten,

5. Theorie der DurchlaBfdhigkeit

Wegen des engen Zusammenhangs sollen im folgenden cuch Un-
tersuchungen zur Beschreibung und Qualitéit des Betriebsablaufs
und seiner Steuerung mit betrachtet werden,

Dia sich Miite der 60er Johre an den ersten Knotenpunkten In
den Stéidten der DDR abzelchnenden Schwierligkelten hinsichtlich
der DurchlaBféhigkeit fir die StraBenbahn waren AnlaB, in An-
lehnung an das damals verbreitete Zeitbedarfsverfahren des all-
gemeinen StraBenverkehrs auf der Basis der sich als zutreffend
erweisenden Binomialverteilung Bemassungsvorschriften  aufzu-
stellen (12), die unverziiglich Eingang in die einschléigige Richt-
linie {13} fanden. .

Naochdem zunéichst welter an der Beschreibung des Betriebsablaufs
als stochastischer ProzeB gearbeitet worden war, erforderten die
zunehmenden Behinderungszeiten der &Sffentiichen Verkehrsmittel

an Lichtsignalen ab Mitte der 70er Jahre eine intensive Erforschung

dieses Problems. Zwel Wege wurde beschritten:

Einmal wurde bereits zu einer Zeit, als sich die Mdéglichkeiten der
Mikrorechentechnik allenfalls andeuteten, Untersuchungen darlber
gefiihrt, weiche Maglichkeiten einer Verbesserung durch Variation
der Festzeitsteuerung bestehen. (14} Mit Beginn dér Vorarbeiten
fiir die mikrorechnergesteuerte Knotenschaltanlage entwickelte sich
eine enge Zusammenarbeit mit detn Wissenschaftsbereich Auto-
matisierungstechnik. Die Arbeiten stehen vor dem AbschluB. Uber
Teilergebnisse wird unter anderem in {13} und {16) berichtet,
auch waren sie Gegenstand von WeiterbildungsmaBnahmen der
Kammer der Technik. '

Zum anderen zeigte es sich, doB der Genauigkeitsgrad der bereits
erwdhnten Bemessungsvorschrift nicht ausreichend war. Insbeson-
dere wurde der zweifellos bestehende Zusammenhang zwischen
Qualitdt und Quantitat nicht sichtbar. {17} :

Es machte sich deshalb eine Prézisierung der Theorte der Durch-
laBféhigkeit lichtsignalgesteuerter Knotenpunkte fiir StraBenbah-
nen erforderlich. Nach verschiedenen untauglichen Ansétzen ge-
lang es in mihevoller Kleinarbeit, unter Nutzung der Rechen-

technik auf der Basis der hyperggéometrischen Verteilung eine -

brauchbare L&sung zu finden, Sie hat inzwischen Eingang in das
Richtlinienwerk {18) gefunden, Gegenwirtig wird noch an einer
Erweiterung des Ansatzes gearbeitet, um quch den EinfluB von
vor dem Knotenpunkt gelegenen Einfach- und Doppelhaltestelien
sowie von Abzweigungen erfassen zu kbnnen. '

6. Aqsblick

Wie aus dem bisher Dargelegten zu erkennen ‘ist, ist es in den
letzten beiden Jahrzehnten gelungen, entsprechend der Wissen-
schaftspolitik in der DDR an der Hochschule fiir Verkehrswesen
JFriedrich List" eine geschlossene Theorie der Technologie des

stidtischen Nahverkehrs zu schaffen, Sie baut auf den Denkmo-.

dellen Prof. Dr. Dr. Potthoffs auf und hat eine vielfaltige Besté-
tigung in der Verkehrspraxis erhalten,

Diese duichaus pesitive Bilonz darf allerdings den Blick fir die
anstehenden Aufgaben nicht triiben, Gerade die in letzter Zeit
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immer stdrker in den Vordergrund tretende Notwendigkeit des
sparsamen Umgangs mit Energle 1&Bt manche bisher als gesichert
geltenden Erkenntnisse in einem anderen Licht erscheinen. So soll
in der komplex angelegten Forschungsaufgabe ,Systemanalyse
Stadtverkehr” Klarheit dariiber gewonnen werden, welche Ent-
wicklungsstrategie unter welchen Randbeadingungen langfristig
empfohlen werden kann, wobei auch die Umweltbelastungen be-
sonders beachtet werden. Mit Unterstitzung des VEB Verkehrs-
betriehe der Stadt Dresden sind weiterhin Untersuchungen dar-
iiber angelaufen, welche Energieeinsparungen mit einem Bord-
rechner-Einsatz auf StraBenbahn-Triebwagen erzielt werden kén-
nen und was dabei insbesondere im technologischen Ablauf zu
bedchten ist.

in der Dienstplantheorie zeichnet sich die Aufgabe ob, Formen
einer méglichst engen komplexen Wagenbindung einschlieBlich
der dazu gehérenden Theorie zu entwickeln. Sie soll es gestatten,
Gelenk-Kraftomnibusse zum Einsparen von Kraftstoff nur noch
dann einzusetzen, wenn das verkehrlich erforderlich ist, ohne die
Vorteile der Wagenbindung aufzugeben.

Daritber hinaus sind die Arbeiten zur Préizisierung der Theorie
der DurchlaBfshigkeit lichtsignalgesteuerter Knotenpunkie fir
StraBenbahnen in dem am Ende des 5. Abschnitts beschriebenen
Sinne fortzufihren und abzuschlieBen. Das ist eine wichtige Vor-
oussetzung, um aquch flir komplizierte Bedingungen exakie Aus-
sagen Uber die Belastbarkeit bestimmter Anlagen zu gewinnen.
Andernfalls kann es zu stérenden Stauvorgéingen oder Uberdimen-
slonierungen kommen. In diesem Zusammenhang erscheint es als .
theoretische Voraussetzung fir technologische Untersuchungen in .-
Situationen, denen keine Fesizeitsteuerung zugrunde liegt, erfor-
derlich, die stochastische Verhaltensweise der mehrfachen Zug-
folgezeiten zu kléren, e '

Mit diesen Zielstellungen wollen die auf dem Gebiet der Techno-
logie des sttidtischen Nahverkehrs tétigen Mitarbeiter, Studenten
und Aspiranten der Hochschule fiir Verkehrswesen ,Friedrich List*
auch im vierten Jahrzehnt des Bestehens der HfV ihren Beitrag
zur Weiterentwicklung und effektiven Arbeit des sozialistischen
Verkehrswesens der DDR leisten.
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