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BILD 1: Ausschnitt aus der Liniennetzgrafik mit Fahr­
zeiten für alle sieben Linien

Der Verkehrstag wurde im Jahr 
2012 erstmals in einem grö-
ßeren Rahmen in Verbindung 
mit einer Fachausstellung ab-
gehalten. Der große Zuspruch 
und viele positive Rückmeldun-
gen ermutigen uns, diesen Weg 
weiter zu gehen und die Veran-

staltung im Jahr 
2013 mit einem 
erweiterten Pro-
gramm und einer 
vergrößerten Aus-
stellungsfläche 
zu planen. Wir 
erwarten um 50 % 
mehr Aussteller 
für den 20. Juni 
2013, auch aus 
dem benachbar-
ten Ausland.

Für Mitte 2013 ist die Neu-
auflage der Standardisierten 
Leistungsbeschreibung für 
Verkehrsinfrastruktur LB-VI, 
Version 03, zu erwarten, deren 
Begutachtung gerade zu Ende 
gegangen ist. Die neue Ver
sion enthält die Anpassung der 
Instandsetzungspositionen an 
den Stand der Technik, die Neu-
formulierung  von Ausschrei-
bungstexten für die Aufnahme 
der Beseitigung von Kriegs
relikten sowie die Neudefiniti-
on der Ausschreibungstexte für 
Steinschlagschutzsysteme. 
Dieses umfassende Werk ist zu 
einer heute nicht mehr wegzu-
denkenden Grundlage für die 
Ausschreibung und Vergabe von 
Bauleistungen im gesamten 
Tiefbau geworden. Parallel läuft 
die Weiterentwicklung, insbe-
sondere die Integration der Be-
reiche Flussbau und Siedlungs-
wasserbau.
Die Förderung der Jugend und 
die Rekrutierung neuer jun-
ger Mitarbeiter bleibt weiterhin 
ein wesentliches Anliegen. Die 
schon laufende Auslobung des 
FSV-Preises soll dieses Bemü-
hen auch im laufenden Jahr un-
terstützen.

Sehr geehrte/r 
Leserin, Leser!

Dipl.-Ing. Martin Car,  
Generalsekretär der FSV

1. Einleitung

Der Fahr-
plan ist das 
z e n t r a l e 
Lenk- und 
Steuerungs-
element des 
Eisenbahn-
b e t r i e b e s . 

Durch ihn werden sämtliche 
Ausgaben wie Triebfahrzeug- 
und Personalbedarf sowie Be-
triebskosten definiert, er ist 
jedoch auch maßgeblich für die 
Einnahmen, da die Nutzung von 
Zugsverbindungen vor allem 
vom verfügbaren Angebot, den 
Fahrzeiten sowie der Attraktivi-
tät von Umsteigeverbindungen 
abhängig ist. 
Ziel der Arbeit war es, basierend 
auf dem derzeitigen Erschei-
nungsbild des Eisenbahnnetzes 
der Republik Serbien einen Vor-
schlag für ein funktionierendes 
Taktfahrplankonzept zu erar-
beiten. Dabei soll insbesonde-
re eine gute Betriebsqualität 
– also geringe Verspätungen, 
eine ausreichende Anzahl an 
Zugsverbindungen sowie kurze 
Umsteigezeiten – im Zentrum 
der Untersuchungen stehen. 
Somit wird der Fokus auf kos-
tengünstige und rasch umsetz-
bare Möglichkeiten der Attrak-
tivitätssteigerung gelegt. Statt 
kostspielige Infrastrukturvor-
haben zu forcieren wird unter-
sucht, welche Verbesserungen 
des Angebots und der Betriebs-
qualität mit möglichst geringen 
Investitionen möglich sind.
Es zeigt sich, dass mit der Koor-
dinierung der Fahrpläne für die 
einzelnen Strecken sehr gute 
Umsteigeverbindungen zu rea-
lisieren sind, mit denen sich die 
Gesamtreisezeit deutlich redu-
zieren lässt. Gepaart mit einem 
Zwei-Stunden-Takt lässt sich 
ein attraktives Angebot realisie-
ren, das in erfolgreiche Konkur-
renz zum Autobusverkehr treten 
kann.
Zum Abschluss wurde das er-
arbeitete Konzept mittels der 
Simulationssoftware OpenTrack 
detailliert untersucht und noch-
mals überarbeitet. Die Ergeb-

Optionen für Taktfahrpläne im Netz der  
Serbischen Eisenbahnen

nisse der Betriebssimulation 
dienten als Input für eine weite-
re Verbesserung des Fahrplan-
konzeptes.

2. Erstellung von integrierten 
Taktfahrplänen

Von einem Taktfahrplan spricht 
man, wenn die Züge entlang ei-
ner beliebigen Strecke in einem 
bestimmten Intervall (Taktzeit) 
verkehren. Beim symmetri-
schen Taktfahrplan ist die Fahr-
zeit der Züge in beide Richtun-
gen stets gleich und die Züge 
begegnen sich im Abstand der 
halben Taktzeit.
Der integrierte Taktfahrplan 
(ITF) schließlich berücksichtigt 
auch die Beziehungen zwischen 
den einzelnen Linien und erwei-
tert den Gedanken auf ein ge-
samtes Netz, so dass in den Ver-
knüpfungspunkten (Taktknoten) 
optimale Anschlüsse zwischen 
den einzelnen Linien ermöglicht 
werden.
Um einen ITF erstellen zu kön-
nen, müssen zwei mathemati-
sche Randbedingungen erfüllt 
sein, die so genannten Kanten- 
und Kreisgleichungen. Erste-
re berücksichtigt die Fahrzeit 
entlang einer Kante (die Ver-
bindung zwischen zwei Takt-
knoten), die stets ein Vielfaches 
der halben Taktzeit sein sollte. 
Die Kreisgleichung besagt, dass 
die Dauer jeder Fahrt durch das 

Netz zurück zum Ausgangs-
punkt ein Vielfaches der Taktzeit 
sein muss.
Diese Randbedingungen 
schränken die Anwendungsbe-
reiche eines idealen ITF stark 
ein, weshalb es in der Reali-
tät zu Änderungen kommt, wie 
etwa dass nicht alle möglichen 
Umsteigebeziehungen in einem 
Knoten realisiert werden kön-
nen. Für die Fahrzeiten wird die 
Prämisse „so schnell wie mög-
lich“ durch „so schnell wie nö-
tig“ ersetzt.

3. Ein Betriebskonzept für die 
serbischen Eisenbahnen

Die Erstellung eines möglichen 
Taktfahrplanschemas für Ser-
bien gestaltet sich in mehreren 
Schritten. Zunächst werden 
das Schienennetz und die Lage 
der größeren Städte analysiert 
sowie mit dem derzeitigen 
Zugsangebot verglichen. Dar-
aus ergeben sich sieben wichti-
ge Linien, die sich über das ge-
samte Staatsgebiet erstrecken. 
Bild  1 zeigt einen zentralen 
Ausschnitt daraus. Auf diesen 
sieben Linien liegen 13 der 18 
serbischen Städte über 50 000 
Einwohner sowie alle derzeit im 
Fernverkehr genutzten Grenz-
übergänge. 
Die gewählte Konfiguration er-
laubt sowohl im wichtigsten 
Taktknoten Beograd Centar als 
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auch in den weiteren Knoten 
kurze Übergangszeiten und re-
duziert die Reisezeiten beson-
ders auf jenen Relationen, in 
denen mehrfach umgestiegen 
werden muss (Bild 2). Eine Aus-
nahme ist der fehlende Eckan-
schluss Lapovo – Stalać, wobei 
hier ohnehin die direkte Verbin-
dung zu bevorzugen ist. 
Auf Grund der Infrastruktur 
und des Rollmaterials wird für 
sämtliche Linien vorerst ein 
Zweistundentakt angestrebt. Im 
Falle guter Inanspruchnahme 
der Verbindungen und mögli-
cher Streckenausbauten bzw. 
Fahrzeugbeschaffungen kann 
dieser leicht zu einem Stunden-
takt verdichtet werden. 
Das Halteschema wurde nach 
dem derzeitigen Angebot und 
den Erfordernissen von Kno-
tenpunkten und Umsteigever-
bindungen entwickelt. Über-
legungen zu zwei Kategorien 
von Fernverkehrszügen (eine 
übergeordnete mit weniger Zwi-
schenhalten) wurden verworfen, 
da bedingt durch die netzimma-
nent niedrigen Reisegeschwin-
digkeiten Halte nicht so stark 
ins Gewicht fallen. 
Zur Berechnung der Fahrzeiten 
wurden VzG-ähnliche Doku-
mente der ŽS verwendet und 
für alle Züge eine Lok der Serie 
441 und bis zu acht Wagen in 
Rechnung gestellt. Halte wur-

den zunächst auf zwei Minuten 
bemessen, es sei denn, ein län-
gerer Aufenthalt ist betrieblich 
nötig. Fahrzeitzuschläge wur-
den gemäß UIC-Merkblatt 451-
1 addiert.
Wie bereits erwähnt war das 
Ziel, ein kostengünstiges und 
rasch umsetzbares Konzept zu 
erarbeiten. Nichtsdestotrotz 
sind einige kleinräumige In-
vestitionen nötig. Zum einen 
ist hier der Belgrader Haupt-
bahnhof zu nennen, der bereits 
im Bau ist. Ebenso muss die 
derzeit gesperrte Strecke Kral-
jevo – Stalać reaktiviert werden 
und zur Vermeidung eines Kreu-
zungsaufenthalts sollte nördlich 
von Novi Sad eine Doppelspur-
insel für fliegende Kreuzungen 
errichtet werden.

4. Bahnbetriebliche Simulation

Die händisch berechneten Fahr-
zeiten wurden im Anschluss 
mittels des Betriebssimulati-
onsprogrammes OpenTrack der 

ETH Zürich plausibilisiert. Es 
ist nicht nur die Überprüfung 
der Fahrzeiten sondern auch 
die Auswirkungen von Verspä-
tungen oder einzelne Gleisbe-
legungen möglich. Mittels der 
Simulation wurde das Konzept 
iterativ optimiert.
Die Zugszusammenstellungen 
wurden detaillierter betrachtet 
und verschiedene Verspätungs-
szenarien wurden getestet. 
Es zeigte sich, dass auf allen 
Strecken über 15 Minuten Ver-
spätung geholt werden können, 
was für die Betriebsqualität ent-
scheidend ist. Im Einzelfall wird 
es natürlich von der lokalen 
Disposition abhängen, welche 
Anschlüsse abgewartet werden 
und welche man aufgibt.

5. Fazit und Ausblick

Die Einführung eines Integrier-
ten Taktfahrplanes am Netz der 
Serbischen Eisenbahnen könnte 
der erste Schritt sein, um die 
Qualität des Bahnverkehrs in 
diesem Land nachhaltig zu ver-
bessern. Es würde im Vergleich 
zu heute die dreifache Anzahl 
an Fernzugsverbindungen an-
geboten werden, was natür-
lich ausgabenseitig zu starken 

Mehrkosten führen würde. Den-
noch ist von einem besseren 
Kostendeckungsgrad auszuge-
hen, denn die Nutzung der Züge 
steigt durch einen gut verknüpf-
ten Taktfahrplan auf Kosten der 
Autobusse. 
Im nächsten Schritt wären die 
regionalen Anschlussverbin-
dungen sowohl entlang der 
betrachteten sowie auf den 
restlichen Linien in das Netz zu 
integrieren. In den Taktknoten 
sollten die Übergangszeiten ge-
ring sein, um attraktive Verbin-
dungen anbieten zu können. Mit 
diesen Maßnahmen wäre das 
Ziel eines integrierten Fahrpla-
nes am gesamten Netz erreicht.
Im dritten Schritt schließlich 
wäre die Modernisierung und 
Erneuerung großer Teile des 
Netzes anzudenken. Mit einer 
Anhebung der zulässigen Ge-
schwindigkeiten können die 
Reisezeiten weiter verringert 
werden und die Eisenbahn in 
Konkurrenz zum MIV treten. Mit 
einer (immer wieder angedach-
ten) Ertüchtigung des Korridor X 
für 160 km/h wären Reisezeiten 
von etwa zwei Stunden zwischen 
Belgrad und Niš und 1:30 auf 
der Verbindung Belgrad – Sub-
otica möglich.

Bild 2:  
Beispiele 
für Über­
gangs­
zeiten (in 
Minuten) 
an drei 
ausge­
wählten 
Taktknoten

In der nächsten Ausgabe ...
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Veranstaltungen und Seminare
FSV-Jahrestagung
FSV-Verkehrstag 2013 mit 
Fachausstellung
20. Juni 2013
Austria Trend Parkhotel  
Schönbrunn Wien, Hietzinger 
Hauptstraße 10-14, 1130 Wien

FSV-Schulung
Gewässerschutzanlagen  
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02.–04. April 2013
FSV, Karlsgasse 5, 1040 Wien

FSV-Seminar
Umgang mit (kontaminiertem) 
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07. Mai 2013
FSV, Karlsgasse 5, 1040 Wien

FSV-Schulung
Brückeninspektoren  
Basislehrgang
23.–25. April 2013
FSV, Karlsgasse 5, 1040 Wien


