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Peter Walter VEIT, Dipl.-Ing. Dr. techn., Jahrgang 1959 aus Graz, studierte Wirt­
schaftsingenieurwesen-Bauwesen an der TU-Graz. Nachdem er drei Jahre als
Studienassistent am Institutfür Werkstoffkunde, Materialprüfung und Festigkeits­
lehre tätig war, wechselte er nach Abschluß des Studiums im Jahr 1987 an das
Institut für Eisenbahnwesen, wo er seitdem als Universitätsassistent beschäftigt
ist und 1992 promovierte.

Sein Hauptaufgabengebiet betrifft Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen im Verkehrs­
wesen unter spezieller Berücksichtigung des Eisenbahnwesens.

Die Wirtschaftlichkeit hoher Geschwin-
••

digkeiten im Eisenbahnwesen Osterreichs
Die österreicbische Verkehrspolitik räumt zufolge der Umweltproblematik dem Bahnausbau (wieder) eine höhere
Priorität als dem Straßenbau ein. Diese erhöhte Bedeutung des Verkehrsmittels Eisenbahn sowohl für den Personen­
als auch den Güterverkehr zeigt sich an der großen Zahl der Aus- und Neubauvorhaben der österreichischen Bun­
desbahnen (ÖBB). Damit erhält die Frage nach einer aus wirtschaftlichen Überlegungen anzustrebenden Höchstge­
schwindigkeit hohe Aktualität.

Rahmenbedingungen in
Österreich
Ziel der Überlegungen ist es, die
Kostenwirksamkeit von Geschwindig­
keitserhöhungen im Eisenbahnwesen
Österreichs darzustellen. Dazu werden
die Transportkosten (öS/Zugkm) als
Funktion der betrieblichen Höchstge­
schwindigkeit unter Berücksichtigung
der spezifischen Situation Österreichs
in bezug auf die Topographie, die Sied­
lungsstruktur und das Vorschriftenwe­
sen kalkuliert.

Durch die Struktur Österreichs erhält
die Netzwirkung des Systems Eisen­
bahn besonderes Gewicht. Diesem
Markterfordernis kann mit einem Takt­
verkehrskonzept in sehr guter Weise
entsprochen werden, das die Anforde­
rungen an Geschwindigkeiten jedoch
maßgeblich beeinflußt. In Österreich
stehen Höchstgeschwindigkeiten bis
250 km/h In Diskussion, höhere
Geschwindigkeiten scheitern sowohl
an der topographischen Situation als
auch an der Kleinheit des Landes.

Den technischen Möglichkeiten und
der Situation Österreichs entsprechend
werden im folgenden Höchstgeschwin­
digkeiten zwischen 140 km/h und 250
km/h betriebswirtschaftlich bewertet.
Dabei wird die Mindestgeschwindig-

32 DEI? WIRTSCHAFrSINGE IEUR 24 (1992) 3

keit (= Güterzugsgeschwindigkeit)
ebenfalls variiert, und zwar im Bereich
von 80 km/h bis 120 km/h, da in Öster­
reich auch in Zukunft Mischverkehr
vorgesehen ist.

Die Bedeutung der
Geschwindigkeitsauswahl
Das System Eisenbahn ist ein in sich
und mit seiner Umgebung stark ver­
netztes System (Abb. I).

Verkehrsmarkt

Ei senbahn

Abb. I: System ..Eisenbahn und Verkehrsmarkt"

Neben dem System Verkehrsmarkt ist
das System Eisenbahn dargestellt. Die­
ses kann in drei Untersysteme geglie­
dert werden, die Systeme Betrieb,
Technik und Wirtschaft. Die Aufgabe
des Betriebs ist die Produktion (das
Erstellen und Realisieren des Fahrpla­
nes), die Technik ist für die Erstellung
der Produktionsmittel zuständig
(Beschaffung und Erhaltung von Fahr­
zeugen und Strecke), das System Wirt-
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Abb. 2: SlreckenleislUngsHihigkeit als Funklion unterschiedlicher Fahrgeschwindigkeiten

(15 Stunden Betrieb)
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leistungsfähigkeit die Fixkostenbela­
stung für die einzelnen Züge, da die
gesamten Infrastrukturkosten auf mehr
Züge umgelegt werden können. In
Österreich ist diese Situation praktisch
auf allen Hauptstrecken gegeben, da
bereits heute wichtige Streckenab­
schnitte über der Streckenleistungs­
fähigkeit, also zu Lasten der Betriebs­
qualität, betrieben werden.

Der Bedarf an Fahrenergie hängt im
wesentlichen vom Luftwiderstand ab,
der bei 200 kmJh Zuggeschwindigkeit
bereits 75 % des Gesamtwiderstandes
ausmacht und mit dem Quadrat der
Ge chwindigkeit wäch t. In der
monetären Bewertung muß zudem der
Energiemehrbedarf mit den höheren
Stromkosten des Fremdstrome ange­
setzt werden, da bedeutende Kraft­
werksbauten der ÖBB nicht in Sicht
sind.

keitsniveau im allgemeinen und dem
Geschwindigkeitsunterschied von lang­
samen und schnellen Zügen im speziel­
len. Berechnungen zeigen, daß die
erreichbare Streckenleistungsfähigkeit
mit wach endem Geschwindigkeitsun­
terschied der Züge abnimmt (Abb. 2).
Das Niveau der Kapazität hängt dabei
wesentlich von der Geschwindigkeit
des langsamsten Zuges ab. Der Berech­
nung der Kapazitäten in Abb. 2 sind
Güterzugsgeschwindigkeiten von 80
km/h (Kurve A), 100 kmlh (Kurve B)
und 120 kmJh (Kurve C) zugrunde
gelegt.

Kostenrelevant wird die Änderung der
Streckenleistungsfähigkeit, wenn sie
das Führen weiterer Züge, die von der
Nachfrage her gerechtfertigt wären,
tatsächlich limitiert. In diesem Fall ver­
ringert sich bei Hebung der Strecken-
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Betriebliche Auswirkungen
einer Geschwindigkeits­
erhöhung
Die Wahl der Sicherungstechnik wird
im wesentlichen von der angestrebten
betrieblichen Höchstgeschwindigkeit
bestimmt. Das heutige optische Signal­
system wird für Geschwindigkeiten
über 160 kmJh als nicht geeignet be­
trachtet. In Österreich ist für höhere
Geschwindigkeiten Linienzugbeein­
flussung vorgesehen.

Einer der bedeutendsten Einflüsse ist
die Abhängigkeit der Streckenlei­
stungsfähigkeit vom Geschwindig-

Als geschwindigkeitsabhängige Erlös­
funktion wird dabei eine Elastizitäts­
funktion verwendet, die den Verkehrs­
zuwachs als Funktion der eingesparten
Fahrzeit bezogen auf die Istfahrzeit und
die Istverkehrsmenge angibt.
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rund 15 % beträgt, ergibt eine Er­
höhung der Güterzuggeschwindigkeit
von 80 kmJh auf 100 kmJh bzw. 120
kmJh - unter Berücksichtigung der
durchschnittlichen Transportweite im
Güterverkehr Ö terreichs von 202 km
-lediglich Verkürzungen der Haus-zu­
Haus-Reisezeit von maximal 4 %, ein
Wert der ein Ansetzen von Mehrver­
kehr aus dem Titel Geschwindigkeits­
erhöhung als Einzeimaßnahme im
Güterverkehr nicht rechtfertigt.

Glücklicherweise stellt sich die Situa­
tion im Personenverkehr anders dar.
Hier beträgt die Fahrzeit im allgemeinen
mehr als 50 % der Gesamtreisezeit.
Damit kann dem schnelleren Fahren
durch Verkürzung der Haus-zu-Haus­
Reisezeit sehr wohl Mehrverkehr durch
Änderung des Modal Split und induzier­
ten euverkehr zugerechnet werden.

Vorgangsweise zur
Bestimmung einer optimalen
Höchstgeschwindigkeit
Die Überlegungen müssen daher alle
beschriebenen Bereiche, also Markt
(Nachfrage), Betrieb (Sicherungstech­
nik, StreckenleistungsHihigkeit, Ener­
giebedarf, Produktivitätssteigerung und
Zusatzverkehre) und Technik (Trassie­
rung, Ober- und Unterbau, das rollende
Material und die dazugehörigen Erhal­
tungskonzepte) mit ihren kostenrele­
vanten Auswirkungen umfassen.

Das Ergebnis der jeweiligen Betrach­
tungen sind eindimensionale Funktio­
nen (f=f(V», die technische, betriebli­
che und rechtliche Auswirkungen einer
Geschwindigkeitserhöhung darstellen.
Schließlich werden diese Funktionen
monetär bewertet, also zu Kostenfunk­
tionen der Einzelauswirkungen umge­
wandelt. Im letzten Schritt werden die
einzelnen Kostenfunktionen mit Hilfe
einer Transportkostenrechnung als
Mengen- und Gewichtungsfunktion,
zur Ergebnisfunktion

Kosten der Zugkilometer in
Abhängigkeit

- von der Höchstgeschwindigkeit
zusammengeführt. Liegen damit Trans­
portkosten als Funktion der Höchstge­
schwindigkeit vor, kann mit Hilfe einer
geschwindigkeitsabhängigen Erlös­
funktion eine Break-Even-Analyse zur
Darstellung der wirtschaftlichen Ge­
schwindigkeitsbereiche erfolgen.

Marktwirksamkeit von
Geschwindigkeitserhöhungen
Geschwindigkeitserhöhungen führen
zu kürzeren Fahrzeiten. Da für den
Kunden die Haus-zu-Haus-Reisezeit
und nicht die Fahrzeit relevant ist, kann
eine Abschätzung der Marktwirksam­
keit nur unter Berücksichtigung des
Anteils der Fahrzeit an der Gesamtrei­
sezeit für die verschiedenen Verkehrs­
arten erfolgen.

Da der Anteil der Fahrzeit an der
Gesamtreisezeit im Güterverkehr nur

schaft für die Verwaltung und Zutei­
lung der finanziellen Mittel.

Überlegt man nun die Auswirkungen
von Geschwindigkeitserhöhungen,
wird deutlich, daß eine sich ändernde
Geschwindigkeit alle Systeme beein­
flußt: schnelleres Fahren bringt mehr
Marktattraktivität, ändert Fahrpläne,
Dienstpläne und Umlaufpläne, stellt
neue Anforderungen an die Technik
und alle diese Auswirkungen führen zu
geänderten Kostenstrukturen.
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Durch erhöhte Fahrgeschwindigkeiten
können die Produktionsmittel - Fahr­
zeuge, Fahrpersonal und Infrastruktur
- je Zeiteinheit mehr Personen- oder
Tonnenkilometer produzieren, die
Produktivität steigt also an. Dabei ist
zu beachten, daß die absolute Größe
der Zeiteinsparung bei Steigerung der
Geschwindigkeit um konstante Werte
vom Ausgangsniveau der Geschwin­
digkeit abhängt, und umso kleiner ist,
je größer die Ausgangsgeschwindig­
keit bereits war. Die Zeiteinsparung
kann mit Überschlagsformeln fahr­
planunabhängig abgeschätzt werden,
jedoch darf diese Zeiteinsparung nicht
zur Gänze als Rationalisierungspoten­
tial z.B. zur Bestimmung der Abnahme
des erforderlichen Fahrzeugparks
angesehen werden. Die Anpassungen
der Umlauf-, Dienst- und Fahrpläne
können nur einen Teil der Zeitein­
sparung in Produktivitätssteigerung
umsetzen.

Eine weitere betriebliche Abhängigkeit
zur Geschwindigkeit ergibt sich über
den Haltestellenabstand. Die erreich­
baren Zeiteinsparungen begrenzen die
Höchstgeschwindigkeiten in Abhän­
gigkeit vom Haltestellenabstand. So
sollte bei Halten alle 30 km eine
Geschwindigkeit von 140 bis 160 kmIh
nicht überschritten werden. 200 kmIh
erlauben nennenswerte Zeiteinsparun­
gen bei durchgehendem Fahren über
zumindest 100 km, bei 250 kmIh Fahr­
geschwindigkeit sollte der Haltestel­
lenabstand größer als 200 km sein.
Werden Züge massiv beschleunigt,
können sie daher nicht mehr an allen
Bahnhöfen, die sie heute bedienen, hal­
ten. Dies führt zu einem Rückgang der
Nachfrage oder erfordert zur Aufrecht­
erhaltung der Bedienungsqualität zu­
sätzliche Verteilverkehre, deren Ko­
sten (oder der Nachfragerückgang)
dann der Geschwindigkeitssteigerun.g
anzulasten ist.

Technische Anforderungen
bei Erhöhung der
Fahrgeschwindigkeiten
Von den mannigfaltigen Abhängigkei­
ten der Trassierungsgrößen von der
Entwurfsgeschwindigkeit seien beson-

ders der Mindestradius erwähnt. Dieser
beträgt z.B. für 120 kmIh 920 m, für
160 kmIh 1650 m und für 200 kmIh
bereits 3000 m. Generell wird die Tras­
sierung mit steigender Geschwindig­
keit unflexibler und damit teurer. Einen
strengen Zusammenhang Trassie­
rungskosten zu Entwurfsgeschwindig­
keit kann es wegen unterschiedlicher
topographischer Verhältnisse und ver­
schiedener Siedlungsstrukturen allge­
meingültig nur sehr eingeschränkt
geben. Literaturauswertungen und
eigene Trassierungen für verschiedene
Geschwindigkeitsniveaus ein- und der­
selben Strecke (Süd-Ost-Spange im
Abschnitt Graz - Klagenfurt - Italien)
waren Eingangsgrößen für die an­
schließende Kalkulation. Für konkrete
streckenspezifische Überlegungen
müssen daher auch konkrete Trassen­
untersuchungen ausgewertet werden.

Die technischen Erfordernisse an die
Fahrzeuge weisen weitere wesentliche
Geschwindigkeitsabhängigkeiten auf.
Hier sei auf die Komponenten Drehge­
stelle, Bremstechnik, Druckertüchti­
gung, Aerodynamik, Lärmbekämp­
fung, Stromabnehmer, Antriebstechnik
und Motoren und ihre Lagerung im
Fahrzeug hingewiesen. Die Steigerung
der Kosten bei den Wagen ist zu etwa
75 % auf die Druckertüchtigung
zurückzuführen, bei Triebfahrzeugen
teilen sich die Kostensteigerungen
gleichmäßiger auf die Einzelrnaßnah­
men auf.

Kalkulation der
Transportkosten
Mit diesen und weiteren monetär
bewerteten Einzelauswirkungen von
Geschwindigkeitserhöhungen kann die
Kalkulation für die Kosten einer Zug­
fahrt geschwindigkeitsabhängig erfol­
gen. Das Rechenmodell dafür ist die
Transportkostenrechnung der ÖBB.

Die Transportkostenrechnung ist eine
Vollkostenrechnung, die die Gesamtko­
sten einer Zugfahrt - unterteilt in eine
Reihe von Einzelpositionen - darstellt.
Diese Kostenpositionen sind singulär
von Zugkilometern, Gesamtbruttoton­
nenkilometern, beförderten Personen
oder Tonnen, Fahrzeit, Arbeitszeit oder

Betriebszeit, Verschubstunden oder
Achskilometern abhängig, und auch ihr
variabler Kostenanteil ist bekannt. Mi
dieser Rechnung kann jeder beliebige
Zug auf jeder Strecke kalkuliert werden.
Als Basiskalkulation wurde der öster­
reichische Durchschnittsschnellzug für
eine Reiseweite von 200 km, einem
Besetztgrad von 60 % und einer
Höchstgeschwindigkeit von 140 kmIh
ausgewertet. Da die einzelnen Auswir­
kungen von Geschwindigkeitser­
höhungen nun bekannt sind, gelingt es,
die Transportkosten geschwindigkeits­
abhängig durch entsprechendes Auf­
werten der einzelnen Kostenpositionen
darzustellen. Besonderer Wert wurde
dabei auf die Möglichkeit gelegt,
Kostensprünge der Eingangsfunktion in
der Ergebnisfunktion darstellen zu kön­
nen. Des weiteren wurde der Haltestel­
lenabstand für Geschwindigkeiten über
200 kmIh variiert.

Die Kostenverläufe der Einzeipositio­
nen (öS/Zugkilometer) zeigen sehr
unterschiedliches Verhalten - alle
denkbaren Auswirkungen treten dabei
auf. So steigen die Energiekosten mas­
siv an, Kosten der Bahnerhaltung,
Bahnbewachung steigen ebenfalls, die
Kosten der Abfertigung bleiben kon­
stant und die Kosten für das Zugperso­
nal nehmen, bedingt durch die kürzere
zeitliche Inanspruchnahme ab.
Wesentlicher ist jedoch das Gesamter­
gebnis der Kalkulation (Tab. 1, Abb.
3), das ein relativ moderates Ansteigen
der Kosten mit einer Ausnahme auf­
zeigt: einem deutlichen Kostensprung
bei Überschreiten der Geschwindigkeit
von 160 kmIh.

Die Aufteilung in fixe und variable
Kostenanteile erwies sich dabei als
praktisch geschwindigkeitsunabhän­
gig.

Die Kostenfunktion ist charakterisiert
durch:

einen bedeutenden Kostensprung
bei Überschreiten der Geschwindig­
keit von 160 kmIh.

- Die Kostensprünge der Eingangs­
funktionen bei 200 kmIh scheinen
im Gesamtergebnis jedoch praktisch
nicht auf.

GESCHWINDIGKEIT km/h 140 160 160+a 180 200 200 200+a 200+a 250 250
HALTESTEllENABSTAND km 50 50 50 50 50 100 50 100 100 200

SlIIIIle öS/km % 100,00 102,24 120,95 122,89 125,83 123,67 126,60 123.73 125,97 121,73

Infrastruktur öS/km % 100,00 107,26 121.67 127,44 133,69 133,69 134,78 134,78 139,13 139,13

Betrieb öS/km % 100,00 99,11 120,50 120,05 120,93 117,43 121,50 116,85 117,77 110,89

Tabelle I: Kalkulalion der Einzelzugfahrt bezogen auf die Kostensituation eines Schnellzuges mit einem V",", von 140 km/h
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schwereren Oberbaues (UIe 60- Schie­
nen auf Betonschwellen), der bedeu­
tende Kostensprung der Sicherungs­
technik ist auf den Einbau von Linien­
zugbeeinflussung ab 160 km/h zurück­
zuführen. Im Bahnhofsbereich ist
erstens zumindest auf den Durchgangs­
gleisen ebenfalls der schwere Oberbau
vorzusehen und zweitens sind durch
das Yerbot von Bahnsteigkanten an
Durchgangsgleisen weitere Gleise und
Weichen vorzu ehen. Für die Elektri­
fizierung sind verringerte Mastabstän­
de und das Yerbot des Überspannens
mehrerer Gleise kostenwirksam.

B... s ~ztgrQd 60%

Halt st ll nabstand SO kM
A....Hal t st ll ... nabstand tOO kM

VOLLKOSTEN EINER

ZUGFAHRT (öSjkm)

I __~-F=F~~~=::::'t=~==t-;:::t=±=jVOllkost... n400 ~ A

'ciS/kM

500 I P--....-,.---y---,----r----r--,---,---.---,------,

l.--_"--_"--_"-----lL----l_--..!._---l._-L_....L_-L_~V (kM/h)

Abb. 3: Kosten der Zugfahrt (öSlZugkm) in Abhängigkeit von der Höchstgeschwindigkeit

170 180 190 200 210 220 230 240 250

I Kosten I 160 kmjh 160+a krn/h

Infrastruktur 100 9<- 113 %0

Betrieb 100 % 122 %

Vollkosten 100 % 118 %

Betrieb

Im Betrieb verursachen vor allem die
teureren Fahrbetriebsmittel den
Kostensprung. So steigen die Po itio­
nen Wagenuntersuchung (Bremspro­
ben etc.), Wagenerhaltung und -Er­
neuerung und sämtliche Kosten der
Triebfahrzeuge. Ebenso steigen durch
die schwereren Züge die Energieko­
sten.

Der Kostensprung bei
Überschreiten von 200 km/h
Es gibt Kostenpositionen, die auf das
Überschreiten von 200 km/h reagieren.
Im wesentlichen sind das Po itionen
der Fahrzeuge, da die Infrastrukturan­
lagen, die für Ge chwindigkeiten über

Tabelle 2: Kostensprung bei 160 krnlh

Infrastruktur

Im Bereich Infrastruktur zeigt sich der
Kostensprung im Oberbau, Siche­
rungsdienst, dem Fahrweg in den
Bahnhöfen und der Elektrifizierung.
Geringfügige Kostenänderungen erge­
ben sich zudem bei allen gewichtsab­
hängigen Erhaltungskosten, da ab 160
kmJh andere Wagen eingesetzt werden
müssen, die bedingt durch gesteigerte
technische Anforderungen schwerer
sind. 1m Oberbau ergeben sich 'stei­
gende Kosten durch Yerwenden des

o
140 150 160

Der Kostensprung bei
Überschreiten von 160 kmlh
Die Erklärung dieses Kostensprunges
gerade bei 160 kmJh findet sich auch in
der Entwicklungsgeschichte des öster­
reichischen Eisenbahnwesens. Lange
Zeit - vom Ende der Monarchie bis
zum Beginn des Projektes "Die neue
Bahn" - beschränkten sich die ÖBB
(oder wurden beschränkt) auf das
Ertüchtigen des Bestandes der Infra­
struktur und auch der Fahrzeugpark
weist ein beträchtliches Alter auf. Es
zeigte sich, daß wesentliche Anlagen
und Fahrbetriebsmittel bis zu eben die­
ser Geschwindigkeit ertüchtigt werden
können. Darüber hinaus sind jedoch
neue technische Lösungen und somit
Großinvestitionen erforderlich. Dieser
Technologiesprung drückt sich im dar­
gestellten Kostensprung (Tab. 2) aus.

- Abgesehen von diesen Kosten­
sprüngen steigen die Kosten relativ
gering bei Anheben der Geschwin­
digkeit.

BINDER & CO. AG, Postfach 71, A - 8200 Gleisdorf,
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160 kmIh vorgeschrieben werden, im
großen und ganzen den Bereich bis
mindestens 250 kmIh abdecken. Bei
den Fahrzeugen ist 200 kmIh die sich
in aller Welt herauskristallisierende
Grenzgeschwindigkeit, ab der nur
mehr Triebzüge zum Einsatz kommen.
Diese in ihrer Anschaffung teureren
Züge bieten aber auch Rationalisie­
rungsmöglichkeiten. So wird der Ver­
schub ein nicht mehr kostenrelevanter
Faktor und die wesentbch bessere
aerodynamische Ausgestaltung der
Züge durch Wegfall der Zugänglich­
keit der Kupplungen und andere mögli­
che Formgebung der Triebköpfe (Keil­
formen des leE, TGV ...) erlaubt eine
Senkung des Energiebedarfs. Diese
Einsparungen egalisieren den Kosten­
sprung, der durch neue Fahrzeuge ein­
tritt, wenn die Fahrzeuge entsprechend
genutzt werden.

kann nur bei utzung der Rationali­
sierungspotentiale, die sich durch
höhere Geschwindigkeiten ergeben,
im Optimalfall erreicht werden.

So sind Kostensenkungen im Personal­
sektor für die Zugfahrt nur erreichbar,
wenn durch optimierte Dienstpläne des
Per onals die Verkürzung der Fahrzeit
tatsächlich zu einer Verkürzung der
Arbeitszeit des Fahrpersonals (Trieb­
fahrzeugführer, Zugbegleiter) führt.
Dadurch können erst die Potentiale an
Produktivitätssteigerung wirksam wer­
den.

Ebenso verhält sich die Situation bei
den Fahrzeugen, jedoch sind die Aus­
wirkungen hier noch krasser. Gelingt
es nicht, kürzere Fahrzeiten für die
gleichen Entfernungen in eine Steige­
rung der Jahreslaufleistungen der Fahr­
zeuge und damit eine Senkung der
erforderlichen Einheiten umzusetzen,

steigen die Kosten bei Geschwindig­
keitssteigerungen wesentlich stärker
an.

Sensitivitätsüberlegungen
Da die Auslastung (Produktivität), ob
das nun die erreichbare Streckenlei­
stungsfahigkeit, die Jahreslaufleistun­
gen von Fahrzeugen oder die Produkti­
vität des Personals ist, einen derart
wesentlichen Einfluß auf die Kosten­
funktion ausübt, wurde eine Sensiti­
vitätsanalyse erstellt. Verschlechtert
man die Ausnutzung der Strecke
(Abnahme um 15 %), der Fahrzeuge
(nur geringe Steigerung der Jahreslauf­
leistung bei schnellerem Fahren) und
des Personals (nur teilweises Nutzen
der sich bei schnellerem Fahren bieten­
den Produktivitätssteigerungen) wirkt
sich dies massiv auf das Endergebnis
(Tab. 3) aus.
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BREAK-EVEN-ANALYSE
VOLLKOSTENDECKUNG

Abb. 4: Break-Even-Analyse, Vollkostendeckung

No.chfr

Gesamtkostenverlauf
Die Gesamtkosten einer
Zugfahrt steigen mit der
Fahrgeschwindigkeit relativ
schwach an (Ausnahme:
Kostensprung bei 160
kmIh). Die Begründung
liegt in den Einsparungspo­
tentialen, die sich primär
durch die Produktivitätsstei­
gerung der eingesetzten
Fahrzeuge und des Perso­
nals (Steigerung der produ­
zierten Personen- oder Ton­
nenkilometer pro Zeitein­
heit) ergeben.

Das Ergebnis, "die Ge­
samtkosten steigen im
Vergleich zur Geschwin­
digkeit unterproportional
an", ist damit jedoch keine
sich einstellende Selbstver­
ständlichkeit, sondern

GESCH~INDIGKEIT km/h 140 160 160"a 180 200 200 200"a 200"a 250 250
HALTESTELLENABSTAND km 50 50 50 50 50 100 50 100 100 200

Differenz in % im Vergleich zur Kalkulation mit günstigeren Produktivitätswerten

SlIII1le .. 5,0% .. 6,7% .. 9,8% .. 11,2% .. 12,0% .. 12,9% .. 12,3% .. 13,6% .. 13,9% + 16,7%

Infrastruktur .. 13,1% .. 13,6% .. 13,2% .. 13,3% .. 13,3% .. 13,3% + 13,2% .. 13,2% .. 13,0% .. 13,0%

Betrieb t 0,0% .. 2,1% .. 7,1% .. 9,9% .. 11,1% .. 12,7% + 11,7% + 13,8% .. 14,7% .. 19,6%

Differenz in % im Vergleich zum Istzustand (V = 140 kmlh, IST-Produktivitätswerte)

SlIII1le .. 5,0% + 9,1% .. 32,8% + 36,7'% .. 40,9% .. 39,7% + 42,2% + 40,5% .. 43,5% + 42,0%

Infrastruktur .. 13,1% .. 21,8% .. 37,7% .. 44,4% .. 51,5% .. 51,5% .. 52,6% .. 52,6% .. 57,2% + 57,2%

Betrieb t 0,0% .. 1,2% .. 29,8% .. 31,9% .. 34,4% .. 32,3% + 35, {'I. + 33,0% .. 35,0% + 32,6%

Tabelle 3: Ergebnis der SensilivitätslInlersuchung
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Fachartikel

Diese Ergebnisse unterstreichen noch­
mals die Wichtigkeit, mit Erhöhung
der Geschwindigkeit auch die sich
dadurch bietenden Produktivitätsstei­
gerungen zu realisieren.

Break-Even-Analyse zur
Abschätzung des für das
Eisenbahnwesen Österreichs
optimalen Geschwindigkeits­
niveaus
Der letzte Schritt zur Abschätzung
eines wirtschaftlich optimalen Ge­
schwindigkeitsniveaus ist es, die Erlös­
funktion und die Kostenfunktion im
Rahmen einer Break-Even-Analyse
gegenüberzustellen. Setzt man die Ein­
nahmen pro Personenkilometer (Perso­
nenfernverkehr inkl. staatliche Abgel­
tungen = 0,92 öSIkm) an, kann man aus
den Kilometermehrkosten bei Hebung
der Geschwindigkeit jene Anzahl an
Kunden berechnen, die erforderlich
wären, um die zusätzlichen Kosten zu
decken. Für die realisierbaren Fahrzeit­
verkürzungen bei Geschwindigkeits­
steigerungen der verschiedenen Züge
werden zu erwartende Nachfragestei­
gerungen bestimmt und die Break­
Even-Analyse (Abb. 4) durchgeführt.

Diese Abschätzung geht von einer
Vollkostendeckung der Zusatzkosten
aus. Damit würde bei Ge chwindig­
keitssteigerung sich das Betriebsergeb­
nis in Absolutwerten nicht ändern, der
Kostendeckungsgrad sogar steigen, da
die Zusatzkosten zu 100 % erwirt­
schaftet werden (Istkostendeckungs­
grad im Personenfernverkehr ÖBB
1989: 83,2 %). Man sieht, daß ein
Heben der Geschwindigkeit auf 160
krnIh wirtschaftlich sinnvoll wäre. Die
durch das Überschreiten dieser Ge­
schwindigkeit anfallenden Mehrkosten
könnten allerdings erst bei Steigerung
der Geschwindigkeit auf 200 krnIh
(und gleichzeitigem Vergrößern des
Haltestellenabstandes auf 100 km)
abgedeckt werden.

Schlußfolgerungen
Für das Eisenbahnwesen Öster­
reichs ist eine durchgehende Höchst­
geschwindigkeit von 160 kmlh für
Personenfernzüge die wirtschaftlich
günstigste Option. Eine derartige
Geschwindigkeitserhöhung im Eisen­
bahnbetrieb i t in der Lage, die wirt­
schaftliche Situation der OBB zu ver­
bessern.

Im Bereich Güterverkehr beeinflußt
eine Geschwindigkeitserhöhung nur
einen geringen Teil der Ge amttrans­
portdauer. Hier ist derzeit (1991) orga-

nisatorischen Maßnahmen zur Verkür­
zung der Manipulationszeiten der Vor­
zug zu geben.

Die Berechnungen zeigen den domi­
nanten Einfluß der Produktivität. Nur
wenn es gelingt, die Rationalisierungs­
potentiale durch erhöhte Geschwindig­
keit in erhöhte Produktivitätswerte
umzusetzen, kann die Hebung der
Wirtschaftlichkeit tatsächlich erreicht
werden.

Ein Anheben der Geschwindigkeit auf
160 km/h ist mit Ausnahme der ot­
wendigkeit bedeutender Streckenaus­
und -neubauten ohne grundlegende
technisch innovative Veränderungen
möglich. Um konkurrenzfähige Reise­
zeiten (die kleiner oder zumindest
gleich den Reisezeiten des Individual­
verkehrs auf Autobahnen sein sollten)
mit einer Höch tgeschwindigkeit von
160 km/h zu erreichen, muß diese
Geschwindigkeit über weite Strecken
durchgehend gefahren werden können,
wodurch die otwendigkeit von
Streckenaus- und -neubauten unterstri­
chen wird.

Wird die Geschwindigkeit von 160
krnIh überschritten, nimmt man eine
deutliche Kostensteigerung in Kauf,
die von der Nachfragesteigerung erst
bei Geschwindigkeiten von rund 200
km/h ausgeglichen werden kann.
Dadurch ergibt sich ein unwirtschaftli­
cher Bereich für Geschwindigkeiten
von 160 krnIh bis etwa 200 km/h. Für
die Wahl der Höchstgeschwindigkeit
einer konkreten Strecke über 200 krnIh
sind neben Machbarkeitsuntersuchun­
gen zur Linienführung Überlegungen
zum Taktverkehrskonzept und genaue
auch internationale achfrageanalysen
erforderlich, deren Ergebnisse in die
Wirtschaftlichkeitsrechnung eingehen
müssen.

Als weiteres Ergebnis wurde erkannt,
daß auf Strecken mit hochwertigem
Personenverkehr und langsamem
Güterverkehr bei Betrieb nahe der
Streckenleistungsfähigkeit die Ge­
schwindigkeit des langsamsten Zuges
angehoben werden soll. Diese Maß­
nahme erhöht die Leistungsfähigkeit
der Strecke und ist bei Annahme dieser
Zusatzkapazität zu heutigen Durch­
schnitlsauslastungen bereits wirt­
schaftlich.

Die Ergebnisse der Wirtschaftlich­
keitsüberlegungen sollten nicht sin­
gulär betrachtet werden. Unter den
vielfältigen Systembeziehungen sollen
besonders auf Zusammenhänge der
Systeme "Wirtschaft", in der Ausfor­
mung der wirtschaftlich anzustreben­
den Geschwindigkeit, "Betrieb", mit

dem Ergebnis eines angestrebten Takt­
fahrplanes und .,Technik'" als daraus
resultierende Streckenaus- und - neu­
bauvorhaben hingewiesen werden.
Diese Abhängigkeiten erlauben eine
wechselseitige iterative Annäherung
(Markt -" angestrebter Taktfahrplan -"
erforderl iche Strec kenausbau len -"
wirtschaftlich anzustrebende Ge­
schwindigkeit -" Markt -" anzustre­
bender Taktfahrplan -" ... ) an ein
GesamlOptimum.

Streckenspezifische Wirtschaftlich­
keitsüberlegungen zur Wahl der Ent­
wurfsgeschwindigkeit sollten dabei
schon in die ersten Trassenüberlegun­
gen einfließen. Dadurch könnte er­
reicht werden, daß ein wirtschaftlich
günstiges Geschwindigkeitsniveau
auch taktkompatibel wird, und so ein
Kosten- utzen-Optimum langfristig
real i ierbar wird.
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