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Berechnungsmethoden und Analyse der Wirtschaftlichkeit
und der Rentabilitit von Eisenbahnstrecken®)

Von Pror. Dr. Voyistav Korarié, BEoGrAD

1. Einfiihrung in die Problematik

Berechnungsmethoden und Analyse der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit von Eisen-
bahnstrecken sind ein Problem des gegenwirtigen Verkehrs, das durch seine schnelle
Strukturinderung entstanden ist. Die geschichtliche Entwicklung der Eisenbahn als Ver-
kehrstriger zeichnet sich im Zeitraum von mehr als 100 Jahren als monopolistischer
Verkehrstriger auf dem Verkehrsmarkt aus. Im Zeitablauf hat die Eisenbahn eine exten-
sivere Entwicklung erlebt. Der Streckenbau ist in den meisten Lindern der Erde aufgrund
von Staatskonzessionen durchgefiihrt worden, bei denen die Wirtschaftlichkeit der
Strecke nicht unbedingt garantiert worden ist. Viele andere Bedingungen (z. B. strate-
gische und politische) haben beim Streckenbau eine zusitzliche Rolle gespielt. Aus diesen
Griinden haben wirheute ein sehr breit gestreutes Eisenbahnstreckennetz, das wir bestimmt
nicht hitten, wenn der Straflenverkehr frither als die Eisenbahn zu voller Wirkung ge-
kommen wire. Zu diesem Problem duflert sich ausfiihrlich Voigt.1)

Solange also die Eisenbahn der Hauptverkehrstriger auf dem Verkehrsmarkt war und
eine bedeutende Rolle in der Entwicklung der volkswirtschaftlichen Produktionskrifte
sowie des Kultur- und Gesellschaftslebens spielte, und deswegen als wichtiges Instrument
der Wirtschafts-, Kultur- und Sozialpolitik des Staates galt, wurde die Frage der Wirt-
schaftlichkeit und der Rentabilitit der Eisenbahnstrecken als sekundires Problem betrach-
tet. Das vorherrschende Prinzip war: Die staatliche Eisenbahn muf als Verkehrstriger
alle Bediirfnisse der Wirtschaft und der Gesellschaft ohne Riicksicht auf eigene kommer-
zielle Interessen befriedigen. Die monopolistischen Méglichkeiten der Eisenbahn auf den
Verkehrsmirkten wurden durch starre Interventionsmafinahmen des Staates und beson-
ders durch gemeinwirtschaftliche Auflagen, wie Betriebs-, Beforderungs- und Tarifpilicht
der Eisenbahn eingeschrinkt. Diese Pflichten der Eisenbahn existieren in fast allen Lin-
dern, jedoch unterschiedlich in der Intensitit und Wirkung. Hieraus stellt sich das Pro-
blem, das heute in der Verkehrstheorie und Verkehrspraxis sowie in den internationalen
Eisenbahnverkehrsorganisationen und in der supranationalen Verkehrspolitik erortert
wird. 2)

Die gegenwirtige Entwicklung der Strukturverinderungen des Verkehrssystems hat das
Problem der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit der Eisenbahnstrecken auf die Tages-
ordnung von Wissenschaft und Praxis gesetzt. Dieses Problem dringte besonders in den
letzten zehn Jahren immer dringender nach einer Losung. Die schnelle Entwicklung des

#) Dieser Aufsatz ist cine Zusammenfassung des in Vorbereitung befindlichen gleichnamigen Buches (in
serbischer Sprache) des Autors.

1) Voigt, F., Die volkswirtschaftliche Bedeutung des Verkehrssystems (= Verkehrswissenschaftliche For-
schungen, Bd. 1), Berlin 1960.

2y Hennig, W., Die wirtschaftlichen Probleme der Eisenbahnen, in: Die Bundesbahn, 36. Jg. (1962), S. 169 ff.
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Straflenverkehrs in den letzten Jahrzehnten und die Steigerung der Massenleistungs-
fihigkeit hat eine starke Konkurrenz des Straflenverkehrs zur Eisenbahn hervorgerufen.
Die starke Abwanderung von Verkehr der Eisenbahn auf die Strafle (besonders auf den
kiirzeren Beforderungsentfernungen und bei den sogenannten »hochtarifierten Waren«)
hat die Eisenbahn in eine angespannte finanzielle Lage in fast allen Lindern der Welt
oder sogar in Verlustzenen gefiihrt, wobel sich der Straflenverkehr immer stirker ent-
widkelt. Dieselbe Tendenz ist mehr und mehr auch in den Entwicklungslindern zu erken-
nen, wo der Straflenverkehr durch seine schnelle Entwicklung der starke Konkurrent der
Eisenbahn wird.

Aus diesen Tendenzen der Entwicklung der Verkehrsstruktur stellt sich immer schirfer
die Notwendigkeit der Bildung eines optimalen Verkehrssystems. Die wesentliche Wir-
kung der Transportkosten auf die Verkaufspreise, die regionale Entwicklung der Indu-
striestandorte, der Lebensstandard und die Hohe des Volkseinkommens stellen die For-
derung nach Bildung eines solchen Verkehrssystems auf, das die beste Befriedigung der
Nachfrage nach Verkehrsleistungen bei niedrigsten volkswirtschaftlichen Transportkosten
sicherstellt. Dieses bedeutet aber eine Uberpriifung der technischen Struktur der Eisen-
bahn und ihrer Rolle auf den Verkehrsmirkten.

Die Rolle der Eisenbahn wird auf den Verkehrsmirkten — absolut gesehen — nicht
schwicher werden; denn die gegenwirtige Entwicklung der Produktionskrifte der Volks-
wirtschaft und die gesellschaftliche Arbeitsteilung verursachen ein immer stirker werden-
des Transportvolumen; es erhdht sich also das Gesamtvolumen der Transportleistungen
bei allen Verkehrstrigern. Zwar wichst auch das Transportvolumen der Eisenbahn — ge-
messen in Tonnen und Tonnenkilometern — absolut, aber die Tendenzen weisen in zwel
Richtungen3):
1. Die durchschnittliche Beforderungsweite fiir Eisenbahntransporte wichst immer mehr.
Auf den lingeren Entfernungen arbeitet der Verkehrstriger Eisenbahn rentabler als
auf den kiirzeren (hierbei ist nur die Eisenbahn betrachtet).

2. Die Tendenz zur Konzentration der Eisenbahntransporte auf den Hauptstrecken
(Magistralen) und die Verminderung der Transporte auf den Nebenstrecken verstirkt
sich immer mehr, was gleichzeitig bedeutet, daf} sich die Bedeutung der Eisenbahnen
innerhalb des Verkehrssystems der einzelnen Volkswirtschaften durch die Substitutions-
beziehungen zum Straflenverkehr dndert.

In der technischen Struktur erlebt die Eisenbahn in der geltenden Entwicklungsphase
Modernisierungsbestrebungen sowohl bei der technischen Ausstattung als auch bei der
Organisation des Arbeitsprozesses mit folgendem Ziel:

— ErhShung der Durchlaf8fihigkeit und Leistungsfihigkeit der Strecken;

— Erhohung der Beforderungsgeschwindigkeit, der Bequemlichkeit und grundsitzlich
durch die verschiedenen Mafinahmen Erhshung der Qualitit der Leistungen; hier-
durch Stirkung der Konkurrenzfihigkeit;

— Rationalisierung der Organisation des Verkehrs auf den Nebenstrecken mit schwachem
Verkehr im Sinne der elastischen Anpassung der Kapazititen an die Nachfrage nach
Verkehrsleistungen und der Verminderung der Transportkosten.

3) Kolari¢, V., Organizacija saobraéaja i1 problemi sannoupravlijanja u saobraajnim preduzeéima, Beograd
1964.



84 Vojislav Kolarié

Obwohl die Entwicklung des Strafenverkehrs starke Einwirkungen auf die Zusammen-
setzung des Verkehrs der Eisenbahnen im oben angefithrten Sinne hat, werden gewisse
Transporte aufgrund der Giiterart und der Befrderungsweiten immer der Eisenbahn zu-
fallen. Bei dem stetig anwachsenden Transportvolumen sollte jeder Verkehrstriger den
Teil iibernehmen, den er gemif seiner technischen und wirtschaftlichen Eigenart am
besten befriedigen kann. Dadurch findet jeder Verkehrstrager seine volkswirtschaftliche
Rolle im Verkehrssystem. Es sind nur durch Rentabilititsrechnungen die Bereiche der
volkswirtschaftlichen Rentabilitit eines jeden Verkehrstrigers festzustellen, d. h. diejeni-
gen Bereiche, in denen jeder Verkehrstriger — volkswirtschaftlich gesehen — am renta-
belsten arbeitet.

Diese kurzgefaRten Tendenzen der Anderung der Rolle der Eisenbahnen auf den Ver-
kehrsmirkten und die Forderung nach der Berechnung der volkswirtschaftlichen Ren-
tabilitit des Verkehrs werfen gleichzeitig das Problem der Berechnung der Wirtschaft-
lichkeit und der Rentabilitit von Eisenbahnstrecken auf.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit von Eisenbahnstrecken hat wesent-
liche Bedeutung fiir

— die Berechnung der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Organisationsmafinahmen der
Rationalisierung des Verkehrs auf den Strecken und der Rentabilitit der Investitio-
nen fiir Modernisierungsmafinahmen sowie fiir die Kapazititsentfaltung auf den
Eisenbahnstredken;

— die Berechnung der Rentabilitit jeder einzelnen Strecke, insbesondere aber der Neben-
strecken mit schwachem Verkehr unter Beachtung verschiedener Substitutionsmdg-
lichkeiten und — im Extremfall — der Stillegung.

Die Berechnung und Analyse der Wirtschaftlichkeit der einzelnen Organisationsmaf-
nahmen ist die wesentlichste Bedingung der Minimierung der Transportkosten durch Ratio-
nalisierung des Transportprozesses. Die Anpassung der Kapazititen des Angebotes an
die Nachfrage nach Verkehrsleistungen auf den Nebenstrecken erfolgt durch verschiedene
Organisationsmafinahmen (z. B. Beschrinkung des Verkehrs auf eine bestimmte Zeit im
Laufe des Tages, Umorganisation des kommerziellen Dienstes usw.). Von jeder Mafinahme
gehen Wirkungen auf die Relation zwischen den Einnahmen und den Ausgaben auf der
Strecke aus. Daher mul die jeweilige Relation festgestellt werden, bevor die der Berech-
nung zugrunde liegende Mafinahme vorgenommen wird.

Die Modernisierung des Transportprozesses durch die Elektrifizierung der Strecken fordert
nicht nur einen entsprechenden, fiir die hdhere Geschwindigkeit geeigneten Wagenpark,
sondern auch den Umbau der Streckenanlagen fiir die hohere Geschwindigkeit (z. B.
durch Begradigung, Erhohung des mdglichen Achsdruckes) sowie eine Anderung des Sig-
nalsystems. Diese Notwendigkeit erfordert umfangreiche Investitionen. Alle Mafinahmen,
die auf einer Strecke vorgenommen werden, miissen eine okonomische Grundlage haben,
d. h. also wirtschaftlich gerechtfertigt werden kénnen. Das bedeutet, dafl jeder Investi-
tion eine Rentabilititsrechnung vorausgeht, um beurteilen zu kénnen, ob die Mafinahmen
entsprechende Resultate zeitigen werden. Die Eisenbahnanlagen auf den Strecken und
die Strecken selber haben eine lange Lebensdauer, und jede Uberdimensionierung der
Kapazititen fiir das kiinftige (und nicht nur heutige) Verkehrsvolumen kann in der
Zukunft die Verkehrsleistungen durch den hohen Anteil der fixen Kosten langfristig ver-
teuern, wenn das erwartete Transportvolumen nicht eintritt. (Die fixen Kosten verteilen
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sich also auf eine kleinere Anzahl von Transporteinheiten). Hieraus folgt, daf} jede Inve-
stitions- und Organisationsmafinahme unter Beachtung der Entwicklung der anderen Ver-
kehrstriger und der kiinftigen Rentabilitit der Strecken beurteilt werden muf, um die
volkswirtschaftliche Rentabilitit des Verkehrs auf einer bestimmten Verkehrsrelation
oder in bestimmten Verkehrsbereichen zu sichern.

Andererseits mufl beriicksichtigt werden, dafl vom Standpunkt der Eisenbahn als wirt-
schaftlicher Unternehmung die Konkurrenz auf den Verkehrsmirkten (auch wenn es sich
um eine vom Staat gefiihrte Preispolitik handelt) die Erh6hung der Preise fiir Transport-
leistungen begrenzt. Auch wenn die Eisenbahn mit einem gewissen Recht eine Anderung
des Preissystems verlangt, um die Rentabilitit zu sichern, wire es doch der richtigere Weg
durch Rationalisierung und Kostensenkung zur Erhdhung der Rentabilitit zu kommeni
Das aber verlangt bereits im ersten Stadium Wirtschaftlichkeitsrechnungen {iber jede
Mafinahme.

Das Problem der Berechnung der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit der Eisenbahn-
strecken entstand in diesem Sinne in den letzten Jahrzehnten vor allem bei Nebenstrecken
durch die Notwendigkeit der Sanierung der Finanzlage der Eisenbahn. Hier kommen
verschiedene Substitutionsmafinahmen und im Extremfall die Stillegung von Eisenbahn-
strecken in Betracht, deren Rentabilitit berechnet werden soll, und zwar:

1. Substitut-ion des Personenverkehrs durch bahneigene Omnibusse; die Giiterbeférde-
rung bleibt auf der Strecke;

2. Substitution des Giiterverkehrs durch bahneigene Lastkraftwagen; die Personenbefdr-
derung bleibt auf der Strecke;

3. Stillegung des Personenverkehrs (Ubernahme von bahnfremden Transportunterneh-
mungen);

4. Stil;egung des Giiterverkehrs (Ubernahme von bahnfremden Transportunternehmun-
gen);

5. vollstindige Substitution des Verkehrs durch bahneigene Omnibusse und Lastkraft-
wagen;

6. Stillegung der Strecke (Substitution des gesamten Verkehrs durch bahnfremde Trans-
portunternehmungen).

]ec%e c?1eser Maf}nahmen und Substitutionsformen des Eisenbahnverkehrs hat unter-

s;hledllche Auswirkungen auf die Rentabilitit, nimlich einmal auf die Rentabilitit der

einzelnen Strecken, betrachtet vom Standpunkt der betreffenden Verkehrsrelation inner-

Ea%lb eines Graviationsbereiches, und zum anderen auf die Rentabilitit des gesamten Eisen-
ahnnetzes.

Hieraug folgt, dafl das Problem der Berechnung der Rentabilitit von Strecken zwei
wegepthche Aspekte hat, nimlich einerseits die Beurteilung der volkswirtschaftlichen Ren-
tabilitit einer Eisenbahnstrecke als Verkehrsweg innerhalb eines Gebietes im Verhiltnis
zu den anderen bestehenden Verkehrswegen und Verkehrstrigern, andererseits die Be-
u'rt’ellung der Rentabilitit der Eisenbahnstrecken als eines Einfluffaktors auf die Renta-
bilitdt dFs einheitlichen Eisenbahnnetzes, wobei alle Nebenstrecken als Biche der grofien
Fliisse die Rentabilitit der Hauptstrecken wesentlich bestimmen und dndern kdnnen.

In dgr verkehrswirtschaftlichen Literatur sowie in der Praxis wird das Problem der Ren-
tabilitit von Eisenbahnstrecken meistens, was die Berechnungsmethode betrifft, in der
Form der Ermittlung des Zubringerwertes der Nebenstrecken fiir die Hauptstrecken be-
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handelt. Im Zuge der Behandlung dieses Themas sind verschiedene Definitionen des Zu-
bringerwertes erarbeitet und unterschiedliche Berechnungsmethoden aufgestellt worden.
Da die Definitionen und Berechnungsmethoden in der deutschen Literatur vor allem durch
die Arbeiten von Poblenz*), Rohdes), Gébertshahn®) und Pottgiefler?) bekan.nt b;w. dort
nachlesbar sind, ist es nicht notwendig, die Methoden hier noch einmal im elr}zelllen
anzufiihren. Es kann nur darauf hingewiesen werden, dafl die Anwendung verschiedener
Methoden der Berechnung unterschiedliche Resultate ergeben kénnen. Die Agswahl dt?r
Berechnungsmethoden hat also einen wesentlichen Einfluf auf das Ergebnis und die
Beurteilung der Rentabilitit der Strecken.

I1. Darstellung der bei der Formulierung der Berechnungsmethoden
entstehenden Probleme

Bei der Formulierung der Berechnungsmethoden der Wirtschaftlichkeit und der Renta-
bilitit von Eisenbahnstrecken ist es notwendig, vor allem die auf die Berechnung ein-
wirkenden Probleme iiberhaupt erst einmal festzustellen, wobei die wichtigsten in Be-
tracht kommenden Begriffe definiert werden miissen.

Fiir die Formulierung der hier kurzgefafiten Berechnungsmethoden sollen als Grundlage
folgende Grundprobleme und Begriffe gelten.

1. Die Umschreibung des Inhaltes der Begriffe Wirtschafllichkeit und Rentabilitit ist die
rundlegende Bedingung fiir die Festlegung entsprechender Berechnungsmethoden. In
der zitierten Literatur {iber die Berechnungsmethoden fiir den Zubringerwert von Neben-
strecken wird nur der Begriff »Wirtschaftlichkeit« verwendet. Obwohl in der deutschen
wissenschaftlichen Literatur die meisten Autoren die Begriffe Wirtschaf’clichkeit_ und Ren-
tabilitit unterscheiden, wird hiufig in der Praxis der Begriff Wirtschaftlichkeit verwen-
det, und das auch in den Fillen, in denen nicht die Wirtschaftlichkeit, sondern die Ren-
tabilitdt betrachtet wird. Sollen die wirtschaftlichen Ergebnisse einer Eisenbahnstl"e'die
gemessen werden, kann einmal die Wirtschaftlichkeit und zum anderen di'e Renta_blhtat
festgestellt werden. Die zwei unterschiedlichen Begriffe haben auch zwei v.erschledene
Mefiziele, und sie ergeben verschiedene Effekte. Eine Strecke kann rentabel sein, obwohl
der Verkehr auf derselben unwirtschaftlich abgewickelt wird, und umgekehrt kann <lier
Verkehr auf der Strecke wirtschaftlich sein, obwohl die Strecke insgesamt unrentabel ist.

Von diesem Standpunkt ausgehend, kénnen die Begriffe Wirtschaftlichkeit unfi Rentabi-
litdit grundsitzlich auf folgende Weise formuliert werden, um spiter aus d}esen Defi-
nitionen die entsprechenden Methoden der Berechnung der Wirtschaftlichkeit und der
Rentabilitat der Strecken entwickeln zu kdnnen:

Unter dem Begriff Wirtschaftlichkeit verstehen wir das Verhiltnis zwischen defn
Produktionsumfang (quantitativ oder im Wert der Produktion gemessen) und den fiir

4) Pohlenz, L., Der Einfluf von Nebenbahn-Stillegungen auf die Ertragsfihigkeit der Bundesbahn, in:
Eisenbahntechn. Rundschau, 8. Jg. (1959), S. 258 ff. . o

5) RIZZ:}: \f%t? Dl;e wli];lsmaﬂll’idqe %%dgutung der Nebenbahnen fiir die Deutsche Bundesbahn, in: Eisenbahn-

chn. Rundschau, 1. Jg. (1952), S. 246 f. o )

) tGeébr;nshu;bns, ]%li The]orig und Anwendung der Marginalkosten im Eisenbahnverkehr, unveréffentl. Vor-
tragsmanuskript, Oktober 1959, Druck BD Frankfgrt/M. ) ) ) -

7) Pottgiefler, H., Was ist der Zubringerwert einer Eisenbahnstrecke? Versuch einer Begriffsbestimmung, in:
Archiv fiir Eisenbahnwesen, 73. Jg. (1963), S. 150 ff.
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das entsprechende Produktionsvolumen entstehenden Kosten. Fiir eine Eisenbahnstrecke
bedeutet dies das Verhiltnis zwischen dem Umfang von Einheitskilometern oder den
auf die Strecke entfallenden Einnahmen und den Kosten des Verkehrs auf der Strecke,
d. h. Qrtk v

- d
E I+M+L " ToMrL

Dementsprechend wird die Wirtschaftlichkeit des Verkehrs auf einer Strecke um so haher,
je mehr Einheitskilometer oder je hohere Einnahmen mit weniger Kosten realisiert wer-

den kdnnen. Anders ausgedriickt ist die Wirtschaftlichkeit um so grofler, je geringer die
Kosten pro Einheitskilometer sind, d. h.

I+M+L
Qrtk

Aus dieser Formel geht hervor, dafl die Wirtschaftlichkeit durch zwei Komponenten
bestimmt wird, und zwar durch den Produktionsumfang bzw. dadurch entstehende Ein-
nahmen und durch die Kosten der Produktion.

Unter dem Begriff Rentabilitit verstehen wir das Verhiltnis zwischen dem Rein-
gewinn einer Produktion und dem Wert des fiir die Produktion eingesetzten Kapitals,
d.h. dem Wert der eingesetzten Anlage- und Umlaufmittel:

Dementsprechend ist die Rentabilitit um so hoher, je mehr Geldeinheiten des Reinge-
winns auf eine bestimmte Anzahl von Geldeinheiten des eingesetzten Kapitals entfallen.

In der zitierten Berechnungsmethode des Zubringerwertes von Pottgiefler®) wird der

Zubringerwert aufgrund des Finanzeffektes errechnet. Er stellt einen Saldo (S) von Ein-
nahmen und Kosten der Strecke dar:

S1=(e—|—E)-(a+A)
82:(r+ez+Eh‘Ev+Eb”Evb)_(af_az—Af_An1+Avm+Avb)

Hieraus geht hervor, dafl sich der Zubringerwert aus dem Unterschied zwischen den

Einnahmen und den Kosten auf dem gesamten Beforderungsweg, also auf Haupt- und
Nebenstrecken, ergibe.

Das Einnahmen—Ausgaben-Verhiltnis ist zweifellos ein bestimmendes Element, man
kann es aber nicht als einzigen Bestimmungsfaktor annehmen. Wenn die reale Rentabi-
litdt einer Eisenbahnstrecke beurteilt werden soll, mufl man auch in Betracht ziehen,
welchem Umfang von eingesetzten Grund- und Umlaufmitteln fiir ein bestimmtes Ver-
kehrsvolumen das erzielte Wirtschaftsergebnis bestimmt wird. Das ist besonders wichtig,
wenn es sich um Substitutionsvorginge handelt; denn es ist nicht gleich, ob ein Wirt-
schaftsergebnis mit mehr oder weniger eingesetztem Kapital erreicht wird. Hier kann
festgestellt werden, dafl die bereits zitierten Berechnungsmethoden als Ermittlungsmetho-

in

den der Rentabilitit von Eisenbahnstrecken unvollstindig sind, weil nicht alle dafiir

8) Pottgiefler, H., a.a.O.
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notwendigen Elemente im Rechnungsansatz enthalten sind. In den nachstehenden Me-
thoden werden daher alle drei Elemente — Einnahmen, Kosten und eingesetztes Anlage-
vermdgen sowie die eingesetzten Umlaufmittel — beriicksichtigt.

II1. Gliederung und Definition der Berechnungsgrundlagen

Die Wirtschaftlichkeits- und Rentabilititsrechnung stellt das zweite Grundproblem fiir
die Formulierung einer Berechnungsmethode dar. Dieses Problem mufl geldst werden,
da die Berechnung mit den vorstehend angefiihrten einfachen Formeln nicht durchgefiihrt
werden kann. Diese Formeln reichen nur fiir die Berechnung der Rentabilitit einer ganzen
Unternehmung aus. Um die Rentabilitidt einer Eisenbahnstrecke ermitteln zu kdnnen
und um besonders die Rentabilitit fiir Vergleichsanalysen teilweiser oder Vollsubstitution
des Verkehrs auf der Strecke erarbeiten zu konnen, mufl die Grundformel in eine ent-
sprechende, aussagefihige Anzahl von Elementen gegliedert werden. Bekanntlich haben
die verschiedenen Kostenarten unterschiedliche Abhingigkeiten vom Transportumfang.
Gewisse Kostenarten an verschiedenen Kostenstellen und bei verschiedenen Arbeitspro-
zessen (z. B. Befdrderungs-, Abfertigungsdienst) haben auch einen unterschiedlichen Ab-
hingigkeitsgrad vom Umfang der geleisteten Einheitskilometer. Ein Teil der Kosten ist
fix, ein Teil ist relativ fix, d. h. die Kosten dndern sich beim Ubergang auf eine nichst
groflere bzw. kleinere Kapazitit. Gewisse Kosten verhalten sich proportional zur Trans-
portleistung. Bei der Bahn besteht die Besonderheit, dafl gewisse Kosten bei bestimmten
Arbeitsplitzen an der Strecke, die z. B. in der Industrie theoretisch als variable Kosten
betrachtet werden, Fixkosten-Charakter haben. Dadurch erhsht sich der Anteil fixer
Kosten an den Gesamtkosten bei der Bahn im Vergleich zur Industrie.
Aus diesem Grunde ist bei der Formulierung der Berechnungsmethoden der Wirtschaft-
lichkeit und der Rentabilitit von Eisenbahnstrecken die richtige Aufteilung der Kosten
in fixe und variable sehr wichtig. Dies gilt um so mehr, als die Dynamik des Verkehrs-
umfanges auf einer Strecke einen unterschiedlichen FEinflufl auf die Rentabilitit der
Strecke hat. Sie ist von folgenden Faktoren abhingig:
(1) Befindet sich die Strecke in einer Phase der Zunahme oder der Abnahme des Ver-
kehrsumfanges?
(2) Verindert sich die Struktur der Beforderung, d. h. wie verdndert sich das Verhile-
nis zwischen Personen- und Giiterverkehr?
(3) Handelt es sich zur Zeit der Betrachtung um eine Strecke mit einem hohen oder mit
einem geringen Verkehrsumfang?

Zu (1):

Nach den oben erwihnten Verhaltensweisen der Kosten auf Eisenbahnstredsen bei unter-
schiedlichen Leistungen und bei unterschiedlicher Zusammensetzung des Verkehrsvolu-
mens muf} jetzt eine weitere Aufgliederung der fixen und der variablen Kosten vor-
genommen werden.

Die fixen Kosten lassen sich in fixe Kosten der stationdren Anlagen und des Betriebs-
dienstes an der Strecke (tf) und fixe Kosten des Bahnerhaltungsdienstes (tos) aufgliedern.
Die Kosten der ersten Gruppe (t) sind absolut fix und bleiben iiberwiegend auch nach
der Stillegung der Strecke bestehen. Es zeigt sich hier also eine Kostenremanenz. Die
Kosten der zweiten Gruppe (tos) haben teilweise den Charakter relativ fixer Kosten.
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Bei df:r teilweisex} Stillegung entweder des Personen- oder des Giiterverkehrs indern
sich §1e Kosten nicht grundsitzlich. Anders ist es jedoch bei der Stillegung der Strecke,
wo sie ginzlich entfallen,

Es ist ebenfalls mdglich, die variablen Kosten in zwei Gruppen aufzugliedern, nimlich in
va}riable Kosten des Betriebsdienstes an der Strecke (z. B. Abfertigungskosten, Fahrdienst-
leitungskosten und alle anderen Kosten auf den Bahnhofen; sie werden in nachfolgenden
Formeln als (t;) bezeichnet) und in Beférderungskosten, die entsprechende Volfkosten
des Fahr- und Wagendienstes enthalten (ty). Diese Kosten kénnen als variable Kosten
angesehen werden, wenn man eine Strecke betrachtet, obwoh! theoretisch (vom Stand-
pL.mkt des Betriebsdienstes aus) auch die fixen Kosten die Kosten des entsprechenden
Dxenst_es enthalten. Sie sind als solche vom Standpunkt der Strecke mit Marginalkosten
Yerglemhbar. Zwischen diesen beiden Gruppen variabler Kosten besteht ein offensicht-
licher Unterschied im Hinblick auf den Grad ihrer Anpassungselastizitit beziiglich des
Verkehrsumfanges (Beschiftigungsgrades) auf der Strecke. Ferner ist es sehr bedeutend
daf die Anpassungselastizitit in der Periode der Zunahme und in der Periode der Ab-)
nahme des Verkehrs auf der Strecke verschieden ist. Darauf weisen auch besonders
Hutter®), Precht %) und Effmert 1) hin. Fin Beispiel zeigt es ganz klar: Bei der Erhéhung
der Zahl der beforderten Personen werden die Einnahmen schneller als die variable;
Kosten dieser Verkehrsleistung wachsen. Erst bei der Einfiihrung eines neuen Personen-
zuges entste?hen Sprungkosten. Wenn jedoch eine Verminderung der Zahl der beférderten
Personen eintritt, werden die gleichen variablen Kosten viel linger bestehen bleiben.
Es best.eht also auch eine Kostenremanenz bei den variablen Kosten. Hieraus erklirt sich
d'aﬁ die Rentabilititsergebnisse bei diesen zwei Phasen in der Analyse zu betrachter;
sind. Fiir die Methoden der Berechnung und der Analyse bedeutet dies folgendes:

— Die Rentabilitit dieser Eisenbahnstrecke ist nicht nur aufgrund statisch gemessener

RenFabilitélt, sondern aufgrund der Analyse der Dynamik der Rentabilitit zu be-
urteilen, und

— die Rentabilitit der Strecke ist nicht nur aufgrund der quantitativen, durch die Be-
rechnungsmethode sich ergebenden Ergebnisse, sondern auch aufgrund der qualitativen
Vergleichsanalyse der dynamischen, also in der Entwidklung zum Ausdruck kommen-
den Tendenzen und wirksam werdenden Faktoren zu beurteilen.

Zu (2):

Du? zweite Eigenart der Dynamik der Rentabilitit einer Eisenbahnstredke ist im unter-

schiedlichen Elastizititsgrad der Kapazititsanpassung in bezug auf den Verkehrsumfang

um Personen- und Giiterverkehr zu sehen. Im Giiterverkehr ist diese Elastizitit hoher;
dadurch besteht ein kleinerer Unterschied in der Dynamik des Verhiltnisses von Ein—’
nal}men und Kosten gegeniiber dem Personenverkehr. Dies st besonders bei der Ver-
gl'e1chsanalyse der Substitutionsmafinahmen und -mdglichkeiten zu beriicksichtigen. Aus
diesen Griinden ist auch die Aufteilung und Zurechnung der Kosten auf den Persg)nen-

9) Hutter, R., Das Grenzkostenprinzip in der Preisbild der Verk 3 1
Hutter, 2 nz ung der Verkehrstriger und seine Bedeutung fiir
Y Z;eliai;)flgsgﬁll;ggo.( Vortragssonderdruck des Instituts fiir Verkehrswissenschaft an der Universitit
Precht, G., Kostenrechnung und Tarifbildung von Schiene und Strafe ; i =
e, s h ) g von e Strafle im Giiterfernverkehr (= Verkehrs-
., g{f;ﬂezsl)’aDilisssld‘({i;olffgesnglhchungen des Ministeriums fir Wirtschaft und Verkehr des Landes NRW,
mert, W., Betriebswirtschaftliche Ei i i i v fi
Ertenbahnareson. o T (1959)’1S-el4;gf§f1arten der Eisenbahn und ihrer Kostenrechnung, in: Archiv fiir
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und Giiterverkehr notwendig, um die entsprechenden Elemente der Rentabilititsrech-
nung feststellen zu kdnnen.

Zu (3):

Die dritte Eigenart der Dynamik der Rentabilitit von Eisenbahnstrecken besteht in der
unterschiedlichen Relation zwischen fixen und variablen Kosten auf der Strecke mit
hohem oder geringem Verkehrsumfang. Auf Strecken mit hohem Verkehrsumfang be-
steht ein relativ groferer Block von variablen Kosten. Je geringer jedoch der Verkehrs-
umfang ist, um so niedriger liegt der Ausnutzungsgrad der Kapazititen und der Arbeits-
krifte. Die notwendige Anwesenheit der Arbeiter und Angestellten an den bestimmten
Arbeitsplitzen fiihrt dazu, dafl die variablen Kosten theoretisch zu fixen Kosten liber-
gehen. Diese Eigenart Jifit den Einflufl von Substitutionsmafinahmen auf die Rentabili-
it der anschlieRenden Strecken durch eine Verminderung des Verkehrsvolumens er-
kennen.

Bei der Gliederung der Kosten in Kostenelemente ist noch die Frage zu beantworten, ob
die Kategorien der fixen und variablen Kosten oder aber die der Fix- und Marginal-
kosten zu verwenden sind. In der Literatur finden sich verschiedene Definitionen der
Marginalkosten.!2) Zum Teil werden die Marginalkosten als variable Kosten betrachtet,
obwohl die Marginalkosten entweder kleiner oder grofer oder aber auch gleich den
variablen Kosten sein kénnen. Zur Frage der Marginalkosten sind in der Literatur wi-
derspriichliche Auffassungen zu finden; es bestehen z. B. wesentliche Unterschiede zwi-
schen der franzésischen Marginalkosten- und der deutschen Vollkostentheorie.

Die Anwendung von Marginalkosten ist bei Wirtschaftsanalysen zweifellos vielseitig
méglich und auch aussagefihig. Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit und der Ren-
tabilitit von Eisenbahnstrecken ist es jedoch nétig, mit der Vollkostendeckung zu rech-
nen, obwohl auch hierin die Marginalkosten zum Ausdruck kommen. Um kein Mifiver-
stindnis aufkommen zu lassen, sollen die Gesamtkosten als fixe und variable Kosten-
clemente so gegliedert werden, dafl die Vollkostenrechnung garantiert wird.

IV. Kategorien der Rentabilitit

Die verschiedenen Kategorien der Rentabilitit sind ebenfalls festzustellen, bevor eine
Berechnung und Analyse unternommen wird. Hier konnen drei Gruppen der Rentabili-
tit festgestellt werden:

(1) erzielte (Ist-) Rentabilitdt

(2) tatsichliche (reale) Rentabilitdt

(3) potentielle (Soll-) Rentabilitdt.

Zu (1):

Die erzielte Ist-Rentabilitit stellt jene Rentabilitit dar, die aus den Angaben iiber Ist-
cinnahmen und Istkosten bei einem bestimmten, realen Verkehrsumfang und den dabei

12y Allais, U., Le probléme de la coordination des transports et la théorie économique, in: Revue d’éco-
nomie politique, Paris I111-1V-1948. Lartigue, R., Le calcul des prix de revient a la SNCF, in: Sc.hw/elz.
Archiv fiir Verkehrswissenschaft und Verkehrspolitik, 15. Jg. (1960), S. 203. Hutter, R., La théorie éco-
nomique et la gestion commerciale des chemins de fer, in: Revue générale des chemins de fer, 69. Jg.
(1950), S. 318 ff. Oort, C. [, La théorie marginaliste et les prix de transport, Rotterdam 1960. Meyer,
R., Der Verkehr und seine grundlegenden Probleme, Basel 1956. Lechner, K., Verkehrsbetriebslehre,
Stuttgart 1963.
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eingesetzten Mitteln durch eine bestimmte Berechnungsmethode errechnet wird. Dement-
sprechend resultiert eine so festgestellte Rentabilitit aus der Wirkung aller Faktoren.
Sie zeigt jedoch nicht die tatsichliche Rentabilitit der Strecke. Wenn auf dem ganzen
Eisenbahnnetz im Grundsatz einheitliche Tarife gelten und wenn auflerdem verschiedene
Ausnahmetarife und Tarifermifligungen angewandt werden, wird die Rentabilitit bei
gleichbleibend einwirkenden Ausnahmebedingungen nur durch den Einfluf der Struktur
der zu Ausnahmetarifen beférderten Giiter und zu verschiedenen Ermifligungen befor-
derten Personen geindert. Aus diesem Grunde ist die so berechnete Rentabilitdt der
Strecke nicht die reale, d. h. die tatsichliche Rentabilitit.

Zu (2):

Die tatsichliche (reale) Rentabilitit wird aufgrund derselben Angaben iiber Kosten,
Verkehrsumfang und eingesetzte Mittel wie die erzielte Rentabilitdt errechnet, nur dafl
anstatt der Isteinnahmen Einnahmen durch Vollpreise fiir den erzielten Verkehrsumfang
festgestellt werden, um den Einflufl von Ermifligungen auszuschlieffen. In diesem Falle
werden die Kosten, die eingesetzten Mittel und der Verkehrsumfang die bestimmenden
Faktoren sein.

Zu (3):

Die potentielle Rentabilitit ist wesentlich fiir die Beurteilung der Rentabilitit. Die
Lebensdauer der Streckenanlagen ist sehr lang, und alle Investitionen fiir die Vergrofle-
rung der Kapazititen der Strecke sollen aufgrund der kiinftigen und nicht der heutigen
Rentabilitit der Strecken durchgefithrt werden. Infolge der Entwicklung anderer Ver-
kehrszweige konnen in der Zukunft stirkere Abwanderungen des Verkehrs von der
Eisenbahn eintreten. Daneben konnen Anderungen in der Tarifpolitik auf die Rentabi-
litdt einen Einfluff haben. Deswegen ist bei der Analyse der Rentabilitit der Strecken
auch die potentielle Rentabilitit zu ermitteln und zu beurteilen. Sie kann aufgrund
folgender Analysen beurteilt werden:

— quantitative Analyse der Dynamik der Rentabilitit, und zwar aufgrund der tatsich-
lichen Rentabilitit in der vergangenen Periode und der geplanten Rentabilitit auf-
grund des erwarteten Verkehrsumfanges und anderer von ihm abhingiger Elemente
(Einnahmen, Kosten, Mittel);

— qualitative Analyse der bestimmenden Faktoren der Verkehrsentwicklung auf der

Strecke.

Hieraus ergibt sich, dafl eine komplexe Analyse der Rentabilitit einer Strecke voll-

kommene Ergebnisse nur dann ergeben kann, wenn alle drei Kategorien der Rentabilitit
berechnet und analysiert worden sind.

V. Methode und Phasen der Analyse

Die Analyse der Rentabilitit von Eisenbahnstrecken unter Beriicksichtigung aller Me-
thoden wird in drei Phasen durchgefiihrt:

(1) Feststellung der Grundlagen der Analyse;

(2) Quantifizierung (d. h. Berechnung der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit von
Strecken aufgrund ausgewidhlter Daten);

(3) qualitative Analyse der Ergebnisse und Bestimmungsfaktoren.
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Nach der Untersuchung der entsprechenden Berechnungsmethoden der Rentabilitit fiir

die zweite Phase kdnnen wir endgiiltig die Methoden des Prozesses der Analyse wie folgt

gruppieren:

(a) separative Berechnungsmethode der Rentabilitit der einzelnen Eisenbahnstrecke als
Verkehrsweg im Gravitationsgebiet;

(b) komplexe Analyse und Berechnungsmethode der Rentabilitit der einzelnen Eisen-
bahnstrecke im Rahmen des ganzen Eisenbahnnetzes;

(c) komparative Vergleichsmethoden in den unter (2) und (b) angefithrten Fillen.

Zu (1): Erste Phase: Feststellung der Grundlagen der Analyse
Diese Phase der Analyse stellt die Vorbereitungsphase dar, die folgende Aufgaben hat:

— Auswahl der Quellen von Daten fiir die Berechnung und die Analyse der Wirtschaft-
lichkeit und Rentabilitdt der Eisenbahnstrecken;

— Auswahl und Systematisierung der Angaben;
— Analyse und Uberpriifung der Angaben und Definitionen der Berechnungsmethoden.

Die Bedeutung dieser Vorbereitungsaufgaben braucht nicht besonders betont zu werden;
denn von der Richtigkeit der Angaben hingen die Ergebnisse der Berechnung ab. Es ist
hier besonders wichtig, alle Methoden der Kosten- und Einnahmenverteilung fiir die
Strecken festzustellen und ihre Richtigkeit zu iiberpriifen.

Zu (2): Zweite Phase: Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit
der Strecken

Nach der Aufbereitung der Daten folgt die Berechnung nach den definierten Formeln.
Die Anwendung der Formeln und der Methoden wird durch das Ziel der Analyse be-
stimmt. Eine komplexe Analyse einer Strecke, die fiir die Stillegung vorgesehen ist, ver-
langt die Ermittlung der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit aller Mafinahmen, die
vor der Stillegung der Strecke vorgenommen werden koénnen. Wegen der Kiirze dieses
Artikels sind wir gezwungen, hier nur die Reihenfolge der endgiiltigen Formel fiir jede
Methode der Berechnung darzustellen, um den Verlauf der Analyse beobachten zu
konnen.

(A) Nach der bei der Problemdifferenzierung erwihnten breiteren Gliederung der Be-
rechnungselemente kann die Grundformel fiir die Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von
Eisenbahnstrecken wir folgt dargestellt werden:

Qrtk v

E, = oder E, =
tt + ty + tm + tos tr + ty + tm + tos

Da die Wirtschaftlichkeit nur eine Komponente der Rentabilitit ist, wird die Einwirkung
von allen Faktoren auf die Rentabilitit durch die folgende Berechnung der Rentabilitdt
zum Ausdruck gebracht:

v — (t; + ty + tm + tos)

R, = oder R, =
St + Sm -+ Sos

V=1 — ty— ty — Cos

St + Sm + Sos

(@)

Im Ergebnis zeigt sich die Rentabilitit einer Rechnungsperiode (z.B. 1 Jahr). Durch
die Analyse der Dynamik der Rentabilitit werden Tendenzen aufgedeckt. Wenn sich
eine Tendenz der Verminderung der Rentabilitit herausstellt, mufl die Berechnung der
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Rentabilitdt dieser Strecke im Rahmen des gesamten Netzes durchgefithrt werden. In
diesem Falle ist die vorstehende Berechnungsformel der separativen Analyse einzelner
Strecken in folgende Formel der komplexen Analyse umzuwandeln:

R.. — (v + V) = (t+ ty + tm + tos + Tt + Ty)
* St =+ Sm + Sos + S

Die Formel der separativen Analyse wird bei der komplexen Analyse einzelner Maf-
nahmen durch weitere Glieder ausgedehnt. Um die Rechnung zu vereinfachen, nehmen
wir in allen Formeln der komplexen Analyse (R,a, Ry usw.) an, dafl t; + tos der Grofle
t; entspricht, da beide sich in diesem Fall als absolut fix verhalten. Weiterhin wird fiir
ty -+ ty der Ausdruck t, gesetzt und s¢ + sos + sm = s. Demzufolge lautet voranstehende
Formel R ,:
v+V—(t+t, + T +Ty) v+V—t;—t,—T; — Ty
Ria = oder Ry, =
s+ S s+ S

Durch die Analyse so ermittelter Ergebnisse wird als Zubringerwert der Nebenstrecken
zu den Hauptstrecken auch die Einwirkung simtlicher Faktoren der Rentabilitit der
Strecken festgestellt. Die Analyse beginnt mit der Priifung der Geldvorginge, die in
den verschieden mdglichen Verhiltnissen von:

vt V=t+t+ T+ Ty
ausgedriickt werden. Sie ist davon abhingig, aus welcher der folgenden Kombinationen
die Ergebnisse resultieren:
V>t oty v =1t + ty; vt + ty
und:
V>Te4+Ty; V=T +Te; VLT + T,
Dabei stellt sich die Aufgabe, die Kompensierungen zu analysieren und bei einer stindig

vorhandenen Tendenz der Verminderung des Verkehrs auf der Strecke festzustellen,
wann der Verkehrszustand:

v+ V>4t 4+ T+ Ty
dem Zustand der Grenzrentabilitit
v+ V=rt+t+T+ Ty

gleich sein wird.

(b)

Bis zu diesem Punkt ist der Zubringerwert der Nebenstrecken zu den Hauptstrecken
absolut positiv, und erst bei weiterer Verminderung des Verkehrs, wenn

v+ V<t Aty + T+ Ty
auf den niedrigsten Punkt
v+ V=t+t, + Ty

fallen wird, wo nur die variablen Kosten auf den anschliefenden (Haupt-) Strecken
durch die gesamten Einnahmen des Verkehrs von der betreffenden (analysierten) Strecke
gedeckt werden, ist der Zubringerwert »relativ positiv«, weil hier noch ein Teil der fixen
Kosten durch den Verkehr gedeckt wird, der sonst den iibrigbleibenden Verkehr ver-
teuern wiirde. Dabei wird die Hohe des eingesetzten Kapitals nicht wesentlich geindert.
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(B) Stellt sich eine Tendenz zur stindigen Verminderung des Personenverkehrs heraus,
mufl die Wirtschaftlichkeit und die Rentabilitit der Substitution des Personenverkehrs
durch bahneigene Omnibusse gepriift werden. Die Wirtschaftlichkeit des gesamten Ver-
kehrs wird sich in diesem Falle durch folgende Berechnung ermitteln lassen:

. vV — Vp + ¥y

—tf‘}’tv*tvp‘*‘tm“tmp“}’tm‘l‘tzp

In Abhingigkeit davon, ob die absolute Grdfle von — v, grofler oder kleiner ist ?.ls
+ v, und die Ersparnisse von typ und tn, grofer oder kleiner sind als die von t,p, wird
die Substitution wirtschaftlich oder unwirtschaftlich sein, d. h. E; > E, oder E,; = E, oder
E; <E,.

Die Ergebnisse der Rentabilitit sind von der Wirtschaftlichkeit im Zusammenhang mit
Anderungen der Gesamtsumme von eingesetzten Mitteln abhingig. Dieses wird durch
folgende Formel der separativen Methode ausgedriickt:

E,

R, = V— Vp+ Vg — g — ty + typ — tm + tmp — tos — tip ©
: S + Sm — Smp T Sos T Szp
Durch die Vergleichsmethode der Analyse wird gepriift, ob R, << R, oder R, = R, oaier
R, > R, ist. Im ersten Fall ist die Substitution nicht rentabel, im zweiten Fall ist eine
Grenzrentabilitit gegeben und im dritten Fall ist die Substitution rentabel, wenn die
Strecke ohne Riicksicht auf das ganze Netz betrachtet wird. Wenn _die Rentabilitit der
Strecke im Rahmen des gesamten Netzes analysiert wird, hingt sie vom Umfang des
Anteils des nach der Substitution verbleibenden Verkehrs und der Gesamtkosten der Sub-
stitution sowie von den Einnahmen ab. Sie wird berechnet (wenn fiir t; + tos der Aus-
druck tg, fiir ty + tp der Ausdruck t, gesetzt wird und s = sp + sy + Sos):
V=Vt Ve + Vo —tr—ty F typ — gy — Tt — Ty
s—sp+s;p+ S

Dieses gilt unter der Voraussetzung, daff durch die Substitution der gesamte Verkehr auf
der Bahn bleibt.

(C) Wenn der Fall vorliegt, daf der Giiterverkehr eine Tendenz zur Abnahme aufweist,
dann wird die gleiche Berechnung nur mit den Anderungen der den Giiterverkehr be-
treffenden Glieder der Formel durchgefiihrt.

Die Wirtschaftlichkeit wird durch die Formel ermittelt:

Rpa =

_ v — Vp + Vg
tp + ty — tyr + tm — tmr + tos 1+ tap

E,

Die Rentabilitdt wird zuerst nach der separativen Methode durch folgende Formel er-

mittelt:
R__V—Vr_*'vzr‘tf_tv_*'tvr—“tm_i"tmr—tos—tzr (d)
5 =
St + Sm — Smr + Sos + Sar

Danach folgt die komplexe Analyse im Rahmen des gesamten Netzes durch die Formel
(bel t; =t + tn; ty =10y +tm; S=Sf+ Sm + Sos):

V—Vr-l-V“—}'V*tf—tv—tzr~Tf—TV

(e)
s — 5.+ s + S

Ry, —
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Durch die Vergleichsanalyse der Ergebnisse in den Formeln (e) mit (b) und auch (e) mit
(d) werden die entsprechenden Schlufifolgerungen wie bei der Substitution des Personen-
verkehrs gezogen.

Durch die Substitution des Verkehrs der Eisenbahn mittels bahneigener Omnibusse und
Lastkraftwagen werden keine stirkeren Anderungen auf den anderen Strecken entstehen.
Wenn jedoch die Substitution nach den oben angefiihrten Berechnungen keine positiven
Ergebnisse ergibt, werden weitere Analysen der Rentabilitit der Strecke unter der Be-
dingung teilweiser oder totaler Stillegung des Verkehrs durchgefiihrt.

(D) Wenn es als zweckmifig erscheint, den Personenverkehr auf der Strecke stillzulegen
und die Ubernahme dieses Verkehrs bahnfremden Verkehrstrigern zu {iberlassen, wird
zuerst die Wirtschaftlichkeit dieser Mafinahme durch folgende Berechnung
. vV — Vip

% + ty — tvip + Tm — tmip + tos

E,

iberpriift und danach die Rentabilitit nach der separativen Methode

R4 — V—Vip— t—ty + Tyvip — tm + Tmip — Tos ({_-)
St + Sm — Smp + Sos
analysiert, um festzustellen, ob R; <R, > R, oder R; <C R, <R, ist. Hierbei lige die
Grenzrentabilitit beim Zustand R; = R, = R,.

Da jedoch bei der Stillegung des Personenverkehrs auf einer Strecke grofere Anderungen
der Rentabilitit der anschliefenden (Haupt-) Strecken als im Falle der Substitution durch
bahneigene Omnibusse eintreten kdnnen, kann nur die komplexe Analyse vollkommene
Ergebnisse liefern. Unter der Voraussetzung, dafl der gesamte Personenverkehr in diesem
Falle von der Bahn abwandert, lautet die Berechnung wie folgt (bei t; = t; + tos;
ty =ty + ty; S =St + Sm F Sos)t

_V_Vip+V_Vip_tf_tv"‘tvip“Tf_Tv‘*‘Tvip
s —sip + S

Ria (8)

(E) Im Falle, dafl bei einem hoheren Anteil des Personenverkehrs am Gesamtverkehr der
Strecke der Giiterverkehr die Tendenz einer starken Verminderung aufweist, werden die
gleichen Analysen mit entsprechenden Gliedern der Formeln durchgefiihrt.

Die Wirtschaftlichkeit wird ermittelt durch:
VvV — Vi

tt + ty — tyir + tm — tmir + tos

Die Rentabilitit nach der separativen Methode wird ermittelt durch:
Vo — Vip — & — Ty + tyir — tm + tmir'— tos

Ry = (h)

St + Sm — Smir T Sos

E, =

Die Rentabilitdt der Strecke wird aber andere Ergebnisse zeitigen, wenn die Strecke im
Rahmen des ganzen Netzes betrachtet wird. Die Auswirkungen der Stillegung des Giiter-
verkehrs sind auf anderen Strecken grofer als bei der Stillegung des Personenverkehrs.
Unter der Voraussetzung, dafl der gesamte Giiterverkehr durch die Stillegung einer
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Strecke von der Bahn abwandert, wird die Berechnung mit folgender Formel durchge-

fuhrt.R V—Vir+v"‘ Vir*tf"tv‘f'tvir—'Tf—Tv‘f‘Tvir
sa s—sir + S

Gewisse Transporte werden jedoch wegen ihrer natiirlichen Zugehdrigkeit zur Eisenbahn

zu den nichstliegenden anderen Bahnhofen auf den anderen Eisenbahnstrecken ab-

wandern. In diesem Falle wird die Rentabilitit der Stillegung (R;,) in positiver Richtung

geindert. Der Grad der Rentabilitit kann durch folgende Berechnung ermittelt werden,

indem eine entsprechende Vervollstindigung der voranstehenden Formel vorgenommen

wird: R.. — vV — Vir + V— Vir + Vigr — tf — ty + tyir — Tf - Tv + Tvir - Tvigr
s s — s+ S
Die Rentabilitit der Stillegung wird um so grofler, je mehr der Giiterverkehr zu den
nichstliegenden Bahnhofen hinstrebt und wenn dabei
V- Vi + Vigr > Tf — Ty + Toir — Tvigr

ist (bei Vigr = 2 Vaigr + Viigr und Tvigr = 2 Traigr + Tvbigr), weil in diesem Falle die
Einnahmen und die Kosten fiir die Abfertigung auf der stillgelegten Strecke fiir den
Giiterverkehr auf den Ausweichbahnhéfen der nichstliegenden Strecken erscheinen
werden.

In diesem Falle wird R, << Rga << Ry, sein.

@)

(F) Wenn der gesamte Fisenbahnverkehr zur Abwanderung tendiert, und zwar in einem
solchen Mafle, dafl die Rentabilitit der Strecke nicht mehr gewihrleistet ist, wird eine
vollkommene Stillegung der Strecke zu iiberpriifen sein, und zwar zuerst durch Voll-
substitution mit bahneigenen Omnibussen und Lastkraftwagen und danach durch Sub-
stitution mittels bahnfremder Verkehrstriger.

Die Rentabilitdt der Strecke bei einem durch bahneigene Omnibusse und Lastkraftwagen
ersetzten Verkehr wird durch folgende endgiiltige Formel der separativen Methode

_P+Vz~tf—tz

Rg = s+ s, 9)
und danach durch die komplexe Analyse
P+v,+V—tr—t,— T =Ty
Roa = : : ()

s—si+s;,+S

berechnet. Nach der Vergleichsanalyse der entsprechenden Elemente und der Ergebnisse
aus den Formeln (j) und (k) wird die Berechnung der Rentabilitit der Zuflersten mdg-
lichen Mafinahmen unternommen, und zwar fiir den Fall, dafl der gesamte Verkehr auf
der stillgelegten Strecke bahnfremden Verkehrstrigern {iberlassen wird. (Es handelt sich
hier also um die Rentabilitdt der Stillegung der Strecke.)

(G) Die Rentabilitit der Stillegung wird durch folgende Berechnung ermittelt:

P+V"‘V1+Vig—tf—Tf_Tv+TVi_TVig (1)
s—s+S— S+ Si

Wenn vorausgesetzt wird, dafl nur ein Teil des Verkehrs zu den nichstliegenden Strecken

R =
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ausweichen wird, kann die oben angefiihrte Berechnung durch + V = — V; und
— Ty = + Ty; vereinfacht und durch folgende Formel ersetzt werden:

P+ Vig—t — Tt — Ty
s—si+ S —Si+ S

(bei: Vig =2 Vg + Vbig§ Tvig =2 Tvaig + Tvbaig)-

Die weitere Vergleichsanalyse soll ermitteln,

wann Ryy <<Rga > R;a, d. h. Stillegung bei Substitution durch bahneigene Omnibusse
und Lkw, rentabler ist;

wann Rz <URga << Rya, d. h. Stillegung bei Substitution durch bahnfremde Omnibusse
und Lkw, rentabler ist;

wann R;, = Rgy = Ry, d. h. die Grenzrentabilitit, erreicht ist.

R, =

(m)

Die qualitative Analyse der Ergebnisse soll alle Kompensationsquellen und Einfliisse ver-
schiedener Faktoren deutlich machen.

Zu (3): Dritte Phase: Qualitative Analyse der Ergebnisse und der Faktoren

In dieser Phase der Analyse werden (a) die in der zweiten Phase ermittelten Ergebnisse,
(b) die Dynamik der Wirtschaftlichkeit und der Rentabilitit und (c) die potentielle
Rentabilitit durch die Wirkung simtlicher Faktoren analysiert und entsprechende Schlufi-
folgerungen gezogen. Aufgrund dieser Schluffolgerungen werden die entsprechenden
Mafinahmen vorgenommen.

Wir miissen auf die breitere Ausfithrung der Methoden qualitativer Analyse in dieser
Phase wegen des begrenzten Raumes verzichten. Unser Ziel war es, nur einen kurzge-
faBten Abriff der Methoden und der Probleme der Berechnungsmethoden selbst darzu-
legen, um die Konzeption deutlich machen zu kénnen. Wir konnten daher nicht simtliche
Ableitungen der einzelnen Formeln der Berechnungen vollstindig darstellen, sondern nur
die endgiiltigen Formeln.

Abkiirzungen der Berechnungsglieder:

Begriffe
E  Wirtschaftlichkeit T Aufwand fiir Abfertigung und Beférde-
R Rentabilitit rung (des Gemeinverkehrs) auf den
I  Kosten der Investitionen anderen Str.ecken
M Sachkosten s Wert .der cingesetzten Grund- und Um-
- laufmittel fiir den Verkehr auf der analy-
L Arbeitskraftkosten sierten Strecke
v Ein'r}ahmen fiir die Abfertigung und S Anteil des Wertes der eingesetzten Grund-
Beférderung auf der analysierten Strecke und Umlaufmittel fir den Gemeinver-
V  Anteilige Einnahmen fiir die Abfertigung kehr der analysierten Strecke auf den
und Befdrderung (des Gemeinverkehrs) anderen Strecken
auf den anderen Strecken P Riickgewinn bei Stillegung der analysier-

t  Aufwand fir Abfertigung und Beforde- ten Strecke
rung auf der analysierten Strecke
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Indizes der Begriffe

f

0s

fixe (Kosten) bzw.stationire Mittel (s)
auf der Strecke

variable Kosten

Kosten fiir Bahnunterhaltung
Kosten des Fahrdienstes (nur Beforderung

der Ziige)

fiir verlorenen Verkehr (bei Sub-
stitutionsmafinahmen und  Stil-
legung der Strecke)

fiir Personenverkehr

jae]

»

Kosten fiir Personenverkehr

fiir Giiterverkehr

durch Ersatzverkehr (durch Sub-

stitution)
fiir Abfertigung
fiir Beforderung

fir Ausweichverkehr (der nach
der Stillegung den nichstliegen-
den Strecken zufillt)
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Kurzstreckenluftverkehr in Europa — heute und morgen

Ergebnisse einer Analyse von Angebot und Nachfrage
auf europiischen Fluglinienverbindungen

Von Dirr.-InG. V. PorGer, KSLN

1. Ubersicht

Nur wenige Fragestellungen der Verkehrsluftfahrt sind heute so stark umstritten wie das
Problem »Kurzstrecken«-Luftverkehr. Nicht wenig mag der Umstand zu dem Streit der
Ansichten und Meinungen beitragen, dafl es bisher noch keine allgemein anerkannte Ter-
minologie des Begriffes »Kurzstrecken«-Luftverkehr gibt. Sollen daher Stand und Ent-
wicklungsaussichten dieses Luftverkehrszweigs hier behandelt werden, so ist zuvor eine
Begriffsbestimmung unerldfilich.

Die derzeitige und kiinftige Situation im innereuropiischen Personenluftverkehr iiber kurze
Entfernungen auf Liniendienstbasis — nur von diesem wird im folgenden die Rede sein —
sollen durch eine Gegeniiberstellung von Angebot und Nachfrage gekennzeichnet werden.
Statistisches Material {iber den Umfang der Nachfrage nach entsprechenden Flugpassagen
steht in der Mehrzahl der Fille nicht bzw. in unzureichender Menge zur Verfiigung. So
blieb meist nur der Riickgriff auf die Angebotsgréfle iibrig, die als Maflstab fiir die Hhe
der vorhandenen Nachfrage dienen mufite. Aus diesem Grunde war einer Analyse des
Angebots auf den betreffenden Fluglinienverbindungen ein breiterer Raum zuzubilligen,
als das sonst erforderlich gewesen wire.

Das Fahrzeug gibt, wie es seinem Charakter als Fortbewegungsmittel entspricht, das
Tempo der Verkehrsentwicklung an. Dafiir bietet auch der Luftverkehr geniigend Bei-
spiele. Stand und Aussichten des »Kurzstrecken«-Luftverkehrs werden daher nicht zuletzt
unter dem Gesichtswinkel der Luftfahrzeugentwicklung zu betrachten sein. Das gilt fiir
die soeben begonnene Umstellung auf neues Flugmaterial ebenso wie fiir die zahlreichen
Bemiihungen, auf neuen Wegen eine Losung des Problems »Kurzstrecken«-Luftfahrzeug
zu finden.

Sogenannte Senkrechtstarter werden sich im kommenden Jahrzehnt als ein Luftfahrzeug-
material anbieten, das fiir den »Kurzstrecken«-Verkehr besonders geeignet sein konnte.
Sie versprechen — anders als der ebenfalls senkrecht startende und landende Hubschrau-
ber bisheriger Konzeption —, dem neuzeitlichen Normalflugzeug mit Strahlturbinenan-
trieb an Geschwindigkeit annihernd gleichzukommen. Halten sie dieses Versprechen, so
kdnnten sie dem europiischen Flugliniennetz, das seine Verbindungen zwischen den ver-
schiedenen in- und auslindischen Flughifen spannt, eine in mancher Hinsicht andere
Gestalt geben. Fiir eine solche Aussicht wire anzufiihren, dafl mehr als die Hilfte des
innereuropiischen Linienluftverkehrs auf »Kurzstrecken«-Verbindungen abgewickelt wird.
Es lohnt daher, den Moglichkeiten einer derartigen Entwicklung am Beispiel der Bundes-
republik Deutschland (BRD) einmal nachzugehen.



