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Bemerkungen zu cinigen Skonomischen Indikatoren
stadtischer Verkehrsbetriebe

Von Prorrssor Dr. Corxecl Ovaniu, Truisoara

Die stindige Weiterentwicklung in den stiidrischen Verkehrsbetrieben mit dem Ziel einer
immer hheren Zufriedenstellung des Fahrpubliftums setzt eine wohldurchdachte Organi-
sation und Leitung des Fahrzeugparks voraus, wenn dieser optimal genutat werden soll,
Sollen hicrbei cinzelne Indikatoren die finanzwirtschaftliche Handlungsweise der Unter-
nehmen charakterisicren, so miissen sie die reale Situation widerspiegeln, damit ihre
Analyse vorhandene organisatorische Miingel aufzudecken vermag,

Die Analyse finanzwirtschaftlicher Entscheidungen in stidtischen Verkehrsbetrieben stell
im Hinblick auf das finanzielle Ergebnis ein wichtiges Problemn zur Sicherung der Ren-
tabilicit solcher Unternchmen dar; es ist deshalb von Bedeutung, jene Ursachen zu ken-
nen, die eine Realisation der geplanten Aufgaben hemmen, um auch von der Unterneh-
mung aus entsprechende Mafinahmen ergreifen zu kénnen.

Im folgenden Abschnirt wollen wir auf zwei bedeutende Indikatoren cingehen, die dic
Auslastung eines stidrschen Verkehrsbetriches widerspiegeln: die Kosten und die Ren-
vabilitiit, Wir wihlen gerade diese beiden Faktoren, weil es gegenwiirtig — so wie sie be-
handelt werden — nicht immer den Anschein hat, als ob zwischen ihnen cine Bezichung
besteht. Genauer gesagr, es gibt Fille, in denen einerseits bedeutende Kostenersparnisse
gegeniiber den geplanten Kosten erzielt werder, und dennoch bleibr die Rentabilicie
andererseits weit hinter der geplanten zurlick, so daf man im ersten Augenblide verfiihre
ist zu glauben, das sei mic den Skonomischen Gesetzen unvercinbar.

Belcanncermafien werden die Kosten der Verkehrsbetriebe mir den geleisteten Fahrzeug-
kilometern ins Verhilinis geserzt, Bezeichnen wir mit V, die geplanten Fahrzeugkilo-
meter, mit ¢; die geplanten Kosten eines Fahrzeugkilometers und die geplanten Ausgaben
schlieflich mit C; = ¢V, und nchmen wir weiter an, es lasse sich eine bestimmte Fahe-
zeugkilometerzahl V, mit C; = ¢,Va<T ¢,V Ausgaben realisicren, dann stelle doch die
Differenz ¢,V — c,V, die realisicrren Kostenersparnisse in der berreffenden Periode dar.
Man erkennrt, dafl die realisierten Kostenersparnisse um so grifler sind, je geringer die
realisierten Kosten ¢, und je hoher die geleisteren Fahrzengkilometer V, sind. Ebenso ist
bekannt, dafl sich die Kosten — wobei wir annchimen, daff der Gesamtbetrag der Aus-
gaben nur aus fixen Kosten gebildet wird, nicht von der Zahl der geleisteten Fahrzeug-
kilometer und den variablen Kosten, die proportional zur Zahl der ahrzeuge wachsen,
abhdngt — als Funktion der Fahrzeugkilometer in Form ciner Hyperbel verindern.

Die Kurve ¢ == { (V) — Kurve 1 in Abb. 1 — stelle eine solche Hyperbel dar und gibt
di¢ Straflenbahnausnutzung der Stadt A wieder. Ihre Ausgangswerte licfern uns die
Erhebungsdaten des Jahres 1966:
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— Zahl der geleisteten Fahrzeugkilometer: V, = 8710000

-- hierbei angefallene Kosten: C = Cp 4+ C, == 25284000 Lei
fixe Kosten Cy = 7567000 Lel
variable Kosten C, = 17717000 Lei

Zur Bestimmung der Kosten geht man von folgender Bezichung aus:
_ G+ G Gtay ()

7
hierbei ist: c - 717\;00 ¥
f o= —vi =T 2,03 Lei/TFahrzeugkilometer

Die Kurve ¢ = f(V), in der V die Zahl der jihrlich geleisteten Fahrzeugkilomerter aus-
driickr, wurde aus Bezichung (1) und den Werten Cy und a entwickelr.

Abbildung 1:

Afn O M G ST

Wie man aus Abb. 1 ersicht, verringert cin Ansteigen der Fahrzeugkilometerzahl die
Kosten, wodurch sich die Werte fiir die realisierten Kostenersparnisse erhihen.
Parallel hierzu analysieren wir auch die Rentabilitis, dic hier durch das Verhiltnis von
Gewinn zu Ausgaben gegeben ist. Also:

B iv—cV =6

C 1 v 100 =

wobel wir mit i die auf einen geleisteten Fahrzeugkilometer entfallenden Einnahmen
bezeichnen. :

Um Schlufifolgerungen iiber dic Rentabilitie und die Wedhselbezichung mit den Kosten
bei variierender Fahrzeugkilometerzahl ziehen zu kénnen, bedarf es noch der Kurve

R = f(v).

- 100 (2)
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Zuvot sei jedoch noch der Taktor i dargestellt, der durch den Quotienten Lei/Fahrzeug-
kilometer ausgedriidkt ist.

Es ist leicht ersichelich, dafy = ()

wabeil t (ausgedriidee in Lei/Benutzerkilometer) den sogenannten Tarif darstellr, d. h.
den Preis, den ein Benutzer fiir 1 km Fahrstrecke entrichten mufl, wihrend ¢ (ausge-
driicke in Benutzerzahl pro Fahrzeug) die mittlere Benutzerzahl, d. h. jene Personenzahl,
die sich im Durchschnite davernd im Fahrzeug befinder, darstellr.

Kenne man den mittleren Preis und die mittlere Fahrstredie (in km) cines Benutzers
(Fahrgastes), so kann man den Tarif bestimmen. Angenommen der Preis fiir einen Fahr-
kilometer sei p Lei, dann ergibe sich der Tarif als das Verhilenis p/1.

Wir leiten daraus ab, daf} der Preis fiir cine Fahrt bei konstantem Tarif direke proportio-
nal zur Linge der Fahrstrecke ist; andererseits veriindere sich der Tarif bei konstantem
Preis funktional mit der Fahrilinge in Form eciner Hyperbel, d. L. er sinke im selben
Mafle, wie die Linge der Fahrstrecke zunimmt.

Der Preis p bzw. der im voraus bestimmre Tarif r, der von diesem Tarif und den besen-
deren Ortlichen Gegebenheiten (wie Mobilitit der Bevidlkerung, tatsichlich geleistere
Fahrkilometer des Vorjahres, etc. ...) abhiingt, wird entsprechend der Zahl der Benut-
zerkilometer P geplant.

Die Anzahl der Benurtzer, die beférdert werden wollen, wird — wenn die mittlere Fahr-
strecke bekannt ist — durch die Gleichung P = AL bestimmt.

Um die Leistung P zu realisieren, wird nach einem Verkehrsplan eine bestimmre Anzahl
Fahrzeugkilometer abgeleistet.

Ldst man weiterhin den Faktor i aus Beziehung (2) heraus und zieht man in Betracht, dafl

r= %‘/—L (Benuczer/Fahrzeug) (4),

dann folgr: AL
i= t—"/- (Lei/Fahrzeugkilometer) (5).

Es zeige sich also, daf sich unter Konstanz der GriRen t, A, und Lei die Einnahmen i fiir
einen Fahrzeugkilometer als Funktion der Zahl der Fahrzeugkilometer V in Form ciner
gleichseitigen Hyperbel (Kurve 2 in Abb. 1) verindern.

A, stellt dic aus cinem bestimmren Tarif resultierende freiwillige Benurzerzahi der
&ffentlichen Verkehrsherriebe dar. Wenn nun aber — was in verschiedenen organisatori-
schen Momenten seine Ursachen haben kann, wie z. B. ein iiberstarkes Gedriinge zu den
StofRzeiten, weil die Verkehrspline cine zu geringe Wagenzah! vorsehen — wenn also ein
Teil der Benutzer auf die Fahrt verzichtet, dann fillr die tigliche Benutzerzahl von A,
auf A, selbst wenn im Laufe des Tages cine hdhere Fahrzeugkilometerzahl abgeleister
wird.

Aber selbst wenn sich der Verkehr uater den bestmiglichen Bedingungen entwideln
sollte, wird in der Realitit die Benutzerzahl ab ciner bestimmten Fahrzeugkilometerlei-
stung nicht mehr konstant bleiben, sondern fallen, und zwar zu Beginn langsamer als V
und ab einem bestimmten Punkt im selben Mafl. Der Grund liegt in der Transportelastizi-
tit: man kommt allmihlich in jene Situation, in der die Fahrzcuge den ganzen Tag iiber
nahe an ihrer Maximalkapazitit ausgelaster sind.
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Die reale Kurve i = f(V) reagiert auf eine Anderung der Fahrzeugkilometerzahl weni-
ger als die Kurve 1! == f(V); sie ist damit nicht so clastisch und entspriche dem Verlauf
der Kurve 3 in Abb. 1.

Aus dem bisher Gesagren kann man folgern, daf sich i als Funktion der Fahrzeugkilo-
meter verindert; bel konstanter Fahrzeugkilometerzahl dagegen reagiert i auf die orga-
nisatorischen Momente, die die Art und Weise der Leistungserbringung an Fahrzeug-
kilometern bestimmen,

Als Beispiel fiir die oben ausgefibrten Uberlegungen mdgen die Kurven i = (V) und
i = f{V)in Abb. 1 dicaen, dic die Strafenbahnauslastung unseres erwihnten Unternch-
mens widerspiegeln,

Berechnungsgrundlage sind die Aufzeichnungsergebnisse cines Jahres:

~— TLinnahmen {einschliefflich Abonnements): J = 25427000 Lei
~ Benurzerzahl: A = 39383000 Lei
— peleistete Fahrzeugkilometer: V= 8710000 km
— mittlere Fahrstrecke cines Tahrgastes: L= 3 kin

Verwendet man die Beziehung (5), in

25427 000 . .
L= 3789383000 = 0,095 Lei/Benutzerkilometer,

so erhiilt man fiir i, die jihrlich erbrachten Fahrzeugkilometer, jene Werte, auf Grund
derer man die Kurve 2 in Abb. 1 zeichnen konate. Diese Kurve gilt also nur unter der
Bedingung, dafl A = 8938300 das ganze Jahr iiber konstant bleibt. Da diese Annahme
jedoch schr realititsfremd ist (weil sich ja die Fahrzeugkilometerzahl ¥V dndert), hat man
die Kurve 31 = f{V) entwickelr

Sie ergibt sich aus den sratistischen Daten des vorangegangenen Jahres und der Reaksion
des Fahrpublikums ohne Beriidksichrigung einer Verdnderung der Fahrzeugkilometer-
zahl V = 89383000: es gilt also i = il

Kennt man die Reaktion von ¢ und J in Abhingiglkeit von V, so kann man auch die Ge-

winnkurve (i—¢)V = f(V) und die Kurve fiir die Rentabilitit 1_—cc_= f(V) bestimmen
(Abb. 2). '

Aus Abb. 2 geht hervor, dafl sich der Hochstgewinn bei einer Fahrzeugkilometerleistung
von 5,5 Millienen einstellr, wihrend dic Renmbilicit bereits bel 5,15 Millionen Kilo-
metern ihren Hochstwert erreicht.

Analysiert man die Verfinderungen dieser Indikatoren, so kann bis zum Punke 5,15 Mil-
lionen Kilometer eine Wechselberichung zwischen Rentabilitit und Kosten derart fest-
gestellt werden, dafl dic Rentabilitiit mit abnehmenden Kosten wiichst. Danach fille
diese, selbst wenn die Kosten weiterhin sinken.

Die bisher ungeniigende Analyse dieser Wechselbeziehung in den Grenzwerten des Opti-
mums hat dazu gefihrr, dafl einzelne Verkehrsbetriebe mehr Fahrzeuge cinsctzen als
notwendig oder daft sie den Beférderungsbedarf unter ungiinstigen Bedingungen bewil-
tigen miissen.

Um dies zu vermeiden, ist es schon in der Planungsphase notwendig, Rentabilitic und
Kosten auf der Basis von statistischen Daten und den iibrigen Informationen (wic z. B.
technisch bedingrer Art u. a. ...) so zu analysieren, daf die Wechselbezichungen und da-
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Abbildung 2:
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-

mit auch das Optimum erkannt und Mafinahmen in bezug auf die Realisation eciner
mdglichst giinstigen Auslastung der Transportmittel ergriffen werden kdnnen.

Wir glauben, dafl die Wechselbezichungen zwischen Rentabilitit und Kosten klarer wer-
den, wenn man die Kosten zur Anzahl der Benurzerkilomerer ins Verhilenis setzt und
dies in Lei/Benutzerkilometer ausdriickt. Da aber die Leistung P an Benutzerkilometern
nur durch gleichzeitige Ausfithrung einer entsprechenden Zahl von Fahrzeugkilometern
erbracht werden kann, miissen wir auch die Bezichungen dieser beiden Faktoren kennen.

iv
Esist P = o (Benurzer/Kilometer) (6).

Unter Verwerdung der Bezichung (6) erhiilt man in unserem Falle die Kurve P! = {{V)
der Abb. 3, in der t = 0,095 Let/Benutzerkilomerer und fiir i = f{(V) diec Kurve 3 in
Abb. 1 herangezogen wird. Die Kurve P! = {(V) wurde spiiter noch verbessert, indem
man grundsiitzlich die effekriven Veriinderungen der Benurzerkilometer als Funktion der
Fahrzeugkilometer V : P = {(V) berticksichtigte. Dies geschah einerseits unter Deachtung
der Tatsache, daf bei einer Fahrzeugkilomererleistung von V == 10000 und mehr die
Mobilitit des Fahrpublikums nahezu konstant bleibt und andererseits unter der An-
nahme, daf sich P = f(V) gemiiff Kurve 2 in Abb. 3 verinder:.

Die Kosten ¢!, die in Lei/TFahrzeugkilomerer ausgedriider werden, veriindern sich funk-
tional zur Fahrzevgkilometerzahl P nach folgender Gleichung:

C[ T
R 1 S
c T +a : 7
oder c =
R e
o i e (7a)

wi¢ aus den Beziehungen (1), (3) und (6) folgr.
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Abbildung 3:
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Fiihrt man die entsprechenden Berechnungen auf der Grundlage der Daten des analysier-
ten Jahres durch, so erhilt man jene Werte, mit Hilfe derer man die Kurven ¢! = f(P)
in Abb. 4 und B = f(P) bzw. R = f(P) in Abb. 5 zeichnen kann.

Aus Abb. 4 kann erkannt werden, daft die Kosten bis zu einem Wert nahe 200 Millionen
Bcnut:f,erkilumuter fallen, wihrend die Zahl der Benutzerkilomezer wichst, danach stei-
gen die Kosten trotz wachsender Benutzerkilometerzahl. Dieses Minimum in der Nihe
des Wertes 200 Millionen kann mit der Abnahme von r (Benutzer pro Fahrzeug) begriin-
det werden. Dies fithrt dazu, dafB es fiir die Leistung ciner nur geringen Zahl von Be-
nutzerkilometern einer groRen Fahrzeugkilomererzahl bedarf, die wiederum hohe Aus-
gaben bedingt.

Ein dhnliches Verhalten gile auch fiir die Kurven B = §(P) und R == f{P), die bis zu

Abbildung 4:
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Abbildung 5:
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einem Maximalwert von 215 Milliorien bzw. 200 Millionen (Benutzerkilometer) steigen,
danach aber wieder fallen. Ebenso ist ersichtlich, da bei Werten fiir P uater 144 Millio-
nen und iiber 265 Millionen bew. 270 Millionen (Fahrzeugkilometer) der Gewinn und
die Rentabilitit negativ sind,

In diesen geserzmifigen Verinderungen, die bewirken, daf bei fallenden Kosten Renta-
bilitiit und Gewinn steigen (und umgekchre), zeigr sich der Vorteil einer Analyse der
Kosten in berug auf die Benvtzerkilometer. Als SchluRfolgerung bleibr noch hinzuzu-
figen, daf der Fall giinstiger ICosten bei gleichzeitiger ungiinstiger Rentabilitdr in dieser
Situation nicht eintreten kann. Es ist darum unerliflich, dafl die Verkchresberriebe die
Kosten auch unter diesen Gesichtspunkten schen.
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Buchbesprechungen

Verkehrswissenschaftliche Arbeit in  der
Bundesrepublik Doutschland — eine pro-
gnostische Bilanz, DVWG-Schriflenreibe,
Reibe S: Sonderdrucke, Band § 1. 611 Sciten,
Ganzleinen, Kéln 1962, DM 36—,

Die »prognostische Bilanz« der verkehrswis-
senschaftlichen Arbeit in der Bundesrepublik —
schon inden DVWG-Informationen vom 12,12,
1969 als »ein in dieser Form wohl cinzigarti-
ges und bisher cinmaliges Werk« annonciert —
erdffner mit einem Verlustvortrag und schliefic
mit roten Zahlen. Schien die jiingere Lintwick-
lung der incerdisziplinir verwobenen Verkehrs-
wissenschaft cben diese komplementiren und
integralen Forschungsbestandteile aus den Au-
gen verloren zu haben, so trar dic DVWG-
Studic unter dem Ziel der Stirkung des Zu-
sammengehorigkeitsbewulltseing  der  Spezial-
bereiche an — im ibrigen cine Aufgabe, der
sich die DVWG als Administrator des wver-
kehrswissenschaftlichen Universums schon seit
langem verpflichter fithle: »Die Herausgabe
des vorlicgenden Bandes dient nicht  dem
Zweds, ecine Sammlung interessanter Einzel-
untersudungen, in denen Probleme isoliert...
betrachirer werden, zu veriffentlichen. Dieses
Werk soll vielmehr ein Zeichen dafiir setzen,
daf sich hier die verschicdenartigen Mosaik-
steine  wissenschaftlicher Einzeluntersuchungen
zu dem Gesamtbild eines organischen Gan-
zen ... zusammenfigen.e (8. V/VI). Es wur-
den renommicrte Autoren verpflichier — ein
Blick hinter die Kulissen zeigr, dafl audi dies
nicht ganz cinfach war —, die von ihren Diszi-
plinen Aufschlufirciches und Deadheliches be-
richten — allerdings auch nur daven; die muli-
dimensionalen Abhiingigkeiten der wverkehrs-
wissenschaftlichen Perspektiven bleiben jedoch
nebulos: »Ein kritischer Uberblidke iber die
Beitriige dieses Bandes lific erkennen, daf
heute eine Gesamtkonzeption iiber die optimale
Entwicklung des Verkehrssystems von der Seite
der Wissenschalt laum oder noch niche gege-

ben wird. Jeder Zweig sicht die eigenen Pro-
blemte, vernachlissigt aber zu leiche die syste-
matische Einbettung der Fragestellung in die
Gesamtproblematik  der  welcwirtschaftlichen
Entwiddlung« (Veigr, S.602). Ausnahmen bil-
den bier der Epilog von Veigr und der Dei-
trag von Beine, der am Anwendungsiall des
Privatrechts der Landverkchrstriger die Ver-
flechtungen von Technik, Ukonomic und Reche
durchsichtig macht. Einige Autoren deuten die
Komplexitit der zu durchforschenden Themen
lediglich an, andere verzichten sogar darauf,
Angesichts  dieses teilweise unbefricdigenden
Lrgebnisses darf man nach der Operationalitiit
des Vorhabens fragen. Zum einen hac cine Zu-
sammenschau  der  verkehrswissenschaftlichen
Ausrichtungen Riidesicht zu nehmen auf das
Verstindnispotential der angesprochencn Fach-
kollegen; zum anderen haben die Ausfithrun-
gen cine hinreichende Prizision und Derail-
liertheir aufzuweisen — insgesamt eine I'abre
zwischen Scylla und Charybdis. Die DVWG,
und dies ist ihr zu danken, hatte den Murt
dazu.

Die Abhandlurgen erbffnen mit einem histori-
schen Abriff, kennzeidinen den aktuellen For-
schungsstand und miinden in cinen Ausblick
in das anstchende Arbeisprogramm der Ver-
kehrswissenschaft.

Als kiinflige Forschungsschwerpunkte im DBe-
reich der Yerkehrstechnik sind summarisch an-
zufiiliren: Bei den Verkchrswegen der Luft-,
fahre der Einsatz von Grofiraumtransportern,
dic Senkrechtstart- und -landetedmik, die Ver-
besserung des Flughafens und seiner Anlagen,
die Errechnung optimaler Flugwege und Strek-
kennetze. Bei den Schicnenwegen konzentrjeren
sich die Untersuchungen auf Fragen der Li-
nienfithrung und Gleistedinik, der Bahnkor-
per, der Bahnhofsanlagen, des Stadeschnellver-
kehrs und der Kunstbauten. Wachsende An-
spriicke und DBelastungen lassen auch bei den
Straflen Linienfilhrung und Querschniztsgestal-
tung, Straflenkonstruktion und Kunstbauten





