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Anspruche aus Bauen und Betrieb mussen in

TECHNISCHE
) UNIVERSITAT
Einklang gebracht werden DARMSTADT
Betrieb Bauen
bisher nicht vollstandig messbar ‘:I aus dem Controlling ableitbar

Ziel:
BaumaBnahmen so gestalten, dass sie im Konflikt zwischen Bauen und
Betrieb zu einer guten Losung flir das Gesamtsystem Bahn flhren
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Im Gleichgewicht zwischen Bauen und Betrieb
sind die Kosten fur das Gesamtsystem minimal

5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Grund- Sperrdauer kurz lang

annahme: :
Baukosten hoch gering
Kundenwirkung gering hoch

funktionaler Zusammenhang (exemplarisch):

minimale Systemkosten:
im Minimum der Summe
aus Baukosten und
Betriebserschwerniskosten

Euro

\

Sperrdauer

e Baukosten BEK Summe
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Zur Erreichung des Gleichgewichts mussen
die Betriebserschwernisse zuverlassig und
moglichst einfach zu bestimmen sein

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Anforderungen:

» einfache und automatische Erfassung der EingangsgréBen

» fUr Bauplaner einfach anzuwenden (nur wenige EingangsgréBen notwendig)
= Berechnungsergebnis muss eindeutig & reproduzierbar sein

» Berechnungsergebnis muss nachvollziehbar und nachprifbar sein

» gesamtes System Bahn betrachten (z. B. bei Trassenkosten)

Zielsystem:
_ _ Kosten- und Nutzenanderungen durch
Baubetriebsweise baumaBnahmenbedingte betriebliche und
Betriebs- Nachfrageanderungen im System Bahn flr
erschwernis- > EIU
Berechnung + EVU
Anzahl +  Endkunden
betroffener Zlige =  Gesamtsystem
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Komponenten der Betriebserschwernisse wurden
in der Literatur bisher nicht vollstandig erfasst

= zahlreiche Ansatze in der Literatur beschreiben Komponenten von
Betriebserschwernissen

» keine der identifizierten Literaturquellen beschreibt die Komponenten vollstandig
= zwei Beispiele aus den meist-zitierten Literaturquellen:

P. Veit in Fendrich (2013) Handbuch Siefer & Liicking: Systemanalyse von
Eisenbahninfrastruktur, Kap. 21 Weichenumbaumaschinen

~die wesentlichen Positionen™: EI (57) 6/2006:

¢ Zugverspatungen » Verspatung(skosten) durch Baustellenbetrieb

* Folgeverspatungen (aus Globalanalysen)

+ Umwegfahrten und daraus resultierende * Zugumleitungen und deren Auswirkungen
Zusatzkilometer und Zugverspatungen

+ ggf. Kosten flir Schienenersatzverkehre . Kosten fur SEV

* etwaige Zusatzkosten bei Verschub

* Kosten der Disposition

+ externe Kosten (z. B. Imageverlust)

= Konsens: Betriebserschwernisse lassen sich als Zusatzkosten bzw.
Erlosanderungen des Betriebs ausdricken - Betriebserschwerniskosten (BEK)
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Notwendige BEK-Komponenten wurden in einem

dreistufigen Prozess bestimmt

A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Fachliteratur zur Kostenrechnung
im Eisenbahnwesen:

» sehr unterschiedliche Detailtiefen

= jeweils nur die Kostenkomponenten
bericksichtigt, die flr den
speziellen Zweck notwendig waren;
keine ganzheitliche Zusammen-
fassung der Kostenkomponenten

= dltere Quellen waren sehr
umfassend, sind heute aufgrund
der Trennung von Infrastruktur und
Betrieb nicht mehr glltig oder sind
nicht mehr verflugbar

Bestimmung der notwendigen BEK-
Komponenten:

o Auswertung der

Fachliteratur zur
Kostenrechnung im
Eisenbahnwesen

/_é Teilkostenrechnung:

Reduktion auf
Kostenkomponenten mit
direktem Zusammenhang
zur Leistungserstellung

ABC-Analyse:
Auswahl der BEK-
Komponenten mit dem
grofRten Wirkungs-
potenzial

Kosten- und Erléskomponenten
zur BEK-Berechnung
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Das Wirkungspotenzial der BEK-Komponenten W eCHNISCHE
lasst sich mit Hilfe weniger physikalischer GroBen{ ) unversar
bestimmen

Ansatz zur Beurteilung des Wirkungspotenzials der BEK-Komponenten:

» Herstellung eines funktionalen Zusammenhangs: physikalische GréBen werden
Uber Rechenkostanten in Erlds- und Kostenaquivalente umgerechnet (z. B.
Trassenentgelte pro km, Kapitalkosten pro Jahr)

= Bestimmung von Kostensatzen in Abhangigkeit von physikalischen GréBen

» einmalige Eichung der Kostensatze unter Verwendung tatsachlicher Erlés- und
Kostenwerte

Festlegung einer einheitlichen physikalischen GroBe:

» Kundenfreundlichkeit einer BaumaBnahme wird durch die Sperrzeit beeinflusst

= andere physikalische GroBen lassen sich in Zeitwerte umrechnen

» Zeit als einheitliche physikalische GroBe: damit wird die automatisierte
Berechnung aus den Systemen der Baubetriebsplanung direkt mdéglich
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5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

je nach Baubetriebsweise sind nicht alle BEK-

Komponenten relevant

Kostenkomponenten a) Verspatungen b) Umleitungen c) Ausfall / SEV

EVU (z. B. bei Fahrzeit- (z. B. bei Voli-, (z. B. bei Voli-,
verl., Gwb) Teilsperrung) Teilsperrung)

Kapitalkosten X X

Instandhaltungskosten X X

Personalkosten X X

Sachkosten X X

(Energiemehrkosten)

Trassenentgelte X

Stationsentgelte X

Erlésausfalle X X (x)*

SEV-Kosten (x)*

= weitere Kostenkomponenten andern sich durch geplante BaumaBnahmen nicht
oder nur unwesentlich (Pareto-Prinzip)

*abhangig vom Zeithorizont
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funktionaler Zusammenhang zwischen der Dauer _
einer Infrastruktureinschrankung und den
entstehenden Kostenanderungen herstellbar

5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

» alle ermittelten Kostensatze sind zeitabhangig [€/min]

» daher funktionaler Zusammenhang zwischen der Dauer der
Infrastruktureinschrankung und den entstehenden BEK herstellbar

Beispiel: Vergleich von zwei Auslegungen einer betrieblichen Regelung
fur einen Zug des SPNV

BEK eines Zuges hangen ab von:
= Verkehrsart (SPNV, SPFV, SGV)

= Baubetriebsweise
(Fahrzeitverlangerung, Umleitung, SEV) _—

Euro

» Hohe der Fahrzeitverlangerung des Zuges

Fahrzeitverlangerung [min]

Sperrart Uml Sperrart SEV

= bei bekannter Anzahl betroffener Zlige kdnnen mit dieser Funktion die durch
eine Infrastruktureinschrankung hervorgerufenen BEK bestimmt werden
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Beispiel: Fur eine Infrastruktureinschrankung
werden die systemminimalen Kosten bestimmt

5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

= BEK-Funktion: beinhaltet die Kosten aller
von der Infrastruktureinschrankung
betroffenen Zlge

kostenminimale Sperrdauer: 7 h

tatsachliche Sperrdauer: 24 h
» Baukostenfunktion: Schatzung aus

Bauprojekt-Daten

Euro

systemminimale Kosten:
» bestimmen die kostenminimale Sperrzeit /
= ermitteln die Abweichungen zwischen der //

Sperrstunden

/

geplanten und der kostenminimalen
Sperrzeit

e BEK (Sperr.std) Baukosten(Sperr.std)

Summe Kosten Poly. (Summe Kosten)
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Zusammenfassung

Anforderungen erreicht:
@ einfache und automatische Erfassung der EingangsgréBen
« fur Bauplaner einfach anzuwenden (nur wenige Eingangsgro3en notwendig):

Kosten- und Nutzenanderungen durch

Baubetriebsweise baumaBnahmenbedingte betriebliche und
Nachfrageanderungen im System Bahn flr
BEK-Berechnung > EIU
+ EVU
Anzahl +  Endkunden
betroffener Zlige =  Gesamtsystem

» alle Kostensatze sind zeitabhangig

= Sperrzeit gibt Baubetriebsweise und Anzahl der betroffenen Ziige vor

= damit sind alle notwendigen Eingangsdaten flr die BEK-Berechnung gegeben
@ Berechnungsergebnis muss eindeutig & reproduzierbar sein
vy Berechnungsergebnis muss nachvollziehbar und nachprifbar sein
vfgesamtes System Bahn betrachten (z. B. bei Trassenkosten)
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