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1. EINLEITUNG 
 

1.1.   Allgemeines 

 
Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um die interdisziplinäre Seminararbeit für 

Studenten des Bauingenieurwesens. Es handelt sich hierbei um eine verpflichtende Arbeit im 

Ausmaß von 8 Semesterwochenstunden, die an zwei Instituten erledigt werden muss.  

In unserem Fall erfolgt die Ausarbeitung durch zwei Studenten an dem Institut für 

Eisenbahnwesen und am Institut für Verkehrsplanung der TU Wien, wobei Arbeiten im 

Ausmaß von 6 Stunden am Institut für Eisenbahnwesen erledigt werden und die restlichen 2 

Stunden am Institut für Verkehrsplanung absolviert werden. 

 

In der von uns gewählten Arbeit wird eine Verlängerung der bestehenden, derzeit nur für den 

lokalen Güterverkehr genutzten Bahnstrecke von Liesing über Rodaun nach Waldmühle 

untersucht. Die Bahnstrecke soll zwischen dem Bahnhof Liesing und dem Bezirksteil Rodaun 

für den Schnellbahnverkehr adaptiert werden. 

 

 

Im Rahmen der Projektarbeit sind folgende Punkte am Institut für Eisenbahnwesen 

auszuarbeiten: 

 

·  Bestandsaufnahme und Untersuchung der örtlichen Verhältnisse 

 

·  Örtliche Trassenverbesserungen 

 

·  Betriebssimulation der Südbahn zwischen Meidling und Mödling und von Liesing nach 

Rodaun 
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·  Analyse und eventuelle bedarfsorientierte Umgestaltung des Umsteigeknotens 

„Bahnhof Liesing“. 

 

Am Institut für Verkehrsplanung sind folgende Punkte zu untersuchen: 

 

·  Eine umfangreiche Kostenschätzung mit Bezug auf Ober-/Unterbau, auf den Betrieb, 

sowie auf die Errichtung einer zusätzlichen Haltestelle im Bezirksteil Rodaun. 

 

·  Ermittlung der Einwohner im Einzugsgebiet 
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Gesamtübersicht Wien 

Bereich Bahnhof Liesing und Abzweigung Richtung Waldmühle 
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Bereich Bahnhof Liesing und Abzweigung Richtung Waldmühle 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abzweigung Richtung Waldmühle   Bahnhof Liesing   
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1.2.   Grundlagen der Simulation 

 

Betriebssimulation von Eisenbahnnetzen mittels OPEN TRACK V1.3 

 

Das Forschungsprojekt „Objektorientierte Modellierung von Infrastrukturelementen und 

Betriebsvorgängen im Eisenbahnwesen“ des Institutes für Verkehrsplanung und 

Transportsysteme der ETH Zürich hatte unter anderem zum Ziel, eine benutzerfreundliche, 

auf verschiedenen Rechnerplattformen lauffähige Applikation zu entwickeln, mit welcher 

verschiedenste Fragestellungen des Eisenbahnbetriebes durch Simulation desselben 

beantwortet werden können. 

 

 

Eingangsdaten 

 

Die Eingangsgrößen werden in den drei Modulen Rollmaterial, Infrastruktur und Fahrplan 

verwaltet. 

 

Rollmaterial: Jede Lokomotive wird durch ihre technischen Daten wie Z/V – 

Diagramm, Gewicht, Länge, Adhäsionswerte, etc. beschrieben. Für die 

Simulation werden sogenannte Depots angelegt, in welchen eine Menge 

von Lokomotivobjekten verwaltet werden. 

 

Daten der Gleistopologie: Die Gleistopologie wird in Form von Doppelpunktgraphen 

beschrieben. Die Topologie kann mittels eines Gleisbildeditors grafisch 

erfasst und verwaltet werden. Den verschiedenen Elementen des 

Graphen können Attribute zugeordnet werden. So haben zum Beispiel 

Kantenobjekte eine Länge, eine Steigung, Maximalgeschwindigkeiten für 

verschieden Zugskategorien und vieles mehr. Neben den Knoten und 
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Kanten des Graphen können mit dem Gleisbildeditor noch weitere 

Objekte der Eisenbahninfrastruktur wie Signale, Stationen und 

Fahrstraßen kreiert und verwaltet werden.  

 

Fahrplandaten: Die Fahrplandatenbank verwaltet die Eckdaten der zu 

simulierenden Zugbewegungen. So können etwa Wunschabfahrtszeiten 

der Kurse an den verschiedenen Halteorten eingegeben werden. Ebenso 

werden Anschlüsse zwischen Kursen und minimale Aufenthaltszeiten 

verwaltet. 

 

 

Simulationslauf 

 

Während der Simulation versuchen die vorhandenen Züge, die vorgegebenen Fahrplandaten 

zu erfüllen. Das Vorwärtskommen der Züge wird durch das Lösen der 

Bewegungsdifferentialgleichung berechnet, d.h. aus der maximalen Zugkraft, den 

Fahrwiderständen und den Parametern der Topologie wird die maximal mögliche 

Beschleunigung pro Zeitschritt ermittelt. Durch Integration erhält man die 

Geschwindigkeitsfunktion des Zuges und durch nochmaliges Integrieren die zurückgelegte 

Strecke. Die hinter der Gleistopologie operierenden Stellwerke bilden weitere 

Randbedingungen für das  

 

Fortkommen des Zuges. Belegte Abschnitte, Stellwerkschaltzeiten oder einschränkende 

Fahrbegriffe an Signalen haben Einfluss auf das Verhalten der Züge. 

 

Während der Simulation speist jeder Zug seinen Fahrtenschreiber, der alle aktuellen Daten 

wie Beschleunigung, Geschwindigkeit, zurückgelegten Weg, etc. speichert und so nachher 

verschiedene Auswertungen zulässt. 
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Die Simulation kann in einem Animationsmodus durchgeführt werden, so dass der Benutzer 

auf der Gleistopologie die fahrenden Züge, die belegten und die reservierten Abschnitte von 

Fahrstraßen und die jeweiligen Zustände der Signale sieht. 

 

 

Berechnungsgrundlagen der Simulation 

 

OpenTrack simuliert einerseits die kontinuierlichen Vorgänge der Bewegungsgleichungen 

(Differentialgleichungen) der Fahrzeuge, andererseits diskrete Vorgänge wie 

Zustandswechsel von Sicherungsanlagen oder Verspätungen. Eine Simulation, welche 

sowohl kontinuierliche, wie auch diskrete Vorgänge abbildet wird als gemischte Simulation 

bezeichnet. 

 

Das Auffinden der Lösung der Bewegungsdifferentialgleichung ist in geschlossener, 

analytischer Form nicht möglich. Daher wird eine numerische Methode (Methode von Euler) 

angewendet, welche genügend genaue Näherungen liefert. 

 

Als Grundlage für die Zuglaufrechnung dient die Grundgleichung der Dynamik (Newton): 

 

 amF ×=  bzw. 
m
F

a =      

 

 

 

Um einen Zug beschleunigen zu können, muss das Triebfahrzeug eine Kraft auf die Schiene 

übertragen, welche größer ist als der Fahrwiderstand. Die Differenz zwischen Zugkraft und 

Fahrwiderstand wird Zugkraftüberschuss genannt. 
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Die Zugkraft folgt aus dem Z/V – Diagramm und ist geschwindigkeits- und umweltabhängig, 

der Fahrwiderstand wird von der Geschwindigkeit und der Streckentopologie beeinflusst. Die 

technisch maximal mögliche Beschleunigung wird erhalten, wenn der ganze 

Zugkraftüberschuss in die Beschleunigung des Zuges investiert wird, d.h. der 

Beschleunigungswiderstand gleich groß wie der Zugkraftüberschuss ist. Daraus folgt: 

 

 
)01.01( r×+×

=
m

F
a Z       

 

 

 

 

 

Die maximal mögliche Beschleunigung für den zu berechnenden Arbeitspunkt untersteht 

zusätzlich den Randbedingungen der maßgebenden Streckenhöchstgeschwindigkeit und des 

Minimums der Höchstgeschwindigkeit des Triebfahrzeugs und der Anhängelasten. 

 

Das Verfahren von Euler bestimmt ausgehend von einem gegebenen Startwert jeden 

Funktionswert durch den vorausgehenden Funktionswert, der vorhergehenden Ableitung der 

Funktion, sowie einem festen Zeitschritt. Als Beispiel für die Geschwindigkeit: 

 

 00 )(;)()()( vtvtt
dt
dv

tttvtv =D-××D+D-=  
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Die aktuelle Geschwindigkeit eines Zuges wird mittels der Bewegungsgleichung 
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1
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t

t
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a =  

 

und den gültigen Anfangsbedingungen numerisch integriert. Die zurückgelegte Strecke wird 

durch nochmalige Integration der obigen Formel mittels 

 

 � ×+=
2

1

0

t

t

dtvss  bzw.  
dt
ds

v =    

 

erhalten. 

 

 

 

 

Ein Modell für die vollständige Abbildung eines Bremsvorganges mit sämtlichen 

Einwirkungen auf die Gesamtbremskraft eines Zuges zu finden, ist sehr aufwändig. Für jeden 

Zug müsste die genaue Zusammensetzung bekannt sein und jedes Triebfahrzeug und jeder 

Wagen müsste mit seinem Anteil und Verhalten am Bremsvorgang abgebildet werden. Das 

Verhalten des Lokführers hat zudem ebenfalls einen Einfluss auf den Bremsverlauf. Für die 

Fahrzeitberechnungsalgorithmen hat sich ein vereinfachtes Berechnungsverfahren bewährt, 

welches jedem Triebfahrzeugtyp eine Bremscharakteristik zugrunde legt. Darin ist pro 

Geschwindigkeitsintervall festgelegt, mit welcher Verzögerung eine Bremsung auf ebener 

Strecke verläuft.  

 

 

OpenTrack bietet eine Fülle von Simulationsauswertungen. Es sind Auswertungen pro Zug, 

pro Strecke oder pro Station möglich. Pro Zug kann z.B. das Beschleunigungsverhalten über 
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die gefahrene Strecke, die Geschwindigkeit über die Strecke, allfällige Behinderungen 

(geschlossene Signale, verspätete Anschlusszüge) und weiteres mehr ausgegeben werden. 

Streckenbezogen werden grafische Fahrpläne, Sperrzeitentreppen und Höhenprofile 

angezeigt und auf Stationen werden Ist-Fahrplanzeiten, Durchfahrzeiten und Belegungen der 

Stationsgleise mitgeschrieben. 
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1.3.   ÖBB – Zugdaten 

 
Nachfolgend finden sich die Datenblätter der verwendeten ÖBB – Lokomotivtypen wieder. 

 

4020 

 

 
Triebfahrzeug 4020 

 

Lokname:   4020 

Lokgewicht:   129 to 

Loklänge:   70 m 

Höchstgeschwindigkeit: 120 km/h 

Max. Zugkraft:  117 kN 
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4024 

 

 
Triebfahrzeug 4024 

 

 

 

Lokname:   4024 

Lokgewicht:   116 to 

Loklänge:   66 m 

Höchstgeschwindigkeit: 140 km/h 

Max. Zugkraft:  100 kN 
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5047 

 

 
Triebfahrzeug 5047 

 

 

 

Lokname:   5047 

Lokgewicht:   47 to 

Loklänge:   25 m 

Höchstgeschwindigkeit: 120 km/h 

Max. Zugkraft:  68 kN 
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1016/1116 

 

 
Triebfahrzeug 1016/116 

 

 

 

Lokname:   1016/1116 

Lokgewicht:   86 to 

Loklänge:   19 m 

Höchstgeschwindigkeit: 230 km/h 

Max. Zugkraft:  300 kN 
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2.   EISENBAHNWESEN 

2.1.   Eingangsdaten 
 

Die bestehende Strecke zwischen Hetzendorf und Mödling wurde mit Hilfe der Daten vom 

Institut für Eisenbahnwesen entsprechend in das Computerprogramm eingegeben.  

Alle Daten, wie Bahnhöfe, Vor- und Hauptsignale, sowie Neigungs- und Radienänderungen 

sind der Streckenbeschreibung entnommen worden.  

Die angeführte Beschreibung erfolgt in Open Track, indem einzelne Kanten zwischen 

wichtigen Punkten definiert werden. Das heißt für jeden Bahnhof sowie den einzelnen 

Neigungs- und Radienwechseln werden Knoten (Vertex) mit einer durchgehenden 

Kilometrierung definiert und diese mit so genannten Kanten (Edges) verbunden.  

Weiters wurden die einzelnen Signalstandorte ebenfalls als Knoten eingefügt und über so 

genannte Strecken und Pfade die möglichen Reiserouten definiert. 

 

So wurde die Strecke von Hetzendorf bis Mödling über die Bahnhöfe Liesing – Atzgersdorf, 

Liesing, Perchtoldsdorf und Brunn – Maria Enzersdorf mit allen Steigungen, Radien und 

sonstigen wesentlichen Angaben beschrieben.  

 

 

 

 
Auflistung der in der Simulation verwendeten Bahnhöfe 
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In weiterer Folge ist die Strecke Liesing über Rodaun bis Waldmühle in der gleichen Form in 

das Simulationsprogramm eingegeben worden, wobei der Bahnhof Liesing nur in einem 

erforderlichen Ausmaß im Computerprogramm nachgebildet wurde.   

 

Bei den Simulationen wurde davon ausgegangen, dass die Strecke zwischen Liesing und 

Rodaun, den geographischen Vorgaben angepasst, ausgebaut und elektrifiziert ist. 

Die Kosten und der Nutzen eines solchen Ausbaus wurden im Zweiten Teil der ISA 

behandelt. 

 

 

       
Knoteneingabemaske     Kanteneingabemaske 
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Anschließend wurden die Fahrpläne, die auf der Homepage der Österreichischen 

Bundesbahnen unter www.oebb.at  abrufbar sind, ebenfalls als Datengrundlage für die 

Simulation eingegeben.  

Hierbei wurde das zu untersuchende Zeitfenster zwischen 6:00 Uhr und 8:00 Uhr festgelegt. 

 

Fahrplan ÖBB Strecke Hetzendorf – Mödling  

(siehe Anhang zur Simulation) 

 

 

Weiters erfolgte die Definition der einzelnen Züge, die auf der Strecke verkehren. Dazu 

wurden die bereits zuvor beschriebenen Lokomotivtypen mit den zu erwartenden Waggons 

verknüpft. 

 

 
Definitionsmaske Trains 
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Bezeichnung Engine 
Train Load 

[t] 

Train Length 

[m] 

Güterzüge 1016 1086 529 

Regionalzug 1016 486 235 

Regionalzug Rodaun 4024 116 66 

Schnellzug 4024 116 66 

Details zu den definierten Zügen 

 

Nach einer ersten Simulation und den nötigen Anpassungen wurde ein Fahrplan für die 

Strecke von Liesing nach Rodaun festgelegt und ins Programm eingegeben. Dieser 

Fahrplaneinteilung erfolgte natürlich in Abstimmung mit den bereits festgelegten Fahrplänen. 
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Fahrplan Liesing – Rodaun – Liesing: 
 

Liesing - Rodaun Rodaun - Liesing 

Zugnummer Abfahrt Zugnummer Abfahrt 

0001 06:07 Uhr 1001 06:11 Uhr 

0002 06:23 Uhr 1002 06:27 Uhr 

0003 06:43 Uhr 1003 06:47 Uhr 

0004 07:01 Uhr 1004 07:05 Uhr 

0005 07:24 Uhr 1005 07:28 Uhr 

0006 07:44 Uhr 1006 07:48 Uhr 

 

 

 

 

2.2.   Streckensimulation  
 

Auf Basis der beschriebenen Eingangsdaten wurde eine erste Simulation durchgeführt und 

diverse Anpassungen vorgenommen.  

In zahlreichen weiteren Simulationsläufen wurden die Lücken zwischen den Reisezügen 

nach Möglichkeit mit Güterzügen gefüllt, um anschließend die Strecke Liesing – Rodaun 

einzubinden. 
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 So ergab sich folgende Zugverteilung bei Auslastung im festgelegten Zeitfenster zwischen 

6:00 Uhr und 8:00 Uhr: 

 

Strecke Mödling – Hetzendorf: 

 Reisezüge     11 

 Maximale Güterzüge 
 im festgelegten Zeitfenster   5 
 

 

Strecke Hetzendorf - Mödling: 

 Reisezüge     12 

 Maximale Güterzüge 
 im festgelegten Zeitfenster   4 
 

Bei anschließenden Simulationen unter Einbindung des Personenverkehrs nach Rodaun 

wurde festgestellt, dass die Belegung der Strecke zwischen Liesing und Mödling durch Züge 

die nach Rodaun fahren nur sehr kurz dauert und es daher nicht nötig gewesen ist einzelne 

Güterzüge zu Gunsten des Personentransports zwischen Rodaun und Liesing ausfallen zu 

lassen.  
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2.3.   Simulationsergebnis: 
 

Aufgrund der Simualtion stellte sich heraus, dass es betrieblich ohne weiteres möglich wäre, 

die Strecke Rodaun – Liesing für den Personenverkehr in das bestehende Netz einzubinden.  

Es müsste jedoch, wie bereits erwähnt, ein entsprechender Ausbau der Strecke Rodaun – 

Liesing erfolgen, der wirtschaftlich im Zweiten Teil dieser Arbeit beurteilt wird. 

 

Bei Vollauslastung der Südbahn ist es trotzdem möglich, den erst zu errichtenden Bahnhof 

Rodaun, bzw. eventuell auch weitere Bahnhaltestellen zwischen Liesing und Rodaun an den 

Personenverkehr anzubinden. 

 

Auf den nachfolgenden Seiten finden sich einzelne Simulationsergebnisse in Form von 

Zeitfahrplänen, sowie die schematische Darstellung der Trasse und ein Screenshot während 

der Simulation. 

 

 

 

 

 

 

Anhang zur Simulation: 
siehe nachfolgende Seiten 

�

�
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ÖBB Fahrplan auf dem Südbahnabschnitt Hetzendorf - Mödling von 06:00 Uhr bis 08:00 Uhr 
Richtung Wien Südbahnhof - Mödling 

                             

 S 9 R 2301 S 9 S 9 R 2205 S 9 S 9 R 2303 R 2255 S 9 R 2207 S 9 S 9 R 2305 

 Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt 

Wien Südbahnhof (Bstg. 21-22)  05:57  06:08  06:12  06:27  06:38  06:42  06:57  07:08  07:16  07:29  07:38  07:42  07:57  08:08 

Wien Südtiroler Platz 05:58 05:58 06:09 06:10 06:13 06:13 06:28 06:28 06:39 06:40 06:43 06:43 06:58 06:58 07:09 07:10 07:17 07:18 07:30 07:30 07:39 07:40 07:43 07:43 07:58 07:58 08:09 08:10 

Wien Matzleinsdorfer Platz 06:00 06:01 : : 06:15 06:16 06:30 06:31 : : 06:45 06:46 07:00 07:01 : : : : 07:32 07:33 : : 07:45 07:46 08:00 08:01 : : 

Wien Meidling 06:04 06:06 06:15 06:16 06:19 06:20 06:34 06:36 06:45 06:46 06:49 06:50 07:04 07:06 07:15 07:16 07:23 07:25 07:36 07:37 07:45 07:46 07:49 07:50 08:04 08:06 08:15 08:16 

Wien Hetzendorf 06:09 06:10 : : 06:23 06:24 06:39 06:40 : : 06:53 06:54 07:09 07:10 : : : : 07:40 07:40 : : 07:53 07:53 08:09 08:10 : : 

Wien Atzgersdorf 06:12 06:13 : : 06:26 06:27 06:42 06:43 : : 06:57 06:57 07:12 07:13 : : : : 07:43 07:43 : : 07:56 07:56 08:12 08:13 : : 

Wien Liesing 06:15 06:16 06:22 06:23 06:29 06:32 06:45 06:46 06:52 06:53 06:59 07:00 07:15 07:16 07:22 07:23 : : 07:45 07:46 07:52 07:53 07:58 07:59 08:15 08:16 08:22 08:23 

Perchtoldsdorf 06:18 06:18 : : 06:34 06:35 06:48 06:48 : : 07:02 07:02 07:18 07:18 : : : : 07:48 07:49 : : 08:01 08:02 08:18 08:18 : : 

Brunn-Maria Enzersdorf 06:20 06:21 : : 06:37 06:37 06:50 06:51 : : 07:04 07:05 07:20 07:21 : : : : 07:51 07:51 : : 08:04 08:04 08:20 08:21 : : 

Mödling 06:23  06:26  06:40  06:53  06:56  07:07  07:23  07:26  07:34  07:54  07:56  08:07  08:23  08:26  

                             

                             

            

 
 
 
 
 
 
                 

Richtung Mödling - Wien Südbahnhof 

                             

 RSB 8 R 2302 REX 2910 S 1 R 2204 REX 2912 RSB 8 R 2304 REX 2914 RSB 8 R 2206 R 2920 RSB 8 R 2306 

 Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt Ankunft Abfahrt 

Mödling  05:51  06:00  06:16  06:21  06:30  06:46  06:51  07:00  07:16  07:21  07:31  07:46  07:51  08:01 

Brunn-Maria Enzersdorf 05:53 05:54 : : : : 06:23 06:24 : : : : 06:53 06:54 : : : : 07:23 07:24 : : : : 07:53 07:54 : : 

Perchtoldsdorf 05:56 05:56 : : : : 06:26 06:26 : : : : 06:56 06:56 : : : : 07:26 07:26 : : : : 07:56 07:56 : : 

Wien Liesing 05:58 05:59 06:05 06:06 : : 06:28 06:29 06:35 06:36 : : 06:58 06:59 07:05 07:06 : : 07:28 07:29 07:35 07:36 : : 07:58 07:59 08:05 08:06 

Wien Atzgersdorf 06:01 06:02 : : : : 06:31 06:32 : : : : 07:01 07:02 : : : : 07:31 07:32 : : : : 08:01 08:02 : : 

Wien Hetzendorf 06:04 06:05 : : : : 06:34 06:35 : : : : 07:04 07:05 : : : : 07:34 07:35 : : : : 08:04 08:05 : : 

Wien Meidling 06:08 06:11 06:13 06:15 06:25 06:25 06:38 06:41 06:43 06:45 06:55 06:55 07:08 07:11 07:13 07:15 07:25 07:25 07:38 07:41 07:43 07:45 07:55 07:55 08:08 08:11 08:13 08:15 

Wien Matzleinsdorfer Platz 06:13 06:14 : : : : 06:43 06:44 : : : : 07:13 07:14 : : : : 07:43 07:44 : : : : 08:13 08:14 : : 

Wien Südtiroler Platz 06:16 06:16 06:19 06:19 : : 06:46 06:46 06:49 06:49 : : 07:16 07:16 07:19 07:19 : : 07:46 07:46 07:49 07:49 : : 08:16 08:16 08:19 08:19 

Wien Südbahnhof (Bstg. 21-22) 06:18  06:20  06:33  06:48  06:50  07:03  07:18  07:20  07:33  07:48  07:50  08:03  08:18  08:20  
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Untersuchungsabschnitt auf der Südbahn sowie der Anschluss nach Rodaun in Open Track graphisch dargestellt 
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Screenshot während der Simulation 
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Simulation mit Reisezügen und Güterzügen auf dem Südbahnabschnitt 
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Simulation mit Reisezügen und Güterzügen sowie den Reisezügen Rodaun auf dem Südbahnabschnitt 
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Simulation mit Reisezügen und Güterzügen sowie den Reisezügen Rodaun auf der Anbindungsstrecke 
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3.   KOSTENSCHÄTZUNG 

 

3.1.   Kosten für die Herstellung der Bahnanlage 

 
Bei der zu erstellenden Kostenschätzung für die betreffende Bahnstrecke dient ein 

Ausschnitt des Skriptums aus der Vorlesung „Bahnerhaltung“ der Technischen Universität 

Wien als Hilfe.  

Folgende Angaben sind darin zu finden: 

 

Kosten für Herstellung von Bahnanlagen 

(Kosten-Richtwerte für Umbau, Ausbau oder Neubau von Eisenbahnen-Preise 1991) 

Alle Kosten sind in Millionen Schilling pro Kilometer angegeben. Die Werte in Klammer 

beschreiben den Faktor für eingleisigen Ausbau. 

 

1) Unterbau 

 

·  Verbesserungen bestehender Strecken 

(z.B. Linienverbesserungen, …..):    10…35 (80%) 

·  Ausbau und Neubau von Strecken 

a) Erdbauten (Dämme, Einschnitte) 

Gelände flach (bis ca. 10m):   15…45 (80%) 

Gelände hügelig (bis ca. 20m)   25…75 (80%) 

Gelände bergig (über 20m)   40…95 (80%) 

b) Tunnel 

In offener Bauweise:    100  (70%) 

In bergmännischer Bauweise   135…150 (70%) 
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2) Brücken 

 

·  Eisenbahnbrücken      190  (70%) 

·  Straßenbrücken über Eisenbahnen 

Autobahnen:       240  ( - ) 

Bundesstraßen:      120  ( - ) 

Landes- oder Gemeindestraßen    80  ( - ) 

 

3) Oberbau 

 

·  Gleisneulage:       12,0  (50%) 

·  Weichen:        2,0/WE ( - ) 

 

4) Elektrifizierung 

 

·  Bei Neubauten:       4,4  (50%) 

·  Bei bestehenden Strecken:     4,8  (50%) 

 

5) Sicherungsanlagen 

 

·  Für v < 160km/h:      7,0  (50%) 

·  Für v > 160km/h:      11,0  (50%) 

 

6) Fernmeldeanlagen:       1,0  (100%) 

 

Da sämtliche Preise als Kostenbasis 1991 zu verstehen sind, wurde ein Faktor ermittelt, um die 

Kosten an das Jahr 2007 anzupassen. Mittels Grobabschätzung wurde der Faktor 1,50 gewählt, 

welcher eine ausreichend genaue Abschätzung möglich macht. 

Außerdem wird als Umrechnungsfaktor von Schilling auf Euro der Faktor „0,07267“ 

herangezogen. 
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Nun erfolgt eine Aufstellung jener Kosten, die für die Sanierung der betrachteten Strecke von 

Liesing bis Rodaun, beziehungsweise von Liesing bis Waldmühle relevant sind. 

 

Unterbau: Verbesserungen bestehender Strecken.  

  gewählt: 10 000 000*1,50*0,80 = 12 000 000 Schilling/Kilometer 

 

Oberbau: Gleisneulage 

  gewählt. 12 000 000*1,50*0,50 = 9 000 000 Schilling/Kilometer 

 

Elektrifizierung: bei bestehenden Strecken 

  gewählt: 4 800 000*1,50*0,50 = 3 600 000 Schilling/Kilometer 

 

Sicherungsanlagen: für v < 160km/h 

  gewählt: 7 000 000*1,50*0,50 = 5 250 000 Schilling/Kilometer 

 

Fernmeldeanlagen: Fixkosten 

  gewählt: 1 000 000*1,50*1,00 = 1 500 000 Schilling/Kilometer 

 

Die gewählten Kosten beziehen sich auf einen möglichst billigen Ausbau der Bahnstrecke. 

Zusammenfassend ergeben sich die Kosten für einen Kilometer Sanierung zu: 

 

 12 000 000 + 9 000 000 + 3 600 000 + 5 250 000 + 1 500 000 = 31 350 000 S/km 

 

In Euro: 31 350 000*0,07267 = 2 278 205€/km 

 

   => ~2 300 000 €/Kilometer 

 

Betrachtet man die untersuchte Strecke, dann kann man als Entfernung zwischen der 

Abzweigung der Gleisanlage nahe dem Bahnhof Liesing und dem zu errichtenden Bahnhof 

Rodaun 3,0 Kilometer mit ausreichender Genauigkeit annehmen. Die Entfernung bis zu einer 

möglichen Haltestelle Waldmühle beträgt sogar 5,522 Kilometer. 
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Somit lassen sich die Kosten für die Sanierung der Bahnanlage wie folgt ermitteln. 

 

 Sanierung der Bahnanlage Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Rodaun: 

 

  2 300 000*3,0 = 6 900 000€   => ~7,0 Millionen Euro 

 

 
Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Rodaun 

 

 Sanierung der Bahnanlage Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf Waldmühle: 

 

  2 300 000*5,522 = 12 700 600€  => ~12,7 Millionen Euro 

 

 
Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Waldmühle 
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3.2.   Kosten für die Herstellung von Haltestellen 

 

Um die Kosten für die zu errichtenden Haltestellen wahrheitsgetreu abschätzen zu können,  

wurde eine Kostenangabe von Seiten der ÖBB-Bau-AG erbeten. 

Folgende Richtpreise wurden uns übermittelt: 

 

 Bahnsteige: 200€/m² 

 Technische Bahnsteigausstattung: 1000€/lfm 

 Bahnsteigmöblierung: 50€/m² 

 Lift: 120 000€/Stk. 

 Unterführung: 600€/m² 

 Aushub: 15€/m² 

 Bahnsteigdach: 700€/m² 

 

Die angegebenen Richtpreise berücksichtigen nicht die Kosten für Zufahrtswege, Gleise, 

Weichen und technische Ausrüstung. 

 

Für eine Grobabschätzung der Kosten wurde ein Randbahnsteig mit den Abmessungen von 

150m Länge und 4m Breite gewählt. Folgende Kosten wurden ermittelt: 

 

 150,0m*4,0m = 600m² 

  Bahnsteig: 200€/m²*600m² = 120 000€ 

  Technische Bahnsteigausstattung: 1000€/lfm*150m = 150 000€ 

  Bahnsteigmöblierung: 50€/m²*600m² = 30 000€ 

  Aushub: 15€/m²*600m² = 9 000€ 

  Bahnsteigdach: 100,0m*4,0m*700€/m² = 280 000€ 

 

=>  ~600 000€ 
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Dieser Preis beinhaltet wie oben bereits erwähnt jedoch keine Kosten für Zufahrtswege, Gleise, 

Weichen und technische Ausrüstung. Von Seiten der ÖBB-Bau-AG wurden die Kosten für eine 

neu zu errichtende Haltestelle wie folgt angegeben: 

 

 „…..mit attraktivem Dach, etc. kaum unter 1,5 Millionen Euro machbar…..“ 

 

Um realistisch die Kosten ermitteln zu können, wird der genannte Wert in die weiteren 

Berechnungen übernommen. Somit ergeben sich die Kosten für eine Haltestelle: 

 

   => ~1 500 000€/Haltestelle 

 

 
Positionen der geplanten Haltestellen 

 

 

Fasst man nun diese Kosten zusammen, dann ergibt sich der Preis für die Herstellung bzw. die 

Sanierung der untersuchten Strecke. 

 

 Sanierung der Bahnanlage Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Rodaun: 

  7 000 000€ + 2*1 500 00 = 10 000 000€ 

 

  Herstellungskosten: ~10 000 000€  
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 Sanierung der Bahnanlage Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Waldmühle 

  12 700 000€ + 3*1 500 000 = 17 200 000€ 

 

  Herstellungskosten: ~17 000 000€  
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3.3.   Kosten für den Betrieb der Bahnanlage 

 

Um die entstehenden Kosten für den Betrieb einer Bahnanlage abschätzen zu können, wurde 

uns vom Institut für Eisenbahnwesen, Verkehrswirtschaft und Seilbahnen ein Skriptum der 

Vorlesung „Verkehrswirtschaft“ der Technischen Universität Graz zur Verfügung gestellt. 

 

Die zugrunde liegenden Zahlenwerte geben die Kosten einer Zugfahrt in Österreich, Preisbasis 

1991, an. Zu Grunde gelegt ist ein IC-Zug mit einer Höchstgeschwindigkeit von 140km/h, einem 

Haltestellenabstand von 50 km und einer Reiseweite von 200km. Der Zug besteht aus einer 

Lokomotive E-1044, 3A- und 7B-Wagen und bietet rund 600 Sitzplätze. Der Zug ist klimatisiert 

und es wird angenommen, dass er zu 60% ausgelastet ist. Diese Angaben beschreiben einen 

typischen, lokbespannten IC-Zug in Österreich. 

 

Folgende Betriebskosten entstehen aus den oben genannten Faktoren: 

 

   Kostenstelle    Kosten in € für 200 Zugkilometer  

Infrastruktur: Bahnbewachung        43€ 

 Unterbau Erhaltung Zeit       41€ 

 Unterbau Erhaltung Gewicht      36€ 

   Unterbau Erneuerung Zeit              297€ 

 Oberbau Erhaltung Zeit       65€ 

 Oberbau Erhaltung Gewicht      56€ 

 Oberbau Erneuerung Zeit              172€ 

 Oberbau Erneuerung Gewicht              148€ 

 Hochbau Erhaltung       17€ 

 Hochbau Erneuerung       38€ 

 Sicherungsanlagen Erhaltung      48€ 

 Sicherungsanlagen Erneuerung             109€ 

 Fahrweg im Bahnhof               575€ 

 Elektrifizierung                266€ 



Große Projektarbeit 
Schnellbahnverlängerung Liesing-Rodaun 

 
Baumgartner Thomas   0225545 

Schuster Raimund   0225030 
 

 
 

Seite 37 von 46 

 

Absatz: Abfertigung                204€ 

 Zugführer         99€ 

 Schaffner                 100€ 

 Verschub         64€ 

 Innere Zugförderung       59€ 

 Wagenuntersuchung       77€ 

 Triebfahrzeug Zeit       41€ 

 Triebfahrzeug km                172€ 

 Triebfahrzeugführer               104€ 

 Wagen Erhaltung und Erneuerung           1882€ 

 Energie                 211€ 

 Heizung         56€ 

 

Summe:   Gesamt      4980€ 

 

 Gesamt pro Zugkilometer     24,90€ 

 

Da es sich hier um die Kalkulation einer Einzelzugfahrt, Preisbasis 1991 handelt, muss der 

ermittelte Betrag noch mit einem Faktor zur Anpassung an das Preisniveau 2007 multipliziert 

werden. Hierzu wurde bereits bei der Ermittlung der Herstellungskosten mit ausreichender 

Genauigkeit der Faktor „1,5“ zur Grobabschätzung der Teuerung herangezogen. Multipliziert  

man nun den ermittelten Preis je Zugkilometer mit dem genannten Faktor, so ergibt sich: 

 

 Kosten je Zugkilometer, Preisbasis 2007:  37,35€  

 

 

Es werden nun jene Streckenabschnitte zur Berechnung herangezogen, die bereits  

Gegenstand der Herstellungskostenermittlung waren. Das ist zum einen der Abschnitt 

„Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Rodaun“, zum anderen der Abschnitt „Abzweigung Bhf.  

Liesing – Bhf. Waldmühle“. 
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Der erst genannte Abschnitt erstreckt sich über eine Länge von 3,0 Kilometern in eine Richtung, 

der Abschnitt bis Waldmühle hat eine Länge von 5,522 Kilometern je Länge. In weiterer Folge 

wird die Länge zur Vereinfachung mit 5,5 Kilometern angenommen. 

 

Wie dem Fahrplan zu Entnehmen ist, wird die Strecke bis Bhf. Rodaun, sowie bis Bhf.  

Waldmühle in einem 20-Minuten Intervall befahren. Daraus folgt, dass die Strecken in einer 

Stunde 3 Mal zurück gelegt werden. Es ergeben sich daher folgende gefahrene Kilometer je 

Stunde. 

 

 

Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Rodaun: 

 

 3,0 Kilometer je Strecke. 

 20-Minuten Intervall. 

 Betriebszeit: 06°° - 22°° (16 Stunden). 

  

 => zurückgelegte Strecke je Stunde:  (3,0km*2)*3= 18km/h 

 => zurückgelegte Strecke je Tag:  18km/h*16h= 288km 

 => zurückgelegte Strecke je Jahr:  288km*365= 105.120km 

 

 => Betriebskosten je Jahr: 105.120km*37,35€/km= 3.926.232€ 

  

 Betriebskosten: ~3.9 Millionen Euro pro Jahr  
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Abzweigung Bhf. Liesing – Bhf. Waldmühle: 

 

 5,5 Kilometer je Strecke. 

 20-Minuten Intervall. 

 Betriebszeit: 06°° - 22°° (16 Stunden). 

 

 

 => zurückgelegte Strecke je Stunde:  (5,5km*2)*3= 33km/h 

 =>zurückgelegte Strecke je Tag:  33km/h*16h= 528km 

 =>zurückgelegte Strecke je Jahr:  528km*365= 192.720km 

 

 =>Betriebskosten je Jahr: 192.720km*37,35€/km= 7.198.092€ 

 

 Betriebskosten: ~7,2 Millionen Euro pro Jahr  
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3.4.   Einwohner im Einzugsgebiet 

 

Die in der untenstehenden, mit einem vollen, roten Kreis dargestellte Haltestelle hat für die 

Haltestellen der betrachteten Bahnlinie das größte Einzugsgebiet. Es wird im Folgenden das 

potentielle Fahrgastaufkommen an dieser Stelle abgeschätzt. 

 

Das Einzugsgebiet der Haltestelle wurde in der nachstehenden Abbildung mit einem roten, 

schraffierten Kreis dargestellt. Als Attraktivitätsgrenze wurde eine Entfernung von 300 Meter zur 

Haltestelle angenommen. 

 

 
Einzugsgebiet für die geplante Haltestelle 

 

 

Somit ergibt sich für das Einzugsgebiet der Haltestelle eine Fläche von: 

 F = r²*�   = 300² * �   = 282.743m²  = ~0,3 km². 
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Auszug aus der Ortsdatenbank Österreich 

 

Aus dem Auszug aus der Ortsdatenbank Österreich kann man eine Einwohnerdichte für das 

untersuchte Gebiet von 1112 Einwohnern je Quadratkilometer ablesen. Dieser Wert wurde auf 

der Internetseite der Niederösterreichischen Landesregierung (www.noe.gv.at ) auf seine 

Richtigkeit überprüft. 

 

Somit kann man die Anzahl der Menschen, die innerhalb der gewählten Attraktivitätsgrenze von 

300m zur Haltestelle leben, leicht ermitteln: 

 

 1112 EW/km² * 0,3 km²  = 334 Einwohner. 

 

Nimmt man als zumutbare Entfernung zur Haltestelle eine Entfernung von 500 Metern an, so 

ergibt sich die Anzahl der Einwohner zu: 

 

 F = 0,5² * �   = ~0,8 km² 

 1112 EW/km² * 0,8 km²  = 890 Einwohner. 
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Um mit den ermittelten Einwohnerwerten eine genaue und schlüssige Potentialabschätzung  

für die zu errichtende Haltestelle machen zu können, müssten mehrere Faktoren wie die  

genaue Gliederung der Bevölkerung nach Altersschichten, die vorherrschende 

Arbeitsplatzsituation, die Anzahl der Pendler, der Schüler, Studenten, Lehrlinge, das Angebot  

der sonstigen öffentlichen Verkehrsmittel und die Abstimmung der Zugsintervalle auf diese, etc. 

berücksichtigt werden. Die genaue Untersuchung dieser Einflussfaktoren ist jedoch nicht 

Gegenstand dieser Arbeit. Daher finden sich an dieser Stelle auch keine genauen Angaben  

zum tatsächlichen Fahrgastpotential. 
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3.5.   Zusammenstellung der Kosten und Fazit 

 

An dieser Stelle werden noch einmal die ermittelten Kosten für den Bau, sowie für den Betrieb 

der Bahnanlage zusammen- und den Fahrgästen gegenüber gestellt. Als 

Durchrechnungszeitraum werden 15 Jahre gewählt. 

 

 

Bahnanlage bis Bhf. Rodaun: 

 

 Herstellungskosten: 10,0 Millionen Euro 

 Betriebskosten/Jahr: 3,9 Millionen Euro 

 

 Somit ergeben sich für einen Zeitraum von 15 Jahren folgende Kosten: 

 

  10,0 Mio.€ + 15 * 3,9 Mio.€  = 68,5 Mio.€ 

 

 Kosten für 15 Jahre: 68 500 000 €  

 

 

Bahnanlage bis Bhf. Waldmühle: 

 

 Herstellungskosten: 17,0 Millionen Euro 

 Betriebskosten/Jahr: 7,2 Millionen Euro 

 

 Somit ergeben sich für einen Zeitraum von 15 Jahren folgende Kosten: 

 

  17,0 Mio.€ + 15 * 7,2 Mio.€  = 125 Mio.€ 

 

 Kosten für 15 Jahre: 125 000 000 €  
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Diese Werte scheinen in Anbetracht der doch sehr geringen Anzahl an zu erwartenden 

Fahrgästen sehr hoch. Wie unverhältnismäßig hoch diese Kosten tatsächlich sind, soll die 

nachfolgende Berechnung zeigen. 

 

Für die Herstellung und den Betrieb der Bahnanlage bis zum Bhf. Rodaun, müssen  

68,5 Millionen Euro veranschlagt werden. Aus diesem Betrag kann man die jährlichen Kosten 

ermitteln. Dividiert man den ermittelten Betrag durch die 15 Jahre, so ergeben sich Kosten von 

4,6 Millionen Euro pro Jahr. Diesen Betrag kann man mittels Division durch 365 auf die  

täglichen Kosten umrechnen. Es ergibt sich ein Betrag von 12 600 Euro. Dieser Betrag muss 

von den Fahrgästen lukriert werden, damit sich die Herstellungs-, sowie Betriebskosten in 15 

Jahren amortisiert haben. 

Geht man jetzt von dem völlig unwahrscheinlichen Ereignis aus, dass alle Menschen im 

Einzugsgebiet der Haltestellen die neue S-Bahn benützen, dann ergibt sich eine Fahrgastzahl 

von ~600 Personen/Tag bei 2 Haltestellen.  

Somit müsste, um die Bahn kostendeckend führen zu können, jeder Einwohner im  

Einzugsgebiet folgenden Betrag pro Tag zahlen: 

 

 Kostendeckender Fahrpreis: 21 € / EW im Einzugsgeb iet  

 

Betrachtet man nun noch die Bahnanlage bis zum Bhf. Waldmühle, ergibt sich ein noch 

unrealistischerer Wert, da man hier effektiv auch nur mit 2 Haltestellen rechnen kann. Die 

Haltestelle Waldmühle liegt nämlich zu weit von dicht besiedeltem Gebiet entfernt. 

 

 Kostendeckender Fahrpreis: 38 € / EW im Einzugsgeb iet  

 

 

Realistisch betrachtet wird man jedoch nie ein so hohes Potential an Fahrgästen erwarten 

können, was den schon enorm hohen Fahrpreis noch um ein Vielfaches steigern würde.  
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Abschließend sind wir zu dem Entschluss gekommen, dass eine Sanierung und Aktivierung 

der bestehenden Güterverkehrsstrecke für den Personenverkehr nicht empfehlenswert ist. 

Eine solche Schnellbahnstrecke könnte nie kostendeckend geführt werden und stellt somit 

eine viel zu teure Lösung dar.  

Sinnvoller und mit Sicherheit auch kostengünstiger wäre es, bei Bedarf die Einführung einer 

Buslinie zu überlegen, oder die vorhandene Straßenbahnlinie 60 über Rodaun hinaus zu 

verlängern. 

 

 


