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Die Betriebskosten für den straßengebunde-
nen ÖPNV werden für eine überschlägige
Abschätzung häufig ausschließlich aus den
Fahrplankilometern abgeleitet. Diese Vorge-
hensweise liefert jedoch keine verlässlichen
Ergebnisse, da die Fahrgeschwindigkeit der
Linien stark variiert und eine Regionalbusli-
nie im Gegensatz zu einer städtischen Busli-
nie in gleicher Zeit mehr Kilometer zurückle-
gen kann. Zudem bleiben begünstigende
oder erschwerende Umstände bei der Um-
laufbildung, zum Beispiel Standzeiten, unbe-
rücksichtigt.

Für eine belastbare Kostenermittlung werden
Kenngrößen einbezogen, die sowohl die Ein-
satzkilometer (zum Beispiel Kraftstoffkosten,
Reparaturkosten), die Einsatzstunden (zum
Beispiel Personalkosten) und die Anzahl der
erforderlichen Fahrzeuge (Abschreibungs-
kosten, Versicherungskosten et cetera) be-
rücksichtigen. Sie erfordern allerdings eine
Umlaufbildung und zumindest eine verein-
fachte Dienstbildung zur Ermittlung der not-
wendigen Fahrzeugzahl, der Ein- und Aus-
setzzeiten, der Anzahl der Dienste und der
Pausenzeiten. Um diesen Aufwand für eine
schnelle, aber doch möglichst genaue Kos-
tenabschätzung zu vermeiden, wird in die-
sem Beitrag ein vereinfachtes Kostenmodell
vorgestellt, das als Input für die Kostenbe-
rechnung im Wesentlichen nur die Fahrplan-
kilometer und Fahrplanzeit sowie Aussagen
zum Fahrplan und zur Fahrzeugflotte ver-
wendet. Die Kostenbestandteile dieses Mo-
dells werden im Folgenden detailliert be-
schrieben und anschließend anhand einer
Beispielrechnung mit konkreten Werten er-
läutert.

Kostenbestandteile 

Für eine Unterteilung der verschiedenen
Kosten wird in Anlehnung an Friedrich, Mer-
kle und Mott [1] eine Einteilung in 

– zeitabhängige Kosten, 

– fahrzeuganzahlabhängige Kosten, 

– kilometerabhängige Kosten und

– sonstige Kosten

gewählt.

Die Gesamtkosten eines Betreibers KBetreiber
setzen sich damit aus den folgenden Be-
standteilen zusammen:

KBetreiber = KFahrdienst + KFahrzeuge

Zeitabhän- Fahrzeug-
gige Kosten anzahl

abhängige
Kosten

+ KAntrieb + KInstandhaltung + KReifen

Kilometerabhängige Kosten

+ Ktägliche Versorgung + KOverhead

Sonstige Kosten

Zeitabhängige Kosten 

Der Kostenpunkt Fahrdienst ist im Busver-
kehr bezogen auf den Fahrplankilometer 
im Regelfall der größte Kostenfaktor. Bei ei-
ner detaillierten Kostenrechnung gehen der
Grundstundenlohn zuzüglich Lohnnebenkos-
ten, die Zuschläge für Nacht- und Sonntags-
arbeit sowie die bezahlte Dienstzeit, die aus
Fahrplan-, Leerfahrt- und bezahlten Stand-
zeiten besteht, in die Berechnung ein. Für 
eine vereinfachte Kostenschätzung wird da-
von ausgegangen, dass nur die Kenngröße
Fahrplanzeit ohne Unterscheidung von Werk-
tags-, Sonntags- oder Nachtarbeit vorliegt.
Die Fahrdienstkosten KFahrdienst können mit
der folgenden Formel berechnet werden.

mit

KFahrdienst Jährliche Fahrdienstkosten [€/a]

kFahrdienst Durchschnittlicher Kostensatz 
je Dienstplanstunde [€/h]

ηPW Personalwirkungsgrad 
(Fahrplanzeit/Dienstzeit) [-]

tFahrplan Jährliche Fahrplanzeit [h/a]

fFahrdienstkosten Fahrplaneffizienzfaktor be-
züglich Fahrdienstkosten [-]

Berechnung des durchschnittlichen 
Kostensatzes je Dienstplan stunde

Aus den Tarifverträgen der Bundesländer
Bayern [2] und Berlin [3] ergibt sich beispiels-
weise ein Monatslohn von zirka 1750 Euro
pro Monat für einen Busfahrer (Stufe 3). Aus-
gehend von einer Jahresarbeitszeit von rund
1650 Stunden (Tabelle 1) und unter Berück-
sichtigung eventueller Jahressonderzahlun-
gen kann ein Grundstundenlohn berechnet
werden. 

KFahrdienst = kFahrdienst ·         · tFahrplan

· fFahrdienstkosten

1
ηPW
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Der Grundstundenlohn wird um die vom 
Arbeitnehmer zu zahlenden Lohnnebenkos-
ten sowie Betriebsgenossenschaftsbeiträge
(BG) erhöht. Außerdem wird ausgehend von
durchschnittlichen Werten für Nacht- und
Sonntagsdienstzeitanteilen der durchschnitt-
liche Kostensatz um fünf bis zehn Prozent (je
nach Tarifvertrag und dem Anteil der Nacht-
und Sonntagsarbeit) angehoben, um die ent-
sprechenden Zuschläge zu berücksichtigen.
Damit ergibt sich der durchschnittliche Kos-
tensatz je Dienstplanstunde:

mit

kFahrdienst Durchschnittlicher 
Kostensatz je Dienst-
planstunde [€/h]

KFahrer,Jahr Jahreslohn eines 
durchschnittlichen 
Busfahrers [€/a]

ANettojahresarbeitszeit Nettojahresarbeitszeit 
eines durchschnittli-
chen Busfahrers [h/a]

KFahrer,Jahr
ANettojahresarbeitszeit

kFahrdienst =

· ZNacht-/Sonntagsarbeit

· ZLohnnebenkosten/BG

ZNacht-/Sonntagsarbeit Zuschlag zur Berück-
sichtigung von Nacht- 
und Sonntagsarbeit [-]

ZLohnnebenkosten/BG Zuschlag zur Berück-
sichtigung von Lohnne-
ben- und BG-Kosten [-]

Personalwirkungsgrad

Der Personalwirkungsgrad ηPW ergibt sich
aus dem Quotienten von Fahrplanzeit und
Dienstzeit. Hier sollte ein durchschnittlicher
Wert verwendet werden, der sich aus eige-
nen oder vergleichbaren Untersuchungen [4]
ergibt.

Faktor zur Berücksichtigung der Fahrplan -
effizienz bezogen auf die Fahrdienstkosten

Der Faktor fFahrdienstkosten beschreibt die
Fahrplaneffizienz im Hinblick auf die Fahr-
dienstkosten. Er dient zur Korrektur pauscha-
ler Annahmen für den Personalwirkungsgrad
ηPW und berücksichtigt den Einfluss der zu-
schlagpflichtigen Dienstzeiten (Nachtfahrten,
Sonntagsfahrten). So führen Fahrpläne mit
häufigen Änderungen des Taktes in der Re-

gel zu einem schlechteren Personalwir-
kungsgrad. Abbildung 1 zeigt einen solchen
Fahrplan mit zusätzlichen Fahrten nach 21
Uhr (Nachtfahrten) und Sonntagsfahrten. Ta-
belle 2 dient als Hilfestellung für die Bestim-
mung des Faktors fFahrdienstkosten.

Fahrzeuganzahlabhängige Kosten

Die Fahrzeugkosten KFahrzeuge ergeben sich
aus den Fahrzeugkapitalkosten, den Kosten
für die Versicherung KVersicherung und der
Zahl der erforderlichen Fahrzeuge.

Fahrzeuganzahl 

Die Anzahl der für einen vorgegebenen Fahr-
plan benötigten Fahrzeuge kann nur mit einer
Umlaufplanung ermittelt werden. Da diese für
das vereinfachte Kostenmodell nicht durchge-
führt werden soll, muss die Anzahl der Fahr-
zeuge aus den Eingangsgrößen Fahrplankilo-
meter oder Fahrplanzeit ermittelt werden.
Durch eine alleinige Berücksichtigung der
Fahrplankilometer würde nicht ausreichend
berücksichtigt werden, dass Fahrzeuge im
Regionalverkehr üblicherweise eine höhere
Laufleistung erreichen als im Stadtverkehr
(vgl. Leuthardt [6]). Um die Berechnung mög-
lichst transparent und einfach zu gestalten,
wird darauf verzichtet, die Fahrplangeschwin-
digkeit als Indikator für das Verkehrsgebiet zu-
sätzlich zu den Fahrplankilometern zu ver-
wenden. Stattdessen wird ein Ansatz herge-
leitet, der eine vereinfachte Kostenberech-
nung direkt aus der Fahrplanzeit ermöglicht. 

Dafür wird ausgehend von den in [6] genann-
ten Jahreslaufleistungen von 50 000 km im
Stadtverkehr und 75 000 km im Regionalver-
kehr mit pauschalen Annahmen für die Fahr-
plan- und die Leerfahrtgeschwindigkeit sowie
dem Anteil der Leerfahrtkilometer ηFahrplan
(zirka 15 Prozent) eine Anzahl von Fahrplan-
stunden hergeleitet, für die jeweils ein Fahr-
zeug benötigt wird.

Modellhafte Berechnung Tabelle 1
der Nettoarbeitszeit im Fahrdienst 
am Beispiel vom TV Berlin [3]

Bruttojahresarbeitszeit
(§8)

2048 Stunden

– Urlaub (§15, mittlerer 
Wert 28 Tage)

– 218 Stunden

– Feiertage (z. B. 11 Tage) – 86 Stunden

– Krankheit (§14) – 82 Stunden1)

– Fortbildung (pauschal) – 10 Stunden

Nettojahresarbeitszeit 1652 Stunden

1) Mittlerer Krankenstand 2004 in Deutschland: 3,4 Pro-
zent [5]. Zur Berücksichtigung der besonderen Ansprüche
im Fahrdienst wird in der Modellrechnung mit vier Prozent
gerechnet.

Abb. 1: Beispiel 
für einen „ineffi-
zienten“ Fahrplan
bezüglich Per -
sonalbedarf.

Kriterien zur Abgrenzung der Effizienz Tabelle 2
eines Fahrplanes bezüglich der Fahrdienstkosten 

Fahrplan Faktor 
fFahrdienstkosten

Kriterium Takt Kriterium 
Wendezeit

Kriterium Nacht-
bzw. Sonntagsarbeit

sehr 
effizient 0,8

Über den gesamten
Tag denselben Takt,
verein zelte zusätzli-

che Fahrten

10–15 % der Fahrzeit
pro Richtung Keine Fahrten nachts

und an Sonntagen 
effizient 0,9 15–25 % der Fahrzeit

pro Richtung

normal 1,0 25–50 % der Fahrzeit
pro Richtung

Vereinzelte Nacht-
und Sonntagsfahrten

ineffizient 1,1 Mehrmaliger Takt-
sprung über den Tag

50–100 % der Fahr-
zeit pro Richtung Viele Nacht- und

Sonntagsfahrten sehr 
ineffizient 1,2 Kein Takt, 

vereinzelte Fahrten
Über 100 % der Fahr -

zeit pro Richtung
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Die Laufleistung LFahrzeug eines Fahrzeuges
kann dazu wie folgt berechnet werden:

Nach der jährlichen Fahrplanzeit tFahrplan auf-
gelöst ergibt sich daraus eine jährliche Fahr-
planzeit eines durchschnittlichen Fahrzeuges
tFahrplan,norm in Höhe von 

mit

tFahrplan, norm Jährliche Fahrplanzeit eines 
durchschnittlichen Fahrzeuges 
[h/a]

LFahrzeug Jährliche Laufleistung eines 
Fahrzeuges [km/a]

vFahrplan Fahrplangeschwindigkeit 
eines Betreibers [km/h]

vLeerfahrt Leerfahrtgeschwindigkeit 
eines Betreibers [km/h]

ηFahrplan Anteil der Leerfahrtkilometer 
an Fahrplankilometern [-]

Mit dieser Formel ergibt sich sowohl für den
Stadtverkehr als auch für den Regionalver-
kehr pro Fahrzeug eine Fahrplanzeit von
rund 2050 Stunden pro Jahr (Tabelle 3). 

Die Anzahl der benötigten Fahrzeuge kann
nun direkt aus der Fahrplanzeit ermittelt wer-
den. Dabei wird neben der erforderlichen
Fahrzeugreserve r auch noch ein Effizienz-
faktor fFahrzeuge berücksichtigt, der im An-
schluss erläutert wird:

mit

nFzg Anzahl Fahrzeuge [-]

tFahrplan Jährliche Fahrplanzeit [h/a]

tFahrplan,norm Jährliche Fahrplanzeit eines 
durchschnittlichen Fahr-
zeuges [h/a]

r Faktor zur Berücksichtigung 
der Fahrzeugreserve [-]

fFahrzeuge Fahrplaneffizienzfaktor bezüg-
lich Fahrzeuganzahl [-]

Der Effizienzfaktor fFahrzeuge nimmt dabei
Werte größer als 1 an, wenn der Fahrplan
keine effiziente Fahrzeugnutzung zulässt und
Werte kleiner als 1, wenn eine effiziente
Fahrzeugnutzung möglich ist. Tabelle 4 gibt
verschiedene Kriterien vor, die eine Einstu-
fung in fünf Effizienzkategorien ermöglichen.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft einen Fahr-
plan, der bezüglich der Fahrzeuganzahl als
effizient oder sehr effizient einzustufen ist.

nFzg = · fFahrzeuge · (1 + r)
tFahrplan

tFahrplan, norm

tFahrplan,norm =
LFahrzeug

vFahrplan + vLeerfahrt · ηFahrplan

LFahrzeug = vFahrplan · tFahrplan + vLeerfahrt

· tFahrplan · ηFahrplan

Die Takte sind während eines Tages sehr
ausgeglichen. Außerdem sind die Fahrpläne
am Wochenende vergleichsweise schwach
ausgedünnt, so dass die Fahrzeuge kontinu-
ierlich eingesetzt werden können.

Fahrzeugkapitalkosten

Mit der errechneten Anzahl von Fahrzeugen
können nun die Fahrzeugkosten berechnet
werden. Dabei werden für die Anschaffungs-
kosten KAnschaffung mittlere Werte anhand der
verwendeten Fahrzeugflotte berechnet. Unter
Berücksichtigung eines mittleren Restwertes

R nach der Nutzungsdauer ND ergeben sich
die jährlichen Kapitalkosten KKapital zu:

mit

KKapital Jährliche Kapitalkosten [€/a]

nFzg Anzahl Fahrzeuge [-]

KAnschaffung Mittlere Anschaffungskosten 
eines Fahrzeugs [€]

KKapital =

nFzg ·                                                  + R · p
(KAnschaffung – R) · (1 + p)ND · p

(1 + p)ND – 1

Berechnung der jährlichen Laufleistung Tabelle 3
mit 2050 Fahrplanstunden pro Jahr

Verkehrs -
gebiet

Fahrplan -
geschwindig
keit [km/h]

Leerfahrt -
geschwindig
keit [km/h]

Jährliche
Fahrplan -
stunden

[h/a]

Jährliche
Leerfahrt -
stunden

[h/a]

Jährliche
Laufleistung

[km]

Stadtverkehr 20
30 2050 307,5

50 225

Regional -
verkehr 32 74 825

Kriterien zur Abgrenzung der Effizienz Tabelle 4
eines Fahrplanes bezüglich der Fahrzeuganzahl

Fahrplan Faktor 
fFahrzeuge

Kriterium 
Takt

Kriterium 
Sonntagsarbeit

sehr effizient 0,8 Kein Taktsprung Sonntags gleicher Takt
wie an Werktagen

effizient 0,9 Kein Taktsprung über 
einen Großteil des Tages

Hoher Anteil an 
Sonntags-Fahrten

normal 1,0 Taktverdichtung 
nur morgendliche HVZ Niedriger bis kein Anteil

an Sonntags-Fahrten
ineffizient 1,1 Taktverdichtung morgendliche

und abendliche HVZ

sehr ineffizient 1,2 Einzelne Fahrten

Abb. 2: Beispiel 
für einen effizien-
ten Fahrplan 
bezüglich der
Fahrzeuganzahl.
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R Mittlerer Restwert eines 
Fahrzeugs nach der Nutzungs-
dauer [€]

p Kalkulatorischer Zinssatz [%]

ND Nutzungsdauer eines Fahr-
zeugs [a]

Versicherung und Steuern

Steuern fallen für Busse im Linienverkehr ge-
mäß Kraftfahrzeugsteuergesetz [7] nicht an.
Versicherungen werden gemäß den aktuel-
len Werten der Versicherer berücksichtigt. In
Leuthardt [6] findet sich für einen Standard-
Linienbus (12 m) für das Jahr 2005 ein Wert
KVersicherung von 2000 Euro pro Jahr und
Fahrzeug. 

Kilometerabhängige Kosten 

Antriebskosten

Antriebskosten werden durch den Verbrauch
an Treib- und Schmierstoffen verursacht. Der
Kostensatz je Liter Dieseltreibstoff variiert
sehr stark, aktuelle Preise lassen sich unter
www.benzinpreise.de ermitteln. Steuerent-
lastungen nach dem Energiesteuergesetz
EnergieStG §56 müssen entsprechend be-
rücksichtigt werden. Zur Berücksichtigung
von Schmierstoffen wird der Kostensatz pau-
schal um zehn Prozent erhöht.

Der Verbrauch an Treib- und Schmierstoffen
von Omnibussen hängt neben der Motorleis-
tung im Wesentlichen von folgenden Ein-
flussgrößen ab: 

– Fahrzeugbesetzung,

– Topografie,

– Stetigkeit des Verkehrsflusses (Stau, Licht-
signalanlagen, Haltestellen).

In UITP [8] wird als maßgebende Einfluss-
größe des Kraftstoffverbrauchs die Fahr -
plangeschwindigkeit festgelegt, da sich darin
die oben genannten Einflussgrößen wider-
spiegeln. Mit zunehmender Steigung, dich-
tem Stadtverkehr und engem Haltestellenab-
stand sinkt die Fahrplangeschwindigkeit, wo-
hingegen ein flaches Verkehrsgebiet mit
schwachem Verkehr und großem Haltestel-
lenabstand zu einer hohen Fahrplange -
schwindigkeit führt. Die Einteilung zwischen
Stadt- und Regionalverkehr anhand der
Fahrplangeschwindigkeit wird in Anlehnung
an Leuthardt [6] getroffen. Für die durch-
schnittliche Fahrplangeschwindigkeit im
Stadtverkehr werden 20 km/h angenommen,
für den Regionalverkehr 32 km/h. Tabelle 5
zeigt für diese durchschnittlichen Geschwin-
digkeiten den Treibstoffverbrauch der gän-
gigsten Fahrzeugtypen.

Verknüpft man die durchschnittlichen Fahr -
plangeschwindigkeiten mit den charakteristi-
schen Kenngrößen für den Treibstoffver-
brauch und dem Kostensatz Euro je Liter
Treibstoff, ergeben sich für die repräsentati-
ven Fahrzeugtypen Standard-, Gelenk- und

Midibus folgende Funktionen zur Berech-
nung des Verbrauchs: 

VMidi = max (30; 43,3 – 0,42·vFahrplan)

VStandard = max (32; 58,7 – 0,83·vFahrplan)

VGelenk = max (45; 71,7 – 0,83·vFahrplan)

Der durchschnittliche Verbrauch lässt sich
anschließend über die Anteile der verschie-
denen Fahrzeugtypen in der Fahrzeugflotte
ermitteln:

VMittel = VMidi · AMidi + VStandard · AStandard

+ VGelenk · AGelenk

Verknüpft man den mittleren Verbrauch mit
den Kosten je Liter Treibstoff inklusive der
Schmierstoffe, ergeben sich die Antriebskos-
ten zu

mit

KAntrieb Antriebskosten [€/a]

VMidi Treibstoffverbrauch eines 
Midibusses [l/100km]

VStandard Treibstoffverbrauch eines 
Standardbusses [l/100km]

VGelenk Treibstoffverbrauch eines 
Gelenkbusses [l/100km]

VMittel Mittlerer Treibstoffverbrauch 
eines Fahrzeugflotte [l/100km]

vFahrplan Fahrplangeschwindigkeit 
eines Betreibers [km/h]

AMidi Anteil von Midibussen [-]

AStandard Anteil von Standardbussen [-]

AGelenk Anteil von Gelenkbussen [-]

lFahrplan Jährliche Fahrplankilometer 
[km/a]

kAntriebskosten Kostensatz je Liter Diesel 
(inkl. Schmierstoffe) [€/l]

Instandhaltungskosten

Die Berechnung der Instandhaltungskosten
basiert auf der VDV-Schrift 881 [9], die ein
Verfahren zur Ermittlung von Personal-Kenn-
zahlen für die Instandhaltung und Bereitstel-
lung von Linienbussen zur Verfügung stellt.
Darin werden der Personalbedarf für die
technische Instandhaltung sowie die Werk-
stattverwaltung (Overhead) berücksichtigt.

KAntrieb = · lFahrplan · kAntriebskosten
VMittel
100

Aufwendungen für die Fahrzeugversorgung, 
-reinigung sowie das Reifenmanagement
werden dagegen nicht berücksichtigt und da-
her getrennt betrachtet.

Um die Instandhaltungskosten berechnen zu
können, werden als Eingangsgrößen die
Fahrzeuganzahl, die Jahreslaufleistung, die
durchschnittliche Fahrplangeschwindigkeit,
das Durchschnittsalter der Fahrzeugflotte,
Anzahl der Sonderausstattungsmerkmale
sowie die Personalkosten für ein Mannjahr
benötigt. Da es sich allerdings um ein verein-
fachtes Kostenmodell handelt, dem keine
Umlaufbildung vorangeht, stehen nicht alle
Eingangsgrößen zur Verfügung. Die oben er-
mittelte Fahrzeuganzahl kann anhand von [9]
und den Anteilen der zum Einsatz kommen-
den Fahrzeugtypen größennormiert werden,
um deren Einflüsse auf den erhöhten oder
verminderten Instandhaltungsaufwand zu
berücksichtigen.

FG = nFzg · (AStandard · 1,0 + AMidi · 1,0 

+ AGelenk · 1,3)

mit

FG Anzahl größennormierte 
Fahrzeuge [Fzg]

nFzg Anzahl Fahrzeuge [-]

AStandard Anteil von Standardbussen [-]

AMidi Anteil von Midibussen [-]

AGelenk Anteil von Gelenkbussen [-]

Stehen die Fahrzeuganzahl sowie die ge-
samte Jahreslaufleistung des Betreibers zur
Verfügung, kann die Jahreslaufleistung N je
Fahrzeug ermittelt werden. 

Zur Berücksichtigung des erhöhten In-
standhaltungsaufwandes im Stadtverkehr
(häufigeres Anfahren und Abbremsen, ver-
stärkter Fahrgastwechsel) wird nach [9] ein
Faktor zur Berücksichtigung der Fahrplang-
eschwindigkeit mit folgendem Verlauf ein-
geführt:

fg = 0,0002 · v²Fahrplan – 0,03 · vFahrplan + 1,52

mit

fg Faktor zur Berücksichtigung der 
Fahrplangeschwindigkeit

vFahrplan Fahrplangeschwindigkeit eines 
Betreibers [km/h]

Durchschnittlicher Treibstoffverbrauch (nach VDV 2318) Tabelle 5

Fahrzeugtyp Treibstoffverbrauch [l/100 km]
Regionalverkehr bei 32 km/h

Treibstoffverbrauch [l/100 km]
Stadtverkehr bei 20 km/h

Midibus 10 m 30 35

Standardbus 12 m, 2-türig – 42

Überlandbus 12 m, 2-türig 32 –

Gelenkbus 18 m 45 55
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Für die weiteren Eingangsgrößen Durch-
schnittsalter und Sonderausstattung werden
konstante Annahmen getroffen. So wird das
Durchschnittsalter mit 6,5 Jahren angenom-
men (� fa = 1,0), die Anzahl der Sonder-
ausstattungsmerkmale richtet sich nach ei-
nem „durchschnittlichen“ modernen Stan-
dardbus (Fahrzielanzeige, Fahrscheinver-
kauf, Funk, Klimatisierung, Kneeling), wo-
durch sich der Parameter a = 1,3 ergibt. Die
Personalkosten der Instandhaltung gehen
über einen Kostensatz kPersonal,Instandhaltung
für ein so genanntes Mannjahr ein, die nach
VDV 881 [9] empfohlene Personal-Kennzahl
wird mit w = 0,1 angesetzt. Somit ergeben
sich für die Berechnung der Instandhaltungs-
kosten folgende Kosten für die Instandhal-
tung pro Jahr:

mit

KInstandhaltung Jährliche Personalkos-
ten für die Instandhal-
tung [€/a]

w Personal-Kennzahl 
(nach VDV 881) 
[Mannjahr/Fzg/a]

a Faktor zur Berück-
sichtigung von Son-
derausstattungs-
merkmalen [-]

kPersonal,Instandhaltung Personalkostensatz 
je Mannjahr [€/Mann-
jahr]

KInstandhaltung =

w · a · kPersonal,Instandhaltung · fg · FG

·  0,35 + 0,65 ·           
N

60 000

fg Faktor zur Berücksich-
tigung der Fahrplan-
geschwindigkeit [-]

FG Anzahl größennormier-
te Fahrzeuge [Fzg]

N Jahreslaufleistung je 
Fahrzeug [km/a]

Reifenkosten

Da die Kosten für das Reifenmanagement in
den Instandhaltungskosten nach VDV 881 [9]

nicht berücksichtigt werden, allerdings einen
nicht unerheblichen Anteil an den Betriebs-
kosten darstellen, bedarf es einer getrennten
Berechnung der Reifenkosten.

Nach VDV 881 [9] ist im Stadtverkehr der
Reifenseitenwandverschleiß maßgebend,
im Regionalverkehr der Laufflächenver-
schleiß. Aufgrund der höheren Standfestig-
keit der Reifen in der Lauffläche sind im Re-
gionalverkehr somit geringere Kosten als
im Stadtverkehr zu erwarten. Die Einteilung
in die jeweilige Verkehrsart wird über die
Fahrplan geschwindigkeit vorgenommen.
Abbildung 4 zeigt die angenommenen Kos-
tensätze Euro je Fahrplankilometer in Ab-
hängigkeit von der Fahrplangeschwindig-
keit, die sich aus der Analyse von Praxis-
werten ergaben.

Die Kosten KReifen können anschließend
durch Multiplikation mit den Fahrplan -
kilometern ermittelt werden:

KReifen = kReifen · lFahrplan

mit

KReifen Jährliche Kosten für das 
Reifenmanagement [€/a]

kReifen Kosten für das Reifenmanage-
ment je Fahrplankilometer [€/km]

lFahrplan Jährliche Fahrplankilometer [km/a]

Sonstige Kosten

Tägliche Versorgung

Die Kosten für die tägliche Versorgung be-
inhalten die Innen- und Außenreinigung,
die Betankung, Rangierarbeiten auf dem

Abb. 3: Faktor zur Berücksichtigung der Fahrplangeschwindigkeit 
in der Instandhaltung, nach VDV 881 [9]

Abb. 4: Kosten für das Reifenmanagement in Abhängigkeit des Verkehrsgebiets 
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Abb. 6: Faktor fv zur Berücksichtigung des Verkehrsgebiets 

Betriebshof sowie das Auswechseln von
schadhaften oder gestörten Fahrzeugen
auf der Strecke. In detaillierten Kostenbe-
trachtungen wird der Kostenbestandteil
Tägliche Versorgung in Abhängigkeit von
der Anzahl an Diensten berechnet. Vor dem
Hintergrund eines möglichst vereinfachten
Kostenmodells ist die Berechnung der An-
zahl an Diensten zu aufwändig, und des-
halb wird ein konstanter Kostensatz ktägliche

Versorgung zwischen 0,08 € und 0,12 € je
Fahrplankilometer angesetzt. Die Kosten
ktägliche Versorgung ergeben sich dann wie
folgt:

Ktägliche Versorgung = ktägliche Versorgung · lFahrplan

mit

Ktägliche Versorgung Jährliche Kosten für die 
tägliche Versorgung [€/a]

ktägliche Versorgung Kostensatz für die tägli-
che Versorgung je Fahr-
plankilometer [€/km]

lFahrplan Jährliche Fahrplankilo-
meter [km/a]

Overhead

Der Kostenbestandteil Overhead beinhaltet
die Kostenkomponenten der Verwaltung (Ein-
kauf, Buchhaltung, Personalwesen), des
Kostenmanagements (Marketing, Vertrieb,

Fahrgastinformation), des Betriebsmanage-
ments (Fahr- und Dienstplanung, Leitstelle,
Aus- und Fortbildung) und der Infrastruktur
(Haltestellen, Strecken).

Neben der Abhängigkeit von der Unterneh-
mensgröße spielt das Verkehrsgebiet, in dem
das Unternehmen tätig ist, eine Rolle. Höhere
Ansprüche an das Betriebsmanagement auf-
grund von dichtem Stadtverkehr und eine ge-
genüber dem ländlichen Raum größere An-
zahl an Haltestellen mit der zugehörigen Hal-
testellenausstattung sind nur zwei Beispiele
für die erhöhten Aufwendungen eines im
Stadtverkehr tätigen Verkehrsunternehmens.

Um die Kosten für den Overhead berechnen zu
können, werden Angaben über die Größe des
Verkehrsunternehmens, über die Anzahl der
Fahrzeuge, sowie über das Verkehrsgebiet, er-
go die Fahrplangeschwindigkeit, benötigt. 

KOverhead = kOverhead,Basis · fv · lFahrplan

mit

KOverhead Jährliche Kosten für den 
Overhead [€/a]

kOverhead,Basis Basiskostensatz für den 
Overhead [€/km]

fv Faktor zur Berücksichtigung 
des Verkehrsgebietes [-]

lFahrplan Jährliche Fahrplankilometer 
[km/a]

Der Basiskostensatz kOverhead,Basis ist dabei
abhängig von der Unternehmensgröße, die
anhand der benötigen Fahrzeuge nFzg be-
stimmt wird. Abbildung 5 zeigt den Verlauf.

Dieser wird, um den Einfluss des Verkehrs-
gebietes zu berücksichtigen, mit einem von
der Fahrplangeschwindigkeit abhängigen
Faktor fv multipliziert, der den in Abbildung 6
dargestellten Verlauf aufweist.

Beispielberechnung

Das oben vorgestellte vereinfachte Kostenmo-
dell wird im Folgenden am Beispiel zweier fik-
tiver Unternehmen verdeutlicht, die Linien im
Stadtverkehr beziehungsweise im Regional-
verkehr betreiben. Dazu werden die in Tabelle
6 beschriebenen Parameter verwendet. Diese
müssen gegebenenfalls an aktuelle Entwick-
lungen (zum Beispiel Dieselpreisentwicklung)
oder regionale Gegebenheiten (beispielswei-
se Personalkosten) angepasst werden.

Die Eingangsdaten für die Kostenrechnung
sind in Tabelle 7 dargestellt. 

Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse der Berech-
nung sowie die Anteile der einzelnen Kosten-
bestandteile. Insbesondere aufgrund der
niedrigeren Fahrplangeschwindigkeit ergibt
sich für das städtische Unternehmen ein
deutlich höherer Kilometerpreis als für das im
Regionalverkehr tätige Unternehmen.

Abb. 5: Basis-Kostensatz kOverhead,Basis zur Berechnung der Sonstigen Kosten 
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Gewählte Parameter für die Beispielberechnung Tabelle 6

Variable Wert Quelle

Kosten

Personalkostensatz
kFahrdienst

20 €/h Abgeleitet aus Bayern (2003) und 
Berlin (2005)

Anschaffungskosten
KAnschaffung,Standardbus

230 000 €

in Anlehnung an Leuthardt, 2005

Anschaffungskosten
KAnschaffung,Gelenkbus

330 000 €

Anschaffungskosten
KAnschaffung,Midibus

210 000 €

Versicherungskosten
KVersicherung, Standard

2000 €/a

Versicherungskosten
KVersicherung,Gelenk

2200 €/a

Versicherungskosten
KVersicherung,Midi

1800 €/a

Personalkostensatz
kPersonal,Instandhaltung

40 000 €/
Mann u. Jahr in Anlehnung an Leuthardt, 2005

Kostensatz kAntriebskosten 1 €/Liter www.benzinpreis.de

Kostensatz Ktägliche Versorgung 0,09 €/km Eigene Erhebungen

Sonstige Parameter

Personalwirkungsgrad ηPW 70 % Eigene Untersuchungen, BSL 2002

Anteil der Leerfahrtkilometer an
Fahrplankilometern ηFahrplan

15 % Eigene Untersuchungen

Restwert Ri 5 %

in Anlehnung an Leuthardt, 2005
Zinssatz p 5 %

Nutzungsdauer NDi 12 Jahre

Fahrzeugreserve r 7 %

ANZEIGE

Das Berechnungsverfahren ist in Microsoft
Excel umgesetzt. Abbildung 7 zeigt die
Oberfläche des Ein- und Ausgabeblattes. In
den weiß hinterlegten Feldern können die
Werte des Mengengerüstes aus Tabelle 7
eingetragen werden. Die Parameter aus Ta-
belle 6 können in einem zweiten Tabellen-
blatt angepasst werden. Die Berechnung er-
folgt automatisch über ein Visual Basic Ma-
kro. Die Excel-Datei kann auf der Website
des Lehrstuhls für Verkehrsplanung und
Verkehrsleittechnik der Universität Stuttgart
(www.isv.uni-stuttgart.de/vuv) unter dem
Punkt Veröffentlichungen heruntergeladen
werden.

Zusammenfassung

In der täglichen Praxis stehen Aufgabenträ-
ger immer wieder vor dem Problem, die Kos-
ten für zusätzliche Busverkehre vor einer
Vergabe abzuschätzen oder die Kosten für
ein vorhandenes Verkehrsangebot zu bewer-
ten. Eine genaue Kostenberechnung, wie sie
zum Beispiel Friedrich et al. [10] beschrei-
ben, ist aufwändig. Sie erfordert eine Umlauf-
planung und eine Dienstplanung mit speziel-
ler Software, die den Aufgabenträgern so in
der Regel nicht zur Verfügung steht. Die häu-
fig gewählte einfache Alternative, die Kosten
aus bekannten Kilometersätzen abzuleiten,
genügt jedoch nicht den Anforderungen an
eine belastbare Kostenschätzung, da zu vie-
le Einflussgrößen unberücksichtigt bleiben.
Hier kann das vorgestellte vereinfachte Kos-
tenmodell eine Lücke schließen. Es bezieht
die Ausprägung des Fahrplans und die
Fahrplangeschwindigkeit ebenso ein, wie die
eingesetzten Fahrzeugtypen und eignet sich
damit sowohl für den Stadt- als auch für den
Regionalverkehr. 
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Ergebnisse der Beispielrechnung Tabelle 8

Unternehmen Stadtverkehr Unternehmen Regionalverkehr

Kosten/FahrplanKm Anteil Kosten/FahrplanKm Anteil

Fahrdienstkosten 1,41 € 43 % 0,95 € 41 %

Fahrzeugkosten 0,64 € 20 % 0,47 € 20 % 

Antriebskosten 0,40 € 12 % 0,34 € 15 %  

Instandhaltungskosten 0,09 € 3 % 0,07 € 3 %  

Reifenkosten 0,14 € 4 % 0,12 € 5 %  

Kosten für die tägliche 
Versorgung 0,09 € 3 % 0,09 € 4 %  

Overheadkosten 0,47 € 15 % 0,28 € 12 %  

Gesamt 3,26 € 100 % 2,33 € 100 %  

Abb. 7: Eingabe- und Ergebnistabellen für die Kostenberechnung

Annahmen für das Mengengerüst von zwei Beispielunternehmen Tabelle 7

Unternehmen Stadtverkehr Unternehmen Regionalverkehr

Fahrplankilometer 200 000 km/a 240 000 km/a

Fahrplanstunden 9000 h/a 8000 h/a

Fahrplangeschwindigkeit 22,2 km/h 30,0 km/h

Fahrzeugtyp 100 % Standardbus 100 % Standardbus

Fahrplanqualität 
(bzgl. Personalbedarf) ineffizient normal

Fahrplanqualität 
(bzgl. Fahrzeugbedarf) normal normal
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