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Ausgangslage und Forschungsauftrag

In einer Volkswirtschaft spielen Infra-
strukturnetze eine wichtige Rolle. Versor-
gungsinfrastrukturen – wie Strom, Gas, Was-
ser, Telekommunikation – sowie die 
verschiedensten Verkehrswege sind wichtige 
Standortfaktoren und eine wichtige Voraus-
setzung für wirtschaftliches Wachstum. Ur-
sprünglich in staatlichem Eigentum, wurden 
diese Sektoren in den letzten Jahrzehnten 
mehrheitlich liberalisiert, für die internatio-
nale Konkurrenz geöffnet und teilweise auch 
privatisiert. Als wichtige Zielsetzung für die 
fortlaufende Marktöffnung ist die zu erwar-
tende Intensivierung des Wettbewerbs zu 
nennen, die zu einer Steigerung der Effizienz 
der Unternehmen und zu neuen Angeboten 
führt. 

Die im Folgenden vorgestellte Studie ana-
lysiert die Produktivität bzw. Effizienz1 von 
Bahnverkehrsinfrastrukturen im internatio-
nalen Vergleich (Benchmarking). Im ersten, 
deskriptiven Teil wird das internationale An-
gebot an Verkehrsleistungen – gegliedert 
nach Verkehrsträgern (Modal Split) – darge-
stellt sowie das Ausmass der Finanzierung 
der Bahninfrastruktur und des Bahnbetriebs 
durch staatliche Zuschüsse aufgezeigt. Im 
zweiten, analytischen Teil wird die Effizienz 
von europäischen Bahnunternehmen und 
deren Entwicklung über die Zeit mithilfe 
mehrdimensionaler Benchmarkingmetho-
den ermittelt. Im Fokus der Untersuchung 
stehen die beiden grössten Schweizer Bahn-
unternehmen SBB und BLS. 

Im Wesentlichen wurden die folgenden 
Forschungsfragen beantwortet:
−	 Wie ist die Effizienz der Schweizer Bahn-

unternehmen im internationalen Ver-
gleich zu beurteilen?

−	 Wie hat sich die Effizienz der Bahnunter-
nehmen in den vergangenen Jahren ent-
wickelt? 

−	 Hat die Art der Finanzierung der Bahn-
unternehmen einen Einfluss auf deren  
Effizienz?

−	 Beeinflusst die vertikale Separierung von 
Eisenbahnunternehmen die ermittelte  
Effizienz?

Verkehrsspezifische Rahmen­
bedingungen

Die Verkehrsinfrastrukturen der europäi-
schen Länder unterscheiden sich erheblich. 
Dies kann u.a. auf geografische Gegebenhei-
ten und historische Entwicklungen zurück-
geführt werden. Entsprechend variiert der 
Anteil der Wertschöpfung des Verkehrssek-
tors an der gesamten Bruttowertschöpfung 
von Land zu Land sehr stark; die Bandbreite 
beträgt zwischen ca. 2% in Irland und über 
10% in Lettland. In der Schweiz leistet der 
Verkehrssektor mit 3,6% einen eher geringen 
Anteil an der Wertschöpfung, wobei mehr als 
die Hälfte davon im Landverkehr generiert 
wird. Beim Verhältnis zwischen Strassen- 
und Schienenkilometern liegt die Schweiz im 
europäischen Durchschnitt. Auf einen Kilo-
meter Schienenweg kommen hierzulande 14 
Kilometer Strasse. Weit höher liegt die Be-
deutung der Strasse dagegen in Irland und 
den Niederlanden, wo das Strassennetz um 
das 50-fache grösser ist als das Schienennetz. 
Bezüglich des Modal Split – d. h. der Nut-
zung der verschiedenen Verkehrsinfrastruk-
turen – ist die Schweiz sowohl im Personen-
verkehr als auch im Güterbereich das Land 
mit dem zweithöchsten Anteil der Schiene 
am Verkehrsmarkt. Beim per Zug abgewi-
ckelten Personenverkehr liegt dieser Anteil 
bei 15%. Im Güterverkehrsbereich wird in 
der Schweiz fast die Hälfte des Transportvo-
lumens über den Zug bewegt. Dabei sind 
über 60% der transportierten Güter dem 
Transitverkehr zuzurechnen. 

Finanzierung des Bahnverkehrs

Die Finanzierung des Bahnsektors erfolgt 
in vielen Ländern zum Teil über staatliche 
Zuschüsse. Mit dem öffentlichen Mittelzu-
fluss an die Bahnen werden politische Ziel-
setzungen verfolgt (Industrie-, Regional-, 

Finanzierungsansätze für Verkehrsinfrastrukturen und deren 
Einfluss auf die Produktivität
Als Teil des Forschungsprojektes 

des Staatssekretariats für Wirt­

schaft (Seco) zur Produktivität 

der Infrastrukturen wurde die  

Effizienz von Bahnverkehrsunter­

nehmen im internationalen Ver­

gleich ermittelt. Für die beiden 

Unternehmen SBB und BLS zeigt 

sich, dass sie bezüglich der tech­

nischen Effizienz zu den europäi­

schen Spitzenreitern gehören.  

Bezüglich der Kosteneffizienz  

lagen beide Unternehmen 2004 

noch unter dem europäischen 

Durchschnitt, konnten aber zwi­

schen 2004 und 2009 stark auf­

holen und lagen 2009 über dem 

europäischen Durchschnitt. Die 

Studie konnte weder einen Ein­

fluss der Finanzierungsart noch 

der vertikalen Separierung auf  

die gemessene Effizienz identi­

fizieren.

Dr. Karolin Leukert
Bereichsleiterin  
Effizienzmessungen,  
Polynomics AG, Olten

Barbara Fischer
Beraterin, Polynomics AG, 
Olten

Dr. Stephan Suter
Bereichsleiter Modelle, 
Polynomics AG, Olten

Dr. Stephan Vaterlaus
Geschäftsführer  
Polynomics AG, Olten

Patrick Zenhäusern
Bereichsleiter Verkehr 
und Kommunikation,  
Polynomics AG, Olten



Monatsthema

19 Die Volkswirtschaft Das Magazin für Wirtschaftspolitik 10-2011

Durchschnittlich fliessen zwei Drittel der 
Subventionen in die Infrastruktur (Infra-
strukturinvestitionen) und ein Drittel als 
Fahrzeuginvestitionen in den Betrieb.2 Wie 
stark sich die staatliche Bezuschussung zwi-
schen verschiedenen Ländern unterscheidet, 
zeigt sich anhand des Verhältnisses der öf-
fentlichen Bahnmittel zur Summe der Bahn-
betriebseinnahmen. Die Schweiz weist mit 
rund 50% einen vergleichsweise hohen An-
teil öffentlicher Mittel an der Finanzierung 
des Bahnbetriebs auf (vgl. Grafik 1). 

Nicht nur im Ländervergleich lassen sich 
Unterschiede im Grad der öffentlichen Fi-
nanzierung ausmachen. Auch die Unterneh-
men innerhalb eines Landes weisen unter-
schiedliche Anteile staatlicher Zuschüsse an 
den Umsätzen auf. Bei den SBB beträgt die-
ser Anteil gemäss SCI Verkehr (2009) 35%, 
was deutlich unter dem schweizerischen 
Durchschnitt von 50% liegt. Betrachtet man 
die staatlichen Zuschüsse relativ zum Stre-
ckennetz, weisen die SBB nach der italie
nischen FNM bei den integrierten Unter
nehmen den zweithöchsten Wert auf (vgl. 
Grafik 2). Auch die BLS erhält pro Kilometer 
Netzlänge relativ gesehen einen hohen staat-
lichen Zuschuss. Anders sieht es aus, wenn 
als Vergleichsmassstab die zurückgelegten 
Zugkilometer angewendet werden (ohne Ab-
bildung). In diesem Fall weisen sowohl SBB 
als auch BLS durchschnittliche Werte auf. 
Diese Differenz kann durch die im interna
tionalen Vergleich hohe Zugdichte beider 
Unternehmen erklärt werden. 

Produktivität von Bahnunternehmen

Vorgehen zur Messung der Produktivität
Um die Eisenbahnunternehmen hinsicht-

lich ihrer Produktivität bzw. Effizienz zu be-
urteilen, wurden mehrdimensionale Bench-
markingmethoden eingesetzt. Neben der 
technischen Effizienz – d. h. dem Verhältnis 
zwischen dem Einsatz an Mitarbeitern bzw. 
dem Wagenmaterial und dem Output (z. B. 
«Zugkilometer») – wurde auch die Kostenef-
fizienz betrachtet. Die Kosteneffizienz legt 
dar, welches Bahnunternehmen bei gegebe-
nen Personen- und Güterzugkilometern die 
niedrigsten Betriebs- oder Gesamtkosten 
aufweist. Zum Einsatz kommen sowohl 
nicht-parametrische Methoden (Data Enve-
lopment Analyse, DEA) als auch parametri-
sche Methoden (Quantilsregressionen). Als 
Datengrundlage dient die Statistik der Union 
Internationale des Chemins de Fer (UIC) der 
Jahre 2004 und 2009, in der sich im Fall der 
Schweiz Angaben zur SBB, BLS und BLS Car-
go finden.

In einem ersten Schritt wurden integrierte 
Bahnunternehmen miteinander verglichen: 

Umweltpolitik etc.). Um davon ausgehende 
negative Wirkungen auf die Effizienz der  
Bereitstellung von Verkehrsleistungen zu  
begrenzen, werden etwa im Rahmen der EU-
Verkehrspolitik die Bedingungen der Sub-
ventionen für Eisenbahnverkehrsunterneh-
men durch Leitlinien der Europäischen 
Kommission (2008) flankiert. Der Umfang 
der Finanzierung durch die öffentliche Hand 
unterscheidet sich zwischen den Ländern. 

1	 Vaterlaus S., Zenhäusern P., Leukert K., Suter S., Fischer 
B. (2011): Produktivität und Finanzierung der Verkehrs-
infrastrukturen, Finanzierungsansätze für Verkehrs
infrastrukturen und deren Einfluss auf die Produktivität.  
Studie im Auftrag des Staatssekretariats für Wirtschaft 
SECO, Strukturberichterstattung Nr. 48/1, Bern.

2	 Vgl. SCI Verkehr (2009).

� Quelle:  SCI Verkehr (2009); Polynomics / Die Volkswirtschaft

� Quelle: SCI Verkehr; UIC; Polynomics / Die Volkswirtschaft

Anmerkung: Die Werte beziehen sich auf den  
Durchschnitt 2005–2007.

Anmerkung: Die Werte beziehen sich auf das Jahr 2009.  
BLS und CFL haben keinen Güterverkehr; dieser wird von 
den jeweiligen Gütertransportgesellschaften betrieben.

Grafik 1

Bahnbetriebsfinanzierung im Ländervergleich

Grafik 2
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im Jahr 2009 im Vergleich zum Jahr 2004 ei-
ne grössere Streuung der Effizienz der Unter-
nehmen erkennbar. 

Bezüglich der Kosteneffizienz sind der 
Durchschnitt und die Standardabweichung 
der Betriebs- und Gesamtkosten-Effizienz-
werte im Jahr 2004 für beide Methoden ver-
gleichbar. Die Durchschnittseffizienz liegt 
bei der DEA jedoch um ca. 10 Prozentpunkte 
niedriger als bei der Quantilsregression. Ins-
besondere die SBB erzielt in der Quantilsre-
gression bei der Kosteneffizienz deutlich  
höhere Effizienzwerte als in der DEA. Grund-
sätzlich liegt die Kosteneffizienz der Schwei-
zer Unternehmen im Jahr 2004 unter der 
technischen Effizienz. Einen Effizienzwert 
von 100% erreichen in der DEA über die ver-
schiedenen Jahre und Modelle fünf bis sieben 
Unternehmen. Diese im Vergleich zur tech-
nischen Effizienz rund um die Hälfte gerin-
gere Anzahl lässt sich mit der geringeren An-
zahl an Variablen im Modell – und deshalb 
geringeren Differenzierungsmöglichkeiten – 
erklären. Über die Jahre hinweg lässt sich im 
Durchschnitt eine Verbesserung der Kosten-
effizienz beobachten. Insbesondere die SBB 
vermag mit gut 30 Prozentpunkten eine 
deutliche Verbesserung zu realisieren. In der 
Quantilsregression erreicht die SBB sowohl 
bei den Betriebs- als auch den Gesamtkosten 
eine Effizienz von 100% (vgl. Tabelle 2).

Aus den nicht-parametrischen Berech-
nungen für die technische Effizienz und die 
Kosteneffizienz lässt sich der Malmquist-In-
dex für SBB und BLS/BLS Cargo berechnen. 
Dieser Index ermöglicht eine Aufteilung der 
gesamten Produktivitätsentwicklung in die 
Veränderung der Branchenproduktivität und 
die individuelle Effizienzveränderung. Bei 
der Kosteneffizienz ist die individuelle Effizi-
enzsteigerung zwischen 2004 und 2009 so-
wohl bei SBB als auch bei BLS/BLS Cargo 
höher ausgefallen als die Branchenentwick-
lung. Bei der technischen Effizienz hat insbe-
sondere BLS/BLS Cargo eine höhere indivi-
duelle Effizienzsteigerung als die Branche zu 
verzeichnen. 

Die Ergebnisse der Effizienzberechnungen 
über die Zeit zeigen, dass die Schweizer Un-
ternehmen bei der technischen Effizienz in 
beiden Jahren zu den besten Unternehmen 
gehören. Bei der Kosteneffizienz schneiden 
sie im Jahr 2004 schlechter ab als der Durch-
schnitt, können sich jedoch bis 2009 stärker 
verbessern als der Durchschnitt der übrigen 
integrierten Bahnunternehmen.

Einfluss der Finanzierung sowie weiterer  
Umfeldfaktoren auf die Produktivität

Da in Benchmarking-Modellen nicht be-
liebig viele Parameter aufgenommen werden 
können, besteht die Möglichkeit, dass die er-

also Unternehmen, die sowohl den Güter- 
und Personenverkehr betreiben, wie auch die 
Infrastrukturen bauen und unterhalten. 
Hierzu wurden – neben den 27 integrierten 
Bahnunternehmen des Datensatzes – weitere 
16 Unternehmen «hypothetisch» integriert, 
indem pro Land die Daten des Infrastruktur-
betreibers mit denen der Güter- und Perso-
nenverkehrsunternehmen zu einem integ-
rierten Unternehmen aggregiert wurden. Für 
die Schweiz wird die SBB als voll integriertes 
Unternehmen und das Aggregat von BLS 
und BLS Cargo als hypothetisch integriertes 
Unternehmen in den Analysen berücksich-
tigt.

Die Modellwahl zur Erklärung der techni-
schen Effizienz und der Kosteneffizienz wur-
de zum einen auf Basis einer umfangreichen 
statistischen Überprüfung theoretisch mög-
licher Bestimmungsfaktoren durchgeführt. 
Zum anderen erfolgte eine Bewertung der 
Ergebnisse anhand der wissenschaftlichen 
Literatur. Einen nicht zu vernachlässigenden 
Einfluss auf die Modellwahl hat der Umfang 
der verfügbaren Daten, da bei einer zu klei-
nen Stichprobe keine belastbaren Effizienz-
berechnungen mehr durchgeführt werden 
können.

Produktivität im Zeitablauf

In einem ersten Schritt wurden für alle in-
tegrierten und hypothetisch integrierten Un-
ternehmen für die Jahre 2004 und 2009 ver-
schiedene Formen der Effizienz ermittelt: 
technische Effizienz, Kosteneffizienz des lau-
fenden Betriebs und Gesamtkosteneffizienz 
(vgl. Tabelle 1).

Die Schweizer Unternehmen SBB und 
BLS/BLS Cargo erzielen sowohl bei der An-
wendung der nicht-parametrischen als auch 
der parametrischen Methode bei der techni-
schen Effizienz im Jahr 2004 Höchstwerte. 
Zwischen 2004 und 2009 ist bei der paramet-
rischen Methode die branchenweite Tendenz 
einer abnehmenden Effizienz sichtbar: Die 
Effizienz des Medianunternehmens ver-
schlechtert sich um rund 10 Prozentpunkte, 
jene der SBB um 8 und jene der BLS/BLS 
Cargo um 4 Prozentpunkte. Ausserdem ist 

� Quelle: Polynomics / Die Volkswirtschafta	 Betriebskosten: Personal-, Material- und sonstiger Auf-
wand (nicht berücksichtigt sind Steuern und Gebühren).

b	 Gesamtkosten: Betriebskosten zzgl. Abschreibungen 
und Zinskosten.		

Anmerkung: Auf Basis verschiedener Kriterien wird für  
die Berechnung der technischen Effizienz und der 
Kosteneffizienz (Opex und Totex) je ein Modell definiert. 
Anhand dieser Modelle werden anschliessend unterneh-
mensindividuelle Effizienzwerte mittels der DEA und der 
Quantilsregression jeweils für die Jahre 2004 und 2009  
bestimmt.

	 Technische Effizienz	 Kosteneffizienz (Opexa/Totexb)

Input	 Mitarbeiter	 Gesamtkosten
	 Netzlänge (nicht elektrifiziert/elektrifiziert)	 Betriebskosten
	 Güterwagenbestand	
	 Personenwagenbestand	

Output	 Zugkilometer (aggregiert über Güter und Personen)	 Personenzugkilometer
		  Güterzugkilometer

Tabelle 1

Untersuchte Modelle
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stark durch die Art der Finanzierung beein-
flusst sind.

Rolle der vertikalen Integration

Im Rahmen der Studie wurde auf ver-
schiedene Weise untersucht, inwieweit eine 
vertikale Separierung der ehemals integrier-
ten Bahnunternehmen einen Effizienzge-
winn gebracht hat. Dabei hat sich gezeigt, 
dass bei den Berechnungen mit den Daten 
der integrierten und hypothetisch integrier-
ten Unternehmen keine systematischen Un-
terschiede der Effizienzwerte zu beobachten 
sind. Für einen Vergleich der Unternehmen 
innerhalb ihres Tätigkeitsfeldes ist die Stich-
probengrösse nicht ausreichend. Die Durch-
führung eines Effizienzvergleichs von Unter-
nehmen, die in sehr unterschiedlichem 
Umfang im Bahngeschäft tätig sind, erweist 
sich angesichts der grossen Heterogenität der 
Strukturen als schwierig. Deshalb lassen sich 
bei dieser Analyse keine eindeutigen Schluss-
folgerungen bezüglich des Einflusses der ver-
tikalen Integration ableiten.� m

mittelten Effizienzwerte Verzerrungen auf-
grund nicht berücksichtigter Strukturen oder 
Umfeldfaktoren aufweisen. Um die Vollstän-
digkeit der Modellspezifikation zu prüfen, 
werden Second-Stage-Analysen durchge-
führt. Dabei wird geschaut, ob gewisse erklä-
rende Variablen die im ersten Schritt festge-
stellten Effizienzunterschiede zu erklären 
helfen. In Betracht kommen auch Einfluss-
faktoren, die sich der Beeinflussung des Un-
ternehmens entziehen. 

Die Second-Stage-Analyse zeigt, dass die 
Bevölkerungsdichte einen negativen Einfluss 
auf die Kosteneffizienz hat, da vermutlich 
das Schienennetz komplexer ausgestaltet und 
höher frequentiert bedient werden muss. Die 
Höhe des Bruttoinlandsproduktes pro Kopf 
hat einen positiven Einfluss auf die techni-
sche Effizienz und einen uneinheitlichen auf 
die Kosteneffizienz. Unternehmen mit einem 
hohen Anteil an elektrifizierten Strecken 
schneiden in der Kosteneffizienz systema-
tisch schlechter ab als jene mit einem gerin-
gen Anteil. Für SBB und BLS, deren gesamtes 
Streckennetz elektrifiziert ist, bedeutet dies, 
dass sich ihre Effizienz – je nach betrachte-
tem Modell und Methode – erhöhen könnte, 
wenn die elektrifizierten Leitungen explizit 
im Modell enthalten wären.

Interessant ist auch die Analyse, ob die 
Höhe der staatlichen Subventionen die Effi-
zienz beeinflusst. Hierzu wird die staatliche 
Hilfe pro Netzlänge hinsichtlich ihres Ein-
flusses auf die Effizienzwertverteilung unter-
sucht. Es lassen sich nur im Fall des nicht-
parametrischen Ansatzes Effekte erkennen: 
Die technische Effizienz fällt bei einem ho-
hen Subventionsanteil höher aus. Die Kos-
teneffizienz hingegen ist mit zunehmenden 
Subventionen pro Netzlänge niedriger. Für 
die übrigen untersuchten Kennzahlen zur Fi-
nanzierung lassen sich keine statistisch signi-
fikanten oder eindeutigen Effekte ablesen, so 
dass für den vorliegenden Datensatz die tech-
nische Effizienz und die Kosteneffizienz nicht 

Kasten 1

Quellen

−	SCI Verkehr (2009), Weltweite Finanz- und 
Investitionsbudgets der Eisenbahnen 2009, 
Finanzielle Ressourcen, Investitionen und 
Konjunkturprogramme, Berlin (kann bei SCI 
Verkehr bezogen werden).

−	Richtlinie 91/440/EWG des Rates vom  
29. Juli 1991 zur Entwicklung der Eisen-
bahnunternehmen der Gemeinschaft;  
ABl. L 237 vom 24/08/1991 S. 0025-0028.

	 Nicht-parametrischa	 Parametrischb

	 Technische Effizienz	 Opex-Effizienz	 Totex-Effizienz	 Technische Effizienz	 Opex-Effizienz	 Totex-Effizienz

Anzahl Unternehmen (2004)	 36	 32	 32	 32	 29	 29
Mittelwert in % (2004)	 78.9	 61.0	 62.4	 86.2	 71.5	 70.4
Median in % (2004)	 77.6	 56.2	 54.7	 89.2	 95.8	 67.5
Effizienzwert SBB in % (2004)	 96.7	 42.7	 40.5	 100.0	 70.6	 68.9
Effizienzwert BLS/BLS Cargo in % (2004)	 100.0	 51.4	 54.6	 100.0	 49.7	 57.8

Anzahl Unternehmen (2009)	 34	 30	 30	 31	 26	 26
Mittelwert in % (2009)	 83.0	 70.8	 77.1	 77.2	 75.8	 79.6
Median in % (2009)	 97.9	 74.0	 79.2	 79.3	 81.7	 86.8
Effizienzwert in % SBB (2009)	 100.0	 73.0	 77.7	 91.7	 100.0	 100.0
Effizienzwert in % BLS/BLS Cargo (2009)	 100.0	 74.5	 77.6	 96.5	 95.0	 90.4

Tabelle 2

Effizienzwerte

� Quelle: Polynomics / Die Volkswirtschafta	 DEA berechnet unter der Annahme nicht fallender Ska-
lenerträge (Non Decreasing Returns to Scale, NDRS).

b	 Quantilsregression auf dem 80%- (technische Effizienz) 
bzw. 20%-Perzentil (Kosteneffizienz).

Anmerkung: In der Tabelle sind die Effizienzwerte für die 
Modelle der technischen Effizienz und der Kosteneffizienz 
für die Jahre 2004 und 2009, berechnet auf dem Daten
bestand aller integrierten und hypothetisch integrierten 
Unternehmen ausgewiesen. Die Effizienzwerte für SBB  
und BLS sind jeweils separat aufgeführt.


