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TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gesaltung der Transportmittelwahl im
Giterfernverkehr

Ziel der Studie ist es, die Eigenschaften und Beziehungen zwischen den einzelnen Verkehrstra-
gern im Giiterfernverkehr im Detail zu beschreiben und zu erklaren, um hierauf basierend Vor-
schldge dariiber zu erarbeiten, wie und mit welchem Erfolg dem Giiterverkehr eine nachhaltige
Richtgung gegeben werden kann.

Aufbauend auf einer systematischen Literaturrecherche und Synthese wird zunachst dargestellt,
welche unterschiedlichen Verkehrstrageraffinitaten nach Giiter- und Ladungsarten sowie Sen-
dungsdistanzen vorliegen und wie diese mit den verkehrstragerspezifischen Unterschieden bei
den Transportkosten in Verbindung stehen.

Mit einer Unternehmensbefragung werden die Aussagen der Sekundardatenanalyse validiert
und die relevanten Entscheidungsprozesse fiir die Verkehrsmittelwahl transparent gemacht. Die
Unternehmensbefragung zeigt deutlich, dass eine umfangreichere Verlagerung von Giiterfern-
verkehren der Strafde auf alternative Verkehrstriager auf mehrere Hemmnisse st6f3t und nur
dann realisierbar ist, wenn die Infrastruktur der Schiene und der Wasserstrafde kontinuierlich
weiter ausgebaut und infrastrukturelle Engpasse abgebaut werden, wenn die Kosten der alter-
nativen Verkehrstrager im Vergleich zum Lkw wettbewerbsgerecht gestaltet, die Zuverlassigkeit
im Schienengiiterverkehr verbessert, die Gesamttransportzeiten reduziert, sowie die Abfahrts-
frequenzen im kombinierten Verkehr bei Schiene und Wasserstrafse erhoht werden kénnen. Zu
allen Hemmnissen werden Empfehlungen fiir Mafdnahmen entwickelt und diskutiert, wie diese
abgebaut werden konnen und welche Verlagerungswirkungen erwartet werden kénnen.

Abstract: Options for action for an ecological design of the transport mode choice in long-distance
freight traffic

The aim of the research project is to describe and explain the relationships between the individ-
ual modes of freight transport in detail to be able to assess how and to what extent the competi-
tion can be intervened.

Based on a systematic literature research and synthesis, it is first shown which different
transport mode affinities by the type of goods and cargo as well as delivery distances exist and
how these are related to the mode-specific differences in transport costs.

With a subsequent company survey, the statements of the secondary data analysis are validated
and the relevant decision-making processes for the transport mode choice are made transpar-
ent. The survey clearly shows that a more extensive shift of long-distance freight traffic on roads
to alternative transport modes encounters several obstacles and is only feasible if the rail and
waterway infrastructure is continuously expanded and infrastructural bottlenecks are reduced,
if the costs for alternative transport modes are designed to be competitive compared to heavy
cargo traffic, the reliability of freight train transport is improved, the total transport time can be
reduced and the departure frequencies in combined transport by rail and waterway can be in-
creased. For all obstacles, recommendations for the implementation of measures are developed
and discussed, how these can be reduced and to what extent traffic shifts can be expected.
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Zusammenfassung

Ziel des Moduls zum Gliterverkehr ist es, die Beziehungen zwischen den einzelnen Verkehrstra-
gern im Detail zu beschreiben und zu erklaren, um basierend darauf beurteilen zu kénnen, wie
und mit welchem Erfolg in den Wettbewerb eingegriffen werden kann. Dabei sollen Hand-
lungsoptionen zur 6kologischen Gestaltung des Fernverkehrs im Giiterverkehr und insbeson-
dere zur Attraktivitatssteigerung der Schiene und des kombinierten Verkehrs erarbeitet werden.

Das Projekt fiir den Bereich Giiterverkehr verfolgt folgende Aufgaben.

» Bestimmung des Umfangs des Giiterfernverkehrs in Abgrenzung zum regionalen Giiterver-
kehr

» Abschatzung der Entwicklungen, Trends und gednderten Paradigmen in Produktion und Lo-
gistik hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Nachfrage und die modale Struktur im Giiterfern-
verkehr

» Erreichen eines besseren Verstandnisses iiber die Einflussgréféen auf die Verkehrsmittel-
wahl im Giiterverkehr und deren kontextabhangige Gewichtung

» Verstehen der Rolle von Logistik und Firmenkultur auf die Verkehrsmittelwahlentscheidun-
gen

» Entwicklung von Mafdnahmen und Handlungskonzepten zur nachhaltigeren Gestaltung des
Guiterfernverkehrs

Um diese Ziele zu erreichen, wird zunichst eine systematische Literaturrecherche und Synthese
erstellt. Danach wird eine Analyse von Sekundardaten in diesem Bereich durchgefiihrt. Ferner
werden bestehende Daten- bzw. Wissensliicken mit einer eigenen Primédrdatenerhebung, Befra-
gung von Verladern und Transporteuren, geschlossen. Abschlief}end werden Handlungsempfeh-
lungen fiir die Verkehrspolitik auf Basis der Erkenntnisse aus den vorangegangenen theoreti-
schen und empirischen Analysen abgeleitet.

Zunichst wurde eine systematische Literaturrecherche und -auswertung durchgefiihrt, die
darauf abzielte, den aktuellen Stand der Forschung zu erheben und aufzubereiten, um einerseits
die Verkehrsmittelwahl im Giiterverkehr umfassend beschreiben und andererseits Handlungs-
empfehlungen fiir einen Modal Shift ableiten zu kdnnen. Sofern Wissensliicken identifiziert wer-
den, sollen entsprechende konkrete Hinweise fiir die geplante Befragung von Entscheidern der
Verkehrsmittelwahl gegeben werden.

Im Rahmen der systematischen Literaturrecherche und -analyse liegen die Schwerpunkte auf
den folgenden Themen. Dabei werden jeweils die wesentlichen Erkenntnisse dazu zusammenge-
fasst aufgezeigt.

Hierbei werden Arbeiten im Stand der Forschung betrachtet, die sich mit der Rolle und den In-
terdependenzen der verschiedenen Entscheidungstriager der Verkehrsmittelwahl auseinan-
dersetzen. Obwohl Entscheidungen zur Verkehrsmittelwahl und zu damit verbundenen Ent-
scheidungen in der Produktionsplanung und Lagerlogistik von einer Vielzahl von Akteuren ge-
troffen werden, muss davon ausgegangen werden, dass zum Schluss doch eine gewisse Koordi-
nation stattfindet und langfristige Entscheidungen auf einer integrierten Systemebene stattfin-
den - die Ebene der Versender-Empfanger-Relation. Die jiingsten Evidenzen zeigen, dass Ver-
kehrsmittelwahl und Losgrofdenwahl interdependente Entscheidungen darstellen. In einem Mo-
dell zur Verkehrsmittelwahl ist es daher notwendig, Logistik-Variablen wie die Losgrofde explizit
zu berticksichtigen und beides geeignet zu modellieren. Informationen zur Sender-Empfanger-
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Beziehung (vor allem die Jahresnachfrage, d.h. der jahrliche Giiterfluss zwischen Sender und
Empfanger) sollten in Befragungen erhoben und bei der Analyse des Verhaltens beriicksichtigt
werden.

Im Abschnitt Segmentierung werden Arbeiten analysiert, die eine Segmentierung heterogener
Entscheider der Verkehrsmittelwahl nach verschiedenen Markt- und Verhaltensgruppen vor-
nehmen. Eine Segmentierung von Giiterverkehrsentscheidern zum Zweck der strategischen Poli-
tikanalyse muss vor allem eine Eigenschaft besitzen: Sie muss iiber messbare Attribute operatio-
nalisierbar sein. Damit fallen sdmtliche Segmentierungen heraus, die auf Einstellungen beruhen.
Die alleinige Nutzung der NST/R-Klassifikation erscheint hier nicht sinnvoll, da sich innerhalb
jeder Klasse eine grofde Heterogenitat beziiglich der Losgrofien, Giiterfliisse und Verpackungsei-
genschaften verbirgt.

Ferner werden die Merkmale mit Fokus auf die Transportdienstleistung untersucht. Obwohl
eine grofde Anzahl von relevanten Servicemerkmalen existiert, so sind doch die Merkmale
JPreis, ,Zuverlassigkeit” (in diversen Maféen), ,Zeit“ und ,Systemzuganglichkeit” von entschei-
dender Bedeutung. Des Weiteren spielt aus Sicht des Versenders die Variable Giiterfluss eine
wichtige Rolle und interagiert mit den Servicemerkmalen. Bei anderen Variablen ist die Situa-
tion divers.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf den Qualitaitsmerkmalen Zeit (Value of Time) und Zuver-
lissigkeit (Value of Reliability), die durch Mafdzahlen in quantitativer Form aufbereitet wer-
den. Es gibt eine groRe Ubereinstimmung des Wissens zum Value of Time. Dieser betragt ca. 0,5-
3 € pro transportierter Tonne und ist damit iiberraschend homogen im Vergleich zur sonst fest-
stellbaren Heterogenitat. Die Values of Reliability schwanken extrem. Dies ist zum Teil verschie-
denen Maf3en und Studiendesigns geschuldet. Es gibt jedoch Anzeichen dafiir, dass eine Reduk-
tion der durchschnittlichen Verspatung einen dhnlichen Nutzen hervorruft, wie eine Reduktion
der durchschnittlichen Transportzeit. Zudem gibt es einige Giitergruppen, die fast schon eine
Null-Toleranz gegeniiber Verspatungen aufweisen.

Im Abschnitt Elastizititen werden Sensitivitaten in der Verkehrsmittelwahl unterschiedlicher
Einflussfaktoren (Elastizititen fiir Preis, Zeit, Plinktlichkeit und Verspatung) auf Basis der Er-
kenntnisse der bestehenden Literatur aufgezeigt. Zudem wurden Sensitivitaten in der Verkehrs-
mittelwahl unterschiedlicher Einflussfaktoren (Elastizitdten) aufgezeigt. Hierbei werden berech-
nete Preiselastizitdten sowie Elastizititen fiir Zeit, Piinktlichkeit und Verspatung auf Basis einer
Marktsegmentierung fiir die Verkehrstrager Straf3e, Schiene und WasserstraRe im Uberblick
dargestellt (BVU 2016). Zudem wird ein Uberblick iiber eine Vielzahl von Preiselastizititen, die
entweder von den Tonnenkilometern, den Fahrzeugkilometern oder vom Kraftstoffbedarf fiir
die Strafde abhangig sind, gegeben (De Jong et al. 2010). Die Heterogenitat der Werte resultiert
aus den Unterschieden in den Definitionen der Markte, den Landern, Distanzkategorien und Gii-
tergruppen.

Zusatzlich werden Forschungsansatze analysiert, die sich mit weiteren Einflussfaktoren auf
die Verkehrsmittelwahl auseinandersetzen. Neben den Einflussfaktoren zur Qualitat der
Transportdienstleistung (u. a. Zeit, Zuverlassigkeit) wird der Analysefokus auf weitere Einfluss-
faktoren (u. a. Eigenschaften der Verkehrsmittel, Merkmale zur Sendung, Einstellung/Wahrneh-
mung der Entscheider, etc.) erweitert. Es konnten verschiedene Einflussfaktoren auf die Ver-
kehrsmittelwahl aufgezeigt werden. Unter anderem wurden Studien identifiziert, die Einfliisse
von Eigenschaften und Uberzeugungen der Betriebe auf Logistik- und Verkehrsmittelwahlent-
scheidungen betrachten. Es konnten dabei keine Arbeiten identifiziert werden, die sich explizit
mit den indirekten Einfliissen von raumordnerischen Aspekten oder multimodaler Netzgestal-
tung auf die Verkehrsmittelwahl auseinandersetzen. Zwar gehen viele Arbeiten auf die Relevanz
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von indirekten (impliziten) Einfliissen der Transportdienstleistungen sowie deren Qualitit ein,
explizite Konzepte fiir ein Service Design zur Attraktivitatssteigerung des Schienengiiterver-
kehrs sind aber noch nicht ausgestaltet.

Aus den Erkenntnissen des Stands der Forschung werden die bestehenden Hemmnisse, die
eine Verlagerung auf die Schiene verhindern, vorgestellt. Diese Hemmnisse liegen vornehmlich
in den folgenden Bereichen: (i) Servicequalitit, (ii) Ressourcen (u. a. unausgelasteter eigener
Fuhrpark), (iii) Infrastruktur, (iv) Technik (u. a. unterschiedliche Sicherungstechnik, einge-
schrankte Lichtraumprofile und unterschiedliche Stromversorgung in Europa), (v) Umschlag (u.
a. Uberlastung der Umschlagterminals und Héfen, kein geeignetes Equipment, geringe Verfiig-
barkeit von Rollmaterial) sowie (vi) Mangel an qualifizierten Arbeitskriften. Ferner sind zusatz-
lich noch (vii) 6konomische und betriebliche Hemmnisse zu erwadhnen (u. a. Gliterstruktureffekt,
fehlende Offnung von Markten im europiischen Ausland, Preis und Leistung) sowie (viii) politi-
sche Hemmnisse (u. a. administrativer Aufwand).

Abschliefiend werden Arbeiten beleuchtet, die konkrete Handlungsempfehlungen und Maf3-
nahmen zur Attraktivititssteigerung des Schienengiiterverkehrs und zur Férderung der Verla-
gerung auf die Schiene geben. Es ist zu beobachten, dass die meisten Mafdnahmen in der Litera-
tur auf inkrementelle Verbesserungen der Infrastruktur und der Transportangebote abzielen.
Nur wenige Studien befassen sich mit drastischen Anderungen der Rahmenbedingungen, der
Preise und innovativen Transportangeboten.

Sekundirdatenaufbereitung und -analyse: In der vorangegangenen Literaturanalyse wurden
Transportkosten und Transportzeiten unter anderem als wesentliche Entscheidungsparameter
bei der Verkehrsmittelwahlentscheidung identifiziert. Aufbauend auf Daten und Informationen
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur fiir das Jahr 2010 wird mit Hilfe
empirischer Daten dargestellt, ob im Markt unterschiedliche Verkehrstrageraffinitdten nach Gii-
ter- und Ladungsarten sowie Sendungsdistanzen vorliegen und ob diese mit verkehrstragerspe-
zifischen Unterschieden bei den Transportkosten je Giiterart und Sendungsdistanz in Verbin-
dung stehen. Auféerdem werden infrastrukturelle Restriktionen beziiglich der Verfligbarkeit der
einzelnen Verkehrstriager untersucht. Der Marktanteil der umweltvertraglicheren Verkehrstra-
ger Schiene und Wasserstrafse liegt im Jahr 2010 aufkommensmaf3ig bei rd. 16%. Durch die em-
pirische Bestandsaufnahme lassen sich u.a. folgende Befunde ableiten:

» Zwar gibt es eine Tendenz, dass Schiene und Wasserstrafde eher auf langeren Entfernungen
mit Transportweiten von tiber 200 km verstarkt vorkommen, aber auch auf diesen langlau-
fenden Relationen ist der Lkw stirker vertreten als die beiden umweltvertraglicheren Ver-
kehrstrager.

» Dies gilt auch fiir Giitergruppen, in denen Massengiiter dominieren.

» Einer der wesentlichen Griinde hierfiir ist, dass nicht alle Relationen verkehrstragertber-
greifend (intermodal) besetzt sind. Dies bedeutet, dass der iiberwiegende Teil der Verkehrs-
relationen ausschlief3lich von einem Verkehrstrager, und zwar per Strafde bedient werden;
hier handelt es sich um 2,9 Mrd. t im Jahr 2010 bzw. um rd. 73% des gesamten Verkehrsauf-
kommens in Deutschland.

» Auf den Verkehrsrelationen mit intermodaler Verkehrstragerkonkurrenz nehmen Schiene
und Wasserstrafde auf Relationen mit Transportentfernungen von tiber 200 km Marktanteile
zwischen 70% und 85% ein. Dies bedeutet, dass dort wo entsprechende Voraussetzungen
fiir die Bahn und das Binnenschiff vorliegen, auch hohe Marktanteile realisiert werden.
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» Wesentliche Voraussetzung ist neben der Existenz entsprechender Verkehrsanschliisse auch
das Vorliegen von hohen Transport- und Sendungsaufkommen, damit die Transportkosten-
vorteile der alternativen Verkehrstrager zur Geltung kommen kénnen.

» Prinzipiell sind Schiene und Wasserstrafe bei fast allen Transportweiten giinstiger als der
Lkw-Verkehr (dies gilt fiir Direktverkehre und bei Vernachlassigung unterschiedlicher Um-
schlagkosten), wenn sie vollausgelastet fahren konnen. Diese setzt bei der Schiene Ganzziige
voraus und bei der Binnenschifffahrt voll abgeladene Binnenschiffe. Wahrend ein Lkw je-
doch maximal um die 27 t transportieren kann, sind es bei einem Ganzzug mindestens 1.250
t und bei einem Motorschiff zwischen 2.800 und 3.500 t. Bereits kleinere Schiffseinheiten
konnen ein Ladungsaufkommen um die 1.000 t bewegen. Damit Schiene und Wasserstrafde
kostenmafig glinstiger abschneiden konnen als der Lkw-Verkehr mit 27 t Ladung, wird ein
Mindestaufkommen von rd. 300 bis 400 t pro Fahrt im Schienenverkehr und von 600 bis
1.000 t je Schiffseinheit im Binnenschiffsverkehr benétigt. Diese grofien Sendungsaufkom-
men sind i. d. R, neben den auch damit verbundenen betrieblichen Problemen, das entschei-
dende Hindernis fiir die Realisierung héherer Marktanteile von Bahn und Binnenschiff.

» Die umgesetzte empirische Analyse zeigt, dass auf rd. 70% der Verkehrsrelationen mit Ver-
kehrstragerkonkurrenz Schiene und Wasserstrafie Marktanteile von liber 30% realisieren;
im Durchschnitt dieser Relationen realisieren die beiden umweltvertraglicheren Verkehrs-
trager einen Marktanteil von rd. 92%. Dies zeigt, dass auf diesen Relationen die entsprechen-
den Voraussetzungen bereits vorliegen, damit Schiene und Wasserstrafde ihre Vorteile aus-
spielen konnen. Ware es moglich den gesamten aktuell vorhandenen Verkehr der intermodal
besetzten Verkehrsrelationen auf Bahn und Binnenschiff zu verlagern, dann kdnnte sich der
Marktanteil der beiden alternativen Verkehrstrager von aktuell 18% auf dann insgesamt
27% erhohen.

» Dortwo diese Vorteile, also entsprechend hohe Verkehrsaufkommen oder Sendungsgroéfien
pro Fahrt, nicht vorliegen, dominiert der Lkw-Verkehr, da er bei geringen Sendungsgrofden
die Ladung kostengilinstiger beférdern kann.

» Eine Losung zur stiarkeren Beteiligung von Schiene und Wasserstrafde ist die Biindelung von
Verkehren durch multimodale Verkehre, bei denen der Vor- und Nachlauf per Lkw und der
Hauptlauf per Bahn oder Binnenschiff umgesetzt wird. Hierfiir sind jedoch kontinuierliche
Dienste erforderlich, die nur beim Vorliegen von Mindestverkehrsmengen in einem Einzugs-
bereich betrieben werden kénnen.

» Fiir die Umsetzung von multimodalen Verkehrskonzepten im konventionellen Verkehr sind
Mindesttransportweiten zwischen 320 und 500 km sowie Mindestverkehrsmengen um rd.
60.000 t p.a. erforderlich. Im kombinierten Verkehr liegt die erforderliche Mindesttransport-
weite, ab der ein Verkehr glinstiger ist als ein direkter Lkw-Verkehr, bei rd. 350 t. Damit ein
Dienst erfolgreich umgesetzt werden kann, ist dann ein Mindestaufkommen von rd. 100.000
t p.a. bzw. rd. 6.700 Ladungseinheiten (LE) erforderlich.

» Solch hohe Transportmengen sind sowohl im konventionellen Verkehr als auch im kombi-
nierten Verkehr nur auf wenigen Relationen vorhanden. Im konventionellen Verkehr han-
delt es sich um Relationen mit einem gesamten Verkehrsaufkommen von rd. 8 Mio. t und im
kombinierten Verkehr um Relationen mit einem Gesamtverkehrsaufkommen von rd. 6 Mio. t
(Stand 2010). Kénnten diese Verkehrsaufkommen insgesamt fiir die Schiene und die Was-
serstrafde gewonnen werden, ist angesichts eines Gesamtverkehrsaufkommen von rd. 3,7
Mrd. t nicht mit einem merkbaren Anstieg des Modal-Split-Anteils zu rechnen; eine starkere
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Frequentierung der Bahn und des Binnenschiffes auf den bereits intermodal besetzten Fern-
verkehrsrelationen konnte jedoch den Marktanteil beider Verkehrstrager insgesamt auf bis
zu 27% erhohen.

Konzeption, Durchfithrung und Analyse der Primirdatenerhebung  Ziel dieses Arbeits-
paktes war es, mit Hilfe einer Primdrerhebung einerseits die in den vorangegangenen Arbeits-
schritten identifizierten Wissens- und Forschungsliicken zu schlief3en und andererseits die bis-
her identifizierten Einflussvariablen und Hemmnisse in Bezug auf den Verkehrstragerwechsel
zu bestdtigen oder zu widerlegen.

Die Befragung von Unternehmen mit bedeutenden Ladungsaufkommen und der Nutzung mehre-
rer Verkehrstrager hatte das Ziel, die Entscheidungsprozesse fiir die Wahl zwischen den einzel-
nen Verkehrstragern hinsichtlich wesentlicher Entscheidungsparameter transparent zu machen
und die Aussagen der empirischen Analyse zu validieren. Im Rahmen der Befragung wurden die
Unternehmen neben den Transporteigenschaften, der Hohe der Ladungsvolumen sowie De-
tailinformationen zu den Verkehrsrelationen, auch danach befragt,

» ob die Verkehrsmittelwahl bei bestimmten Kunden/Lieferanten oder bei bestimmten Gliter-
gruppen/Ladungskategorien im Rahmen einer Grundsatzentscheidung getroffen wird,

» welche Griinde fiir die Wahl der genutzten Verkehrsmittel sprechen,
» welche Griinde gegen die Wahl der nicht genutzten Verkehrsmittel sprechen und

» welche verkehrsmittelrelevanten Transporteigenschaften die Verkehrsmittelwahl beeinflus-
sen.

Dariiber hinaus wurden die Unternehmen nach ihrer Bereitschaft zu Verlagerungen von Lkw-
Verkehren auf Bahn und Binnenschiff, sowie den dafiir erforderlichen Verbesserungsmaoglich-
keiten befragt. Leider konnte im Rahmen der Umsetzung die vorgesehene Zahl von 200 Inter-
views nicht erreicht werden, am Ende standen nur 140 Frageb6gen zur Auswertung zur Verfii-

gung.

Die Erhebung der Primardaten erfolgte in Form von computergestiitzten persénlich-miindlichen
Interviews (CAPI). Die Dauer der Einzelinterviews war mit rund 45 Minuten angesetzt. Zunachst
war vorgesehen, insgesamt n=200 Interviews mit Entscheidungstragern hinsichtlich Logistikde-
tails durchzufiihren. Die Stichprobe der Unternehmen wurde als Quotenstichprobe angelegt, bei
der primar eine Schichtung entlang von verschiedenen Wirtschaftszweigen (WZ 2008) vorge-
nommen wurde. Der Fokus lag dabei auf Wirtschaftszweigen, bei denen erfahrungsgemaf? ein
hoher Anteil an Giiterverkehr im Fernverkehr zu erwarten ist. Es wurden insgesamt fiinf ent-
sprechende Wirtschaftszweige definiert und in der Stichprobe beriicksichtigt: (i) Verarbeitendes
Gewerbe (n=90), (ii) Grofshandel (n=35), (iii) Speditionen (n=35), (iv) Bergbau und Gewinnung
von Steinen und Erden (n=25) sowie (v) Einzelhandel (n=15). Neben der Schichtung nach Unter-
nehmenszweigen erfolgte eine weitere Schichtung der Stichprobe. Diese Schichtung berticksich-
tigte die Anzahl der Beschiftigten. Die Schichtung der Unternehmensgrofde erfolgte entlang von
drei Klassen: 5 bis 99 Beschaftigte (n=35), 100 bis 249 Beschaftigte (n=75) und Unternehmen
mit 250 oder mehr Beschiaftigten (n=90). Entsprechend der beschriebenen Schichtungskriterien
wurde innerhalb eines erworbenen Adresspools mit Unternehmensdaten von Kantar eine
Brutto-Stichprobe gezogen. Die Ziehung erfolgte hierbei auf Basis eines Zufallsverfahrens. Dar-
iiber hinaus wurde aber sichergestellt, dass Unternehmen, die aufgrund ihrer Ladungskatego-
rien und anderer Parameter mutmafilich eine hohe Relevanz fiir den Forschungsgegenstand ha-
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ben, in der Brutto-Stichprobe enthalten sind. Die Brutto-Stichprobe wurde in Form von regiona-
len Clustern den Interviewern zur Kontaktaufnahme und spateren Durchfithrung der Interviews
zur Verfiigung gestellt. In einem telefonischen Vorinterview ermitteln die Interviewer die rele-
vanten Entscheidungstrager fiir Logistik- und Transportvorgange. Mit dieser Zielperson wird
eruiert, ob prinzipiell Transportvorginge entsprechend der oben genannten Kriterien vorliegen.
Das eigentliche CAPI-Interview wurde nur dann durchgefiihrt, wenn im Unternehmen in nen-
nenswertem Umfang Giiterverkehr im Bereich ab 100 km mit Partiegrofien ab 2 Tonnen stattfin-
den. Da es in der Studie im Kern um Verkehrsmittelwahlentscheidungen geht, wird nur dann ein
CAPI-Interview durchgefiihrt, wenn das Unternehmen diese Entscheidungen selber trifft und ein
Wechsel des Verkehrsmittels prinzipiell méglich ist. Qualifiziert sich das Unternehmen fiir das
Hauptinterview, so wird die Teilnahmebereitschaft dafiir ermittelt und im positiven Fall ein Ter-
min flir das personlich-miindliche Interview vereinbart. Der entwickelte Fragebogen fiir das
Hauptinterview unterteilt sich in insgesamt sechs Abschnitte: (1) Allgemeine Informationen zum
Betrieb und zur Infrastruktur, (2) Details zum Warenversand und -empfang, (3) Verkehrsmittel-
wahl, (4) Barrieren und Entscheidungsschwellen im Hinblick auf Verlagerungsmoglichkeiten auf
die Schiene (u. a. Qualitdtskomponenten der Zuverldssigkeit), (5) Bewertung der 6kologischen
Nachhaltigkeit im Unternehmen sowie (6) Bewertung des bisherigen Transportangebots der
Schiene und Verbesserungshinweise zur Attraktivitatssteigerung der Schiene.

Ergebnisse der Primardatenauswertung Die Befragung, die im Wesentlichen die empiri-
schen Ergebnisse bestitigen konnte, fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

» Die Verkehrsmittelwahl der Unternehmen ist in Abhdngigkeit der jeweiligen Giitergruppe
und Ladungskategorie sowie der Sendungsgrofie und Transportdistanz eines Transports un-
terschiedlich.

» Der Lkw ist sowohl im Versand (70%) als auch im Empfang (46%) das dominierende Ver-
kehrsmittel. Bahn und Binnenschiff werden insbesondere fiir fliissige bzw. trockene Massen-
giiter und bei Transportdistanzen tiber 300 km genutzt. Kombinierten Verkehre werden
liberwiegend beim Transport von Stiickgiitern auf Distanzen von iiber 500 km eingesetzt;
nur rd. 30% der befragten Unternehmen sind dabei weniger als 30 km vom nachsten KV-
Terminal entfernt.

» Bei42% der Unternehmen werden prinzipielle Grundsatzentscheidung fiir ein bestimmtes
Verkehrsmittel vorab getroffen, weitere 32% haben Grundsatzentscheidungen bei bestimm-
ten Kunden bzw. Giitergruppen.In der Regel fillt diese Grundsatzentscheidung zu Gunsten
des Lkw aus.

» Die Hohe der Transportkosten ist zwar eine von mehreren, aber eine elementare Entschei-
dungsgrofie fiir die Wahl des Verkehrsmittels.

» Die wesentlichen Griinde fiir die Wahl des Lkw liegen insbesondere in seiner hohen Zuver-
lassigkeit bei gleichzeitig niedrigen Transportzeiten und einer hohen Pilinktlichkeit von tiber
85%. Der Lkw weist die flexibelste Einsatzfahigkeit aller Verkehrsmittel mit den geringsten
Planungsvorldufen und der schnellsten Anpassung an die Marktanforderungen hinsichtlich
Sendungsgrofie, Transportdistanz und Transportkosten auf.

» Bahn und Binnenschiff weisen zwar i. d. R. niedrigere Transportkosten (bei entsprechender
Sendungsgrofie) auf, sind fiir hohe Sendungsgrofien und Transportdistanzen sowie sperrige
Giiter geeignet, bringen jedoch hohe Transportzeiten mit sich. Eine geringe Zuverlassigkeit
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und eine Piinktlichkeit von lediglich 65% ist bei der Bahn eine weitere bedeutende Schwa-
che.

» Die Verfiligbarkeit eines Gleis- und Wasserstraf3enanschluss als infrastrukturelle Vorausset-
zung ist ein Hemmnis bei der Nutzung von Bahn und Binnenschiff ggii. dem flexibel einsetz-
baren Lkw.

» Die alternativen Verkehrsmittel sind aufgrund langer Planungsvorlédufe nicht fiir Just-in-
Time-Verkehre geeignet, dariiber hinaus nutzen befragte Unternehmen sie tlw. aufgrund zu
naher Transportdistanzen bzw. nicht-befriedigender Sendungsgréfien nicht.

» Kombinierter Verkehr wird von den Unternehmen bereits fiir einen grofien Teil der Ver-
kehre genutzt; lediglich 10% des nicht im KV beférderten Versand- und 21% des Empfangs-
aufkommens ware potentiell fiir den Transport im kombinierten Verkehr geeignet.

» Kombinierter Verkehr findet {iberwiegend auf langlaufenden Relationen iiber 500 km statt,
beim Maritimen KV sogar hauptsichlich auf Fernrelationen im Versand nach Ubersee.

» Kurze Distanzen der von den Unternehmen durchgefiihrten Transportfille sowie Mehrkos-
ten ggii. dem konventionellen Verkehr sprechen bei den Befragten gegen eine stirkere KV-
Nutzung. Durch tlw. grofle Entfernungen zu KV-Terminals mit geeigneten Verbindungen und
optimaler Abfahrtshiufigkeit entstehen zu hohe Kosten im Vor- und Nachlauf.

» 58% der Unternehmen sehen die Notwendigkeit einer Verbindungsdichte von 2 Abfahrten
pro Woche fiir die Umsetzung erfolgreicher KV-Verkehre.

» Selbst bei gleichbleibenden Transportkosten ist eine Verlagerung zur Bahn und Binnenschiff
fiir 46% der Befragten aufgrund der Vorteile des Lkw keine Option; weitere 13% der Befrag-
ten machten hierzu keine Angabe, sodass bei insgesamt 59% der Befragten davon ausgegan-
gen werden kann, dass dies keine Alternative ist.

» Eine Verlagerungsbereitschaft besteht bei 19% der Befragten, wenn neben den Transport-
kosten auch die Transportzeit gleichbliebe; nur 13% der Befragten wiirden bei gleichen Kos-
ten, insbesondere aufgrund der positiven Nachhaltigkeits- und Umweltaspekte, ungeachtet
der sonstigen Nachteile, eine Verlagerung zu den alternativen Verkehrstragern umsetzen.

» Die Verlagerungsbereitschaft der Unternehmen sinkt in Abhangigkeit eines steigenden
Mehrbedarfs an Transportzeit, trotz identischer Kosten.

» Eine weitere Verlagerungsbereitschaft der Unternehmen ist nur bei einer weiteren Senkung
der Transportkosten von Bahn und Binnenschiff gegeben. Hierfiir miissten die alternativen
Verkehrsmittel um durchschnittlich 26% glinstiger als Lkw sein. Fiir 39% dieser Unterneh-
men miisste neben dem niedrigeren Transportpreis auch die Transportzeit gleichbleiben;
weitere 28% wiirden ungeachtet der Zeit eine Verlagerung vornehmen.

» 14% der befragten Unternehmen sehen iiberhaupt keine Moglichkeiten zur Verlagerung auf
die Schiene, selbst wenn diese in ihren Angebotseigenschaften verbessert wird.

» Die Befragten sehen die Notwendigkeit folgender Verdnderungen, damit die Umsetzung ei-
nes hoheren Bahnanteils gelingen kann: (1) Verbesserung der Angebotssituation: Erweite-
rung der Infrastruktur, Verbesserung der Gleisanschlusssituation der Unternehmen bzw.
Ausbau der KV-Terminals (mehr Terminals, mehr Flachen in der Nahe bestehender Termi-
nals) als Hauptargument zu starkerer Verlagerung auf die Schiene (30%), (2) Senkung der
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Transportkosten alternativer Verkehrstrager ggii. dem Lkw (22%), (3) Verbesserung der Zu-
verldssigkeit im Schienengiiterverkehr (13%), auch im Zusammenhang mit der Beseitigung
von Kapazitatsengpassen, (4) hohere Abfahrtsfrequenzen im KV (5%) sowie kiirzere Trans-
portzeiten (4%).

» Umweltaspekte wurden nur 1x als Verlagerungsgrund genannt, spielen somit als Treiber der
Verkehrsverlagerung keine Rolle. Ebenfalls interessant: nur 38% der Unternehmen bertick-
sichtigen bei Ihrer Lieferantenauswahl 6kologische Gesichtspunkte und nur 33% belohnen
ressourcenschonende Losungen bei der Verkehrsabwicklung positiv.

Bedeutung von 6kologischer Nachhaltigkeit fiir die Unternehmen In diesem Kontext
wird der Frage nachgegangen, ob Firmen bereits Konzepte zur 6kologischen Nachhaltigkeit in
ihre Arbeitsprozesse integrieren oder in welcher Weise diese in der Operative umgesetzt wer-
den. Bei der generellen umweltseitigen Wirkungseinschatzung zu Verkehrsmitteln wird die
Bahn als am umweltvertraglichsten wahrgenommen, wohingegen der Lkw als am wenigsten
umweltvertraglich eingeschatzt wird. 70 % der Befragten gaben an, dass 6kologische Nachhal-
tigkeit in ihrem Unternehmen auf strategischer Ebene oder im direkten Arbeitsumfeld themati-
siert wird. Jeweils ungefahr ein Drittel der Befragten sind in einem Unternehmen tatig, das ein
Corporate Social Responsibility Programm hat oder die ISO 26000 anwendet. Neben einem un-
konkreten allgemeinen ,Achten auf 6kologische Nachhaltigkeit“ werden in erster Linie Touren
optimiert, so dass Leerfahrten eingespart und Fahrzeuge moglichst voll ausgelastet werden. Au-
8erdem wird auf moderne, umweltvertragliche Fahrzeugtechnik Wert gelegt, die aktuellen Ab-
gasnormen entspricht. Dariiber hinaus geben einige Befragte an, im Bereich der Verkehrsmittel-
wahl, Energieversorgung und Verpackung 6kologische Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen sowie
durch Zertifikate oder ein Umweltmanagementsystem an gewisse Vorgaben gebunden zu sein.
Auf die Frage, wie 6kologische Nachhaltigkeit im Unternehmen definiert bzw. gelebt wird, wur-
den am haufigsten folgende Aspekte genannt: Teil der Unternehmenskultur bzw. auf Fiihrungs-
ebene thematisiert, Umweltzertifikate sowie Umwelt-/Energiemanagement.

37% der Unternehmen gaben an, dass in ihrem Unternehmen eine Nachhaltigkeitszertifizierung
existiert. Der grofite Teil davon liegt laut offenen Angaben als ISO-Norm (ISO 14000, ISO 5001,
0.4.) vor. 9% der Befragten nehmen an Wettbewerben in Bezug auf 6kologische Nachhaltigkeit
teil. Genannte Wettbewerbsarten waren hier u. a. Okoprofit, Deutscher Nachhaltigkeitspreis o-
der der CSR-Preis der Bundesregierung. Eine Nachhaltigkeitsberichterstattung fithren 26% der
Unternehmen durch. Angaben zur Form der Berichterstattung beinhalten u. a. Zertifikate, Jah-
res-/Nachhaltigkeitsbericht sowie schriftliche Berichterstattung. Die Angaben zu Adressaten der
Nachhaltigkeitsberichterstattung sind hierbei u. a. Geschéftsfiihrung/Vorstand, Offentlichkeit,
Intern/Mitarbeiter, Fordergeber/Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle. Die Umset-
zung ressourcenschonender Losungen wird in 23% der Unternehmen belohnt. Vornehmlich ge-
schieht dies durch Preise oder das Ideenmanagement. 26% der Unternehmen gaben an, dass
Lieferanten oder Transportdienstleister unter 6kologischen Nachhaltigkeitskriterien ausgesucht
und iiberprift werden. 19% der Befragten ermitteln dariiber hinaus einen CO2-Fufdabdruck
(Carbon Footprint).

Zusammenfassend scheint die Gréfie der Unternehmen gemessen an der Anzahl der Beschaftig-
ten der signifikante Faktor flir die Nachhaltigkeit eines Unternehmens zu sein, wobei Speditio-
nen unabhdngig von der Grofse weniger Mafdnahmen beziiglich 6kologischer Nachhaltigkeit und
sozialer Verantwortung implementieren.

Gestaltung des Transportangebots der Schiene basierend auf den Qualitidtsanspriichen
und Anforderungen sowohl der Kunden als auch der Nicht-Nutzer der Schiene. In diesem
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Kontext haben die befragten Unternehmen Hinweise gegeben, welche notwendigen Transport-
angebote bzw. Transportdienstleistungen sie dazu bewegen, die Bahn und/oder multimodale
Angebote zu nutzen. Hierbei spielen zusétzlich die Informationsbediirfnisse von Kunden iiber
Angebote eine wesentliche Rolle, die im Folgenden aufgezeigt werden. Befragte, die das Angebot
der Schiene bereits nutzen, geben an, dass die Kriterien Piinktlichkeit, bessere Anbindung sowie
Zuverlassigkeit und Flexibilitdt zu einer erhohten bzw. fortbestehenden Schienennutzung fithren
wirden. Auch Befragte, die das Angebot der Schiene nicht nutzen, geben die Verbesserungs-
punkte bessere Anbindung, Flexibilitat, geringere Kosten, Piinktlichkeit und bessere Infrastruk-
tur an, die dazu fithren wiirden, dass eine Schienennutzung in Erwdgung gezogen wiirde. Die Be-
fragten konnten auch Ideen miteinbringen, wie aus ihrer Sicht das Design eines attraktiven
Schienenangebots aussehen sollte. Dazu haben sie konkrete Hinweise gegeben (u. a. bessere An-
bindung, Zuverldssigkeit, kiirzere Lieferzeiten, Flexibilitat, hohere Frequenz, Tracking & Tracing,
Piinktlichkeit, Netzausbau, geringe Kosten). Folgende Informationen sind laut den Unternehmen,
die die Schiene nicht nutzen, notwendig, um eine Schienennutzung zu erlauben (nach absteigen-
der Haufigkeit): Preis, Laufzeiten, Frequenz der Abfahrten bzw. Fahrplan, Anbindung, spezielle
Transportanforderungen sowie Ansprechpartner/Anbieter. Rund ein Viertel der Befragten ga-
ben jedoch an, keine weiteren Informationen zu bendtigen, da eine Schienennutzung fiir ihr Un-
ternehmen ausgeschlossen sei.

Ausgehend von den Ergebnissen der Befragung zu den identifizierten Hemmnissen und den Vor-
stellungen der Befragten zu potentiellen Verbesserungsmaglichkeiten, wurden Empfehlungen
fiir die Umsetzung von Mafnahmen entwickelt, die zu einem Abbau dieser Hemmnisse und
somit zu einer Erhéhung des umweltvertraglicheren Verkehrstrageranteils fithren konnen.

Folgende prioritire Handlungsempfehlungen, differenziert nach vier Kategorien, wurden im
Rahmen der vorliegenden Studie abgeleitet:

» Ordnungspolitische und libergreifende Mafnahmen zur Angebotsverbesserung:
e die Infrastruktur der umweltvertraglichen Verkehrstrager sollte vordringlich ausgebaut

e die im BVWP als vordringlich definierten Mafdnahmen sollten beschleunigt umgesetzt
werden

e Mafinahmen zur pro-allokativen Reduzierung der Konflikte zwischen der interessierten
Offentlichkeit und den Bautriagern von Infrastrukturprojekten sind zu stiarken

e der kombinierte Verkehr ist weiter zu starken

m  durch die Bereitstellung ausreichender Umschlagsflachen (insb. Leercontainer- und
Abstellflichen) und Suprastruktur

m und durch die Erweiterung der KV-Anlagen

e Logistik und Gewerbeflachen (Raum- und Stadteordnung) zur Ansiedlung von Unterneh-
men und Konzentration von Verkehren an intermodalen Umschlagstellen sind ausrei-
chend bereitzustellen; an verkehrszentralen (verkehrsintensiven) Punkte, sind entspre-
chende Flachen zur Férderung und der Konzentration des kombinierten Verkehrs anzu-
bieten, damit lange Vor- und Nachlaufe sowie unnotige Verkehre verhindert werden,

e die Gleisanschlussférderung ist zu erhalten und weiter auszubauen
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die Interoperabilitat im europaischen Schienengiiterverkehr und die Harmonisierung
der Zugangsbedingungen (z. B. ETCS-Ausbau) zum Schienengiiterverkehr ist zu fordern
und auszubauen.

» Mafdnahmen zur Kostensenkung:

die externen Kosten des Lkws sind in voller Hohe in die Lkw-Maut zu beriicksichtigen

die Kosten fiir den Infrastrukturzugang (Trassenkosten) der Schiene sind zu senken - die
Trassenpreisforderung ist fortzusetzen

zur Starkung intermodaler Verkehre sind Betriebskostenzuschiisse zu gewahren

fortzusetzen ist auch die Elektrifizierungsoffensive auf den wichtigsten Giiterverkehrs-
routen

Last-Mile und Dual-Mode-Lokomotiven sind in den Férderprogrammen zur Férderung
aufzunehmen

betriebliche Mafdnahmen zur Umschlagautomatisierung bei Schiene und Wasserstrafe
sind umzusetzen und zu unterstiitzen

in den Giiterverkehrs-/Rangieranlagen ist der Ausbau der Kapazitidten und der Ausbau
von 740 m-Zuglangen Gleisen vorzunehmen

weitere Stor- und Kostentreiber im Schienennetz (z. B. Schiebevorgange, Strecken mit zu
geringen Achslasten etc.) sind zu beseitigen

die Standardisierung und Normierung der Transportbehaltnisse im SGV ist fortzusetzen

Verlader miissen ihre Verpackungen unter Beriicksichtigung logistischer Aspekte zur
Verkehrstragerverlagerung weiter optimieren.

» Mafdnahmen zur Verminderung der Transportzeiten und zur Erh6hung der Zuverlassigkeit,
wie z. B.

die Automatisierung und die Digitalisierung der Betriebsablaufe (insb. zur Starkung des
Einzelwagenverkehrs) ist verstarkt und beschleunigt umzusetzen; automatisches Kup-
peln - automatisierte Wagen und Zugbildung - automatisierte Zugpriifung (z. B. Wiegen,
Priifen aller Schaltungen und Kontakte etc.) - automatisierte Umschlags- und Verladevor-
gange

die Automatisierung der Verkehrsmitteliiberpriifung und Sendungsverfolgung ist eben-
falls verstarkt umzusetzen

die Zeiteffizienz von Wagen- und Zugbildung ist von den Operateuren zu optimieren
Abfertigungs- und Beladungszeiten sind zu erweitern (24/7)
fiir Giiterschnellziige sind ausreichende Trassen bereitzustellen

der Aufbau eines Kennzahlensystems zur besseren Berticksichtigung von Pufferzeiten
und zur Vermeidung von Verspatungen im Betriebsablauf der Ziige ist vorzunehmen
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e Dbei der Trassenbestellung ist die Priorisierung des Gliterverkehrs auf giiterverkehrsrele-
vanten Strecken und die starkere Trennung von Personen- und Giiterverkehr intensiver
als bisher zu beachten.

» Umzusetzen sind auch Mafdnahmen zur Erhohung und Erweiterung der Abfahrtsfrequenzen
im kombinierten Verkehr und Wagenladungsverkehr der Schiene.
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Summary

The aim of the module on freight transport is to describe and explain the relationships between
the individual modes of transport in detail in order to be able to assess how and to what extent
the competition can be intervened. Options for action are to be developed for the ecological de-
sign of long-distance freight transport and, in particular, for increasing the attractiveness of rail
and combined transport.

In this context, the module focussing on freight transport pursues the following tasks.

» Determining the scope of long-distance freight transport in contrast to regional freight
transport

» Assessing developments, trends and changed paradigms in production and logistics with re-
gard to their effect on demand and the modal structure in long-distance freight transport

» Achieving a better understanding of the factors influencing the mode choice in freight
transport and their context-dependent weighting

» Understanding the role of logistics and corporate culture on transport mode choices

» Developing measures and recommendations for action to make long-distance freight
transport more sustainable

In order to achieve these goals, a systematic literature research and synthesis is conducted first.
Then an analysis of secondary data in this area is carried out. In addition, existing data and
knowledge gaps are closed with our own primary data collection, survey of shippers and trans-
porters. Finally, recommendations for action for transport policy are derived based on the find-
ings from the previous theoretical and empirical analysis. First, a systematic literature re-
search and evaluation was carried out, which aimed at collecting and preparing the current
state of the art, on the one hand to comprehensively describe the mode choice in freight
transport and, on the other hand, to derive recommendations for a modal shift. If knowledge
gaps are identified, corresponding concrete information are given for the planned survey of deci-
sion-makers about the choice of transport mode.

In the framework of the systematic literature research and analysis, the focus is on the following
topics. Thereby, the essential findings are summarized in each case.

Hereby, research is considered in the State of the Art, which deals with the role and interdepend-
encies of the various decision-makers in the mode choice in freight transport sector. Although
decisions on the mode choice and related decisions in production planning and warehouse logis-
tics are made by a large number of actors, it must be assumed that in the end a certain coordina-
tion will take place and long-term decisions will take place on an integrated system level - the
level of the sender-recipient-relation. The latest evidence shows that the choice of mode and the
choice of lot size represent interdependent decisions. In a model for choosing a mode, it is there-
fore necessary to explicitly take into account logistics variables such as the lot size and to model
both appropriately. Information on the sender-recipient relationship (especially the annual de-
mand, i.e. the annual flow of goods between sender and recipient) should be collected in surveys
and taken into account when analyzing behaviour.

In the segmentation section, research work is analyzed that segment heterogeneous decision-
makers in mode choice according to different market and behavioural groups. A segmentation of
freight transport decision-makers for the purpose of strategic policy analysis must have one
property above all: it must be operationalizable using measurable attributes. This means that all
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segmentations based on settings are omitted. The sole use of the NST / R classification is not
useful in this case, since within each class there is great heterogeneity in terms of lot sizes, goods
flows and packaging properties.

Furthermore, the characteristics are examined with a focus on the transport service. Alt-
hough there are a large number of relevant service features, the features “price”, “reliability” (in
various dimensions), “time” and “system accessibility” are of decisive importance. In addition,
from the sender's point of view, the variable flow of goods plays an important role and interacts

with the service features. The situation is diverse for other variables.

Another focus is on the quality features of time (Value of Time) and reliability (Value of Re-
liability), which are processed in quantitative form using metrics. There is a great consensus in
knowledge about the value of time. This is around 0.5-3 euros per ton transported and is sur-
prisingly homogeneous compared to the otherwise ascertainable heterogeneity. The value of re-
liability fluctuates extremely. This is partly due to different dimensions and research designs.
However, there is evidence that reducing the average delay produces benefits similar to reduc-
ing the average transit time. There are also some groups of goods that have almost zero toler-
ance for delays.

In the elasticities section, sensitivities in the mode choice of different influencing factors (elas-
ticities for price, time, punctuality and delay) are shown based on the findings of the existing lit-
erature. Calculated price elasticities as well as elasticities for time, punctuality and delay based
on a market segmentation for the transport modes road, rail and inland waterway are presented
in an overview (BVU 2016). In addition, an overview is given of a large number of price elastici-
ties that are dependent either on the ton-kilometers, the vehicle-kilometers or the fuel demand
for the road (De Jong et al. 2010). The heterogeneity of the values results from the differences in
the definitions of the markets, the countries, distance categories and goods groups.

In addition, research approaches are analyzed that deal with other influencing factors on the
mode choice. In addition to the factors influencing the quality of the transport service (e.g. time,
reliability), the focus of the analysis is expanded to include other influencing factors (e.g. proper-
ties of the modes, characteristics of the broadcast setting / perception of the decision-makers,
etc.). Various influencing factors on the mode choice could be shown. Among other things, stud-
ies were identified that consider the influences of properties and convictions of the companies
on decisions about logistics and transport modes. Thereby no studies could be identified that ex-
plicitly deal with the indirect influences of spatial planning aspects or multimodal network de-
sign on the mode choice. Although much of the work deals with the relevance of indirect (im-
plicit) influences of transport services and their quality, explicit concepts for a service design to
increase the attractiveness of rail freight transport have not yet been developed.

Based on the findings of the State of the Art, the existing barriers that prevent a shift to rail will
be presented. These obstacles are primarily in the following areas: (i) service quality, (ii) re-
sources (including unused own vehicle fleet), (iii) infrastructure, (iv) technology (including dif-
ferent security technologies, restricted clearance profiles and different power supply in Europe),
(v) handling (including overloading of handling terminals and ports, no suitable equipment, low
availability of rolling stock) and (vi) lack of qualified workers. In addition, (vii) economic and op-
erational barriers should be mentioned (including the goods structure effect, lack of opening of
markets in other European countries, price and performance) and (viii) political barriers (in-
cluding administrative effort).

Finally, research works are examined that gives concrete recommendations for action and
measures to increase the attractiveness of rail freight transport and to promote the shift to rail.
[t can be observed that most measures in the literature are aimed at incremental improvements
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in infrastructure and transport offers. Only a few studies deal with drastic changes in framework
conditions, prices and innovative transport offers.

Secondary data analyses  Based on data and information provided by the Federal Ministry
of Transport and Digital Infrastructure for the year 2010 as well as for the 2030 forecast, empiri-
cal statements were made regarding varying transport mode affinities by the type of goods and
cargo, delivery distances, infrastructural restrictions for the availability of individual transport
modes as well as transport mode specific differences in the delivery costs per type of good and
delivery distance. These specific values are essential parameters for the transport mode choice.

>

The market share of the sustainable transport carriers, rail and inland waterway, in 2010
was about 16%.

While there is a trend to utilize more rail and waterway for longer distances of over 200 kilo-
meters, road transport is still more prevalent than the two sustainable transport carriers.

This is also the case for types of goods that are dominated by bulk commodities.

One of the primary causes for this is that not all transport relations are accessible to inter-
modal transport. This means that only a single transport carrier, namely the road, services
the greater share of transport relations. In 2010, this amounted to 2,9 billion t, about 73% of
all traffic in Germany.

On transport relations for which intermodal competition is possible, rail and waterway at-
tain market shares of 70% and 85% respectively for delivery distances of over 200 km. This
means that when conditions for the use of rail and waterway are met, these carriers can real-
ize high market shares.

Essential conditions for this are the existence of traffic connections for these carriers, as well
as the existence of a sufficiently high traffic volume, so that the transport cost advantages of
the rail and inland waterway can come into effect.

On principle, rail and waterway are cheaper than road transport for nearly all delivery dis-
tances as long as they can work to capacity (this applies for direct services and if differences
in handling costs are assumed to be negligible). This requires block trains for rail and fully
loaded barges for waterways. While a lorry can transport a maximum of 27 t, a block train
can transport at least 1.250 t, while a motor vessel can transport between 2.800 and 3.500 t.
Even smaller barges can move cargo of around 1.000 t. In order for rail and waterway to be
comparatively cheaper than a 27 t cargo lorry, a minimum transport volume of about 300 to
400 t per train and 600 to 1.000 t per barge respectively is required. » These large
transport volumes of shipments, in addition to the associated operational problems with
such transport volumes, are usually the decisive obstacle to realizing higher market shares
for rail and inland waterways.

The conducted empirical analysis shows that on about 70% of transport relations with
transport carrier competition, rail and waterway can achieve a market share of more than
30%. The average market share of the two sustainable carriers on these relations is about
92%. This means that on these relations the necessary requirements are already given for
rail and waterway to play to their advantages. If it would be possible to shift all traffic on
these intermodally accessible transport relations towards train and barge, the market share
of the two alternative carriers could increase by 10 percentage points to 27%.
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» On relations wherever the above said conditions, i.e. high transport volume or large ship-
ments sizes per tour, are not given, road traffic dominates, as transport can be realized to
lower costs and small shipment sizes.

» One approach to strengthen the participation of rail and waterway is the concentration of
traffic through multimodal transport, where pre- and on-carriages are handled by lorries
while the main carriage is done via train or barge. To facilitate this, continuous services are
required, which can only be operated when sufficient minimum amounts of traffic exist
within a given catchment area.

» In order to enable multimodal transport concepts in areas of conventional traffic, minimum
transport ranges of 320 to 500 km and minimum transport volumes of about 60.000 t annu-
ally are required. The minimum transport distance for which combined transport is cheaper
than direct transport per lory is about 350 km. Thus, in order for an intermodal service to be
successfully implemented, a minimum volume of about 100.000 t or 6.700 LU annually is re-
quired.

» Transport volumes of this kind of size are only available on few relations for both conven-
tional and combined transport. For conventional transport, this amounts to relations with a
traffic volume of about 8 million t, for combined transport to relations with a volume of
about 6 million t (state 2010). If these traffic volumes could be shifted towards rail and wa-
terway in their entirety, this would not extend to a significant increase in their modal-split
share in light of an overall traffic volume of about 3.7 billion t. However, an increase in fre-
quenting of rail and waterway for the already intermodally accessible transport relations
could increase the market share of these carriers to up to 27%.

Conception, implementation and analysis of the primary data collection The aim of
this work package was on the one hand to close the knowledge and research gaps identified in
the previous work steps and on the other hand to confirm or to falsify the previously identified
influencing variables and obstacles with regard to the change of transport mode by means of a
primary data collection.

The primary data were collected in the form of computer-assisted face-to-face interviews
(CAPI). The duration of the individual interviews is set at around 45 minutes. Initially, it was
planned to conduct a total of n = 200 interviews with decision-makers regarding logistics details.
The sample of companies was set up as a quota sample, in which primarily a stratification along
different economic sectors (WZ 2008) was carried out. The focus was on branches of the econ-
omy in which experience has shown that a high proportion of long-distance freight transport is
to be expected. A total of five corresponding economic sectors were defined and included in the
sample: (i) manufacturing (n = 90), (ii) wholesale (n = 35), (iii) freight forwarding (n = 35), (iv)
mining and quarrying of stones and earth (n = 25) and (v) retail (n = 15). In addition to the strat-
ification according to company branches, the sample was also stratified according to the com-
pany size considering the number of employees. The company size was broken down into three
classes: 5 to 99 employees (n = 35), 100 to 249 employees (n = 75) and companies with 250 or
more employees (n = 90). In accordance with the stratification criteria described, a gross sample
was drawn from an acquired address pool with company data from Kantar TNS. The sampling
procedure was based on a random process. In addition, however, the consortium ensured that
companies which, due to their cargo categories and other parameters, presumably have a high
relevance for the research subject, are included in the gross sample. The gross sample was made
available to the interviewers in the form of regional clusters so that they could contact them and
conduct the interviews later. In a preliminary telephone interview, the interviewers determine
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the relevant decision-makers for logistics and transport processes. This target person is used to
determine whether there are any transport processes in accordance with the criteria mentioned
above. The actual CAPI interview is only carried out if the company carries out a significant vol-
ume of freight transport of approx. 100 km or more with lot sizes of 2 tons or more. As the main
focus of the study is on the mode choice, a CAPI interview is only carried out if the company
makes these decisions itself and a change of transport mode is possible in principle. If the com-
pany qualifies for the main interview, the willingness to participate is determined and, in the
positive case, an appointment is made for the face-to-face interview. The questionnaire devel-
oped for the main interview is divided into a total of six sections: (1) general information on the
company and infrastructure, (2) details on shipping and delivering the goods, (3) transport
mode choice, (4) barriers and decision-making thresholds with regard to options for shifting to
rail (including quality components of reliability), (5) evaluation of the ecological sustainability in
the company as well as (6) assessing the previous transport offer of the rail and suggestions for
improvement to increase the attractiveness of the rail.

Results of the primary data analyses In order to try to make the transport mode choice
process transparent regarding decision parameters and to validate the results of the empirical
analysis, 140 companies with significant cargo volumes that utilize multiple transport carriers
were surveyed. In this survey the companies in question were asked questions regarding the
characteristics of their transports, the volume of their cargo, detailed information regarding
transport relations, as well as

» whether or not the transport mode choice for specific customers/suppliers or types of
goods/categories of cargo are made as fundamental decisions,

» which reasons exist for selecting the used carrier,
» which reasons exist against selecting unused carriers and
» which transport characteristics influence their transport mode choice.

Beyond that, the companies were also surveyed regarding their willingness to shift traffic from
lorries to train and barge, as well as the improvements necessary for such a shift.

The survey, which in essence confirmed the empirical results, led to the following conclusions:

» The transport mode choice of the companies differs depending on the type of good/category
of cargo, as well as the size of the delivery and the distance of the transport.

» Lorries are the dominant carrier both for dispatch (70%) and reception (46%). Train and
barge are used predominantly for transporting liquid and dry bulk commodities and for
transport distances of over 300 km. Combined transport is mostly used for the transport of
general cargo on journeys of over 500 km. Only about 30% of surveyed companies are situ-
ated less than 30 km from the nearest CT (combined traffic/transport-terminal).

» About 42% of the surveyed companies make fundamental decisions regarding transport car-
riers in advance, a further 32% make fundamental decisions for specific customers or types
of goods. A fundamental decision to exclusively use/prefer lorries was made in 61% of cases.

» Transport cost is, among others, an essential decision-making factor for transport mode
choice.
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>

The primary reasons for choosing lorries for transport are their high reliability coupled with
short transport times and a high punctuality of over 85%. Lorries are the most flexible car-
rier in their use, require the least amount of pre-planning and are the quickest to adapt to
shifting market requirements regarding size, distance and cost of transport.

While trains and barges show lower transport cost and are suitable for long transport dis-
tances, shipments of high volume and bulkiness, they also implicate long transport times.
Low reliability and a punctuality of only 65% for rail are further shortcomings.

The infrastructural requirements of having a rail or waterway connection are another hin-
drance for the use of train and barge, compared to the more flexibly applicable lorry.

The alternate carriers are not suited for Just-in-Time-Transports due to their long planning
periods. Furthermore, the surveyed companies do not use them due to transport distances
being too short or volumes being too low.

Combined transport is already used for a large portion of traffic. Only about 10% of dis-
patches and 21% of receptions not currently transported via CT are potentially suited for
combined transport.

Combined transport is primarily utilized for long-distance relations of over 500 km, mari-
time CT for dispatches or towards oversees destinations.

Short distances for the transports made by the surveyed companies, alongside higher costs
compared to conventional transport discourage them from utilizing combined transport
more. The in part long distances to the nearest CT-terminal offering the desired connection
with optimal frequency create high costs for pre- and on-carriage.

58% of surveyed see a frequency of at least two departures per week for a given relation as a
necessary requirement for successfully implementing combined transport.

A shift towards trains and barges is not an option for 46% of the surveyed, even with con-
stant transport costs, due to the other advantages provided by lorries. A further 13% of com-
panies did not comment on this. As such, it can be assumed that a shift is not an option for a
total of 59% of the surveyed.

There is a willingness to shift for 19% of the surveyed if both transport costs and transport
times remain constant. Only 13% of the surveyed would be willing to shift their transport to
sustainable carriers if the costs won’t change, disregarding all other disadvantages, due to
positive sustainability- and environmental effects.

The willingness of companies to shift falls in relation to a rising demand for shorter
transport times, despite equal costs.

Further willingness of companies to shift is only given for a further reduction in transport
cost of train and barge: The alternative transport carriers would have to be, on average, 26%
cheaper than transport by lorry. For 39% of companies, transport times would have to re-
main the same, in addition to lower transport costs. A further 28% would conduct the shift
regardless of time.

14% of surveyed companies see absolutely no possibility to shift towards rail, even if the lat-
ter improved its offering characteristics.
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» The surveyed suggest the following improvements in order to improve the share of railways:
(1) the primary argument for a stronger shift towards rail is improving the offered services:
better infrastructure, improved railway connections to companies or expanding CT-termi-
nals (more terminals, more developed areas in proximity to existing terminals), (2) lowering
transport costs for alternative carriers compared to lorries (22%), (3) improving the relia-
bility for rail freight transport (13%), (4) higher departure frequency for CT (5%) as well as
(5) shorter transport times (4%).

» Ecological aspects are only mentioned once as a reason for shifting and are therefore irrele-
vant as drivers of shifting traffic. Also, of interest: only 38% of companies take ecological as-
pects into account when choosing suppliers and only 33% reward sustainable solutions in
traffic handling.

Importance of ecological sustainability for companies In this context, the question is pur-
sued whether companies are already integrating concepts for ecological sustainability into their
work processes or how these are implemented in their operations. In the general environmental
impact assessment of transport modes, the railway is perceived as the most environmentally
friendly, whereas the truck is assessed as the least environmentally friendly. 70% of the re-
spondents stated that ecological sustainability is an issue in their company on a strategic level or
in the direct work environment. Around a third of the respondents each work in a company that
has a corporate social responsibility program or applies ISO 26000. In addition to an unspecific
general “pay attention to ecological sustainability”, tours are primarily optimized so that empty
trips are avoided and vehicles are used to the full as possible. In addition, emphasis is placed on
modern, environmentally friendly vehicle technology that complies with current emissions
standards. Furthermore, some respondents state that they consider ecological sustainability
with regard to choosing a transport mode, energy supply and packaging. They are also bound by
certain requirements through certificates or an environmental management system. When
asked how ecological sustainability is defined or lived in the company, the following aspects
were most often mentioned: Part of the corporate culture or addressed at management level, en-
vironmental certificates and environmental / energy management.

37% of the companies stated that their company has a sustainability certification. According to
open answers, the largest part of it is available as an ISO standard (ISO 14000, ISO 5001, or simi-
lar). 9% of the respondents take part in competitions related to ecological sustainability. The
types of competition mentioned here included, among others, Okoprofit, the German Sustaina-
bility Award and the Federal Government's CSR Award. 26% of the companies carry out sustain-
ability reporting. Information on the form of reporting includes certificates and annual / sustain-
ability reports. The information on the addressees of the sustainability reporting includes man-
agement / board of directors, the public, internal / employees, funding agencies / Federal Office
of Economics and Export Control. The implementation of resource-saving solutions is rewarded
in 23% of companies. This is mainly done through prizes or idea management. 26% of the com-
panies stated that suppliers or transport service providers are selected and checked according
to ecological sustainability criteria. 19% of the respondents also determine a carbon footprint.

In summary, the size of the company, measured by the number of employees, seems to be the
significant factor for the sustainability of a company, with freight forwarders implementing
fewer measures regarding environmental sustainability and social responsibility regardless of
size.

Rail transport service design based on the quality demands and requirements of both cus-
tomers and non-rail users. In this context, the companies surveyed provided information
about the necessary transport offers or transport services that induce them to use rail and / or
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multimodal offers. The information needs of customers about offers also play an important role,
which are shown in the following. Respondents who already use the rail services indicate that
the criteria punctuality, better connections as well as reliability and flexibility would lead to in-
creased or continued use of the rail network. Respondents who do not use the rail services also
gave the suggestions for improvement better connections, flexibility, lower costs, punctuality
and better infrastructure, which would lead to the use of rail being considered. The test subjects
were also able to contribute ideas for designing a transport service of an attractive rail offer
from their point of view. They have given specific information on this (including better connec-
tions, reliability, shorter delivery times, flexibility, higher frequency, tracking & tracing, punctu-
ality, network expansion, low costs). According to the companies that do not use the rail, the fol-
lowing information is necessary to allow rail use (in descending order of frequency): price,
transit times, frequency of departures or timetable, connection, special transport requirements
and contact persons / providers. However, around a quarter of those companies stated that they
did not need any further information because their company would not be able to use the rail-
ways.

Based on the survey results regarding identified hindrances and the suggestions given by the
surveyed companies regarding potential improvements, recommendations for the implemen-
tation of measures were designed, which may help reduce hindrances and increase the sustain-
able modal share.

The following prioritized recommendations, differentiated by four categories, were derived and
thoroughly discussed within the study:

» Regulatory and overarching measures to improve offerings, e.g.
e infrastructure of sustainable transport carriers is to be improved urgently

e measures defined as urgent in the Federal Transport Investment Plan (FTIP) are to be
accelerated in their implementation

e measures for the pro-allocative reduction in conflicts between the interested public and
developers of infrastructure projects are to be improved

e combined transport is to be further strengthened

m through the provision of sufficient transshipment areas (especially areas for empty
containers and storage) and superstructure

m through expanding of CT-installations

e logistics and commercial areas (regional and urban planning) are to be sufficiently pro-
vided in order to attract companies and concentrate traffic near intermodal transship-
ment areas. Near central traffic points (traffic intensive), areas suitable to the promotion
and concentration of combined transport are to be supplied, in order to prevent long
pre- and on-carriage distances, as well as unnecessary traffic

e subsidies for building rail sidings are to be continued and enhanced

e interoperability in European rail freight transport and the harmonization of entry condi-
tions (e.g. ETCS-Expansion) for rail freight transport are to be promoted and expanded
upon.

» Measures to reduce costs, e.g.
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the external costs of road transport are to be fully included in the lorry toll

the costs of accessing rail infrastructure (train track prices) are to be lowered - the train
track price subsidy is to be continued

the electrification offensive for the most important train freight routes is also to be con-
tinued

last-mile and dual-mode locomotives are to be included in funding programs

operational measures for transshipment-automatization for rail and waterway are to be
implemented and supported

in freight train (classification-) yards capacities and tracks suitable for 740 m long trains
are to be expanded

other drivers of cost and interference within the rail network are to be removed (e.g.
pushing processes, routes with insufficient axle load)

standardization and normalization of transport containers in rail freight transport are to
be continued

shippers have to optimize their packaging with regard to the logistical aspects of
transport mode shifting.

» Measures for the reduction of transport times and improvement of reliability, e.g.

the implementation of automatization and digitization of operational measures (espe-
cially promoting wagonload traffic) is to be accelerated and strengthened; automated
coupling - automated carriage- and train composition — automated inspections (e.g.
weighing, checking circuits and contacts, etc.) - automated transshipping- and loading
procedures

the automatization of transport carrier inspection and shipment tracking are also to be
implemented more strongly

operators are to optimize the time efficiency of carriage- and train composition
processing- and loading times (24/7) are to be expanded
sufficient routes for express freight trains are to be supplied

a system of indicators is to be constructed in order to better consider buffer times and to
avoid delays during the operation of trains

prioritizing freight traffic in route reservations and a stronger separation of passenger-
and freight transport are to be more intensely observed.

» Measures for the increase and expansion of departure frequencies for combined transport
and wagonload transport for rail are also to be implemented.
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1 Fragestellungen im Bereich Giiterverkehr

Die Verkehrsentstehung im Personenverkehr entsteht aufgrund einer Ausiibung einer Aktivitat
aufderhalb des Wohnsitzes (Gerike 2016). Aktivitdten konnen u. a. Arbeiten, Ausbilden, Versor-
gen und Ausilibung von Freizeittatigkeiten sein.

Der Begriff ,Aktivitdt - im Sinne der Ausiibung einer Tatigkeit eines Entscheidungssubjektes an
einem bestimmten Ort iiber eine gewisse Zeit - ist im Giiterverkehr nicht definiert. Im Giiterver-
kehr sind es vor allem Entscheidungen zur Produktion und zum Konsum von Waren, die zu
raumlichen Wertschopfungsketten, und mittels Entscheidungen tiber Logistik und Transport
schliefilich zu Gliterverkehr fiithren. Diese Entscheidungen werden von einer Vielzahl an Akteu-
ren entlang der Wertschopfungskette getroffen und umfassen Gewinnen, Erzeugen, Verarbeiten,
Lagern, Verteilen und Entsorgen von Materialien und Produkten. Die Summe aller Ortsverande-
rungen stellt hierbei die Verkehrsnachfrage dar (Thaller 2018).

Die Entscheidung fiir den Transport und somit fiir die Quell- und Zielwahl ist dabei von Ver-
kaufsprozessen und von sonstigen betrieblichen Prozessen abhingig. Die reinen Transportkos-
ten beeinflussen nur im geringen Mafse diese Entscheidungsprozesse, da sie nur einen geringen
Anteil an den gesamten Produktionskosten inklusive der Kosten fiir die Intralogistik und Kapi-
talbindung des Gutes einnehmen.

Der Giiterverkehr ist durch eine hohe Heterogenitat gepragt: Zunachst gibt es eine Vielzahl von
unterschiedlichen Entscheidungssubjekten (Entscheider in Produktion, Logistik und Transport).
Daneben sind die transportierten Giiter in ihrer Struktur und Sendungsgrofie sehr unterschied-
lich. Dies fiihrt dazu, dass bestimmte Relationen nur mit/von einem Verkehrstrager bedient
werden. Aufgrund der strukturellen Entwicklung hin zu kleineren Sendungsgrofien und der ho-
hen Flexibilitit ist es mittlerweile fast ausschlieRlich der Lkw, der fiir eine definierte Transport-
funktion in Frage kommt. Bei Massengiitern - die zunehmend nur noch einen kleinen Teil der
Transportnachfrage darstellen - gibt es aufgrund der Groféenvorteile von Bahn und Binnenschiff
keinen Grund, die Belieferung einer Eisenhiitte mit Erz oder Schrott mit dem Lkw durchzufiih-
ren. In diesem Segment sind die Versender/Empfanger noch mit Gleisanschliissen ausgestattet,
bzw. sie siedeln sich an den Magistralen des Schienenverkehrs und an ausgewahlten Binnenha-
fen an.

Die hohe Heterogenitat im Giliterverkehr, die zu unterschiedlichen Sendungsgrofden und Trans-
portkosten flihrt, sorgt dafiir, dass bei Verkehrsmittelwahlentscheidungen im Giiterverkehr
mehr Einflussfaktoren eine entscheidende Rolle spielen als im Personenverkehr.

Eine Kenntnis und Beeinflussung der entscheidungsleitenden Faktoren im Giiterverkehr ist eine
unbedingte Voraussetzung fiir eine Energiewende im Verkehr: Die COz-Emissionen des Giiter-
verkehrs wachsen im Zuge des steigenden Giiterverkehrsaufkommens stetig an — ohne eine ef-
fektive Wende Richtung Batterieelektromobilitdt. Angesichts der klimapolitischen Ziele und Er-
fordernisse wachst dadurch der Druck, auch im Giiterverkehr CO; einzusparen. Als Losung wer-
den neben der Intensivierung technischer Mdéglichkeiten vor allem Verlagerungen auf nachhal-
tige Verkehrsarten, wie Bahn und Binnenschiff, genannt. Um solche Verlagerungen erfolgreich
und zielorientiert umsetzen zu kdnnen, ist eine genaue Kenntnis der Faktoren, die das Verkehrs-
mittelwahlverhalten beeinflussen, notwendig.

Ziel des vorliegenden Moduls zum Giliterverkehr ist es daher, die Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Verkehrstriagern im Detail zu beschreiben und zu erkldren, um basierend darauf beurtei-
len zu kdnnen, wie und mit welchem Erfolg in den Wettbewerb eingegriffen werden kann.

Das Projekt fiir den Bereich Giiterverkehr verfolgt folgende Aufgaben.
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» Bestimmung des Umfangs des Giiterfernverkehrs in Abgrenzung zum regionalen Giiterver-
kehr

» Abschitzung der Entwicklungen, Trends und gednderten Paradigmen in Produktion und Lo-
gistik hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Nachfrage und die modale Struktur im Giiterfern-
verkehr

» Erreichen eines besseren Verstdndnisses liber die Einflussgroféen auf die Verkehrsmittel-
wahl im Giiterverkehr und deren kontextabhiangige Gewichtung

» Verstehen der Rolle von Logistik und Firmenkultur auf die Verkehrsmittelwahlentscheidun-
gen

» Entwicklung von Mafdnahmen und Handlungskonzepten zur nachhaltigeren Gestaltung des
Guiterfernverkehrs

Im Folgenden wird zundchst die systematische Literaturrecherche und Synthese aufgezeigt. Da-
nach wird der Stand der Arbeiten zur empirischen Bestandsaufnahme dargelegt. Ferner werden
das Befragungsdesign, die Stichprobenziehung, das Fragebogenkonzept und die Ergebnisse zur

Befragung der Verlader und Transporteure prasentiert.

1.1 Systematische Literaturrecherche und Synthese

Ubergeordnetes Ziel dieses Arbeitspaketes ist die Erhebung des Wissens- und Forschungsstands
mittels einer systematischen Literaturrecherche und -auswertung, um einerseits die Verkehrs-
mittelwahl im Giiterverkehr umfassend beschreiben und andererseits Handlungsempfehlungen
fur einen Modal Shift ableiten zu konnen. Sofern Wissensliicken identifiziert werden, sollen ent-
sprechende konkrete Hinweise fiir die Befragung von Entscheidern der Verkehrsmittelwahl ge-
geben werden.

Durch die Literaturanalyse zur Verkehrsmittelwahl und zu den Handlungsempfehlungen sollen
die folgenden Fragen beantwortet werden kénnen.

» Inwiefern verhalten sich verschiedenartige Verlader bei der Verkehrsmittelwahl unter-
schiedlich?

» Wie konnen solche unterschiedlichen Verladergruppen abgegrenzt werden?

» Was sind die entscheidungsbestimmenden Faktoren bei der Verkehrsmittelwahl? Hier sollen
speziell die Anforderungen, die Verlader bzw. Speditionen haben, herausgearbeitet werden.

» Welche Hemmnisse und Handlungsempfehlungen fiir einen Modal Shift gibt es und wie sind
diese zu bewerten?

In der Literaturrecherche werden vor allem Arbeiten analysiert, die sich detailliert mit der Ver-
kehrsmittelwahl im Giiterverkehr beschéftigen. Hierunter fallen auch Arbeiten, die die Verkehrs-
mittelwahl als Teil der Wahl einer umfassenden Transportdienstleistung verstehen. Von beson-
derem Interesse sind Arbeiten, die neue Erkenntnisse zu den Anforderungen der Verlader an die
zu wahlenden Verkehrsmittel aufzeigen. Bei Arbeiten, die eigene Primadrdatenerhebungen
durchgefiihrt haben, wird das Forschungsdesign dieser Erhebungen analysiert, um hierdurch
Hinweise fiir die eigene Befragung gewinnen zu konnen. Neben den physischen bzw. techni-
schen Aspekten der zur Wahl stehenden Verkehrsmittel soll vor allem auch auf die weiteren Be-
standteile des Transportangebots eingegangen werden (z. B. Ubersichtlichkeit des Markts, Indi-
vidualisierbarkeit der Leistung, Flexibilitat, Spontanitdt und Unkompliziertheit der Bestellung).
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Die thematischen Schwerpunkte der Literaturrecherche und -analyse werden zunachst im Fol-
genden aufgezeigt. AufSerdem wird das methodische Vorgehen der Analyse dargelegt. Im An-
schluss werden wesentliche Erkenntnisse der Literaturanalyse detailliert beschrieben. Anschlie-
3end werden die Erkenntnisse in einer Synthese zusammengefiihrt. Basierend darauf werden
Hinweise zur Erstellung des Fragebogens fiir die Primardatenerhebung gegeben.

1.1.1 Thematischer Fokus der Literaturrecherche und -analyse

Im Rahmen der systematischen Literaturrecherche und -analyse liegen die Schwerpunkte auf
den folgenden Themen.

» Entscheidungstriger der Verkehrsmittelwahl: Hierbei werden Arbeiten im Stand der
Forschung betrachtet, die sich mit der Rolle und den Interdependenzen der verschiedenen
Entscheider der Verkehrsmittelwahl auseinandersetzen.

» Segmentierung: In diesem Abschnitt werden Arbeiten analysiert, die eine Segmentierung
heterogener Entscheider der Verkehrsmittelwahl nach verschiedenen Markt- und Verhal-
tensgruppen vornehmen.

» Servicemerkmale: In diesem Zuge werden die Merkmale mit Fokus auf die Transport-
dienstleistung untersucht.

» Qualitaitsmerkmale (u. a. Piinktlichkeit, Zuverlissigkeit): In diesem Abschnitt liegt der
Schwerpunkt auf den Qualititsmerkmalen Zeit und Zuverlassigkeit, die durch Maf3zahlen in
quantitativer Form aufbereitet werden.

» Elastizitaten: In diesem Kapitel werden Sensitivitidten in der Verkehrsmittelwahl unter-
schiedlicher Einflussfaktoren (Elastizitaten fiir Preis, Zeit, Pliinktlichkeit und Verspatung) auf
Basis der Erkenntnisse der bestehenden Literatur aufgezeigt.

» Weitere Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl: Dabei werden Forschungsansatze
analysiert, die sich mit Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl auseinandersetzen. Ne-
ben den Einflussfaktoren zur Qualitit der Transportdienstleistung (u. a. Zeit, Zuverlassig-
keit) wird der Analysefokus auf weitere Einflussfaktoren (u. a. Eigenschaften der Verkehrs-
mittel, Merkmale zur Sendung Einstellung/Wahrnehmung der Entscheider, etc.) erweitert.

» Hemmnisse der Verlagerung: Aus den Erkenntnissen des Stands der Forschung werden
die bestehenden Hemmnisse, die eine Verlagerung auf die Schiene verhindern, vorgestellt.

» Mafdnahmen und Handlungsempfehlungen: In diesem Abschnitt werden Arbeiten be-
leuchtet, die konkrete Handlungsempfehlungen und Mafinahmen zur Attraktivitatssteige-
rung des Schienengiiterverkehrs und zur Forderung der Verlagerung auf die Schiene geben.

1.1.2 Methodisches Vorgehen bei der Literaturanalyse

Auf Grundlage dessen wird eine systematische Literaturrecherche zu bestehenden Forschungs-
ansatze durchgefiihrt. Hierbei soll vornehmlich nach Ansatzen aus dem Zeitraum von 2013 bis
2017 gesucht werden, die sich mit der Verkehrsmittelwahl im Giiterverkehr auseinandersetzen.
Der Stand des Wissens in diesem Bereich bis 2012 kann bereits aus Vorarbeiten von BVU et al.
(2016) herangezogen werden.

In
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Tabelle 1 werden die identifizierten Forschungsansatze aufgezeigt und ihren jeweiligen For-
schungsschwerpunkten zugewiesen. Danach erfolgt die detaillierte Analyse dieser identifizier-
ten Forschungsansatze. Konkret sollen in der Literaturanalyse folgende Inhalte aus den jeweili-
gen Arbeiten entnommen werden.

» Zielsetzung bzw. Fokus der jeweiligen Arbeit zur Differenzierung

» Methodisches Vorgehen

» Input-Parameter, betrachtete Merkmale und deren Auspragungen

» Relevante Erkenntnisse der Arbeit: Zentrale qualitative und quantitative Befunde

Gerade bei empirischen Arbeiten sollen vornehmlich erhobene Merkmale und deren Auspragun-
gen erfasst werden. Auch sollen die jeweiligen Forschungsdesigns kritisch analysiert werden.

Bei Modellierungsarbeiten sollen vornehmlich die angewendeten Methoden beschrieben wer-
den. Die Starken und Schwachen der jeweiligen Methodik sollen hier hervorgehoben werden.
Zudem stellt sich die Frage, welche Input-Parameter fiir das entwickelte Modell notwendig wa-
ren.

Bei Arbeiten zu Mafdnahmen wird der Frage nachgegangen, welche Mafinahmen betrachtet wur-
den, welche Stirken und Schwichen die jeweiligen Mafdnahmen aufweisen und welche Effekte
qualitativ oder quantitativ abgeschatzt wurden.

Basierend darauf konnen die jeweiligen Arbeiten kritisch nach ihren Starken und Schwachen be-
wertet werden. Final wird die Forschungsliicke abgeleitet, welche Anforderungen zur Beschrei-
bung der Verkehrsmittelwahlentscheidungen im Giiterverkehr noch fehlen bzw. was bisher
noch nicht im bisherigen Stand der Forschung abgedeckt wird und demzufolge bei der empiri-
schen Studie in Arbeitspaket 7 berticksichtigt werden miissen.
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Tabelle 1: Ubersicht zur Literaturanalyse
. Punktlichkeit e Weitere Ein-
Service- Elastizita- Hemm- MaRBnah-
Akteure Segmente und Zuver- fluss-fakto- .
merkmale P ten nisse men
lassigkeit ren
Abate & De Arunotayanun Bergantino BVU (2016) BVU (2016) Arunotayanun Ho6ft (2016) Cerre (2014)
Jong (2014) (2009) etal. & Polak
(2013) (2011)
Biihler Arunotayanun Buhler De Jong et al. De Jong et al. Bergantino Ministerium Combinet
(2006) & Polak (2011) (2006) (2014) (2010) etal. (2013) fir Verkehr | GmbH (2013)
Baden-Wiirt-
temberg
(2017)
Combes & Gopinath Duan et al. Shams (2017) Duan et al. UBA (2012) Furtado
Tavasszy (1995) (2017) (2017) etal. (2013)
(2016)
De Jong & Guo et al. Grue & Zamparini & Guo (2014) Hoft (2016)
Johnson (2014) Ludvigsen Regiani (2007)
(2009) (2006)
Ewers & Kim et al. Voigt Kim et al. VDV (2016)
Holzey (2017) (1973) (2017)
(1998)
Guo et al. Liedtke & Schulz (1996)
(2014) Schepperle
(2004)
Holguin-Ve- Westminster Voigt (1973)
ras (2002) University Re-
port (2010)
Irannezhad
etal. (2017)
Jiang et al.
(1999)
Lloret-Batlle
& Combes
(2013)
Pourabdol-
lahi et al.
(2013)
Viera (1992)
Windisch et
al. (2010)

Quelle: Eigene Darstellung

1.1.3 Erkenntnisse aus der Literaturanalyse

Im Folgenden werden die Erkenntnisse aus der Literaturanalyse, differenziert nach den zuvor
festgelegten Schwerpunkten, aufgezeigt.

1.1.3.1 Akteure der VM-Wahl

Anders als im Personenverkehr werden Entscheidungen im Giiterverkehr von einer Vielzahl un-
terschiedlicher Akteure (vornehmlich Unternehmen) entlang der Wertschopfungskette getrof-
fen. In Anlehnung an Ewers und Holzey (1998) versucht Biihler (2006) die Entscheidungstrager
der Verkehrsmittelwahl analytisch zu identifizieren. Nach Biihler ist beispielsweise im kombi-
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nierten Verkehr idealtypisch der Verlader fiir die Produktion und Verladung zustdndig, wohin-
gegen der Spediteur, als Handelsvermittler der Verkehrsmarkte, den Transport organisiert, den
der Frachtfithrer dann durchfiihrt. Um die Entscheidungstrager der Verkehrsmittelwahl, und die
relevanten Einflussfaktoren, besser bestimmen zu kénnen, analysiert Biihler einen vereinfach-
ten Transportfall fiir den kombinierten Verkehr. In diesem Transportfall trifft der Spediteur die
Entscheidung iiber die Verkehrsmittelwahl, der Frachtfiihrer ist fiir die Transportdurchfithrung
verantwortlich und der Verlader kontrolliert die Leistungsbereitstellung beider Akteure. Zudem
ist nach Biihler (2006) der Spediteur im kombinierten Verkehr meist verkehrstriagerneutral. Da-
her ist dort die Wahrscheinlichkeit einer Verkehrsverlagerung von der Strafe zur Schiene, oder
zur Schifffahrt, auch am Grofdten.

Eine libersichtliche Entscheidungsstruktur ist im Allgemeinen jedoch nicht die Regel. Zwar wird
es immer einzelne Fille (oder verhaltensdhnliche Segmente) geben, in denen besondere Ent-
scheidungsablaufe vorliegen, letztlich sind die meisten Entscheidungen jedoch interdependent.
In der Praxis ist ein idealtypisches Bild nicht haltbar, da sich die Kompetenzen der Akteure ver-
mischen bzw. liberschneiden. Zudem determiniert die Wahl eines bestimmten Spediteurs - z. B.
reiner Bahnspediteur, rein monomodaler Strafdenspediteur u. a. — bereits die Wahl des Ver-
kehrsmittels.

In der Modellierung wird die Wahl des Verkehrstragers daher nicht nur aus einer Perspektive
abgebildet. Stattdessen modellieren unterschiedliche Ansatze die Verkehrsmittelwahl aus unter-
schiedlichen Perspektiven. Eine Moglichkeit ist die Modellierung aus Sicht des Verladers. Dann
wird normalerweise davon ausgegangen, dass der Versender seine Auswahl optimiert, indem er
denjenigen Frachtfiihrer wahlt (falls notwendig), der seine Kosten minimiert (Viera 1992). Un-
ter den Giiterverkehrserhebungen sind Erhebungen mit Fokus auf den Verlader jedoch eher sel-
ten (vgl. Combes und Tavasszy 2016). Daher gibt es auch Modelle, in der die Verkehrsmittelwahl
aus anderer Perspektive getroffen wird. Beispielsweise wird in Biihlers Verkehrsmittelwahlmo-
dell (Biihler 2006) die Entscheidung zwischen Strafe und kombiniertem Verkehr aus der Per-
spektive des Spediteurs abgebildet. Bei Jiang et al. (1999) wird die Wahl unter anderem aus der
Empfangerperspektive getroffen.

In neuster Literatur modellieren Irannezhad et al. (2017) die Verkehrsmittelwahl (in Kombina-
tion mit der Losgrofienwahl) sowohl aus Sicht des Verladers als auch aus Sicht des Spediteurs
auf Basis unterschiedlicher Erhebungen. Ihre Ergebnisse zeigen, dass Unterschiede zwischen
den Praferenzen der Akteure bestehen. Dies erklaren sie vor dem Hintergrund, dass viele der
analysierten Verlader eine eigene Flotte haben, deren Einsatz sie maximieren wollen, wohinge-
gen Spediteure dazu tendieren, ihre direkten Kosten durch die Wahl eines preisgiinstigen
Frachtfiihrers zu minimieren.

Guo et al. (2014) analysieren mit Hilfe von Korrelationsanalysen, dass es zwischen den Verla-
dern und Lkw-Spediteuren Unterschiede hinsichtlich der Wahrnehmung von multimodalen
Schiene-Strafde-Transportketten gibt.

Insgesamt kristallisiert sich heraus, dass es besonders vielversprechend ist, die Entscheidung
iiber die Verkehrsmittelwahl auf Ebene der Versender-Empfanger Relation zu analysieren. Dies
geht am besten durch Revealed-Preference-Analysen. Einer der wenigen Datensatze, der solche
Analysen erlaubt, ist der franzosische ECHO-Datensatz von 2004-2005. Im ECHO-Datensatz wer-
den einzelne Sendungen innerhalb ihres logistischen Kontextes beobachtet. Der Datensatz ent-
halt wichtige Informationen zur Versender-Empfanger-Beziehung (Guilbault 2008).

Lloret-Batlle und Combes (2013) sowie Combes und Tavasszy (2016) entwickeln mit den ECHO-
Daten Verkehrsmittelwahlmodelle aus Sicht der Verlader, die Einflussgrofden der Empfanger-
Sender-Beziehung integrieren. Ilhre Modelle basieren auf dem sogenannten EOQ-Modell, das zur
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Bestimmung von optimalen Losgréfien verwendet wird. Die Losgrofie ist in diesen Modellen
zwar nicht explizit enthalten, geht aber {liber die Tatsache ein, dass Losgrofie und Verkehrsmittel
zwei miteinander verbundene Entscheidungen sind, die von den Transport- und Logistikkosten
der Versender abhingen. Haufigere Sendungen bedeuten hohere Fixkosten, die fiir jede Bestel-
lung anfallen - gehen jedoch mit geringeren Lagerhaltungskosten einher. Die erklarenden Vari-
ablen dieser Verkehrsmittelwahlmodelle sind der jahrliche Giiterfluss zwischen Versender und
Empfanger, die zuriickgelegte Distanz der Sendung, die Wertdichte des Gutes sowie einige zu-
sdtzliche Variablen (u. a. Dummy-Variablen zu Charakteristiken der Giiter).

Dartiber hinaus gibt es eine Reihe von gemeinsamen Modellen der Verkehrsmittel- und Losgro-
Renwahl (vgl. de Jong und Johnson 2009, Windisch et al. 2010, Pourabdollahi et al. 2013, Iran-
nezhad et al. 2017). Die Entscheidungen hieriiber werden in der Praxis oftmals nicht von den
gleichen Akteuren getroffen, obwohl in vielen Modellen angenommen wird, dass sie zusammen-
gehoren. Pourabdollahi et al. (2013) modellieren die Wahl von Verkehrstragern gemeinsam mit
der Losgrofienwahl durch Copula-Funktionen. Holguin-Veras (2002) modelliert die Wahl von
Fahrzeugtypen des Strafdengiiterverkehrs und die Losgrofie mittels eines sequentiellen Ansatzes
auf Basis von Instrumentenvariablen. Relevante Variablen fiir die Fahrzeugwahl sind dabei die
Kosten pro Tonne und die Distanz. Abate und De Jong (2014) verwenden ebenfalls ein Zwei-Stu-
fen-Vorgehen bei der gemeinsamen Modellierung. Als erkldrende Variable gehen die Kosten pro
Tonne, das Alter der Fahrzeuge, die Flottengrofie, das Nachfragevolumen, Kraftstoffkosten und
die Distanzen pro Fahrt in das Modell ein.

Die vorgestellten Modelle einer integrierten bzw. gekoppelten Verkehrsmittelwahl und Losgro-
3enentscheidung betrachten die einzelnen Entscheider haufig nicht individuell oder situations-
spezifisch. Wenn sie als erkldrende Variable beispielsweise den jdhrlichen Giliterfluss zwischen
den Versendern und den Empfangern enthalten, dann unterscheiden sie sich von der Situation in
der Praxis, in der die Kosten fiir den einzelnen Entscheider sendungsspezifisch sind.

In der aktuellen Forschung wird der Frage nachgegangen, wie die Verkehrsmittelwahl mit der
Losgrofienentscheidung - als eine Proxyentscheidung fiir alles, was mit Logistik zu tun hat - zu-
sammenhangt. Jiingste Analysen zeigen, dass die beiden Entscheidungen interdependent sind
und die Modelle dies bertiicksichtigen miissen, wenn sie nicht verzerrte Parameterschatzungen
liefern wollen.

1.1.3.2 Segmentierung

Es ist sinnvoll, Entscheidungssubjekte und -objekte in der Logistik in homogene Gruppen einzu-
teilen. Zum einen wird durch eine Zugehorigkeit zu einer Gruppe Varianz erklart: Entscheider in
einer Gruppe verhalten sich dhnlich, bzw. reagieren dhnlich auf gednderte Transportangebote
und Rahmenbedingungen. Zum anderen ist eine Segmentierung eine wichtige Grundlage, effizi-
ente Politikmafinahmen zur Verkehrsverlagerung zu erarbeiten. Eine Segmentierung kann so-
wohl marktspezifisch als auch verhaltensspezifisch erfolgen.

Bei der Modellierung werden oft die drei folgenden Aspekte als wichtig erachtet.
» Transportkosten

» Praferenzen der Entscheider

» Eigenschaften der zu transportierenden Gliter

Die Praferenzen der Entscheider und die zu transportierenden Giiter zeichnen sich durch eine
grofde Heterogenitit aus, da die Entscheidungen einerseits iiber eine Vielzahl von unterschiedli-
chen Akteuren (vornehmlich Unternehmen) entlang der Wertschépfungskette verteilt sind und
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andererseits die unterschiedlichsten Sendungen transportiert werden miissen. In einer Vielzahl
von Studien wird die Relevanz betont, (unbeobachtete) Heterogenitat aufgrund dieser Diversitat
in den Modellen der Verkehrsmittelwahl zu berticksichtigen.

Eine Segmentierung der Entscheider nach Marktsegmenten versucht dieser Heterogenitat ge-
recht zu werden. Eine Arbeit, die im klassischen Feld der Identifizierung von Marktsegmenten
angesiedelt ist (exogene Einteilung), ist der Westminster University Report (2010). Die Autoren
untersuchen, basierend auf einer Kostenanalyse der Verkehrstrager in Grofsbritannien (Strafse,
Schiene, Wasserstrafe), welche Markte von welchem Verkehrstrager bedient werden kénnen.
Sie betonen, dass jeder Verkehrstrager dazu neigt, "natiirliche” Markte zu haben, fiir die er zur
Verfligung steht. Es gibt allerdings auch Markte, die von zwei oder mehr Verkehrstragern im
Wettbewerb bedient werden konnen. Zudem gewinnt Intermodalitdt immer dort an Bedeutung,
wo die Vorteile von zwei oder mehr Verkehrstragern optimiert werden konnen, indem zum Bei-
spiel verschiedene Sendungen kombiniert werden, die dann den Transport auf der Schiene (und
vielleicht auf der Wasserstraf3e) ermoglichen. Fiir Schienenverkehr und Schiftfahrt sind Massen-
giiter natiirliche Markte, obwohl auch Stiickgiiter, insbesondere fiir die Schiene, wichtig sind. Die
Zahlen fiir Grof3britannien zeigen zudem, dass die Schiene iiber den grofdten Teil des Marktes fiir
Kohle, Eisenerz und Stahl, sowie iiber andere Teilsektoren wie Schotter, Sand, Kies, aber auch
Container verfiigt. Im Sektor Erdol und Erdolerzeugnisse dominiert der Verkehr auf Wasserstra-
3en. Zudem werden dort eine Reihe von Rohstoffen mit geringer Wert- und Zeitsensitivitat (Ab-
falle und Zuschlagstofte), sowie bestimmte Einheitssendungen, die in die Lieferkette passen,
transportiert. Die Autoren halten fest, dass die Strafe am besten fiir kurze Strecken und/oder
kleine Volumenstréome (z. B. Laden- und Hausbelieferungen) geeignet ist, wahrend Schiene und
Wasserstrafde besser fiir grofdere Entfernungen und/oder grofiere Volumenstréme geeignet
sind.

Exogene Einteilungen der Giitergruppen zur Identifizierung der Marktsegmente der Verkehrs-
trager dieser Art (hdufig auch auf Basis der NST-2007-Klassifikation) haben den Nachteil, dass
sie einen Grof3teil der fiir die Verkehrsmittelwahl relevanten Heterogenitit des Logistikkontex-
tes nicht erklaren kdnnen, da sie andere relevante Faktoren nicht berticksichtigen und daher in
die gleichen Segmente einordnen (Liedtke und Schepperle 2004). Um dies zu vermeiden sollte
die Segmentierung der Glitergruppen datengetrieben (endogen) erfolgen. Ansatze hierzu sind
Latent-Class-Modelle.

Zudem ist auch eine Segmentierung der Nachfragepopulation eine Moglichkeit, die Verhaltens-
grundlage 6konometrischer Modelle zu verbessern. Eine Nachfragesegmentierung fiir die Ver-
kehrstragerwahl im Giiterverkehr verfolgt Gopinath (1995), der die Versender nach ihren Ein-
stellungen zu verschiedenen Verkehrstragern klassifiziert, die wiederum aus logistischen Gro-
3en, wie beispielsweise der maximal akzeptablen Verspatung, abgeleitet wurden. Arunotayanun
(2009) segmentiert die Moduswahl auf Basis von logistischen Eigenschaften der Beziehung zwi-
schen Versender und Empfanger.

Arunotayanun und Polak (2011) untersuchen den Einfluss von beobachteter und unbeobachte-
ter Heterogenitét der Verlader auf die Verkehrsmittelwahl auf Basis einer SP-Befragung in Java
in Indonesien. Fokus liegt dabei auf der Analyse der Modi kleine Lkw, grofée Lkw und Schiene.
Die Alternativen werden in Bezug auf die Lieferzeit, die Transportkosten und einige Mafde der
Logistik- und Transportdienstleistungen (Qualitat und Flexibilitdt) charakterisiert. Zudem ist be-
kannt, welchem Marktsegment jeder Verlader zuzuordnen ist. Zur Analyse der Heterogenitat
verwenden sie in einem ersten Schritt einen Mixed-Logit-Ansatz, der es ihnen ermdéglicht, unbe-
obachtete Heterogenitdt in der Nachfragepopulation festzustellen. Im Anschluss versuchen sie
einen Teil dieser Heterogenitat durch eine exogene Marktsegmentierung zu erklaren. Dazu tei-
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len sie den Datensatz nach den Marktsegmenten auf und schitzen fiir jedes Segment eigene Mul-
tinomiale-Logit-Modelle und Mixed-Logit-Modelle. Die Marktsegmente sind Nahrung, Leder,
Textilien und Elektronik. Diese Aufteilung erlaubt es nicht, simtliche Heterogenitit zu erklaren.
Deswegen wird im Anschluss eine endogene Marktsegmentierung mittels Latent-Class-Metho-
den durchgefiihrt. Auf Basis der Segmentierungsvariablen Warenwert, Verwendung von Contai-
nern und Lieferfrequenz bestimmen sie drei Klassen. Diese werden in der folgenden Tabelle 2
beschrieben.

Tabelle 2: Segmente nach Arunotayanun und Polak (2011)

Segment 1 Segment 2 Segment 3

Akteure, die hohe Warenwerte mit | Akteure, die geringe Warenwerte Akteure, die mit geringerer Lie-
hoher Lieferfrequenz versenden versenden und Container praferie- | ferfrequenz und ohne Container
ren versenden

Quelle: Eigene Darstellung nach Arunotayanun und Polak (2011)

Die Ergebnisse der Logit-Modelle zeigen, dass Akteure aus Segment 1 sehr sensitiv gegentiber
Qualitat und Flexibilitat sind. Dariiber hinaus sind ihnen die Lieferzeit und die Transportkosten
wichtig. Die Akteure in den anderen Gruppen sind weniger sensitiv gegeniiber diesen Eigen-
schaften. Sie unterscheiden sich vor allem mit Bezug auf ihre Einstellungen zu Qualitit und Fle-
xibilitat. Akteure in Segment 2 sind sensitiver gegeniiber der Qualitat als gegeniiber der Flexibili-
tat. Im Gegensatz dazu sind Akteure in Segment 3 sensitiver gegeniiber der Flexibilitat als der
Qualitdt. Im Anschluss fiihren sie eine weitere Segmentierung auf Basis von latenten Klassen
durch, bei der sie zusatzlich die Marktsegmente als Segmentierungsvariablen mit aufnehmen.
Insgesamt konnen diese Variablen die Praferenzen der Verlader schlechter erklédren, als die At-
tribute in der Tabelle 2. Eine Segmentierung auf Basis der Gilitergruppen ist daher insgesamt
nicht ausreichend.

Kim et al. (2017) untersuchen mit dhnlicher Methodik die Verkehrsmittelwahl in Neuseeland auf
Basis einer Stated-Preference-Befragung mit 18 Auswahlszenarien. Dabei beriicksichtigen sie
sowohl die unbeobachtete, individuelle Heterogenitat, die sie mit Mixed-Logit-Modellen analy-
sieren, als auch die unbeobachtete Heterogenitit aufgrund von Gruppenzugehdrigkeiten, die
mittels latenter Klassen analysiert werden. Die Zugehorigkeit zu den Klassen wird dabei nicht
auf Basis von spezifischen Eigenschaften (Marktsegmenten), sondern nur iiber eine Konstante
ermittelt, was eine genauere Beschreibung der Klassen unmdoglich macht. Jenseits der Zuord-
nung zu den latenten Klassen sind die Akteure der Befragung zusatzlich hinsichtlich ihrer Trans-
portoperationen unterteilt. Unterschieden wird zwischen den Akteuren,

» die im Fernverkehr grofie Losgrofien versenden und
» die kleine Losgrofien im Fernverkehr transportieren.

Die alternativen Verkehrsmodi fiir die erste Gruppe sind Strafde, Schiene und Wasserstrafie, die
fiir die zweite nur Straf3e und Schiene. Als erkldrende Variable fiir die Verkehrsmittelwahl wer-
den die Transportkosten, die Transportzeit, die Zuverlassigkeit, das Risiko der Beschadigung
bzw. des Verlusts und die Sendungsfrequenz verwendet. Sie geben an, dass zwischen den laten-
ten Klassen Préaferenzunterschiede bestehen. Insgesamt kann daraus die Nitzlichkeit der Me-
thode gezeigt werden. Allerdings erlaubt die Methode nicht die Identifizierung geeigneter Seg-
mente.
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Guo et al. (2014) analysieren die Moglichkeiten und Hindernisse fiir Gliterverlader in den USA,
die mit Spediteuren zusammenzuarbeiten, die multimodale Schienen- resp. Strafdentransporte
durchfiihren. Zudem gehen sie auf die Wahrnehmungsunterschiede zwischen Verladern und
Lkw-Spediteuren hinsichtlich des multimodalen Transports auf Schiene und Strafde ein. Die Da-
tengrundlage stellt eine SP-Befragung aus dem Mittleren Westen dar. Sie analysieren mit Hilfe
von Korrelationsmaf3en, dass es zwischen den Verladern und Lkw-Spediteuren Unterschiede
hinsichtlich der Wahrnehmung von multimodalen Schiene-Strafie-Kollaborationen gibt. Dariiber
hinaus verwenden sie Clusteranalysen, um die Marktsegmente, sowohl der Verlader als auch der
Spediteure, zu identifizieren, die die Nutzung der multimodalen Zusammenarbeit zwischen
Schiene und Lkw foérdern, respektive behindern. Die identifizierten Cluster mit Bezug zu for-
dernden und hemmenden Eigenschaften der Spediteure und Verlader sind in den folgenden
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Tabelle 3 und Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 3: Cluster der Lkw-Spediteure hinsichtlich hemmender und fordernder Faktoren fiir
Multimodalitdt (Schiene)
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Lkw-Frachtfiihrer, die bei Lkw-
Fahrermangel und zunehmender
Verkehrsiberlastung multimodal
agieren wirden.

Cluster 4

Lkw-Frachtfiihrer, die bei Um-
schlagsverzégerungen oder feh-
lender Kundenbereitschaft zur An-
nahme von Umschlagsabfertigun-
gen nicht multimodal agieren
wirden.

Lkw-Frachtfuhrer, die bei Lkw-
Fahrermangel und zunehmenden
Kraftstoffkosten multimodal agie-
ren wiirden.

Cluster 5

Lkw-Frachtfiihrer, die bei niedri-
gen Investitionsrenditen, fehlen-
der Kundenbereitschaft zur An-
nahme von Umschlagsabfertigun-
gen, Umschlagsverzégerungen o-
der bei der Verringerung der all-
gemeinen Servicequalitat nicht
multimodal agieren wiirden.

Quelle: Eigene Darstellung nach Guo et al. (2014)

Tabelle 4:
dalitat (Schiene)

Lkw-Frachtfiihrer, die multimodal
agieren wiirden, da sie optimis-
tisch hinsichtlich der Potentiale
sind.

Cluster 6

Lkw-Frachtfiihrer, die bei einer
Verringerung der allgemeinen Ser-
vicequalitat nicht multimodal
agieren wiirden.

Cluster der Verlader hinsichtlich hemmender und férdernder Faktoren fiir Multimo-

Cluster 1

Verlader, die den Einsatz multi-
modaler Spediteure aufgrund stei-
gender Kraftstoffkosten, Lkw-Fah-
rermangel und Verbesserung der
Betriebssicherheit erhéhen wer-
den.

Cluster 4

Verlader, die bei Umschlagsverzo-
gerungen keine multimodalen
Spediteure beauftragen wiirden.

Cluster 2

Verlader, die den Einsatz multi-
modaler Spediteure aufgrund stei-
gender Kraftstoffkosten und Ver-
kehrsstaus erhohen werden.

Cluster 5

Verlader, die bei Umschlagsverzo-
gerungen oder aufgrund des Be-
triebsumfangs keine multimoda-
len Spediteure beauftragen wiir-
den.

Quelle: Eigene Darstellung nach Guo et al. (2014)

Cluster 3

Verlader, die den Einsatz multimo-
daler Spediteure aufgrund zuneh-
mender Verkehrsiberlastung,
Lkw-Fahrermangel und zuneh-
mender Umweltprobleme erho-
hen werden.

Cluster 6

Verlader, die bei einer Reduzie-
rung der allgemeinen Servicequa-
litat oder aufgrund der Inflexibili-
tét des Eisenbahndienstes keine
multimodalen Spediteure beauf-
tragen wirden.

In einem weiteren Schritt schiatzen sie Mixed-Logit-Modelle, um die Wahrscheinlichkeit eines
Verladers, zu einem bestimmten Marktsegment zu gehoren, basierend auf operativen, fracht-
und verhaltensbezogenen Eigenschaften zu bestimmen. Diese Merkmale werden mit den Fakto-
ren verkniipft, die die Nutzung multimodal agierender Spediteure férdern und behindern. Dabei
entdecken sie eine starke Korrelation zwischen dem primar genutzten Verkehrstragertyp eines
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Verladers und den Faktoren, die die Nutzung multimodaler Giiterverkehrsunternehmen férdern
und behindern. Weitere relevante Merkmale auf der operativen Ebene sind die Flottengrofie des
Logistikdienstleisters, der Grad der Containerisierung und der Einsatz von Technologie. Wich-
tige Merkmale auf der Verhaltensebene des Logistikdienstleisters sind dagegen das Vertrauen in
die Leistungsfahigkeit von Schienengiiterverkehrsunternehmen und deren Haltung gegeniiber
der multimodalen Zusammenarbeit. Daraus folgern sie, dass eine Reihe von Strategien, die sich
an verschiedene Verlader und Spediteure richten, von den Entscheidungstragern in Betracht ge-
zogen werden sollten, um die multimodale Zusammenarbeit zwischen Schiene und Lkw zu for-
dern. Kritisch ist zu sehen, dass die Stichprobe nur aus 150 vollstandigen Fallen besteht.

1.1.3.3 Servicemerkmale

In den bislang vorgestellten Arbeiten wurden bereits einige Merkmale identifiziert, die iiber die
Kosten hinausgehen, dabei aber von Relevanz fiir die Verkehrsmittelwahl sind (u. a. Zeit, Flexibi-
litat, Qualitat, Sicherheit). Merkmale dieser Art, die die Dienstleistungsqualitit der Verkehrstra-
ger beschreiben, werden in der vorliegenden Arbeit als Servicemerkmale definiert. Uber die Be-
zeichnung und den Umfang dieser Merkmale gibt es allerdings keine Einigkeit.

In der Grundlagenliteratur der Verkehrswissenschaft (Voigt 1973) werden beispielsweise die
folgenden sieben Qualititsmerkmale genannt, die eine Bewertung der Verkehrstrager ermogli-
chen sollen.

Massenleistungsfahigkeit
Schnelligkeit

Berechenbarkeit

Fahigkeit zur Netzbildung
Haufigkeit der Verkehrsbedienung
Sicherheit

vV v v vV V. VY

Bequemlichkeit

Biihler (2006) analysiert Studien, die weitere Einflussmerkmale der Verkehrsmittelwahl enthal-
ten. Er betont, dass neben dem Preis vor allem dig Unternehmensstruktur und die Serviceleis-
tungen des Spediteurs von Bedeutung sind. Eine Ubersicht kann der folgenden
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Tabelle 5 enthommen werden.
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Tabelle 5: Uberblick iiber die in der Modellierung beriicksichtigten Einflussfaktoren der Ver-
kehrsmittelwahl

Prognos Goliath .
. BVU | BDI | Gramer " | schmidt
AG Yannis
Kriterien der VM-Wahl nach Voigt
Transportkosten/-preis + + + + + +
Massenleistungsfahigkeit/ mengenmaRige N .
Flexibilitat
Berechenbarkeit/Plinktlichkeit + + + + +
Schnelligkeit/Transportdauer + + + + + +
Haufigkeit der Verkehrsbedienung/zeitliche
S rees + + + +
Flexibilitat
Fahigkeit zur Netzbildung + +
Sicherheit/ Erhalt des Warenwerts der Giter + + + + +
Bequemlichkeit
Weitere Kriterien
Unternehmensstruktur des Transportdienst- N .
leisters
Transportrelation
e Verladestandort + + N N
e Transportentfernung + +
Fragen zum transportierten Gut
e Guterart + + +
e lLadungsmenge + + +
Qualitat des Transportdienstleisters +
e Haftungssicherheit im Schadenfall +
e Schadensabwicklung
e Kundenbetreuung + +
e Gewachsenes Vertrauensverhaltnis +
e Datenaustausch/Information o W W
+ + +
Transportmittelbereitstellung
e Zeitnahe Bestellung der Transport- .
leistung
e Qualitat des Transportmittels + .
e Ubersicht Uiber Verkehrsmittelange-
bot +
Sendungsverfolgung + + + + + +
Gesetzliche Interventionen +
Umweltvertraglichkeit +

Quelle: Eigene Darstellung nach Biihler (2006)
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Grue und Ludvigsen (2006) identifizieren Pradiktoren der Wahl zwischen Schienen- und Stra-
RRenverkehr in Zentral- und Siidosteuropa auf Basis von Giitergruppen einerseits, und der Zufrie-
denheit der Verlader mit wichtigen Servicemerkmalen andererseits. Ihre Analyse basiert auf ei-
ner Befragung von Firmen und Logistikern hinsichtlich ihrer Zufriedenheit mit tatsachlich
durchgefiihrten Transporten und den Qualititsstandards auf den Routen. Die 23 identifizierten
Dimensionen der Servicemerkmale sind:

Zuverlassigkeit des Service
Kosten fiir die Lieferung von Tir zu Tiir
Grad an Verlust und Beschidigung
Serviceverfligbarkeit am Ursprungsort
Serviceverfligbarkeit am Bestimmungsort
Qualitat der Frachtabwicklung
Dauer der Transitzeit vom Ursprung bis zum Bestimmungsort
Bearbeitung von Verlusten und Schiaden
Haufigkeit der Zustellung
. Flexibilitdt im Umgang mit saisonalen Schwankungen bei der Anzahl der Sendungen
. Direktheit der Sendung
. Freie Zeit fiir das Be- und Entladen der Ausriistung
. Informationsschnelligkeit iiber die beférderte Ladung und nach der Ankunft
. Eignung der Ladeeinheit fiir beférderte Gliter
. Eignung der Ladeeinheit fiir die Transportgrofie
. Zweckmafligkeit der Bestellung/Charakterisierung von Dienstleistungen
. Verfiigbarkeit von Tracing/Tracking-Diensten
. Nachlieferungsservice
. Verfiigbarkeit der Ladeeinheiten
. Freundlichkeit des Servicepersonals
. Umweltfreundlichkeit
. Warenverfiigbarkeit am Bestimmungsort, fiir den Riicktransport
23. Effizienz an Umschlagplatzen

OO N W

N NN R R R R R R R R
NR O OONOULAWNRO

Die Servicemerkmale werden hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und der Zufriedenheit bezogen auf
die Verkehrstrager Strafde und Schiene auf Basis von flinfstufigen Likert-Skalen evaluiert. Im An-
schluss wird mittels Faktorenanalyse und speziellen Regressionsanalysen die generelle Bedeu-
tung der Servicequalitit gegeniiber anderen Faktoren herausgestellt. Die Ergebnisse gehen in
eine logistische Regression zur Modellierung der Wahl zwischen Schiene und Strafse ein.

Studien der vorliegenden Art miissen kritisch hinsichtlich der tatsachlichen Relevanz der identi-
fizierten Einflussmerkmale beurteilt werden. Insbesondere besteht die Gefahr, dass bei derarti-

gen Fragen immer der Grof3teil aller Einflussmerkmale von den Befragten als wichtig angesehen
wird. Zudem kann dabei ein Bestatigungsfehler (confirmation bias) auftreten, da Informationen

so auswahlt werden, dass sie den eigenen Erwartungen entsprechen.

Bergantino et al. (2013) zeigen, dass die individuellen Einstellungen und latenten Praferenzen
von Spediteuren gegeniiber bestimmten Giliterverkehrsattributen eine Rolle bei der Bestimmung
ihrer Verkehrstragerwahl spielen. Die Studie beruht auf RP- und SP-Experimenten fiir die Re-
gion Mezzogiorno in Italien und verwendet dazu unterschiedliche Logit-Modelle. Konkret unter-
suchen sie die Rolle der ,wahrgenommenen Bedeutung" der wichtigsten Dienstleistungsdimen-
sionen bei der Bestimmung der Attraktivitat von zwei Alternativen zum Strafdenverkehr, nam-
lich Logistikterminals und intermodale Dienstleistungen auf See. Sie stellen zunéachst fest, dass
die Art der beférderten Giiter die Wahl der Marktteilnehmer erheblich beeinflusst: Bei der Be-
forderung von verderblichen Giitern bevorzugen die Spediteure tendenziell die Flexibilitat eines
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strafdenbezogenen Modus. Daneben sind jedoch insbesondere die Einstellungen der Betreiber zu
Zeit, Piinktlichkeit und Schadensrisiko von Bedeutung. Spediteure, die dem Verlust/Schidden von
Sendungen eine Bedeutung zumessen, bevorzugen die Strafde als alleinigen Verkehrstrager. Die-
jenigen, denen Piinktlichkeit wichtig ist, haben allerdings immer auch andere Optionen im Blick.
Zudem stellen sie eine betrachtliche Heterogenitiat unter den Befragten fest: Grofiere Unterneh-
men tendieren dazu, der Zeit einen niedrigeren Wert zuzuordnen, aber eine héhere Bedeutung
fiir das Risiko von Verlusten/Schaden, insbesondere wenn die Transporte nicht haufig stattfin-
den. Aufierdem ist die Relevanz der Servicezuverldssigkeit umso hoher, je hoher die Beladungs-
menge ausfallt.

Duan et al. (2017) analysieren die Praferenzen von Akteuren des Schienengiiterverkehrs in
China bzgl. verschiedener Servicemerkmale des Schienengiiterverkehrs unter Beriicksichtigung
der Heterogenitat der Verlader. Mit einem Discrete-Choice-Experiment werden den Akteuren
hypothetische Auswahlmadglichkeiten vorgestellt, die den Merkmalen Kosten, Zeit, Haufigkeit,
Zuverlassigkeit und Sicherheit des Schienengiiterverkehrs unterschiedliche Bedeutungen bei-
messen. Sie analysieren die Entscheidungen mit Mixed-Logit Modellen auf Basis von (zwei) la-
tenten Klassen (und eines MNL-Modells, eines Mixed-Logit-Modells und eines Latent-Class-Mo-
dells ohne Mixed-Logit-Komponente). Zur Bestimmung der latenten Klassen geht nur eine Kon-
stante ein, was eine Interpretation der Klassen unméglich macht. Basierend darauf stellen sie
fest, dass die Heterogenitdt zwischen den Akteuren (und latenten Klassen) signifikant ist. Als Er-
gebnis halten sie fest, dass die Verlader die Qualitdtsmerkmale (u. a. Frequenz, Zuverlassigkeit
und Sicherheit) der Schiene wichtiger als deren Preismerkmale (u. a. Kosten und Zeit) einschat-
zen. Die Autoren ziehen das Fazit, dass Eisenbahnunternehmen in China neue multidimensio-
nale Marketingstrategien umsetzen sollten (wie z. B. garantierter pilinktlicher Service und ver-
handelbare Transportkosten fiir wichtige Kunden, etc.), um den Erwartungen der Eisenbahnver-
lader insgesamt gerecht zu werden.

Die Einschitzungen bezogen auf die Servicemerkmale sind insgesamt sehr unterschiedlich, La-
dungssicherheit wird jedoch haufig als sehr wichtige Variable angesehen, gefolgt von Zuverlas-
sigkeit und Kosten. In

54



TEXTE Handlungsoptionen fiur eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

Tabelle 6, erstellt nach Duan et al. (2017), werden die Rangzuteilungen von Servicemerkmalen
nach ihrer jeweiligen Bedeutung aufgezeigt. Hierbei wird mit 1 die wichtigste Kategorie, und mit
5 die unwichtigste, ausgezeichnet.
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Tabelle 6: Rangzuteilungen von Servicemerkmalen nach Wichtigkeit
Studien Kosten Zeit Haufigkeit Zuverlassigkeit Sicherheit
Jovicic (1998) 1 2 5 4 3
Danielis und ) 1 _ 2 R
Rotaris(1999)
Shinghal und
Fowkes (2002) i 3 2 1 i
Lu (2003) - - - 2 1
Norojono und
Young (2003) 3 4 - 2 1
Danielis et al.
(2005) 4 3 - 1 2
Danielis und
Marucci (2007) 1 3 > 4 2
Bergantino und
Bolis (2008) i 3 ! 2 i
Train und Wil-
son (2008) 3 2 i ! i
Zamparini et al.
(2011) i 1 3 4 2
I\/!.lttelwert der ) 3 a ) 1
Ringe

Quelle: Eigene Darstellung nach Duan et al. (2017)

1.1.3.4 Qualitatsmerkmale der Transportdienstleistung hinsichtlich Zeit (Value of Time) und Zu-
verlassigkeit (Value of Reliability)

Im vorangegangenen Kapitel wurden bereits Merkmale der Transportdienstleistung, die maf3-
geblichen Einfluss auf die Verkehrsmittewahl zeigen, aufgezeigt. In dem folgenden Abschnitt
wird der Fokus auf die Bedeutung der verschiedenen Dimensionen der Transportdienstleis-
tungsqualitat auf die Verkehrsmittelwahl herausgestellt. Hierbei werden explizit die Merkmale
Zeit und Zuverlassigkeit (u. a. Plinktlichkeit, Verzégerung), die in quantitativer Form zur Quali-
tatsabschatzung dienen, im Detail beleuchtet.

Die aus Verkehrsmittelwahlmodellen gewonnen Gewichtungsfaktoren geben im Allgemeinen an,
wie hoch der Anteil der Einflussvariablen an dem Nutzen ist, der aus der Verkehrsmittelwahl
entsteht. Die Gewichtungsfaktoren lassen sich zueinander ins Verhaltnis setzen. Das Verhaltnis
des Gewichtungsfaktors fiir Zeit zum Gewichtungsfaktor fiir Preis wird als Value of Time (VoT)
bezeichnet. Der Value of Time gibt an, wieviel monetdre Einheiten den Entscheidern eine Zeit-
einheit wert ist.

Eine Verladerbefragung der BVU (2016) zeigt, dass neben dem Transportpreis und den -kosten
alle weiteren Faktoren (wie z. B. Plinktlichkeit, Verfiigbarkeit, etc.) ebenfalls als sehr wichtige
Kriterien fiir die Verkehrsmittelwahl von den Verladern eingeschatzt werden (siehe Tabelle 7).
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Tabelle 7: Relevanz der Zuverlassigkeitskriterien auf die Verkehrsmittelwahl

Position Sehr wichtig Wichtig Weniger wichtig Unbedeutend
Transportpreis/-kosten 67,5% 31,1% 1,3%

Transportdauer 47,7% 45,7% 5,3% 1,3%
Piinktlichkeit 72,2% 26,5% 1,3%

Verspatung 52,3% 43,7% 4,0%

Schadenshaufigkeit 48,3% 33,8% 13,9% 4,0%
Verfiigbarkeit 62,3% 36,4% 0,7% 0,7%

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU (2016)

Auflerdem stellt BVU (2016) Werte zum Value of Time, untergliedert nach Marktsegmenten, zur
Verfiigung (siehe Tabelle 8). Fiir jedes Modellsegment wurde hierbei ein eigenes Verkehrsmit-
telwahlmodell geschatzt.

Tabelle 8: Value of Time

Marktsegmente VoT in EUR/h/Frachtauftrag

Maritimer KV 4
Kontinentaler KV 18
100 Tonnen und mehr 15
Nahrung 20
Steine, Erden 9
Mineraldlerzeugnisse 19
Chemie, Diingemittel 11
Metalle 14
Fahrzeuge/ Maschinen 12
Sonstige Produkte 2

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU (2016)

Zamparini und Regiani (2007) diskutieren unterschiedliche Studien, die seit den 1980ern die
Mafizahl VoT berechnet haben und fithren eine Metaanalyse basierend auf 46 Werten durch
(siehe Tabelle 9), die der Erklarung der Variabilitat der Werte dient. Um vergleichbare Ergeb-
nisse zu erhalten, wurden nur Studien analysiert, die den Value of Time in Bezug auf Sendungen
pro Stunde im StrafRenverkehr und in Bezug auf Waggons pro Stunde im Schienenverkehr be-
stimmen. Im Mittel liegen die Werte bei 20,25 US-2002$ pro Stunde, die Abweichung von diesem
Wert ist jedoch recht hoch (Standardabweichung 13,27). Unterteilt man die Analyse beziiglich
der Modi, so erhalt man einen mittleren VoT von 21,44 US-2002$ fiir die Strafle und 10,45 US-
2002$ fiir die Schiene. Die Metaanalyse wird mittels einer linearen Regressionsanalyse durchge-
fiihrt, bei der die VOT-Werte die abhangige Variable darstellt. Die erkldarenden Variablen sind
das Bruttoinlandsprodukt des Landes (BIP), die mittlere, jahrliche Transportleistung eines Fahr-
zeugs sowie Dummy-Variablen fiir die Region und das Verkehrsmittel. Sie finden heraus, dass
das Bruttoinlandsprodukt (positives Vorzeichen), der Koeffizient fiir Nordeuropa und fiir die
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Schiene (negatives Vorzeichen) signifikant sind. Man beachte, dass Nordeuropa insgesamt eher
ein diirftiges Angebot der Giiterbahnen hat. Das positive Vorzeichen beim BIP lasst sich dadurch
erkldren, dass sich in Landern mit hohem BIP die Firmen wahrscheinlich durch eine grof3e Akti-
vitdt auszeichnen. Dies liegt daran, dass das BIP-Wachstum in den Bereich des Giiterstrukturef-
fektes fallt und die Marktentwicklung der Massengtiter stagniert. Damit haben sie aber auch
hohe VoT, da es wiinschenswert fiir sie ist, Waren friihzeitig geliefert zu bekommen. Das nega-
tive Vorzeichen flr die Schiene ist vor dem Hintergrund plausibel, dass Firmen eher dem Stra-

RRengiiterverkehr als dem Schienengiiterverkehr einen hohen Value of Time beimessen. Sie

schliefRen darauf, dass die Variabilitat einerseits durch die verschiedenen Methoden zur Berech-
nung und Erfassung der Werte, und andererseits durch den Einfluss kontextabhdngiger Fakto-

ren (wie die geographische Region, in der die Studie durchgefiihrt wird), das Verkehrsmittel und
das BIP pro Kopf erklart werden kann.

Tabelle 9: Ubersicht zu Value of Time differenziert nach Land und Transportmodus
- Transportmo- VoT (2002 USS$/Stunde/Sen-
Studien Land dus dung (StraBe)-resp. Waggon
(Schiene)

Transek (1990) Schweden Schiene 0,80
Transek (1990) Schweden StraRe 2,69
Bergkvist (2000) Schweden StraRe 1,72
Transek (1992) Schweden Stralle 3,60
;31e9rgl7<;/ist und Johansson Schweden StraRe 5,40
Kurri et al. (2000) Finnland StraRe 8,15
Kurri et al. (2000) Finnland Schiene 2,67
Bickel et al. (2005) Finnland StralRe 17,95
De Jong et al. (2009) Danemark StraRe 37,27
Bickel et al. (2005) Danemark StraRe 21,43
Waters et al. (1995) Norwegen/Schweden StraRe 14,22
Fowkes et al. (1995) UK Schiene 6,33
De Jong et al. (1995) UK StraRe 45,36
Bickel et al. (2005) UK Stralle 11,19
Bickel et al. (2005) Irland Stralle 17,11
NEA (1991) Niederlande StraRe 28,08
De Jong et al. (1992) Niederlande StraRe 41,79
De Jong et al. (1992) Niederlande Schiene 36,14
De Jong et al. (1992) Niederlande Stralle 28,92
De Jong et al. (1992) Niederlande StraRe 46,87
Gwilliam (1997) Niederlande StraRe 47,21
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‘ Transportmo- VoT (2002 USS/Stunde/Sen-
Studien Land dus dung (StraBe).resp. Waggon
(Schiene)

De Jong (2000) Niederlande StraRe 20,13
Bickel et al. (2005) Niederlande StraRe 26,41
De Jong et al. (1995) Frankreich Stralle 38,39
Massiani (2003) Frankreich StraRe 27,63
Bickel et al. (2005) Frankreich StraRe 26,04
Bickel et al. (2005) Osterreich StraRe 23,97
Bickel et al. (2005) Belgien StralRe 29,33
Bickel et al. (2005) Deutschland StralRe 21,43
:iif;]maggg()elt Traffic Consor- DanemaI;kn/dDeutsch- StraRe 2371
Bickel et al. (2005) Schweiz StraRe 43,43
Bickel et al. (2005) Malta StraRe 7,14
Bickel et al. (2005) Portugal StralRe 7,99
Bickel et al. (2005) Spanien StraRe 27,54
Bolis und Maggi (2001) Schweiz/Italien StraRe 16,3
Bickel et al. (2005) Tschechien StralRe 6,39
Bickel et al. (2005) Ungarn StraRe 15,89
Bickel et al. (2005) Litauen StraRe 10,43
Bickel et al. (2005) Slowakei StraRe 9,02
Vieira (1992) USA Schiene 6,33
Waters et al. (1995) USA StraRe 14,1
Waters et al. (1995) USA StraRe 9,05
Haning und McFarland (1963) USA Stralle 22,07
Kawamura (2000) USA StraRe 28,35
Wilbur Smith Associates (2000) USA/Kanada StraRe 27,72
Waters et al. (1995) Kanada Stralle 17,82

Quelle: Eigene Darstellung nach Zamparini und Regiani (2007)

De Jong et al. (2014) legen ihren Fokus auf die Fortschreibung des Value of Time (VoT) und Va-
lue of Reliability (VoR) im Giiterverkehr in den Niederlanden auf Basis von SP-Daten fiir Verla-
der und Spediteure, die durch Computer-gestiitzten, personlichen Interviews erhoben wurden.
Die wichtigste Innovation bei den SP-Umfragemethoden fiir den Giiterverkehr, die in dieser Stu-
die eingefiihrt wurde, sind spezifischen Anweisungen im Zusammenhang mit den versendeten
Waren fiir die befragten Verlader und Anweisungen im Zusammenhang mit den Transport-
dienstleistungen fiir die Spediteure. Konkret wurden die Spediteure in der Befragung gebeten,
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Kosten zu beriicksichtigen, die mit den Verkehrsdienstleistungen zusammenhangen, wie z. B.
Kosten zu Transportpersonal und Fahrzeugen. Die Verlader wurden hingegen gebeten, Kosten
zu berticksichtigen, die mit den versendeten Waren zu tun haben (z. B. Kapitalkosten fiir Tran-
sitbestande). Auf Basis dessen berechnen die Autoren VoTs und VoRs, die zwei Kostenkompo-
nenten, ndmlich Transportkosten und Kosten mit Bezug zur Fracht, beinhalten. Der VoR bezieht
sich in diesem Kontext auf den Geldwert, den die Akteure zahlen wiirden, um die Varianz der
Transportzeit zu reduzieren. Die Ermittlung der Werte erfolgt auf Basis verschiedener Modelle.
Thre Ergebnisse vergleichen die Autoren mit dem bestehenden Stand der Literatur. Bei den VoTs
ist festzustellen, dass die Transportkosten fiir die VoTs wichtiger sind als die Kosten mit Bezug
zur versendeten Ware. Fiir die VoR sind die Transportkosten fiir die meisten Segmente insignifi-
kant, wohingegen die Kosten mit Bezug zur Ware durchaus relevant sind.

Allgemein wird der Value of Reliability (VoR), analog zum VoT, tiber das Verhéltnis der Gewich-
tungsfaktoren fiir Zuverladssigkeit und Preis definiert. Der VoR gibt an, wie viele Geldeinheiten
den Entscheidern eine zusatzliche Einheit an Zuverlassigkeit wert ist. Im Giiterverkehr wird Zu-
verldssigkeit entweder als Standardabweichung der Reise- bzw. Transportzeit definiert, oder
iiber die Attribute Piinktlichkeit und Verspatungsumfang beschrieben (BVU 2016, S. 19ff.). Als
Piinktlichkeitsmaf wird die Hohe der aufRerplanmafdigen Wartezeiten betrachtet. Hierbei wird
der prozentuale Anteil der Schienenankiinfte mit einer Verspatung von < 31 Minuten im Ver-
gleich zur veranschlagten Fahrtzeit herangezogen. Wartezeiten von iiber 20% werden nach BVU
(2016) als unpiinktlich definiert. Da eine Verspatung von wenigen Minuten iiber der veran-
schlagten Sicherheitszeit anders als eine Verspatung von mehreren Stunden zu bewerten ist,
wird die Zuverlassigkeit nicht allein iiber das Piinktlichkeitsmaf3 definiert, sondern auch iiber
die Hohe der Verspitung nach einer gewissen Sicherheitszeit. Uber die Maf3zahlen Value of
Punctuality (VoP) und Value of Delay (VoD) kénnen diese Merkmale quantifiziert dargestellt
werden. Die Werte fiir die Zuverlassigkeit VoP und VoD driicken die Kosten aus, die durch einen
unpiinktlichen Transport bzw. durch eine bestimmte Verspatung entstehen. BVU (2016) stellt
Werte zum Value of Punctuality und Value of Delay differenziert nach Marktsegmenten zur Ver-
fiigung (siehe Tabelle 10). Fiir jedes Marktsegment wurde dabei ein eigenes Verkehrsmittel-
wahlmodell geschatzt.

Tabelle 10: Value of Punctuality und Value of Delay

Marktsegmente VoP in €/h VoD in €/h

Maritimer KV 5 27
Kontinentaler KV 5 40
100 Tonnen und mehr 87 69
Nahrung 8 48
Steine, Erden 4 22
Mineraldlerzeugnisse 19 99
Chemie, Diingemittel 12 5
Metalle 8 36
Fahrzeuge/ Maschinen 11 429
Sonstige Produkte 9 36

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU (2016)
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Shams et al. (2017) fithren eine umfangreiche Analyse zum Stand der Forschung hinsichtlich der
Value of Reliability (VoR) im Gliterverkehr durch, die je nach Studie stark variieren. Dabei unter-
suchen sie die Spannweite der VoR (siehe Tabelle 11) fiir den Verkehrstrager Strafse durch Be-
trachtung des verwendeten Zuverlassigkeitsmafies, der fiir die Schatzung verwendeten Einheit,
des Modellierungsansatzes und der Designtechniken der Umfragen. Die Transportmodi Schiene
und Wasserstrafie werden nicht beriicksichtigt. Da viele Studien die einzelne Sendung als Ein-
heit fiir die VOR-Schatzung verwenden, diese allerdings stark nach Gewicht und Wert variiert,
verwenden Shams et al. (2017) zum Vergleich der Werte das sogenannte Zuverlassigkeitsver-
haltnis (RR), definiert als Verhaltnis von VOR zu VOT, anstelle des absoluten VOR-Wertes. Zur
Erklarung der Unterschiede im Zuverlassigkeitsverhaltnis (RR) regressieren sie den errechneten
RR-Wert fiir die ersten 13 in der Tabelle aufgelisteten Studien (gleiches Zuverlassigkeitsmaf).
Dabei stellen sie fest, dass Unterschiede im Modellierungsansatz und den Designtechniken einen
Teil der Heterogenitit der Werte erkliren konnen (R?=0,8). Ein Vergleich von VoR-Werten ist
damit ohne die Beriicksichtigung der (uneinheitlichen) Methodik, die zur Errechnung der Werte
gefiihrt haben, problematisch.

Tabelle 11: Value of Reliability und Value of Time differenziert nach Entscheider und Land

VOR (2010
VOT (2010US
Studie Entscheider Land USS/Stunde ( X ?l Einheit
. Stunde/Einheit)
/Einheit)
Fridstrom und Madslien Versender Norwegen 0,05-0,13 0,06 Tonne
(1995)
Jovicic (1998) Versender Danemark 85,7 15,7 Sendung
Wigan et al. (2000) Versender Australien 1,19-2,43 0,63-0,96 Tonne
Berkvist (2001) Versender Schweden 27,0-53,4 4,2 Sendung
Shingal und Fowkes . Spezifisches
(2002) Versender Indien 0,016-3,6 0,08-0,14 Verhiltnis
Bolis und Maggi (2003) Versender Italien, 28-51 13-24 Sendun
&8 Schweiz &
Zotti und Danielis (2004) Versender Italien 0,22 0,04 Tonne
Patterson et al. (2007) Versender Kanada 4,3 | nicht signifikant Sendung
Puck Hensh
(zuc;:oge;t und Hensher Versender Australien 10 - Sendung
MRl Wl Feneihe? Versender Schweiz 58,2 15,4 Sendung
(2010)
Fries et al. (2010) Versender Schweiz 21,1 5,28 Sendung
. . Tonnen-kilo-
Zamparini et al. (2011) Versender Tansania 0,0014 0,04
meter
Brooks et al. (2012) Versender Australien 241 | nicht signifikant Sendung
AUE G O [UEe 12l Spediteur Australien 2,8 39,75 Sendung
(2008)
Beuthe und Bouffioux Tonnen-kilo-
Spedit Belgi 4,81 2,44
(2008) pediteur elgien , , meter
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VOR (2010
Studie Entscheider Land USS$/Stunde vor (201,0 US.?/ Einheit
. Stunde/Einheit)
/Einheit)
Zamparini et al. (2011) Spediteur Tansania 0,004 0,12 VIS e
meter
Kurri et al. (2000) Versender Finnland 460 14,44 Sendung
Danielis et al. (2005) Versender Italien 13,7 9,88 Sendung
Halse et al. (2010) Versender Norwegen 67,57 9,85-17,15 Sendung
Gong et al. (2012) Versender USA 21,15 55 Sendung
Small (1999) Spediteur USA 488 220 Sendung
Halse et al. (2010) Spediteur Norwegen 171,8-230,9 56,19-75,38 Sendung
Versender
Fowkes et al. (2004) und Spedi- UK 52,85 85,92 Sendung
teur
Halse et al. (2010) Versender Norwegen 11,71 9,85-17,15 Sendung
. Spezifisches

De Jong et al. (2014) Versender | Niederlande 0,06-0,09 0,2-0,1 -

Verhiltnis
De Jong et al. (2014) Spediteur Niederlande 29,62 18,49 Sendung

Quelle: Eigene Darstellung nach Shams (2017)

1.1.35

Elastizitaten

Ein zentrales Konzept zur effektiven Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl stellt das Konzept
der Elastizitat dar. Die Elastizitat driickt aus, wie stark sich die Benutzung eines Verkehrsmittels
prozentual dndert, sofern ein Serviceparameter (wie Preis, Zeit, Piinktlichkeit, Verlasslichkeit,
usw.) um einen Prozentpunkt variiert. Die direkte Preiselastizitat ist das bekannteste Elastizi-
tatsmaf3. Allgemein ist die Elastizitat der Nachfrage in Bezug auf einen Angebotsparameter a wie

folgt definiert:

wobei

Eq =

|15

n = Marktanteil oder Anzahl aktueller Nutzer

a = Serviceattribut

_dna
"~ dan

Im Folgenden werden die Sensitivitaten in der Verkehrsmittelwahl unterschiedlicher Einfluss-
faktoren (Elastizitdten) basierend aus den Erkenntnissen der bestehenden Literatur naher be-

trachtet.

Da die Elastizitit zum einen von der Anderungsrate der Nachfrage beziiglich einer Anderung des
Serviceparameters abhdngt und zudem die aktuelle Hohe der Nachfrage und des Serviceparame-
ters selbst eingeht, ist die Elastizitdt immer nur fiir einen bestimmten Arbeitspunkt definiert. Ist
der Marktanteil eines Verkehrsmittels schon sehr hoch, so sind die Elastizitiaten sehr klein. Bei

kleinen Marktanteilen sind Elastizitdten dagegen vergleichsweise hoch. Es kann gezeigt werden,
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dass - sofern ein Verkehrstrager von einem monopolistischen Betreiber bedient wird - die Prei-
selastizitat starker als -1 sein muss.

BVU (2016) berechnet Elastizitaten fiir Preis, Zeit, Plinktlichkeit und Verspatung auf Basis einer
Marktsegmentierung fiir die Verkehrstrager Strafie, Schiene und Binnenschiff. Die Elastizitaten
konnen den Tabelle 12, Tabelle 13,
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Tabelle 14 und Tabelle 15 entnommen werden.

Tabelle 12: Preiselastizitaten der Verkehrsmittel differenziert nach Marktsegmenten

Marktsegmente
Maritimer KV
Kontinentaler KV

100 Tonnen und mehr
Nahrung

Steine, Erden
Mineraldlerzeugnisse
Chemie, Diingemittel
Metalle

Fahrzeuge/ Maschinen

Sonstige Produkte

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU (2016)

Stralle

-0,80
-0,49
-2,90
-0,02
-0,15
-0,28
-0,19
-0,10
-0,03

-0,05

Schiene

-1,40

-1,30

-4,25

-2,40
-2,78
-1,90
-2,48
-1,60

-1,51

-1,55

Binnenschiff
-1,62
-1,68
-4,02
-2,32
-2,92
-2,18
-2,66
-1,66
-1,51

-1,60

Tabelle 13: Zeitelastizitaten der Verkehrsmittel differenziert nach Marktsegmenten

Marktsegmente
Maritimer KV
Kontinentaler KV

100 Tonnen und mehr
Nahrung

Steine, Erden
Mineraldlerzeugnisse
Chemie, Diingemittel
Metalle

Fahrzeuge/ Maschinen

Sonstige Produkte

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU (2016)

Stralle

-0,12
-0,15
-0,19
-0,01
-0,02
-0,05
-0,03
-0,02
-0,01

-0,001
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Schiene

-0,20
-0,39
-0,28
-0,60
-0,28
-0,32
-0,40
-0,34
-0,60

-0,04

Binnenschiff
-0,24
-0,51
-0,26
-0,60
-0,30
-0,37
-0,42
-0,35
-0,61

-0,04
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Tabelle 14: Piinktlichkeitselastizitaten der Verkehrsmittel differenziert nach Marktsegmenten

Marktsegmente
Maritimer KV
Kontinentaler KV

100 Tonnen und mehr
Nahrung

Steine, Erden
Mineraldlerzeugnisse
Chemie, Diingemittel
Metalle

Fahrzeuge/ Maschinen

Sonstige Produkte

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU (2016)

StraBe
0,55
0,36
2,18
0,04
0,12
0,57
0,29
0,14
0,05

0,07

Schiene

0,95
0,96
3,19
3,49
2,23
3,83
3,85
2,14
2,69

2,33

Binnenschiff
1,10
1,24
3,02
3,46
2,35
4,40
4,14
2,23
2,70

2,40

Tabelle 15: Verspatungselastizitaten der Verkehrsmittel differenziert nach Marktsegmenten

Marktsegmente
Maritimer KV
Kontinentaler KV

100 Tonnen und mehr
Nahrung

Steine, Erden
Mineraldlerzeugnisse
Chemie, Diingemittel
Metalle

Fahrzeuge/ Maschinen

Sonstige Produkte

Quelle: Eigene Darstellung nach BVU (2016)

StraBe
-0,092
-0,060
-0,092
-0,002
-0,014
-0,064
-0,004
-0,012
-0,044

-0,006

Schiene

-0,160
-0,160
-0,134
-0,207
-0,270
-0,425
-0,050
-0,189
-2,163

-0,188

Binnenschiff
-0,187
-0,206
-0,127
-0,205
-0,284
-0,489
-0,054
-0,197
-2,163

-0,194

De Jong et al. (2010) vergleichen eine Vielzahl von Preiselastizitdten von Tonnenkilometern,
Fahrzeug-Kilometern und Kraftstoffbedarf fiir die Straf3e. Ein Teil der Heterogenitét der Werte
kann auf Basis von Unterschieden in den Definitionen der Variablen, den Landern, Distanzkate-
gorien und Giitergruppen erklart werden. Ein beachtlicher Teil bleibt allerdings ungeklart.
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Tabelle 16 zeigt die Preiselastizitdten bezogen auf die Tonnenkilometer und Tonnen auf.
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Tabelle 16: Elastizitat differenziert nach Land, Betrachtungsperiode und abhdngiger Variable
Studie Land Periode Abhdngige Variable Elastizitat
Effekt auf Strafle (tkm)

Beuthe et al. (2001) Belgien 1995 Tkm -1.1to-1.3

Bjgrner & Jensen (1997) Danemark 1967-1990 Tkm -0.5t0-2.4

-0.2to-0.9

-0.4to-15

(nge;O'?e”der & Spadey USA 1972 Tkm -0.96 to -1.58

(F{ige;i?e”der & Spadey USA 1968-1972 Tkm -0.59 to —1.81

Inabe & Wallace (1989) USA 1984 Tkm -0.3to0-0.9

De Jong (2003) EU 90er Tkm -0.62

Belgien 90er Tkm -0.95

Norwegen 90er Tkm -1.01

Schweden 90er Tkm -0.4

NEI & CE Delft (1999) Niederlande 1999 Tkm -0.43 to -0.63

Oum (1989) Kanada 1979 Tkm -0.69

-0.65

Yin et al. (2005) UK 2001 Tkm -0.2
Effekt auf Stralle (Tonnen)

Abdelwahab (1998) USA 1977 Tonnen -0.75to -2.53

Beuthe el al. (2001) Belgien 1995 Tonnen -0.6

EZE—Z%\T:(T;;? USA 70er Tonnen -0.00 t0 -9.86

De Jong (2003) EU 90er Tonnen -0.13

Belgien 90er Tonnen -0.4

Italien 90er Tonnen -0.01

Jovicic (1998) Danemark 1993-1997 Tonnen -0.03 to -0.07

Marzano & Papola (2004) Italien 90er Tonnen -0.15

v 2007 el fomen || 02857430

Windisch (2009) Schweden 2003-2004 Tonnen Oto-14

Winston (1981) USA 1975-1977 Tonnen -0.14 to —-2.96

Quelle: Eigene Darstellung nach de Jong et al. (2010)
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1.1.3.6 Weitere Einflussfaktoren fiir die Verkehrsmittelwahl

Im Folgenden werden Arbeiten analysiert, die sich mit Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittel-
wahl auseinandersetzen. Teilweise werden Ergebnisse aus Arbeiten, die bereits vorgestellt wur-
den, nochmals pointiert vor dem Hintergrund von weiteren Einflussfaktoren dargestellt. Bislang
wurden in den Kapiteln 2.1.3.3, 2.1.3.4 und 2.1.3.5 vornehmlich Einflussfaktoren zur Qualitit der
Transportdienstleistung betrachtet (u. a. Zeit, Zuverldssigkeit). In diesem Abschnitt erweitert
sich der Analysefokus auf weitere Einflussfaktoren. Demzufolge wird der Frage nachgegangen,
welche Parameter (u. a. Eigenschaften der Verkehrsmittel, Merkmale zur Sendung Einstel-
lung/Wahrnehmung der Entscheider, etc.) bei der Verkehrsmittelwahl noch eine Rolle spielen.
Nach der Zielsetzung sollen hierbei vornehmlich

» die Einfliisse von Eigenschaften und Uberzeugungen von Betrieben auf Logistik- und Ver-
kehrsmittelwahlentscheidungen sowie

» indirekte Einfliisse auf die Verkehrsmittelwahl, z. B. raumordnerische Aspekte und multimo-
dale Netzgestaltung

identifiziert und aufgezeigt werden.

Kim et al. (2017) erbringen in ihrer Analyse einen Nachweis fiir vier latenten Gruppen von Ver-
ladern in Neuseeland. In diesen Gruppen unterscheidet sich die Einstellung zur Seeschifffahrt
und Schiene als Verkehrstrager (positiv vs. negativ). Zudem sind in den Gruppen die Einflussfak-
toren Zeit und Zuverlassigkeit unterschiedlich wichtig. Es gibt Verlader, fiir die bessere Trans-
portdienstleistungen (d. h. hohere Zuverlassigkeit, hohere Lieferfrequenz und geringeres Be-
schadigungsrisiko) wichtig wéren. Diese haben eine positive Wahrnehmung gegeniiber der
Strafde als Verkehrstréger, und, im Gegensatz dazu, eine negative Wahrnehmung gegentiber der
Schiene.

Duan et al. (2017) kommen zu dem Schluss, dass Versender Qualititsmerkmale (z. B. Beliefe-
rungsfrequenz, Zuverlassigkeit und Sicherheit) den Preismerkmalen (u. a. Kosten und Zeit) vor-
ziehen. Zeit kann in diesem Kontext ein Kostenfaktor von VOT sein. Insgesamt lasst sich feststel-
len, dass das Attribut Sicherheit in der Stichprobe das am meisten bevorzugte darstellt, gefolgt
von Zuverldssigkeit und Belieferungsfrequenz. Zeit und Kosten sind die zwei negativen Faktoren
im Rahmen der Entscheidungsfindung des Versenders.

Arunotayanun und Polak (2011) erkennen ein konsistentes Muster bei ihrer explorativen Studie.
Sie stellen heraus, dass den Parametern, die mit den Merkmalen der Kosten und Transportzeit
assoziiert sind, eine schwache Bedeutung beigemessen wird. Im Gegensatz dazu haben die Para-
meter, die mit Qualitat und Flexibilitat in Verbindung stehen, eine sehr hohe Bedeutung fiir die
Verkehrsmittelwahlentscheidung.

Bergantino (2013) heben hervor, dass kleinere Unternehmen dazu neigen, der Zeit einen héhe-
ren Wert zuzuweisen. Dagegen stufen grofiere Unternehmen Verluste bzw. Schdden als relevan-
ter ein, insbesondere wenn Sendungen nicht haufig getatigt werden. Die Relevanz der Dienstleis-
tungszuverldssigkeit ist dabei abhangig von der Beladungsmenge. Hier gilt, je hoher die Rele-
vanz der Zuverlassigkeit ausfllt, desto grofier ist die Ladegrofie. Beispielsweise bevorzugen die
Spediteure die Flexibilitit der Strafde beim Transport verderblicher Giiter.

Guo (2014) stellen heraus, dass relevante Merkmale auf der operativen Seite u. a. die Flotten-
grofde des Logistikdienstleisters, den Grad der Containerisierung und der Nutzungsgrad von
Technologie sind. Ferner sind wichtige Merkmale auf der Verhaltensebene das Vertrauen der
Logistikdienstleister in die Leistungsfahigkeit der Schienengiiterverkehrsunternehmen und de-
ren Haltung gegeniiber einer multimodalen Giiterverkehrskollaboration.
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Voigt (1973) nennt in diesem Kontext sieben Qualititsmerkmale (u. a. Massenleistungsfahigkeit,
Schnelligkeit, Berechenbarkeit, Fahigkeit zur Netzbildung, Haufigkeit der Verkehrsbedienung,
Sicherheit, Bequemlichkeit).

Schulz (1996) heben bei der Verkehrsmittelwahl die Transportqualitat, den Transportpreis, die
Anforderungen der Kunden an die Transportwirtschaft und die Bereitschaft der Kunden zur Op-
timierung des Modal Splits hervor.

Gilmore (1976) postuliert, dass die Wahrnehmung von Kosten die Verkehrsmittelwahl antreibt.

McGinnis (1990) zeigt in seiner Studie, dass die Einflussfaktoren Frachtraten, einschlief3lich Kos-
ten und Geblihren, zeitliche Zuverlassigkeit, Laufzeiten, Beschdadigungsrate, Beriicksichtigung
des Verladermarktes sowie des Logistikdienstleisters am wichtigsten bei der Verkehrsmittel-
wahl sind. Hierbei stellen sie heraus, dass Piinktlichkeit und Verfiigbarkeit dabei wichtiger als
andere Faktoren sind. Er stellt heraus, dass Transportkosten relativ unwichtig im Vergleich zu
den anderen Faktoren fiir die Entscheidungsfindung sind.

Murphy und Hall (1995) zeigen, dass Verlader dem Service und der Zuverlassigkeit eine hohere
Bedeutung als den Kosten oder anderen Faktoren beimessen. Die Bedeutung der Frachtraten hat
in den achtziger Jahren zugenommen, jedoch stand die Zuverladssigkeit immer an erster Stelle.
Die Laufzeit war in den 70er Jahren der zweitwichtigste Faktor, verlor jedoch stetig an Bedeu-
tung und wurde in den 1990er Jahren an die fiinfte Stelle gesetzt. Der Einbezug von Logistik-
dienstleistern hat einen erheblichen Anstieg gezeigt, von Platz sechs in den achtziger Jahren auf
Platz zwei in den neunziger Jahren.

Aus der Studie von Evers et al. (1996) lasst sich schlief3en, dass die eigene Wahrnehmung der
Versender von sechs wesentlichen Faktoren getrieben wird: Plinktlichkeit, Verfiigbarkeit, Eig-
nung, Firmenkontakt, Riickerstattung von Verlust und Beschiadigung sowie Kosten. Piinktlich-
keit und Verfiigbarkeit sind hierbei wichtiger als anderen Faktoren.

Bolis und Maggi (2003) heben hervor, dass Logistikmerkmale wie Frequenz bzw. Haufigkeit und
Flexibilitat - bei minimaler Ankiindigungszeit fiir Transportauftriage in Stunden - wichtige Fak-
toren sind. Insbesondere fiir Unternehmen, die in einem Just-In-Time (JIT)-Kontext operieren.
Jedoch stellen Preis, Zeit und Zuverlassigkeit ebenfalls relevante Entscheidungsfaktoren dar, da
die Globalisierung der Wirtschaft den Bedarf an effektiven und effizienten Transport erh6ht.

FeoValero et al. (2011) weisen darauf hin, dass die Einflussfaktoren Transportzeit, Kosten, Fre-
quenz/Haufigkeit, Flexibilitdit und Termintreue bzw. zeitliche Zuverlassigkeit sowie Verlust- und
Beschddigungsraten von den Entscheidungstriagern der Verkehrsmittelwahl am haufigsten be-
riicksichtigt werden.

Matear und Gray (1993) beschiftigen sich mit den Merkmalen der Frachtfiihrer, der zeitlichen
Koordinierung und der Preisgestaltung. Sie stellen fest, dass die Kriterien die wichtigsten bei der
Auswahl der Transportdienstleistung darstellen.

Cullinane und Toy (2000) gehen auf die Faktoren der Routen- und Verkehrsmittelwahl ein. Hier-
bei stellen sie die Relevanz der Einflussfaktoren Kosten/Preis/Tarif, Geschwindigkeit, Zuverlas-
sigkeit der Laufzeit, Giitermerkmale und nicht naher spezifizierte Dienstleistungen heraus.

Mittels einer Con-Joint-Analyse leiten Danielis et al. (2005) eine starke Praferenz fiir Qualitats-
merkmale im Vergleich zu den Kosten ab.

Gopinath (1995) kommt zu dem Schluss, dass Versender mit akzeptableren Verzogerungen kos-
tensensitiver sind.
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Fowkes et al. (1991), Harper und Evers (1993), Evers et al. (1996) und Ludvigsen (1999) stellen
im Rahmen einer SP-Befragung fest, dass die Einstellung der Verlader im Hinblick auf die Trans-
port- bzw. Versendungsqualitat von intermodalen Giiterverkehren (Strafie/Schiene) negativer
als die von Strafdengiiterverkehren, jedoch positiver als von Schienengiiterverkehren ausfallt.

Tsamboulas und Kapros (2000) heben hervor, dass intensive Nutzer des intermodalen Giiterver-
kehres (Schiene/Strafde) das Verkehrsmittel fast ausschliefdlich auf der Grundlage der Trans-
portkosten auswahlen. Hingegen nutzen Verlader, die sowohl die Transportkosten als auch die
Qualitat berticksichtigen, den intermodalen Giiterverkehr, in geringerem Maf3e.

Patterson et al. (2008) untersuchen die Einstellungen der Verlader fiir den Transport von inter-
city Warensendungen mittels des Eisenbahnverkehres im Quebec City-Windsor-Korridor. Die
Verlader zeigen hierbei Misstrauen gegeniiber der Nutzung der Schiene zur Beférderung ihrer
Sendungen und sind gegeniiber der Eisenbahn voreingenommen. Sie stellten fest, dass trotz der
gleichen Piinktlichkeitsleistung Frachtfiihrer des intermodalen Giliterverkehrs (Strafde/Schiene)
nur mit geringerer Wahrscheinlichkeit als die Lkw-Frachtfithrer ausgewahlt wurden.

Fries et al. (2010) stellen fest, dass trotz des zunehmenden Bewusstseins fiir die potentiellen
Umweltvorteile des intermodalen Giiterverkehrs (Schiene/Strae) Verlader weniger modale An-
derungen vornehmen, die nur auf der Basis der Umweltleistung der Frachtfiihrer beruhen.

Bontekoning et al. (2004) fokussieren sich in ihrer Literaturanalyse auf das Management der
Wertschopfungskette intermodaler Giiterverkehre (Schiene/Strafde). Hierbei stellen sie die we-
sentlichen Herausforderungen fiir diese intermodale Zusammenarbeit heraus. Konkret kommt
es hiufig zu Problemen im Hinblick auf den Informationsaustausch, die Kommunikation und die
Haftungsteilung.

Van Schijndel und Dinwoodie (2000) analysieren die Bereitschaft niederlandischer Lkw-Fracht-
fithrer zur Zusammenarbeit mit Frachtfithrern des Schienengiiterverkehrs unter Berticksichti-
gung der Verkehrsstaubelastung. Sie fanden dabei heraus, dass obwohl die Lkw-Frachtfiihrer die
Maéglichkeit zur Kollaboration mit den Frachtfiihrern des Schienengiiterverkehrs hatten, bevor-
zugten die meisten Lkw-Frachtfiihrer Alternativen, wie zuséatzliche Nachtschichten und Sonder-
spuren fiir Lkw.

In Tabelle 17 wird eine Ubersicht iiber die oben genannten Einflussfaktoren gegeben. In diesem
Kontext werden die betrachteten Einflussfaktoren nach acht Oberkategorien differenziert (u. a.
Eigenschaften der Verkehrsmittel, Merkmale zur Sendung, Kosten, Transportdienstleistung und
dessen Merkmale, Qualitatsmerkmale der Transportdienstleistung hinsichtlich Zeit und Zuver-
lassigkeit, Einstellungen und Wahrnehmungen, Voraussetzung fiir eine multimodale Giiterver-
kehrskollaboration, sonstige unternehmensspezifische Einflussfaktoren).

Tabelle 17: Ubersicht zu den Einflussfaktoren
Einflussfaktoren Nennungen Quelle
Eigenschaften der Verkehrsmittel
. . . . Kim et al. 2017, Duan et al. 2017, Bergantino 2013,
Beschadigungsrisiko bzw. Sicherheit 6 Voigt 1973, Kim 2014, Rockpoint 2009
Verfluigbarkeit 3 Kim 2014, McGinnis 1990, Evers et al. 1996
Flexibilitat 3 Arunotayanun und Polak 2011, FeoValero et al.
2011, Bolis und Maggi 2003
Verlust-/Beschadigungsrate 2 McGinnis 1990, FeoValero et al. 2011
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Einflussfaktoren
Zweckdienlichkeit
Eignung

Erreichbarkeit

Merkmale zur Sendung
Frachtrate

Sendungsaufkommen pro Woche
Anzahl der Ladeeinheiten
Gutermerkmale

Gutergruppen

Frachtwert

Fahrtenaufkommen differenziert nach
Distanzklassen

Quell-Ziel-Relationen differenziert
nach Gltergruppen

Quell-Ziel-Entfernung (km) differen-
ziert nach Modus

Nutzungsgrad von Technologie
Grad der Containerisierung

Kosten

Kosten, Geblihren, Preis, Tarif

Riickerstattung von Verlust und Be-
schadigung

Transportdienstleistung und dessen Me

Qualitat, Transportqualitat, Kunden-
service, Produktpflege

Transportdienstleistung

Arten von angebotenen Dienstleistun-
gen

Massenleistungsfahigkeit

Nennungen

16

rkmale

10
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Quelle

Kim 2014, Rockpoint 2009
Evers et al. 1996

Kim 2014

Murphy und Hall 1995, McGinnis 1990
Bergantino 2013

Bergantino 2013

Cullinane und Toy 2000

Gou et al. 2014

Arunotayanun und Polak 2011

Gou et al. 2014

Gou et al. 2014

Bergantino 2013

Gou et al. 2014

Guo 2014

Kim et al. 2017, Duan et al. 2017, Arunotayanun
und Polak 2011, Bergantino 2013, Kim 2014, Schulz
1996, Murphy und Hall 1995, McGinnis 1990, Evers
et al. 1996, FeoValero et al. 2011, Danielis et al.
2005, Gopinath 1995, Tsamboulas und Kapros
2000, Bolis und Maggi 2003, Cullinane und Toy
2000, Matear und Gray 1993

Evers et al. 1996

Arunotayanun und Polak 2011, Kim 2014, Rock-
point 2009, Danielis et al. 2005, Tsamboulas und
Kapros 2000, Fowkes et al. 1991, Harper und Evers
1993, Evers et al. 1996, Ludvigsen 1999, Schulz
1996

Cullinane und Toy 2000, Murphy und Hall 1995

Gou et al. 2014

Voigt 1973
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Einflussfaktoren
Berechenbarkeit
Fahigkeit zur Netzbildung

Bequemlichkeit

Nennungen
1
1

1

Quelle
Voigt 1973
Voigt 1973

Voigt 1973

Qualitatsmerkmale der Transportdienstleistung hinsichtlich Zeit und Zuverlassigkeit

Zuverldssigkeit hinsichtlich Plnktlich-
keit (Termintreue)

Zeit

Belieferungsfrequenz/-haufigkeit

Geschwindigkeit/Schnelligkeit
Verzdgerungen
Merkmale der zeitlichen Koordinierung

Einstellungen/Wahrnehmungen

Einstellung/Wahrnehmung zur
Schiene/StraRe

Haltung gegeniiber multimodaler G-
terverkehrskollaborationen

Berlicksichtigung des Verladermarktes
sowie des Logistikdienstleisters

Berlicksichtigung des Logistikdienst-
leisters

Vertrauen in Leistungsfahigkeit der
Schiene

Bewusstseins fiir die potentiellen Um-
weltvorteile

Wahrnehmung von Kosten

Bereitschaft der Kunden zur Optimie-
rung des Modal Splits

Anforderungen der Kunden an die
Transportwirtschaft

12
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Kim et al. 2017, Duan et al. 2017, Bergantino 2013,
Kim 2014, Rockpoint 2009, Murphy und Hall 1995,
McGinnis 1990, Evers et al. 1996, FeoValero et al.
2011, Patterson et al. 2008, Bolis und Maggi 2003,
Cullinane und Toy 2000

Kim et al. 2017, Duan et al. 2017, Arunotayanun
und Polak 2011, Bergantino 2013, Murphy und Hall
1995, McGinnis 1990, FeoValero et al. 2011, Bolis
und Maggi 2003, Cullinane und Toy 2000

Kim et al. 2017, Duan et al. 2017, Arunotayanun
und Polak 2011, Bergantino 2013, FeoValero et al.
2011, Bolis und Maggi 2003, Voigt 1973

Cullinane und Toy 2000, Voigt 1973
Gopinath 1995

Matear und Gray 1993

Kim et al. 2017, Evers et al. 1996, Patterson et al.
2008, Fowkes et al. 1991, Harper und Evers 1993,
Evers et al. 1996, Ludvigsen 1999, Murphy und Hall
1995

Gou et al. 2014, Van Schijndel und Dinwoodie 2000

McGinnis (1990)

McGinnis (1990)

Gou et al. 2014

Fries et al. 2010

Gilmour 1976

Schulz 1996

Schulz 1996
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Einflussfaktoren Nennungen Quelle

Voraussetzungen fiir eine multimodale Giiterverkehrskollaboration

Informationsaustausch 1 Bontekoning et al. 2004
Kommunikation 1 Bontekoning et al. 2004
Haftungsteilung 1 Bontekoning et al. 2004
Firmenkontakt 1 Evers et al. 1996

Unternehmensspezifische Einflussfaktoren

FlottengroRe 2 Bergantino 2013, Gou et al. 2014
Jahrlicher Umsatz 1 Gou et al. 2014
Merkmalen der Frachtfiihrer 1 Matear und Gray 1993

Quelle: Eigene Darstellung

Es kann festgestellt werden, dass sich die meisten der Studien mit den Einflussfaktoren
» Kosten,

» Transportdienstleistung und dessen Merkmale sowie

» Qualititsmerkmale der Transportleistung hinsichtlich Zeit und Zuverlassigkeit

auseinandersetzen. Hierbei stellen die Autoren in ihren Studien meist fest, dass Qualititsmerk-
male hinsichtlich Zeit und Zuverlassigkeit einen gleichwertigen Stellenwert bei der Verkehrsmit-
telwahl einnehmen wie die Kosten. Auch ist die Art der Transportdienstleistung wesentlich fiir
die Entscheidungsfindung.

Zudem widmen sich einige Studien den Eigenschaften der Verkehrsmittel sowie den Merkmalen
zu Sendungen, und untermauern, dass dieser Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl haben. Ferner
beschaftigen sich ausgewahlte Studien mit der Einstellung zum, und der Wahrnehmung des
Schienengiiterverkehres bei den Verladern und Logistikunternehmen. Sie heben dabei hervor,
dass diese Kriterien auf die Verkehrsmittelwahl wirken. Vereinzelt analysieren Studien Potenti-
ale und Voraussetzungen fiir eine multimodale Giiterverkehrskollaboration. Wenige Studien be-
riicksichtigen bei ihrer Untersuchung unternehmensspezifische Einflussfaktoren.

1.1.3.7 Hemmnisse und Griinde der Verhinderung der Verlagerungspotentiale

Aus den Erkenntnissen des Stands der Forschung werden im Folgenden die bestehenden Hemm-
nisse, die eine Verlagerung auf die Schiene verhindern, vorgestellt. Dabei handelt es sich vor-
nehmlich um eine Vielzahl an Merkmalen bzw. Eigenschaften der Transportdienstleistungen.
Schlechte Eigenschaften konnen in diesem Kontext dazu flihren, dass Verlagerungen nicht er-
reicht werden. Neben den Servicemerkmalen spielen jedoch auch zusatzliche Faktoren, wie z. B.
mangelhafte Ressourcen, 6konomische und betriebliche sowie politische Hemmnisse, eine Rolle,
die im folgenden Abschnitt aufgezeigt werden.

Im Rahmen der Studie von Geiger et al. (2012) und Schmied et al. (2012) zur Verlagerung von
Strafde auf Schiene oder Binnenschiff und Verlagerung von Flugzeug auf Seeschiff werden
Hemmnisse zur Verlagerung aufgezeigt (siehe Tabelle 18). Auf Basis von Experteninterviews
und Online-Befragungen sind die folgenden Hemmnisse zentral.

» Lange Transportzeit
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Hohe Kosten fiir Giitertransporte
Niedrige Transportzuverlassigkeit
Niedriger Informationsstand zu existierenden Forderprogrammen

Mangelnde Flexibilitat

vV v v v Vv

Ungeeignete Transportzeitfenster

Geiger et al. (2012) und Schmied et al. (2012) befragten neben Verladern und LDL bzw. Spedi-
teuren auch die operativen Akteure des Giiterverkehrs. Hierbei sind sie den Fragen nachgegan-
gen, ob diese operativen Akteure den Hemmnissen der Verlader und LDL bzw. Spediteure entge-
genwirken und damit den Modal Shiftunterstiitzen kénnen. Ergebnis dazu war, dass sie nicht im
Stande sind, allen Hemmnissen der Verlader und LDL bzw. Spediteuren entgegenzuwirken.

Im Folgenden werden die wirksamsten Mafdnahmen aus Sicht der Befragten aufgezeigt.
» Intensivierung der Aus- und Weiterbildung hinsichtlich alternativer Verkehrsmittel
» Implementierung von Ortungstechniken auf internationalen Transporten

» Aufbau regionaler Umschlagmoglichkeiten
>

Einrichtung eines Finanzierungsmodells fiir den Infrastrukturausbau und -betrieb, welches
fiir sdmtliche Verkehrstriger identisch ist.

Tabelle 18: Hemmnisse bei der Giiterverkehrsverlagerung aus Sicht der Verlader und LDL bzw.
Spediteure sowie der operativen Akteure nach Geiger et al. (2012) und Schmied et
al. (2012)

Akteur Themenfeld Kritische Faktoren

Verlader Kundenservice e Lange Transportzeiten

e Kurzfristiger Bedarf nach Transportkapazitaten

e Niedrige Transportzuverldssigkeit

e Geringes Transportaufkommen

e Unpaariges Transportaufkommen

e Schwankendes Transportaufkommen

e Mangelhaftes Transportangebot auf einer Relation

e Ungeeignete Transportzeitfenster

e Unzureichende Aktualitdt und Genauigkeit des Trans-
portstatus

e Schwierige Kontaktaufnahme mit LDL/Spediteur und
Transportanbietern

Kosten e Hohe Preise fur Gutertransporte

Informationsstand Geringer Informationsstand im Hinblick auf

e den grundsatzlichen Einsatz (Betriebliche Abwick-
lung, Kostenstrukturen) des Verkehrsmittels

e potentiell beauftragbare LDL/Spediteure und Anbie-
ter

e angebotene Dienstleistungsportfolios (z. B. Relatio-
nen und Frequenzen)

e mogliche Zugdnge zur Schienen-/ Schiffsinfrastruktur

e existierende Forderprogramme

Ressourcen e Schwieriger Bau bzw. Reaktivierung eines Gleisan-
schlusses
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Akteur

LDL/Spediteure

Eisenbahnverkehrs-
unternehmen

Themenfeld

Kundenservice

Kosten

Informationsstand

Ressourcen

Kundenservice

Kosten

Informationsstand

Ressourcen

Politik

75

Kritische Faktoren

Lange Transportzeiten

Kurzfristiger Bedarf nach Transportkapazitaten
Niedrige Transportzuverlassigkeit

Geringes Transportaufkommen

Unpaariges Transportaufkommen

Schwankendes Transportaufkommen

Mangelhaftes Transportangebot auf einer Relation
Ungeeignete Transportzeitfenster

Schwierige eigenstandige Einrichtung einer neuen
Relation bzw. neuen Abfahrtszeit

Unzureichende Aktualitat und Genauigkeit des Trans-
portstatus

Schwierige Kontaktaufnahme mit Transportanbietern

Hohe Preise fiir Gltertransporte

Geringer Informationsstand im Hinblick auf

den grundsatzlichen Einsatz (Betriebliche Abwick-
lung, Kostenstrukturen) des Verkehrsmittels
potentiell beauftragbare Anbieter

angebotene Dienstleistungsportfolios (z. B. Relatio-
nen und Frequenzen)

mogliche Zugdnge zur Schienen-/ Schiffsinfrastruktur
existierende Forderprogramme

Unausgelasteter eigener Fuhrpark
Kein geeignetes Equipment

Keine Beeinflussung von terminlichen Verzégerungen
moglich

Keine Abdeckung kurzfristiger Kapazitdtsbedarfe
moglich

Keine Anpassung der Transportzeitfenster moglich
Keine Anpassung an schwankende Mengenbedarfe
moglich

Schwierige Einrichtung einer neuen Relation bzw.
neuen Abfahrtszeit

Keine selbststandige Steuerung aller anfallenden
Kosten moglich

Hohe Kosten zur Bedienung der Letzten Meile
Benachteiligung der Preisbildung gegeniiber dem
StraBengiterverkehr

Geringer Informationsstand im Hinblick auf Verlader
und LDL/Spediteure mit Interesse am Schienengter-
verkehr

Geringe Verfligbarkeit der Eisenbahninfrastruktur
(Gleisanlagen)

Geringe Verflgbarkeit von Rollmaterial
Eingeschrankte Zugdnglichkeit und Nutzbarkeit der
Schieneninfrastruktur

National verschiedene Standards bzgl. der Infrastruk-
tur und der Personalausbildung

Protektionistische Politik in einigen EU-Landern
Behinderung des internationalen Transports durch
gesetzliche Bestimmungen
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Akteur

Reedereien

Eisenbahn-infra-
struktur-unterneh-
men

Terminalbetreiber

Themenfeld

Kundenservice

Kosten

Informationsstand

Ressourcen

Kosten

Ressourcen

Kundenservice

Informationsstand

Ressourcen

Kritische Faktoren

Kompliziertes und langwieriges Einholen von Geneh-
migungen zum Bau und zur Reaktivierung von Gleis-
anlagen

Keine Beeinflussung von terminlichen Verzégerungen
im Linienverkehr maoglich (Linienverkehr)

Keine Beeinflussung von terminlichen Verzégerungen
bei Schiffsauslieferungen maéglich (Charterverkehr)
Keine Abdeckung kurzfristiger Kapazitatsbedarfe im
Linienverkehr maoglich (Linienverkehr)

Keine Abdeckung kurzfristiger Schiffsbedarfe moglich
(Charterverkehr)

Keine Anpassung der Transportzeitfenster moglich
(Linienverkehr)

Keine Anpassung an schwankende Mengenbedarfe
moglich (Linienverkehr)

Schwierige Einrichtung einer neuen Relation bzw.
neuen Abfahrtszeit

Benachteiligung der Preisbildung gegeniiber dem
StraBengiiterverkehr

Geringer Informationsstand im Hinblick auf Verlader
und LDL/Spediteure mit Interesse am Schiffsglter-
verkehr

Eingeschrankte Nutzbarkeit der Schiffsinfrastruktur
(Binnenschiffsverkehr)

Hohe Kosten fiir den Bau und den Betrieb der Letz-
ten Meile

Uberlastung der Schieneninfrastruktur

Keine Abdeckung kurzfristiger Bedarfe nach Um-
schlagkapazitaten moglich

Schwierige Einrichtung einer neuen Relation bzw.
neuen Abfahrtszeit

Geringe Kooperation mit Terminalbetrieben im Aus-
land

Geringer Informationsstand im Hinblick auf

Verlader und LDL/Spediteure mit Interesse am kom-
binierten Verkehr

andere Terminalbetriebe mit Interesse an einer Ko-
operation

Uberlastung der Umschlagterminals

Quelle: Eigene Darstellung nach Geiger et al. (2012), Schmied et al. (2012)

Das Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg (2017) diskutiert bekannte Hemmnisse der

Verlagerung (siehe
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Tabelle 19).
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Tabelle 19: Hemmnisse der Verlagerung und deren Auspragungen
Hemmnisse Auspragungen
Angebot Relation, Abfahrtsfrequenz, Stellplatze/Larm

Transportanforderungen

Dauer der Leistung fentiberfiillung

Ordnungspolitische Rah-
menbedingungen

Sozialvorschriften
Preis und Leistung
Transportgut

Hafen/Terminal

Equipmentverfligbarkeit

| logie/I
deologie/Image Personalmangel

Infrastruktur

Entfernung, Slotverfligbarkeit

Abrufverhalten, Flexibilitat, Entfernung

Transportzeit, Trassenverfligbarkeit, Proaktive Verspatungsmeldungen, Ha-

Vor- und Nachlaufe, Paarigkeit der Strome, Intermodale Konkurrenz

Temperaturgefiihrt, GutmaRe, Beschaffenheit

(Container, kranbarer Trailer, Greifzangengeschirr, Laderaum)

Transportverzégerung, Schienenldrm, Zuverlassigkeit (Kleinwasser, Wetter),

Qualitat der Infrastruktur, Schleusen- Langenbeschrankung, BaumalRnahmen

Quelle: Eigene Darstellung nach Ministerium flr Verkehr Baden-Wiirttemberg (2017)

Hoft (2016) setzt sich mit den Hemmnissen der Verlagerung von der Strafde auf die Schiene so-
wie deren Folgen fiir den Eisenbahnverkehr auseinander (siehe Tabelle 20). Der Autor versteht
die Hemmnisse dabei als generelle Herausforderungen

Tabelle 20: Hemmnisse nach Hoft (2016)

Hemmnisse

Zunehmende Akzeptanzprobleme in der Bevolkerung

Lange der Ausweichgleise

Achslasten

Langsamfahrstellen, Infrastrukturmangel und Geschwindig-
keitsbriiche

Riickbau der Infrastruktur seit der Bahnreform

Fehlende Ladegleise

Kindigung von Gleisanschlissen

Belastung durch das EEG in Deutschland

78

Folgen, weitere Erlauterung, Erganzung
(u. a. La&rm, Bau neuer Trassen, etc.)

im DV-Gebiet in Deutschland haufig nur 600 m-Ziige
moglich

notwendig ist mindestens eine Zuglange von 740 m
d. h. eine Wagenzugldange von 700 m auf dem euro-
paischen Streckennetz

Streckenklasse D4 nicht liberall gegeben
Einschrankungen durch Infrastrukturmangel
Achslasten von mindestens 22,5 t auf dem gesam-
ten europaischen Streckennetz fur Guterverkehr
notwendig

Beeintrachtigung der Betriebsqualitat

Kapazitdtseinschrankungen durch fehlende Uberhol-
gleise, Kreuzungsmoglichkeiten, Abstellung, etc.

insbesondere fir die Behandlung von Ganzziigen
Riickgang im Segment des Einzelwagenverkehrs

Einseitige Benachteiligung des umweltfreundlichen
Verkehrstragers Bahn
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Hemmnisse

Belastung durch Stromsteuer

Zunehmende Burokratie und administrativer Aufwand

Steigende Infrastrukturentgelte an die DB Netz AG

Zunehmender Kostendruck und politisch induzierte Kosten-
belastungen durch das EEG

Unfaire intermodale Wettbewerbsbedingungen

Guterstruktureffekt

Eingeschrankter Zugang zu Zugbildungseinrichtungen

Uberlastung von Strecken

Streckenruhe und eingeschrankte Betriebszeiten

Mangel an qualifizierten Arbeitskraften

Bedrohung des Schienengliterverkehrs durch Lang-Lkw

Aufgabe bzw. drastischer Riickgang von Einzelwagen-/Wa-
genladungsverkehren

Birokratische und technische Hindernisse bei grenziiber-
schreitenden Verkehren in Europa

Fehlende Offnung von Markten im europdischen Ausland

Unterschiedliche Bahnstromsysteme in Europa
Unterschiedliche Sicherungstechnik in Europa

Eingeschrankte Lichtraumprofile in Europa

Quelle: Eigene Darstellung nach Hoft (2016)

Folgen, weitere Erlduterung, Erganzung

z. B. Sicherheitsmanagement

Wachsender administrativer Aufwand der Guter-
bahnen zur Erflllung 6ffentlicher Auflagen und Nor-
men

Kostenanstieg

Zunehmende Einschrankung der Wettbewerbsfahig-
keit der Eisenbahn

Lkw zahlt nur Maut auf Autobahnen
Bahn zahlt Gberall und immer fiir die Nutzung von
Infrastruktur, d.h. auch fiir Abstellung

Stagnation der Transportleistung bzw. zu einem
(leichten) Riickgang der Transportmenge auf der
Schiene

2.T. keine Zugbildungseinrichtungen mehr vorhan-
den

(keine Verfligbarkeit von Trassen)

vor allem Lokfiihrer, Wagenmeister und Disponen-
ten

Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des StraRengiiter-
verkehrs
Folge: Riickgang des Gliterverkehrs auf der Schiene

Folge von SchlieBungen von Giterverkehrsstellen
und Rickzug von nationalen Bahnen in diesem Seg-
ment

Einsatz teurer "Korridor“-Lokomotiven notwendig

Erhebliche Kostenbelastung der Fahrzeughalter und
-betreiber durch den Einbau von ETCS

Beeintrachtigung in kombinierten Verkehren

1.1.3.8 MaRBnahmen und Handlungsempfehlungen zur Attraktivititssteigerung des Schienengii-

terverkehrs

Im Folgenden werden Handlungsempfehlungen und Mafdnahmen zur Attraktivititssteigerung
des Schienengiiterverkehrs und zur Férderung der Verlagerung auf die Schiene aufgezeigt.

Cerre (2014) behandelt die Frage, wie der Schienengiiterverkehr unter dem Gesichtspunkt der
Regulierung entwickelt werden kann. Die Analyse von Regulierungen ermoglicht sowohl eine
Bewertung der Ziele der EU (Entwicklung des Schienengiiterverkehrs) als auch der Mittel zur
Erreichung (Marktéffnung). Anhand von nationalen Fallstudien aus Belgien, Frankreich,
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Deutschland, Italien und dem Vereinigten Konigreich zeigen sie, dass Mafdnahmen zur Etablie-
rung des Wettbewerbs den Schienengiiterverkehr langsam, aber stetig verdndern. Der Schienen-
giiterverkehr steht dabei einem unbefriedigenden Wettbewerb gegentiber.

1. Intermodale Wettbewerb zwischen Strafde und Schiene
2. Intramodale Wettbewerb zwischen den Eisenbahnunternehmen

Der intramodale Wettbewerb ist hierbei unvollkommen, da die Betreiber nicht alle gleich sind
und grofde Unternehmen eine andere Marktmacht haben als kleine. Der Intermodale Wettbe-
werb wird durch die Tatsache gespeist, dass Deregulierung im Strafdengiiterverkehr weitaus
umfangreicher als im Schienengiiterverkehr ist.

» Sozialen Regeln sind geringer (Arbeitszeiten hoher).
» Lohne sind geringer (Fahrer mit geringerem Lohnniveau bei Kabotage).
» Investitionen in StrafRen sind hoch.

Insgesamt schliefen sie daraus, dass Wettbewerb wichtig ist und Regulierungen diesen gewdahr-
leisten miissen. Beispielsweise hatten Akteure des Schienengiiterverkehrs ein Interesse an glei-
chen Regeln, etwa bei den sozialen Kosten. Dies wiirde in vielen Landern zu einer hoheren Be-
preisung des StrafRengiiterverkehrs fithren. Aufierdem ist Wettbewerb innerhalb des Schienen-
marktes wichtig, beispielsweise bzgl. des Zugangs zu Terminals. Dariiber hinaus wird die Quali-
tat der Schienenkorridore als relevant erachtet.

Furtado et al. (2013) erkldren den Unterschied zwischen dem US-amerikanischen und dem eu-
ropdischen Schienengiiterverkehrsmarkt. Sie fiihren die geringeren Anteile am Modal-Split in
Europa auf strukturelle Unterschiede zurtick, wie den Wettbewerb von Schifffahrt, die geogra-
phischen Distanzen und den transportierten Giitermix. Um die gleiche Menge an Giitern in Eu-
ropa wie in den USA auf der Schiene zu beférdern, wiirden in Europa sieben Mal mehr Ziige be-
notigt. Als Empfehlung geben sie, die operationalen Kosten in Europa durch Einfithrung langerer
Zlge zu senken.

Die im Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) organisierten Giiterbahnen haben im
Jahr 2016 eine Initiative gestartet, um die Produktivitit des Schienengiiterverkehrs zu erhéhen.
In diesem Rahmen werden die folgenden acht Projekte empfohlen, die umgesetzt werden sollen
(siehe
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Tabelle 21)
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Tabelle 21: Geplante VDV-Projekte zur Erhohung der Produktivitat des Schienengiiterverkehrs
Projekte Zielsetzung
1. Langere Zlge e spater bis 1.500 Meter langen Guterzligen Durchgangige Fahr-

Quelle: Eigene Darstellung nach VDV (2016)

Anforderungen an Infrastruktur-
betreiber

Wirtschaftlichkeit der Fahrzeuge

Automatisiertes Fahren

Hohere Auslastung

Elektrifizierung

Multimodalitat

Vereinfachung der Prif- und Zu-
lassungsverfahren

barkeit von zunachst 740 Meter langen und

Bessere Trassenverfiigbarkeit und betriebsnahe Infrastruktur (u.
a. Abstellgleise, Raume fur Mitarbeiter, etc.)

Mehr Standardisierung beim Fahrzeugbau zur Reduzierung der
Kapitalkosten

Weiterentwicklung des Leichtbaus

Einsatzorientierte Instandhaltung durch moderne Diagnosesys-
teme

Automatisierung des Rangierbetriebs und bei Verteilverkehren
auf der Letzten Meile

Besserer Informationsaustausch zur Biindelung von Transporten
Einsatz von gemischten Giiterziigen (kombinierte Ladung und
Wagenladungen) vor allem im Fernverkehr

Moglichst durchgangige Elektrifizierung von der Quelle bis zum
Ziel zur Einsparung aufwendiger Umspannvorgangen und zur
weiteren Klimaentlastung durch Einsparung von Diesellokomoti-
ven

Besserer (regionaler) Informationsaustausch zu Umschlagstellen
und deren Betreibern

Zusammenfuhrung von kombinierten Verkehren und Wagenla-
dungsverkehren auf der Ersten und Letzten Meile

Beschleunigung und Vereinfachung von Zulassungsverfahren
Abschaffung von unnotigen Doppelprifungen durch Vertrau-
ensabkommen der nationalen Sicherheitsbehdrden

Combinet GmbH (2013) erstellt fiir das Land Niedersachen eine Studie zu Anforderungen der
Logistik an das System Schiene. Insgesamt werden zehn Handlungsfelder formuliert und diese
mit konkreten Mafnahmenempfehlungen fiir das Land Niedersachsen hinterlegt (siehe
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Tabelle 22).
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Tabelle 22: Handlungsempfehlungen und konkrete MaBnahmen fiir das Land Niedersachsen

Handlungsfeld

Entwicklung von Systemzugangsstel-
len

Entwicklung regionaler Schieneninf-
rastruktur

Sicherstellung eines qualitativ hoch-
wertigen Verkehrsnetzes

Integrierte Betrachtung von Regio-
nen durch Transparenzsteigerung

Regionaler ,,Kimmerer”

Erfahrungsaustausch Gleisanschlie-
Ber

Qualifikation fuir das System Eisen-
bahn

Informationsquellen und -systeme
fir den Schienengiiterverkehr

Wettbewerb durch regionale Bahn-
dienstleister

Starkung kleiner EVU

MaRnahmen fiir das Land Niedersachsen

Beratungsdienstleistung fur die verladende Wirtschaft
Forderung des Zugangs zur Schieneninfrastruktur
Uberpriifung/Neubewertung der derzeitigen Pflichten der
zu fordernden Unternehmen

Kofinanzierung von Schieneninfrastruktur aus Landesmit-
teln

Prufung der Entwicklung einer landesweiten Gesellschaft
fiir Schieneninfrastruktur

Integrierter Planungsansatz im Rahmen der Bundesver-
kehrswegeplanung
Berlicksichtigung von infrastrukturellen Schwachstellen

Initiierung eines langfristig agierenden Kommunikations-
netzwerkes fir den Schienengiiterverkehr

Beschreibung des Anforderungs- bzw. Qualifikationsprofils
von , Kimmerern“ zusammen mit regionalen Logistikinitiati-
ven

MaRnahmenpaket

Forderung eines Vorhabens zum Erfahrungstausch von
GleisanschlieBern analog zum Bundesland Bayern

Beratung von Wirtschaftsférderern analog zum Bundesland
Hessen

Weiterbildung von Berufsschullehrern

Fortbildungsmodule fir Logistiker

Initiativiibernahme fiir die Zusammenstellung von Daten
Uber die fir den Schienenverkehr geeigneten Infrastruktur-
einrichtungen

Priifung, in welchen Regionen eine hinreichende Verfugbar-
keit von Bahndienstleistungen nicht gegeben ist

Prufung, in welchem Rahmen Hilfestellungen fir die Erful-
lung formal-rechtlicher Anforderungen nétig sind, mit
Schwerpunkt Sicherheitsmanagementsystem und Regulie-
rungsrahmen

Einbeziehung relevanter Ansprechpartner

Quelle: Eigene Darstellung nach Combinet GmbH (2013)

Hoft (2016) zeigt Ansatze und gibt Vorschlage zur Attraktivitatssteigerung des Schienengiiter-
verkehrs in Deutschland und Europa. Hierbei geht er konkret auf sechs Handlungsfelder ein, fiir
die er Mafdnahmen identifiziert. Diese Mafdnahmen zielen darauf ab, den Marktanteil des Schie-
nengiiterverkehrs signifikant zu erh6hen. Fiir jedes Handlungsfeld wird zunachst der Ist-Zu-
stand analysiert. Basierend darauf werden Mafsnahmen und Handlungsempfehlungen abgeleitet.
Diese werden in Tabelle 23 aufgezeigt.
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Tabelle 23: Handlungsempfehlungen und konkrete MaBnahmen nach Hoft (2016)
LERCITITS: MaBnahmen
feld
1. Zugang Langfristiger Erhalt und Sicherung von Flachen/Grundsticken fir den Schienenglter-
zum verkehr
System Starkere Bericksichtigung des Verkehrstragers Schiene bei der Ausweisung von Gewer-
Bahn beflachen und in der Landes- und Regionalplanung
Senkung der (blrokratischen) Hirden fiir die Errichtung neuer Gleisanschliisse
Entwicklung innovativer Konzepte fiir die Nutzung von Giiterbahnhéofen (Giterbahnhof
2.0)
Ausweitung der Forderlogik beim Zugang zum System Bahn
Mehr Transparenz im Bereich der Infrastruktur fur die Letzte Meile (nationales bzw. eu-
ropaisches Ladestellenportal)
2. Schaf- Beseitigung von Infrastrukturmangeln und damit Erh6hung der Betriebsqualitat
fung ei- Netzausbau fir den (europaischen) Schienenguterverkehr, d.h. Schaffung von mehr
ner leis- Trassen und Kapazitdten
tungs- Erhdhung der Wirtschaftlichkeit des Schienenguterverkehrs durch héhere Achslasten,
und langere Gleise fur langere Ziige und Beseitigung der Profileinschrankungen fiir den
wettbe- kombinierten Verkehr (als europaische Mindeststandards)
werbs- Verbesserung der Situation auf eingleisigen Haupt- und Nebenbahnen durch Aufhe-
fahigen bung von Betriebseinschrankungen (Streckenruhe) und mehr Ausweich-, Kreuzungs-
Schie- und Uberholméglichkeiten fur lange Giiterziige
neninf- Ausbau und verstarkte Nutzung der Infrastruktur von nichtbundeseigenen Eisenbahnen
rastruk- und Nebenstrecken als Ausweichrouten zur Umfahrung von Knoten und als Backup bei
tur fur Stérungen oder Bauzustinden
den G- Schaffung ausreichender Kapazitaten fir Zugbildung (Erhalt von Rangierbahnhofen/-
terver- knoten; diskriminierungsfreier Zugang) sowie Bereitstellung einer ausreichenden An-
kehr zahl von sogenannten Nebengleisen zur Abstellung von Lokomotiven, (Schad-)Wagen
oder temporar nicht benétigten Glterziigen
Ausbau von leistungsfahigen europdischen Giiterverkehrskorridoren; dabei schritt-
weise Abbau von technischen und betrieblichen Hemmnissen; Vereinfachung der Tras-
senbestellungen
3. Produk- Verstarkte Zusammenarbeit der/aller Eisenbahnverkehrsunternehmen und gemein-
tions- same Nutzung von Ressourcen insbesondere im Bereich der Letzten Meile
verfah- Mehr intramodale Kooperation und Optimierung von Betriebsablaufen
renim Erhéhung der Wirtschaftlichkeit durch bessere Auslastung von Ziigen und Erhéhung der
Schie- Laufleistungen
nengu- Senkung der Produktionskosten durch moderne und neue Produktionskonzepte (hyb-
terver- ride Produktionskonzepte)
kehr Besserer Informationsaustausch und Einsatz moderner IT-Systeme im Schienengiiter-
verkehr
Forderung der Letzten Meile und von Feeder-Verkehren (Zuschuss- oder Konzessions-
modell)
4. Produk- Innovative, umweltfreundliche und energieeffiziente Triebfahrzeuge und Lokomotiven
tions- (z. B. neue Hybrid-Antriebskonzepte)
mit- Innovativer Giiterzug und -wagen (u. a. automatische Mittelpufferkupplung, larmopti-
tel/In- mierte Laufwerke, Einsatz moderner Bremssysteme, automatische Bremsprobe, Digita-
nova- lisierung/Intelligenter GUterwagen, Leichtbaukonzepte etc.)
tion

Innovationen im Bereich kombinierter Verkehr und Umschlag
Systematische Ausweitung der KV-Fahigkeit des StraBenguterverkehrs (u. a. Umristung
der Lkw)
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Handlungs- MaRnahmen
feld
e Schaffung einer Forderkulisse fir Innovationen im Schienenguterverkehr (u. a. For-
schungsférderung, Anschubfinanzierung, Innovationspramie)
5. Aus- e Integration des Eisenbahn-Know-hows und Bahnwissens in berufliche bzw. akademi-
und sche Ausbildung und Lehre, aktuelle und moderne Curricula
Weiter- e Starkung der Eisenbahnforschung und Ausbildung an den Hochschulen (u. a. Schaffung
bildung/ und Sicherung entsprechender Professuren in technischen und verkehrswissenschaftli-
Bahn- chen Disziplinen, Initiilerung von nationalen und européischen Forschungsinitiativen)
wis- e Offentlichkeitsarbeit und Veranstaltungen mit Fokus auf verladende Wirtschaft
sen/For- | e |nitiieren von kompetenten Ansprechpartnern in der Region (Lotsen, Coaches zur Un-
schung terstlitzung der verladenden Wirtschaft und der Logistikunternehmen)
e Aufbau internetbasierter und anwenderfreundlicher Informationsplattformen fiir den
Schienengiiterverkehr (Systemiberblick, Wissens-, Kommunikationsplattform)
6. Rah- Im Bereich der Verbesserung der Rahmenbedingungen:

menbe- | e Birokratieabbau im Bereich der Eisenbahn

dingun- | e  Eisenbahnfreundliches Planungsrecht

gen/Po- | e  Sicherung von Bahnflichen fiir zukiinftige Generationen
litik e Faire intermodale Wettbewerbsbedingungen

Im Bereich der Finanzierung:

e Schaffung einer leistungsfahigen und wirtschaftlichen Infrastruktur; Ausweitung der Fi-
nanzierung auch fiir Eisenbahnen, die nicht im Eigentum des Bundes sind

o Neue Forderlogik bei den Zugangspunkten fiir den Gliterverkehr im Sinne einer Da-
seinsvorsorge

e Schaffung eines Forderinstrumentariums zur Absicherung der Verkehre der Letzten
Meile (u. a. Wagenladungsverkehre, Anschlussverkehre)

e Forderung von systemischen Innovationen im Schienengiiterverkehr zur nachhaltigen
Steigerung der Wirtschaftlichkeit (Innovationsforderung/-pramie)

e Ausbau der Forschungsforderung fiir den Sektor
Die Rolle als Eigentliimer:

e Neues Organisationsmodell fiir den Eisenbahnsektor durch Trennung von "Netz" und
"Betrieb"

Quelle: Eigene Darstellung nach Hoft (2016)

1.1.4 Synthese

Im Folgenden wird zunachst eine Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse aus der sys-
tematische Literaturrecherche und -analyse gegeben. Danach erfolgt die Ableitung konkreter
Hinweise zur Konzeption des Fragebogens, der in AP 7 erarbeitet werden soll.

Bedeutung der Akteure der Verkehrsmittelwahl Zunichst wurde der Frage nachgegangen,
welche Entscheidungstrager die Verkehrsmittelwahl beeinflussen und welche Bedeutung diese
darauf haben. Dabei wurde hervorgehoben, dass die Entscheidungen im Giiterverkehr von einer
Vielzahl unterschiedlicher Akteure (vornehmlich Unternehmen) entlang der Wertschopfungs-
kette getroffen werden. Die wesentlichen Entscheidungstrager der Verkehrsmittelwahl Verla-
der, Spediteure und Frachtfiithrer wurden in diesem Zusammenhang von Biihler (2006) identifi-
ziert. Zudem werden die konkreten Aufgaben bzw. Rollen dieser Entscheidung aufgezeigt und
stark voneinander abgegrenzt. In der Praxis vermischen und tiberschneiden sich jedoch die
Kompetenzen der Akteure.
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Biihler (2016) entwickelt ein Verkehrsmittelwahlmodell, das die Entscheidung zwischen Strafde
und kombiniertem Verkehr aus der Perspektive des Spediteurs abbildet. Dies ist in Verkehrsmit-
telwahlmodellen allerdings nicht die Regel. Es ist moglicherweise sinnvoll, da sich die Arbeit auf
die Disposition von Containerverkehren bezieht. Andere Arbeiten - z. B. Jiang et al. (1999) - mo-
dellieren deshalb die Entscheidungen aus Sicht der Empfanger.

Im Fall eines Modells aus der Perspektive eines Verladers wird normalerweise davon ausgegan-
gen, dass der Versender seine Auswahl optimiert, indem er denjenigen Frachtfiihrer wahlt, der
seine Kosten minimiert (Viera 1992). Irannezhad et al. (2017) modellieren die Verkehrsmittel-
wahl sowohl aus Sicht des Verladers als auch aus Sicht des Spediteurs. Ihre Ergebnisse zeigen,
dass Unterschiede zwischen den Praferenzen der Akteure bestehen. Dies erklaren sie vor dem
Hintergrund, dass viele der analysierten Verlader eine eigene, effiziente Flotte haben, wohinge-
gen Spediteure maximalen Nutzen durch die Minimierung ihrer direkten Kosten erzielen wollen.
Auch Guo et al. (2014) berticksichtigen bei ihrer Modellierung die Perspektiven des Verladers
und des Spediteurs. Hierbei stellen sie fest, dass Unterschiede hinsichtlich der Wahrnehmung
von multimodalen Schiene-Strafde-Kollaborationen zwischen den Verladern und Lkw-Spediteu-
ren bestehen.

Ob es Sinn ergibt, zwischen unterschiedlichen Entscheidern zu differenzieren und ob diese ein
unterschiedliches Verhalten an den Tag legen, muss auch vor dem Kontext verfiigbarer Daten
und ihrer Aussagekraft beurteilt werden. Bei Giiterverkehrserhebungen sind Erhebungen mit
Fokus auf den Verlader eher selten. Es gibt jedoch ab und zu Erhebungen, die auch die Versen-
der-Empfanger-Beziehungen im Blick haben (Combes und Tavasszy 2016). Einer der wenigen
Datensatze, der diese Beziehung abfragt, ist der franzosische ECHO-Datensatz, in dem einzelne
Sendungen innerhalb ihres logistischen Kontextes beobachtet werden (Guilbault 2008). Die auf
diesem Datensatz aufbauenden Modelle betrachten die Entscheider nicht auf individueller
Ebene, sondern gehen stattdessen davon aus, dass eine Segmentierung der Entscheider nach Gii-
tergruppen oder anderen makroskopischen Kriterien ausreichend ist.

Entscheidungsebene der Verkehrsmittelwahl

Obwohl Entscheidungen zur Verkehrsmittelwahl und zu damit verbundenen Entscheidungen in der
Produktionsplanung und Lagerlogistik von einer Vielzahl von Akteuren getroffen werden, muss da-
von ausgegangen werden, dass zum Schluss doch eine gewisse Koordination stattfindet und lang-
fristige Entscheidungen auf einer integrierten Systemebene stattfinden — die Ebene der Versender-
Empfanger-Relation.

Im Anschluss wurden Verkehrsmittelwahlmodelle vorgestellt, die theoriegeleitet die Ver-
kehrsmittelwahl vor dem Hintergrund der Minimierung der Gesamtkosten abbilden. Diese
Modelle stehen in direktem Zusammenhang zur optimalen Losgroéfe. In der Losgréfienoptimie-
rungstheorie werden fiir die verschiedenen Verkehrsmittel die theoretisch optimalen Losgrofien
auf Basis von generalisierten Kosten bestimmt. Haufigere Sendungen bedeuten auch hier héhere
Transportkosten - gehen jedoch mit geringeren Lagerhaltungskosten einher. Die vorgestellten
Modelle (Lloret-Batlle und Combes 2013, de Jong und Johnson 2009, Abate und De Jong 2014,
Windisch et al. 2010, Holguin-Veras 2002) betrachten die einzelnen Entscheider nicht individu-
ell oder situationsspezifisch. Da sie als erkldrende Variable beispielsweise den jahrlichen Giiter-
fluss zwischen den Versendern und den Empfiangern enthalten, unterscheiden sie sich von der
Situation in der Praxis, in der die Kosten fiir den einzelnen Entscheider sendungsspezifisch sind.
Damit werden weitere Faktoren relevant, um zu bestimmen, ob ein bestimmter Verkehrstrager
in einer bestimmten Situation eine mdgliche Option darstellt oder nicht. Die Vielzahl an Einfluss-
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faktoren macht die Verkehrsmittelwahl im Gliterverkehr insgesamt zu einer komplexen Auf-
gabe. Vor allem die Losgrofie ist entscheidend. Aufgrund ihrer Interdependenzen mit der Ver-
kehrsmittelwahl kann die Losgrofie jedoch nicht als erklarende Variable mitaufgenommen wer-
den. Stattdessen werden beide Variablen am besten in Kombination betrachtet.

Interdependenz von Verkehrsmittelwahl und Logistik

Die jungsten Befunde zeigen, dass Verkehrsmittelwahl und LosgréBenwahl interdependente Ent-

scheidungen darstellen. In einem Modell zur Verkehrsmittelwahl ist es daher notwendig, Logistik-
Variablen wie die LosgroRe explizit zu berlicksichtigen und beides geeignet zu modellieren. Infor-

mationen zur Sender-Empfanger-Beziehung (vor allem die Jahresnachfrage, d.h. der jahrliche Gi-
terfluss zwischen Sender und Empféanger) sollten in Befragungen erhoben und bei der Analyse des
Verhaltens beriicksichtigt werden.

Segmentierung der Entscheidungstrager Danach erfolgte die Analyse von Ansétzen, die sich
mit der Segmentierung der Entscheidungstrager differenziert nach verschiedenen Verhal-
tens- und Marktgruppen auseinandersetzen. Hierbei konnte festgestellt werden, dass bei der
Modellierung haufig die drei Aspekte Transportkosten, Praferenzen der Entscheider und Eigen-
schaften der zu transportierenden Giiter als wichtig erachtet werden. Die Praferenzen der Ent-
scheider und die zu transportierenden Gliter zeichnen sich durch eine grofée Heterogenitit aus,
da die Entscheidungen einerseits iiber eine Vielzahl von unterschiedlichen Akteuren (vornehm-
lich Unternehmen) entlang der Wertschopfungskette verteilt sind und andererseits die unter-
schiedlichsten Sendungen transportiert werden miissen. In einer Vielzahl von Studien wird die
Relevanz betont, (unbeobachtete) Heterogenitat aufgrund dieser Diversitit in den Modellen der
Verkehrsmittelwahl zu beriicksichtigen.

Eine Segmentierung der Entscheider nach Marktsegmenten versucht dieser Heterogenitat ge-
recht zu werden (Westminster University Report 2010). Basierend auf einer Kostenanalyse der
Verkehrstrager wird dabei untersucht, welche Markte von welchem Verkehrstrager bedient
werden konnen.

Exogene Einteilungen der Giitergruppen zur Identifizierung der Marktsegmente der Verkehrs-
trager dieser Art (hdufig auch auf Basis der NST-2007-Klassifikation) haben den Nachteil, dass
sie einen Grof3teil der fiir die Verkehrsmittelwahl relevanten Heterogenitit des Logistikkontex-
tes nicht erklaren kdnnen, da sie andere relevante Faktoren nicht berticksichtigen und daher in
die gleichen Segmente einordnen (Liedtke und Schepperle 2004). Um dies zu vermeiden, sollte
die Segmentierung der Glitergruppen datengetrieben (d.h. endogen) erfolgen. Ansitze hierzu
sind Latent-Class-Modelle.

Zudem ist auch eine Segmentierung der Nachfragepopulation eine Moglichkeit, die Verhaltens-
grundlage 6konometrischer Modelle zu verbessern. Eine Nachfragesegmentierung fiir die Ver-
kehrstragerwahl im Giiterverkehr verfolgt Gopinath (1995), der die Versender nach ihren Ein-
stellungen zu verschiedenen Verkehrstragern klassifiziert, die wiederum aus logistischen Gro-
3en, wie beispielsweise der maximal akzeptablen Verspatung, abgeleitet wurden. Arunotayanun
(2009) segmentiert die Moduswahl auf Basis von logistischen Eigenschaften der Beziehung zwi-
schen Versender und Empfanger.

Segementierung von Giiterverkehrsentscheidern

Eine Segmentierung von Gliterverkehrsentscheidern zum Zweck der strategischen Politikanalyse
sollte vor allem eine Eigenschaft besitzen: Sie sollte mittels messbarer Attribute operationalisier-
bar sein. Damit fallen samtliche Segmentierungen heraus, die auf Einstellungen beruhen. Des Wei-
teren ist die alleinige Nutzung der NST/R-Klassifikation zu verneinen, da sich innerhalb jeder Klasse
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eine grolRe Heterogenitat bezlglich der LosgroRen, Giterfliisse und Verpackungseigenschaften
verbirgt.

Servicemerkmale Zudem wurden Arbeiten im Detail analysiert, die sich vornehmlich den
Dienstleistungsmerkmalen widmen. Dabei werden zunachst sieben Servicemerkmale bzw. -
eigenschaften (u. a. Massenleistungsfahigkeit, Schnelligkeit, Berechenbarkeit, Fahigkeit zur Netz-
bildung, Haufigkeit der Verkehrsbedienung, Sicherheit, Bequemlichkeit), die eine Bewertung der
Verkehrstrager ermoglichen, von Voigt (1973) genannt. Weitere Studien fithren noch mehr Ein-
flussmerkmale der Verkehrsmittelwahl an. Hierbei wird betont, dass neben dem Preis vor allem
die Unternehmensstruktur und die Serviceleistungen des Spediteurs von Bedeutung sind (Biih-
ler 2006). Grue und Ludvigsen (2006) identifizieren 23 Dimensionen der Servicemerkmale -
Pradiktoren der Wahl zwischen Schienen- und Straflenverkehr. Dabei liegt der Fokus auf der Zu-
friedenheit mit tatsachlich durchgefiihrten Transporten und den Qualititsstandards auf den
Routen. Diese Servicemerkmale werden hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und der Zufriedenheit be-
zogen auf die Verkehrstrager Strafde und Schiene evaluiert. Bergantino et al. (2013) zeigen, dass
die individuellen Einstellungen und latenten Praferenzen von Spediteuren gegeniiber bestimm-
ten Giiterverkehrsattributen eine Rolle bei der Bestimmung ihrer Verkehrstragerwahl spielen.
Duan et al. (2017) analysieren die Praferenzen von Akteuren des Schienengiiterverkehrs bzgl.
verschiedener Servicemerkmale des Schienengiiterverkehrs unter Berticksichtigung der Hetero-
genitat der Verlader. Wird dieses Ergebnis mit den Resultaten anderer Studien verglichen, so ist
die Situation insgesamt divers. Sicherheit wird jedoch als sehr wichtige Variable angesehen, ge-
folgt von Zuverlassigkeit und Kosten. Cerre (2014) behandelt die Frage, wie der Schienengiiter-
verkehr unter dem Gesichtspunkt der Regulierung entwickelt werden kann. Die Analyse von Re-
gulierungen ermoglicht sowohl eine Bewertung der Ziele der EU (Entwicklung des Schienengii-
terverkehrs) als auch der Mittel zur Erreichung (Markt6ffnung).

Mittels der Literaturanalyse wurden zudem die wesentlichen Einflussfaktoren von Eigenschaf-
ten und Uberzeugungen von Betrieben auf Logistik- und Verkehrsmittelwahlentscheidungen
dargestellt. Weiterfiihrend wurde die Bedeutung der verschiedenen Dimensionen der Trans-
portdienstleistungsqualitit auf die Verkehrsmittelwahl genauer beleuchtet. In diesem Kontext
wurde das Augenmerk auf konkrete Servicemerkmale gelegt. Im Rahmen dieser Arbeiten wur-
den haufig SP-Befragungen durchgefiihrt. Hierbei ist kritisch zu sehen, dass bei diesen Fragestel-
lungen haufig alle Einflussfaktoren von den Befragten als wichtig erachtet werden und keine tat-
sdchliche Auswahl der relevanten Faktoren getroffen wird. Zudem kann es leicht zu einem Be-
statigungsfehler (Confirmation bias) kommen.

Relevante Servicemerkmale

Obwohl eine groRe Anzahl von relevanten Servicemerkmalen existiert, so sind doch die Merkmale
,Preis“, , Zuverlassigkeit” (in diversen Malen), , Zeit”“ und ,,Systemzuganglichkeit” von entscheiden-
der Bedeutung.

Bedeutung der Qualititsmerkmale der Transportdienstleistung (Wert der Zeit und Zu-
verldssigkeit) Es wurden neue Erkenntnisse zu den Qualititsmerkmalen der Transport-
dienstleistung und zur Bedeutung der verschiedenen Dimensionen dieser auf die Verkehrs-
mittelwahl vorgestellt. Fokus liegt auf dem Wert der Zeit, Piinktlichkeit, Zuverlissigkeit und
Flexibilitit. Hierbei wurde einerseits die Bedeutung von Zuverlassigkeitskriterien (u. a. Trans-
portkosten, Transportdauer, Plunktlichkeit, etc.) prasentiert. Es konnte festgestellt werden, dass
Piinktlichkeit am wichtigsten ist, gefolgt von Transportkosten und Verfiigbarkeit. Zudem wurde
der deutschlandspezifische Value of Time differenziert nach Marktsegmenten (BVU 2016) aufge-
zeigt. Eine internationale Ubersicht dazu bietet Zamparini und Regiani (2007). Im Mittel liegen
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die Werte bei 20,25 US-Dollar pro Stunde, die Abweichung von diesem Wert ist jedoch recht
hoch (Standardabweichung: 13,27). Sie schliefRen darauf, dass die Variabilitat einerseits durch
die verschiedenen Methoden zur Berechnung und Erfassung der Werte und andererseits durch
den Einfluss kontextabhdngiger Faktoren (wie die geographische Region, in der die Studie
durchgefiihrt wird) erklart werden kann. De Jong et al. (2014) legen ihren Fokus auf die Fort-
schreibung des Value of Time (VOT) und Value of Reliability (VOR) im Giiterverkehr in den Nie-
derlanden. Der Value of Reliability (VoR) wird im Gliterverkehr durch die Attribute Pilinktlich-
keit und Verspatungsumfang beschrieben (BVU 2016). BVU (2016) stellt Werte zum Value of
Punctuality und Value of Delay differenziert nach Marktsegmenten zur Verfiigung. Shams (2017)
fiihrt eine umfangreiche Analyse zum Stand der Forschung hinsichtlich der Value of Reliability
(VoR) im Giiterverkehr durch. Zudem zeigt er die Spannweite des VoR in verschiedenen Studien
fiir den Verkehrstrager Strafde auf. Basierend auf der Literaturanalyse kann festgestellt werden,
dass je nach Studie der geschatzte VOR stark variiert. Dies liegt daran, dass unterschiedliche Ein-
heiten, Maf3e und Erhebungsdesigns verwendet wurden.

Wert der Zeit und Zuverlassigkeit

Es gibt eine groRe Ubereinstimmung in den Analysen zum Value of Time. Dieser betrigt ca. 0,5-3 €
pro Tonne und ist damit Gberraschend homogen im Vergleich zur sonst feststellbaren Heterogeni-
tat. Die Values of Reliability schwanken extrem. Dies ist zum Teil verschiedenen MaRen und Stu-
diendesigns geschuldet. Es gibt Anzeichen dafiir, dass eine Reduktion der durchschnittlichen Ver-
spatung einen dhnlichen Nutzen hervorruft, wie eine Reduktion der durchschnittlichen Transport-
zeit. Zudem gibt es einige Glitergruppen, die fast schon eine Null-Toleranz gegeniiber Verspatun-
gen aufweisen.

Elastizititen Zudem wurden Sensitivitiaten in der Verkehrsmittelwahl unterschiedlicher
Einflussfaktoren (Elastizititen) aufgezeigt. Hierbei wurden berechnete Preiselastizitaten so-
wie Elastizititen fiir Zeit, Plinktlichkeit und Verspatung auf Basis einer Marktsegmentierung fiir
die Verkehrstriger StrafRe, Schiene und Binnenschiff im Uberblick dargestellt (BVU 2016). Zu-
dem wird ein Uberblick iiber eine Vielzahl von Preiselastizititen, die entweder von den Tonnen-
kilometern, den Fahrzeugkilometern oder vom Kraftstoffbedarf fiir die Strafse abhéngig sind, ge-
geben (De Jong et al. 2010). Die Heterogenitat der Werte resultiert aus den Unterschieden in den
Definitionen der Variablen, den Landern, Distanzkategorien und Giitergruppen.

Direkte und indirekte Einflussfaktoren Aufderdem war ein weiteres Ziel des vorliegenden
Arbeitspaketes, Arbeiten zu untersuchen, die direkte und indirekte Einfliisse auf die Ver-
kehrsmittelwahl diskutieren.

Hierbei ist festzustellen, dass sich die meisten der Studien mit den Einflussfaktoren

» Kosten (Kim et al. 2017, Duan et al. 2017, Arunotayanun und Polak 2011, Bergantino 2013,
Kim 2014, Schulz 1996, Murphy und Hall 1995, McGinnis 1990, Evers et al. 1996, FeoValero
etal. 2011, Danielis et al. 2005, Gopinath 1995, Tsamboulas und Kapros 2000, Bolis und
Maggi 2003, Cullinane und Toy 2000, Matear und Gray 1993),

» Transportdienstleistung und dessen Merkmale (Arunotayanun und Polak 2011, Kim
2014, Rockpoint 2009, Danielis et al. 2005, Tsamboulas und Kapros 2000, Fowkes et al.
1991, Harper und Evers 1993, Evers et al. 1996, Ludvigsen 1999, Schulz 1996, Cullinane und
Toy 2000, Murphy und Hall 1995, Gou et al. 2014, Voigt 1973) sowie

» Qualitatsmerkmale der Transportleistung hinsichtlich Zeit und Zuverlassigkeit (Kim
etal. 2017, Duan et al. 2017, Bergantino 2013, Kim 2014, Rockpoint 2009, Murphy und Hall
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1995, McGinnis 1990, Evers et al. 1996, FeoValero et al. 2011, Patterson et al. 2008, Bolis
und Maggi 2003, Cullinane und Toy 2000, Arunotayanun und Polak 2011, Gopinath 1995,
Voigt 1973, Matear und Gray 1993)

auseinandersetzen. Dabei stellen sie im Rahmen ihrer Studien meist fest, dass Qualititsmerk-
male hinsichtlich Zeit und Zuverlassigkeit einen hoheren Stellenwert bei der Verkehrsmittel-
wahl als die Kosten einnehmen. Auch ist die Art der Transportdienstleistung wesentlich fiir die
Entscheidungsfindung. Schwerpunkt der Analyse hinsichtlich der Transportdienstleistung liegen
auf den Merkmalen Transportqualitiat, Kundenservice und Produktpflege. Bei den Qualitéts-
merkmalen der Transportdienstleistung hinsichtlich Zeit und Zuverlassigkeit wird vornehmlich
das Augenmerk auf die Plinktlichkeit bzw. Termintreue und die Belieferungsfrequenz bzw. -hdu-
figkeit gelegt.

Auch widmen sich einige Studien den Eigenschaften der Verkehrsmittel (Kim et al. 2017,
Duan et al. 2017, Bergantino 2013, Voigt 1973, Kim 2014, Rockpoint 2009, McGinnis 1990, Evers
et al. 1996, Arunotayanun und Polak 2011, FeoValero et al. 2011, Bolis und Maggi 2003) sowie
den Merkmalen zu Sendungen (Murphy und Hall 1995, McGinnis 1990, Bergantino 2013, Culli-
nane und Toy 2000, Gou et al. 2014, Arunotayanun und Polak 2011) und untermauern, dass
diese Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl haben. In Bezug auf die Eigenschaften der Verkehrs-
mittel legen sie ihren Fokus hauptsachlich auf Beschadigungsrisiko bzw. Sicherheit, Verfligbar-
keit und Flexibilitat. Bei den Merkmalen zur Sendung konzentrieren sich die Studien vornehm-
lich auf das Sendungsaufkommen bzw. die Frachtrate.

Ferner beschéftigen sich ausgewahlte Studien mit der Einstellung zum und Wahrnehmung
vom Schienengiiterverkehr der Verlader und Logistikunternehmen (Kim et al. 2017, Evers et
al. 1996, Patterson et al. 2008, Fowkes et al. 1991, Harper und Evers 1993, Evers et al. 1996,
Ludvigsen 1999, Murphy und Hall 1995, Gou et al. 2014, Van Schijndel und Dinwoodie 2000,
McGinnis 1990, Fries et al. 2010, Gilmour 1976, Schulz 1996). Sie heben dabei hervor, dass diese
Kriterien auf die Verkehrsmittelwahl wirken. Vereinzelt analysieren Studien Potentiale und Vo-
raussetzungen fiir eine multimodale Giiterverkehrskollaboration (Bontekoning et al. 2004,
Evers et al. 1996). Als grundlegende Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Zusammenarbeit wer-
den dabei die Kriterien Informationsaustausch, Kommunikation, Firmenkontakt und Haftungs-
teilung genannt. Wenige Studien berticksichtigen bei ihrer Untersuchung unternehmensspezi-
fische Einflussfaktoren (Bergantino 2013, Gou et al. 2014, Matear und Gray 1993). Dabei han-
delt es sich um die Einflussfaktoren Umsatz, Merkmale der Frachtfiihrer und Flottengrofie.

Es konnten verschiedene Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl aufgezeigt werden. Unter
anderem wurden Studien identifiziert, die Einfliisse von Eigenschaften und Uberzeugungen der
Betriebe auf Logistik- und Verkehrsmittelwahlentscheidungen betrachten. Es konnten keine Ar-
beiten identifiziert werden, die sich explizit mit den indirekten Einfliissen von raumordneri-
schen Aspekten oder multimodaler Netzgestaltung auf die Verkehrsmittelwahl auseinanderset-
zen.

Indirekte Einflussfaktoren der Verkehrsmittelwahl

Es besteht eine Wissensllicke hinsichtlich indirekter Einfliisse, die im Rahmen der vorliegenden
Studie geschlossen werden muss. Zwar gehen viele Arbeiten auf die Relevanz von indirekten Ein-
flissen der Transportdienstleistungen sowie deren Qualitat ein, explizite Konzepte fiir ein Service
Design zur Attraktivitatssteigerung des Schienengiterverkehrs sind aber noch nicht ausgestaltet.
Daher wird in dieser Studie ein attraktives Service Design auf konzeptioneller Ebene entwickelt,
das dazu beitragt, die Transportqualitdt des Schienengliterverkehrs zu verbessern.
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Hemmnisse Dariiber hinaus wurden Hemmnisse und Griinde der Verhinderung der Ver-
lagerungspotentiale aufgezeigt, die bereits in bestehenden Ansatzen herausgestellt wurden
(Geiger et al. 2012, Schmied et al. 2012, Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg 2017,
Hoft 2016).

» Servicequalitit (u. a. lange Transportzeiten, niedrige Transportzuverlassigkeit, mangelnde
Flexibilitat, kurzfristiger Bedarf nach Transportkapazititen, geringes/unpaariges/schwan-
kendes Transportaufkommen, mangelhaftes Transportangebot auf einer Relation, ungeeig-
nete Transportzeitfenster, unzureichende Aktualitiat und Genauigkeit des Transportstatus,
schwierige Kontaktaufnahme mit LDL/Spediteur und Transportanbietern, schwierige eigen-
standige Einrichtung einer neuen Relation bzw. neuen Abfahrtszeit, keine Beeinflussung von
terminlichen Verzogerungen moglich, keine Abdeckung kurzfristiger Kapazitatsbedarfe
moglich, keine Anpassung der Transportzeitfenster moglich, keine Anpassung an schwan-
kende Mengenbedarfe mdglich, geringe Kooperation mit Terminalbetrieben im Ausland)

» Ressourcen (u. a. unausgelasteter eigener Fuhrpark)

e Infrastruktur (Qualitit der Infrastruktur, fehlende Gleisanlagen, fehlende Trassen,
Uberlastung von Strecken, Linge der Ausweichgleise, eingeschriankte Zuginglichkeit und
Nutzbarkeit der Schieneninfrastruktur, eingeschrankte Nutzbarkeit der Schiffsinfra-
struktur, Achslast, Schleusen- Langenbeschriankung, fehlende Uberholgleise, fehlende La-
degleise, Kreuzungsmaoglichkeiten, Abstellung, Kiindigung von Gleisanschliissen, Bau-
mafinahmen, eingeschrankter Zugang zu Zugbildungseinrichtungen, schwieriger Bau
bzw. Reaktivierung eines Gleisanschlusses)

e Technik (u. a. unterschiedliche Sicherungstechnik, eingeschrankte Lichtraumprofile und
unterschiedliche Stromversorgung in Europa)

e Umschlag (u. a. Uberlastung der Umschlagterminals und Héfen, kein geeignetes
Equipment, geringe Verfiigbarkeit von Rollmaterial)

e Bedarf an qualifizierten Arbeitskriften (u. a. national verschiedene Standards bzgl.
der Personalausbildung)

» Okonomische und betriebliche Hemmnisse (u. a. Giiterstruktureffekt, fehlende Offnung
von Markten im europdischen Ausland, Preis und Leistung, biirokratische und technische
Hindernisse bei grenziiberschreitenden Verkehren in Europa, Belastung durch das EEG in
Deutschland, unfaire intermodale Wettbewerbsbedingungen, Aufgabe bzw. drastischer
Riickgang von Einzelwagen-/Wagenladungsverkehren, Streckenruhe und eingeschrankte
Betriebszeiten)

e Kosten (u. a. hohe Preise fiir Giitertransporte, Bau und Betrieb der Letzten Meile, keine
selbststandige Steuerung aller anfallenden Kosten méglich, Benachteiligung der Preisbil-
dung gegeniiber dem Straf3engiiterverkehr, Belastung durch Stromsteuer, steigende Inf-
rastrukturentgelte an die DB Netz AG)

» Politische Hemmnisse (u. a. zunehmende Biirokratie und administrativer Aufwand, ord-
nungspolitische Rahmenbedingungen [Sozialvorschriften], protektionistische Politik in eini-
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gen EU-Landern, Behinderung des internationalen Transports durch gesetzliche Bestimmun-
gen, kompliziertes und langwieriges Einholen von Genehmigungen zum Bau und zur Reakti-
vierung von Gleisanlagen)

Informationsstand (u. a. Betriebliche Abwicklung, Kostenstrukturen des Verkehrsmittels,
potentiell beauftragbare LDL/Spediteure und Anbieter, angebotene Relationen und Frequen-
zen, mogliche Zugadnge zur Schienen-/ Schiffsinfrastruktur, niedriger Informationsstand zu
existierenden Forderprogrammen)

Transportgut (u. a. Temperaturgefiihrt, Gutmafie, Beschaffenheit)

Ideologie/Image (u. a. Transportverzogerung, Schienenldrm, Bau neuer Trassen, Zuverlas-
sigkeit, Personalmangel)

Mafnahmen und Handlungsempfehlungen Final wurden Forschungsansitze evaluiert,
die konkrete Mafdnahmen und Handlungsempfehlungen zur Attraktivitiatssteigerung des
Schienengiiterverkehrs geben (VDV 2016, Combinet GmbH 2013, Hoft 2016).

>

Infrastrukturelle und technische Mafd3nahmen

e Infrastrukturelle Verbesserungen (u. a. Trassen, Abstellgleise, Umschlaganlagen, For-
derung des Zugangs zur Schieneninfrastruktur, durchgéangige Elektrifizierung, integrier-
ter Planungsansatz)

e Einsatz von neuen Schienenfahrzeugen und Umschlagtechnologien (u. a. langere
Ziige, neue Fahrzeugtechnik, hybride Antriebskonzepte, Automatisierung, neue Uberga-
befahrzeuge im Einzelwagenverkehr)

Organisatorische und betriebliche Manahmen

e Betriebliche Strategien zur Erh6hung der Auslastung bzw. Bliindelung von Transporten
(u. a. besserer Informationsaustausch, bessere Auslastung von Ziigen und Erhohung der
Laufleistungen, Einsatz moderner und neuer [hybrider] Produktionskonzepte, Einsatz
moderner IT-Systeme, Forderung der Letzten Meile und von Feeder-Verkehren)

e Forderung der Multimodalitat (u. a. Informationsaustausch zu Umschlagstellen und
deren Betreibern, Forderung der Zusammenarbeit der KV- und der Wagenladungsver-
kehre, Forderung der Zusammenarbeit der EVU und gemeinsamen Nutzung von Res-
sourcen, intramodale Kooperation und Optimierung von Betriebsablaufen, Starkung klei-
ner EVU, Wettbewerb durch regionale Bahndienstleister)

Regulatorische Mafnahmen

e Rechtliche Rahmenbedingungen/Politik (u. a. Vereinfachung der Priif- und Zulas-
sungsverfahren, Biirokratieabbau, eisenbahnfreundliches Planungsrecht, Sicherung von
Bahnflachen, faire intermodale Wettbewerbsbedingungen)

Informatorische Mafdnahmen

e Aus- und Weiterbildung/Forschung (u. a. Weiterbildung von Berufsschullehrern, Fort-
bildung fiir Logistiker)
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e Offentlichkeitsarbeit (u. a. Aufbau internetbasierter, anwenderfreundlicher Informati-
onsplattformen/-quellen)

e Aufbau eines Kommunikationsnetzwerkes (u. a. kompetenter regionaler Ansprech-
partner als Lotse/Coach zur Unterstiitzung der verladenden Wirtschaft und der Logistik-

unternehmen, Beratungsdienstleistung, Entwicklung von Systemzugangsstellen)

Veranderung der Rahmenbedingungen

Es ist zu beobachten, dass die meisten MalRnahmen in der Literatur auf inkrementelle Verbesse-
rungen der Infrastruktur und der Transportangebote abzielen. Nur wenige Studien befassen sich
mit drastischen Anderungen der Rahmenbedingungen, der Preise und innovativen Transportange-
boten.
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Hinweise fiir die Befragung

Fir die Erstellung des Fragebogens konnen, basierend auf den Erkenntnissen aus der Literatur-
analyse, folgende Hinweise gegeben werden.

Grundsatzlich besteht ein Wissen tiber die harten Einflussgrofden (u. a. Kosten, Zeit, Zuverlassig-
keit) auf die Verkehrsmittelwahl im Giiterverkehr. Bei der Zuverlassigkeit und der Flexibilitat
sind die Operationalisierungen jedoch teilweise noch uneinheitlich.

Aus dem Stand der Forschung wurden prinzipiell homogene Gruppen in Bezug auf die Verkehrs-
mittelwahl aufgezeigt. Jedoch miissen diese noch genauer spezifiziert werden, um verhaltens-
ahnliche Gruppen identifizieren zu konnen, die Verlagerungspotentiale zeigen.

Im Hinblick auf die Befragung wird explizit darauf hingewiesen, dass gerade bei der Formulie-
rung der Frage nach der Relevanz von Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl darauf zu
achten ist, dass die Befragten dazu aufgefordert werden sollen, die relevanten Faktoren bei ihrer
Wahlentscheidung zu benennen. Dies kann erzielt werden, indem entweder nur der wichtigste
Faktor oder die zwei bis drei relevantesten Faktoren nach Rangfolge erfragt werden. Hinter-
grund dieser Anmerkung ist der, dass beim Stand der Analysen auffiel, dass gerade bei SP-Befra-
gungen hiufig alle Einflussfaktoren von den Befragten als wichtig erachtet wurden und keine
tatsachliche Auswahl der relevantesten Faktoren erzielt wurde. Daher ist die Aussagekraft die-
ser Ergebnisse als eher gering einzustufen.

Es gibt zwar bereits bestehende Studien mit Fokus auf Einfliissen von Eigenschaften und Uber-
zeugungen von Betrieben hinsichtlich Logistik- und Verkehrsmittelwahlentscheidungen. Jedoch
sind nur wenige Ansatze im Stand der Forschung vorhanden, die sich explizit mit diesem Thema
auseinandersetzen.

Indirekte Einfliisse, raumordnerische Aspekte und multimodale Netzgestaltung auf die Ver-
kehrsmittelwahl wurden bisher im Stand der Forschung nicht betrachtet. Dementsprechend be-
steht eine Wissensliicke hinsichtlich dieser indirekten Einfliisse, die im Rahmen dieser vorlie-
genden Studie geschlossen werden muss. Zwar gehen viele Arbeiten auf die Relevanz des indi-
rekten Einflusses der Transportdienstleistung und deren Qualitit ein. Hierzu wird jedoch kein
explizites Konzept erarbeitet, wie ein Service Design zur Attraktivitatssteigerung des Schienen-
gliterverkehrs ausgestaltet werden soll. Daher muss in dieser Studie ein attraktives Service De-
sign konzeptuell entwickelt werden, dass mafdgeblich dazu beitragt, die Transportqualitat des
Schienengiiterverkehrs zu verbessern.

Basierend darauf bestehen Wissensliicken im bisherigen Stand der Forschung im Hinblick auf
die folgenden Themenschwerpunkte.

» Entscheidungskalkiile von Unternehmen
» Flexibilitit und Zuverlassigkeit

» Indirekte Einfliisse, raumordnerische Aspekte und multimodale Netzgestaltung, Servicede-
sign

» Welche Angebote wiirden benotigt, damit Firmen die Bahn und/oder multimodale Angebote
nutzen?

» Informationsbediirfnisse iiber Angebote
» Hemmnisse bzw. technische und betriebliche Probleme eines Verkehrstragerwechsels
» Losungsansatze zur starkeren Kooperation bzw. Verkniipfung der Verkehrstrager
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» Aus Verladersicht erforderliche Rahmenbedingungen

Hinsichtlich der Angebotsgestaltung stellt sich dartiiber hinaus die Frage, welche Potentiale hier
noch ausgeschopft werden konnen. In diesem Kontext kann liber neue Konzepte fiir die Gestal-
tung der Transportsysteme nachgedacht werden, die die Verlagerung fiir die Entscheider attrak-
tiver gestalten. Zwar sind auch die Uberzeugungen und Einstellungen der entscheidungsrelevan-
ten Akteure (Unternehmen) nicht zu ignorieren. Jedoch kénnen die Unternehmen, die bisher ne-
gativ gegeniiber der Schiene eingestellt sind, nur tiberzeugt werden, wenn informatorische Maf3-
nahmen geférdert und angeboten werden.

Daher ist ein Ziel der Befragung, zu erheben, wie Firmen auf neue Angebote und Mafdnahmen
reagieren wiirden. Auch ist von hdchster Relevanz, welche Hemmnisse Verlader und Transport-
eure sehen.
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1.2 Empirische Bestandsaufnahme des Giiterverkehrs

1.2.1 Ziel des Arbeitspaketes

Im Rahmen der empirischen Bestandsaufnahme gilt es, ein allgemeines Verstindnis fiir den Gii-
terverkehr, seine Heterogenitat, den Verkehrstragerwettbewerb nach Giiterarten und Sendungs-
distanzen sowie iiber die generelle Moglichkeit von Verlagerungen zwischen den Verkehrstra-
gern zu schaffen. Die empirische Analyse soll durch die Entwicklungen von , Kennwerten“ ver-
deutlichen, wie sich prinzipielle Entscheidungsparameter fiir die Verkehrsmittelwahlentschei-
dung im Giiterverkehr, wie z. B.

» unterschiedliche Verkehrstrageraffinitaten nach Giiter- und Ladungsarten,
» unterschiedliche Sendungsdistanzen,

» unterschiedliche Transportkosten sowie Transportzeiten je Giiterart und Sendungsdistanz
sowie

» die unterschiedlich infrastrukturelle Verfligbarkeit der einzelnen Verkehrstrager

darstellen und wirken. Hierbei wird in erster Linie auf statistische und 6ffentlich zugéngliche
Zahlen von Destatis sowie den aus den Arbeiten des Bundesverkehrsministeriums zum Bundes-
verkehrswegeplan zurtickgegriffen!.

1.2.2 Datengrundlagen fiir den Giiterverkehr

Die Situation im Giiterverkehr kann in Deutschland weitgehend durch Daten des Statistischen
Bundesamtes in Wiesbaden dargestellt werden. In den dort ausgewiesenen Fachserien fiir die
Giiterverkehrsstatistik wird die Situation im Giiterverkehr mit der Schiene und in der Binnen-
und Seeschifffahrt erfasst und jahrlich ausgewiesen. Folgende 6ffentlich zugangliche Fachserien
beschreiben die Situation im Giiterverkehr:

» Eisenbahnverkehr - Fachserie 8 Reihe 2
» Binnenschifffahrt - Fachserie 8 Reihe 4
» Seeschifffahrt - Fachserie 8 Reihe 5

Die Daten des Statistischen Bundesamtes enthalten Informationen tiber die Hohe des Giiterver-
kehrs nach Tonnen und tiber die territoriale (im Inland absolvierte) Verkehrsleistung in Ton-
nenkilometer. Die Verkehrsdaten konnen nach Giitergruppen in der NST 2007 Systematik (i. d.
R. nach 20 Abteilungen) und regional nach 38 NUTS 2 Regionen dargestellt werden. In Deutsch-
land entspricht die regionale Aufteilung in etwa der Ebene der Regierungsbezirke2. Die meisten
Bundeslander werden in dieser regionalen Untergliederung nicht weiter differenziert. Hierbei
handelt es sich nicht nur um die Stadtstaaten Hamburg, Berlin und Bremen, sondern auch um
die Flachenldnder Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein, Sachsen-An-
halt, Saarland und Thiiringen.

1 Die folgenden Ausfithrungen basieren zu einem groen Teil auf vorangegangenen Arbeiten des Gutachters zur Verkehrsverflech-
tungsprognose 2030, zum Aufbau eines Verkehrsmittelwahlmodells fiir die Bundesverkehrswegeplanung, sowie weiteren Auftrags-
arbeiten, wie z.B. der Entwicklung eines Klimaschutz-Szenarios fiir das Land Baden-Wiirttemberg.

2 Die Regierungsbezirke wurden in Rheinland-Pfalz 2000, in Niedersachsen 2005 und in Sachsen 2012 aufgelost.
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Der Strafdengiiterverkehr wird nicht iiber das Statistische Bundesamt, sondern {iber Daten des
Kraftfahrt-Bundesamtes in Flensburg beschrieben. Hier werden jahrlich Angaben {iber den Stra-
RRengiitertransport und iiber die Fahrleistungen inldndischer und auslandischer Lkw veroffent-
licht. Die Daten werden nach Bundeslandern und nach den 20 Abteilungen der NST 2007-Giiter-
gruppensystematik veroffentlicht.

Wahrend es sich bei den Daten der Schifffahrt und des Eisenbahnverkehrs um vollstandige Erhe-
bungen in Hafen, bei Frachtfiihrern und bei Eisenbahnverkehrsunternehmen handelt, werden
die Daten fiir den Strafiengliterverkehr im Rahmen einer Unternehmensbefragung aus einer
Stichprobe in einem Umfang von 5-Promille der in Deutschland zugelassenen Fahrzeuge erho-
ben und hochgerechnet. Weitere Daten stehen 6ffentlich nicht zur Verfiigung. Auch Eurostat Da-
ten basieren auf Angaben der verantwortlichen statistischen Amter in Deutschland und enthal-
ten somit keine weiteren Informationen.

Aus dieser kurzen Darstellung wird nicht nur deutlich, dass die 6ffentlich verfiigbaren Giiterver-
kehrsdaten nicht einheitlich erhoben werden, sondern dass sie insbesondere auch in einer un-
terschiedlichen regionalen Differenzierung vorliegen. Zudem ist die Differenzierung nach Regie-
rungsbezirken oder gar Bundesldndern fiir Analysezwecke haufig sehr unbefriedigend, da insbe-
sondere in den Flachenldndern keine differenzierten regionalen Verflechtungsaussagen moglich
sind.

Intern werden Daten des Giiterverkehrs jedoch auf Kreisbasis (NUTS 3) nach (aktuell) 401 Regi-
onen, bzw. bei der Schifffahrt nach Hafen und bei der Schiene nach Bahnhofen gefiihrt. Diese In-
formationen stehen jedoch aus Datenschutzgriinden nicht zur Verfiigung.

Da die offentliche Datenlage sehr unbefriedigend ist, wird fiir die Zwecke der Bundesverkehrs-
wegeplanung im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums in unregelméafiigen Abstinden eine
Verkehrsverflechtungsmatrix3 erarbeitet, in der alle 6ffentlichen Daten des Statistischen Bun-
desamtes und Kraftfahrtbundesamtes integriert und in eine einheitliche Datenbank verarbeitet
werden. Fiir diese ,synthetische” Matrix wird nicht nur auf 6ffentliche Daten zurtickgegriffen,
sondern auch auf von den statistischen Amtern hierfiir iiber Sonderauswertungen unveréffent-
lichte und bereitgestellte Daten auf NUTS-3 Ebene (in Deutschland handelt es sich um Kreise) in
einer regionalen und giitergruppenspezifischen Verflechtung. Die Daten der 6ffentlichen Amter
werden in der Verflechtungsmatrix des Bundesverkehrsministeriums mit weiteren verfiigbaren
und teilweise auch neu erhoben Daten verkniipft, sodass dariiberhinausgehende Informationen
iiber den Giiterverkehr gewonnen werden kénnen, die sonst nicht verfiigbar wéren. Hierzu ge-
horen sowohl Daten des Seeverkehrs als auch Erhebungen zum kombinierten Verkehr.

Uber diese vorhandene synthetische Datenbasis steht das Giiterverkehrsaufkommen, zuletzt fiir
das Berichtsjahr 2010,

» modal nach den Verkehrstragern Strafe, Schiene und Wasserstrafe

» relationsspezifisch auf Kreisbasis im Inland sowie nach hoher aggregierten NUTS-Zonen im
Ausland und

» giitergruppenspezifisch nach 25 detaillierten NST 2007 Giitergruppen

zur Verfligung.

3 BVU (entspr. Abteilung umbenannt in TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH) + ITP: Verkehrsverflechtungsprognose 2030,
Freiburg-Miinchen 2014.
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Seehifen sind in der vorliegenden Verflechtungsmatrix der BVWP als eigene Verkehrszellen ab-
gespalten, um den sog. Seehafenhinterlandverkehr* separat ausweisen zu konnen. Dariiber hin-
aus stehen relationsspezifische Informationen tiber den kombinierten Verkehr (KV) in der Diffe-
renzierung zwischen Ladung im Seehafenhinterlandcontainerverkehr (haufig auch als maritimer
KV bezeichnet) oder im sonstigen kontinentalen KV zur Verfiigung. Fiir die kombinierten Ver-
kehre liegen sogar intermodale Transportketteninformationen zwischen den tatsachlichen
Quell- und Zielregionen vor.

Diese Verflechtungsmatrix aus der BVWP hat eine Informationstiefe, die durch die 6ffentlich be-
reitgestellten Daten allein nicht erreicht wird. Aufgrund der hohen Informationsgiite beruhen
die hier dargestellten Analysen im Wesentlichen auf eine Auswertung dieser Daten. Leider ist
der Aufbau dieser Matrix sehr aufwendig, sodass auf eine jahrliche Aufbereitung verzichtet wird
und der Informationsstand lediglich fiir das Jahr 20105 zur Verfiigung steht.

Auch wenn die aus der Bundesverkehrswegeplanung vorliegende Analysematrix deutlich mehr
Informationen bereitstellt als die 6ffentlich verfiigbaren Daten, so ist zu beriicksichtigen, dass
auch diese hinsichtlich ihrer regionalen Differenzierung nicht tiberall befriedigend sein kann.
Insbesondere bei grofieren Flachenkreisen, verbunden mit hohem Verkehrsaufkommen, ware
eine weitere flichen- und standortbezogene Verteilung des Verkehrsaufkommens wiinschens-
wert.

1.2.3 Hohe Heterogenitit der unterschiedlichen Giiter im Giiterverkehr

Im Personenverkehr kénnen die handelnden Individuen nach dem Sinn ihrer Reise, dem Fahrt-
zweck, differenziert werden. Hierbei sind das Verhalten der Menschen und ihre Reaktion auf
Transportpreis- oder Zeitdnderungen innerhalb der Fahrtzwecke relativ dhnlich. So ist z. B. bei
Transportpreisveranderungen eines Verkehrstragers aufgrund des engen Zusammenhangs zwi-
schen dem Transportkostenbudget der Individuen und den verkehrstragerspezifischen Trans-
portkosten eine Veranderung hinsichtlich anderer Verkehrstrager (Substitutionseffekt) sowie
eine Veranderung der Fahrtrelationen aufgrund des Einkommenseffektes (Budgeteffekt), zumin-
dest im Freizeit-, Einkaufs- und Urlaubsverkehr, zu erwarten (vgl. ITP et al. 2017).

Im Giliterverkehr gilt dieser Zusammenhang nicht in dieser Homogenitat, da es sich hier um eine
abgeleitete Nachfrage handelt. Die Basis fiir eine Verkehrsentscheidung geht auf einen vorherge-
henden Akt zwischen einem Produzenten und Konsumenten zuriick. Da die Transportkosten i. d.
R. nur einen (sehr) geringen Teil der Gesamtkosten des Gutes ausmachen, hdngt die Entschei-
dung fiir den Transport und somit fiir die Quell- und Zielwahl vom Erfolg des Verkaufsprozesses
oder sonstigen betrieblichen Prozessen ab und in vielen Fallen weniger von der Hohe der Trans-
portkosten oder Transportzeiten (vgl. ITP et al. 2017). So liegt z. B. der Handelswert von einer
Tonne Textilien bei rd. 6.000 €¢. Eine durchschnittliche Lkw-Ladung hat somit einen Gesamt-
wert von rd. 54.000 €. Wird diese Lkw-Ladung mit Textilien von Wiirzburg nach Diisseldorf ge-
bracht, fallen Gesamtkosten von 54.520 € an, davon knapp 520 € fiir den Lkw-Transport. Der
Transport von Warschau nach Diisseldorf ware aufgrund der langeren Entfernung fiir einen pol-
nischen Exporteur teurer, die gleiche Lieferung wiirde hier 55.330 € kosten, bei Transportkos-
ten von knapp 1.330 €. Die Lieferung ab Wiirzburg ware somit um rd. 800 € bzw. um knapp

4 Hierbei handelt es sich ausschliefRlich um das Aufkommen, welches seeseitig tiber die Kaikanten umgeschlagen wird. Hiervon zu
unterscheiden sind Verkehre, die zwar in die Hafengebiete gehen aber nicht auf der Seeseite ein- bzw. liber die Seeseite ausgehen.
Solche Verkehre sind keine Seehafenhinterlandverkehre.

5 Fiir die Zwecke der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) stehen auch Zahlen fiir das Prognosejahr 2030 zur Verfiigung.

6 BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH (entspr. Abt. in TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH umbenannt): Raumwirk-
samkeitsanalyse - Anwendung der Richtlinie fiir die integrierte Netzgestaltung (RIN) im Schienennetzverkehr, Freiburg 2014 (SWD-
10.06.03-12.102).
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1,5% gegeniiber einer aus Warschau giinstiger. Der Anteil der Transportkosten am Gesamtwert
der Ladung macht knapp 1% (ab Wiirzburg) bzw. 2,5% (ab Warschau) aus. Gelingt es dem polni-
schen Exporteur aufgrund von regionalen Kostenvorteilen die Textilien statt fiir 6.000 € fiir
5.900 € (Reduktion um -1,7%) anzubieten, dann kann die Lieferung ab Warschau um 90 € giins-
tiger abgewickelt werden als ab Wiirzburg, obwohl Warschau 3x weiter von Diisseldorf entfernt
ist als der frankische Standort.

Somit haben regionale (und i. d. R. transportkostenunabhingige) Betriebsentscheidungen, wie
BetriebsschliefRungen oder Griindungen (zumal von Werken mit Schiene- und Wasserstrafienan-
schluss) eine weitaus hohere Wirkung auf die Hohe des Aufkommens und der Transportleistung
als eine deutliche Veranderung der Transportkosten. Die Griinde fiir diese Unternehmensent-
scheidungen konnen nicht erfasst und auch in Verkehrsmodellen nur unzureichend berticksich-
tigt werden.

Dariiber hinaus sind Gliter — auch wenn sie in gleichen Gliterklassifikationen auftreten - weitaus
heterogener als Personen. Fiir die Beschreibung der Giiterproduktion, des Aufenhandels und
des Verkehrs gibt es unterschiedliche Giiterklassifizierungen. So unterscheidet die deutsche Pro-
duktionsstatistik 5.250 einzelne Giiter; im Aufienhandel werden nach dem Harmonisierten Wa-
renbezeichnungs- und Codierungssystem (HS 2017) 5.388 unterschiedliche Waren differenziert.
Die Giitergruppenklassifizierungen im Bereich der Verkehrsstatistik sind deutlich aggregierter.
Die aktuelle NST 2007 Systematik unterscheidet 81 Giitergruppen in 20 Abteilungen, wohinge-
gen die in 2010 ersetzte NST/R Systematik noch zwischen 175 Giiter (in der dreistelligen No-
menklatur) unterschieden? hatte. Die im BVWP aufgebaute Verflechtungsmatrix® unterscheidet
nur 25 Glitergruppen. Sie basiert im Wesentlichen auf den 20 Abteilungen der NST 2007 Syste-
matik und wird in einigen verkehrsrelevanten Massengutsegmenten durch einzelne Giitergrup-
pen, wie z. B. Stein- und Braunkohle, Erdol u. Erdgas, Erze, Diingemittel, sonst. Steine, Erden,
Bergbauerzeugnisse sowie Koks und Mineraldlerzeugnisse weiter differenziert. Die genutzte Dif-
ferenzierung ist angesichts der iiber 5.000 unterschiedlichen Waren sehr aggregiert und stark
heterogen.

So verstecken sich z. B. in der NST 2007 Giitergruppe 4 (Nahrungs- und Genussmittel) mehrere
stark unterschiedliche Einzelgiiter, wie z. B. Obst, Gemiise, Fleisch, Getranke, Tabak, aber auch
Olsaaten und Futtermittel. Nahrungs- und Genussmittel werden in der Regel in kleineren Sen-
dungsgrofien zwischen den Produktionsstatten und den Verteil- und Logistiklagern sowie den
Konsumzentren per Lkw transportiert. Hier fiihren (auch) drastische Erh6hungen der Trans-
portkosten mangels einer Anbindung der entsprechenden Quell- und Zielorte per Schiene oder
Binnenschiff sowie den sendungsgrofienspezifischen Transportkosten nicht oder nur zu gerin-
gen Verkehrstrigerwechseln. Anders ist es jedoch beim Transport von Futtermitteln und Olsaa-
ten. Hier ist die Transportkostensensibilitat aufgrund der grof3en Sendungsgréfien und dem
Vorhandensein von Bahn- und Binnenschiffsanschliissen in den Quell- und Zielorten viel hoher.
Sie ist allerdings bei diesen beiden Giiterarten so hoch, dass die Waren heute schon weitestge-
hend mit den beiden umweltvertraglicheren Verkehrstragern transportiert werden und Trans-
portkostenverdanderungen nicht zu einer deutlichen Veranderung der Verkehrsmengen fiihren.

Fiir eine differenzierte Betrachtung ware eine feinere Unterteilung der Glitergruppendifferen-
zierung erforderlich. Diese ist jedoch statistisch aus Aufwands- und Datenschutzgriinden nicht
moglich.

7 Vereinzelt waren Informationen auf 5-Steller Basis verfiigbar. Da eine detaillierte Schliisselliste nicht mehr fortgefiihrt wurde,
kann die genaue Anzahl der Giiterarten nicht genannt werden.

8 BVU (entspr. Abteilung umbenannt in TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH) + ITP: Verkehrsverflechtungsprognose 2030,
Freiburg-Miinchen 2014, S. 101.
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Diese starke Heterogenitit, sowohl an Giiterarten als auch an Sendungsgrofen, fiihrt im Giiter-
verkehr dazu, dass Relationen teilweise nur mit/von einem Verkehrstrager bedient werden.
Dies zeigt, dass aus unterschiedlichen Griinden, sei es an der direkten Verfiigbarkeit eines Schie-
nen- und Wasserstrafdenanschlusses, an dem Vorhandensein ausreichender Giiter, aus Kosten-
strukturen oder Zeiterfordernissen usw., andere Verkehrsmittel nicht oder nur eingeschrankt
einsetzbar sind. Aufgrund der strukturellen Entwicklung, hin zu kleineren Sendungsgrofsen und
der hohen Flexibilitdt, ist es mittlerweile fast ausschlief3lich der Lkw, der diese Anforderung
iibernehmen kann. Andererseits gibt es aufgrund der Gréf3envorteile von Bahn und Binnenschiff
keinen Grund, die Belieferung einer Eisenhiitte mit Erz oder Schrott mit dem Lkw durchzufiih-
ren. Verkehre zwischen Tanklagern und Raffinerien werden in der Regel per Bahn und/oder
Binnenschiff umgesetzt. Die ortsnahe Belieferung der Tankstellen von den Tanklagern aus er-
folgt dann ausschliefilich per Lkw. Eine Konkurrenzbeziehung zwischen dem Lkw und den ande-
ren Verkehrstragern gibt es nur in begriindeten Fillen, dies ist jedoch nicht der Regelfall.

1.2.4 Modal Split nach Verkehrstrager und Giitergruppen
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Tabelle 24 zeigt den Modal-Split im Jahr 2010 nach Verkehrstragern. Dominierender Verkehrs-
trager ist der Lkw. Rd. 85% der in Deutschland statistisch erfassten Giiter werden auf der Strafde
befordert. Die Schiene nimmt einen Anteil von rd. 10% am Verkehrsaufkommen auf, die Binnen-
schifffahrt einen Anteil von 6%. Bei 18 der 25 statistisch dargestellten Giitergruppen werden die
meisten Gliter auf der Strafie befordert. Lediglich beim Transport von Rohol und Erdgas, Koks,
Stein- und Braunkohle, Erzen und dem Transport unbekannter Giiter dominieren die Verkehre
per Schiene und Binnenschiff. Erze werden fast vollstindig per Binnenschiff und Schiene trans-
portiert, hier liegt der Lkw-Anteil bei unbedeutenden 1,5%. Auch bei der Steinkohle erreicht die
Strafde mit knapp 6% einen nur sehr niedrigen Anteil. Der mit 25% deutlich hohere Anteil bei
der Braunkohle liegt im Wesentlichen an den in dieser Giitergruppe miterfassten Torfverkehren
zwischen den Abbaustétten und den Seehdfen oder weiterverarbeitenden Gartenbaubetrieben.
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Tabelle 24: Verkehrsverteilung nach Giitergruppen (Ladungsangaben in Mio. t)

Gutergruppen

Post, Pakete

Umzugsgut, sonst. nicht-
marktb. Glter

Textilien, Bekleidung, Leder

Mobel, Schmuck, Musikinstru-
mente etc.

Sammelgut

Maschinen und Ausriistungen
etc.

Nahrungs- und Genussmittel
Sonstige Mineralerzeugnisse

Gerate und Material fiir GU-
terbeférderung

Steine und Erden

Holzwaren, Papier, Druckerei
Sekundarrohstoffe, Abfille
Fahrzeuge

Land- und forstwirtsch. Er-
zeugnisse

Chemische Erzeugnisse etc.

Metalle und Metallerzeug-
nisse

Diingemittel
Mineral6lerzeugnisse
Erdol und Erdgas
Koks

Gutart unbekannt
Braunkohle
Steinkohle

Erze

SUMME

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Gesamt

35,2

39,2

21,1

21,1

116,6

77,5

355,3

337,8

92,4

921,2
179,9
282,5

101,8

208,1

218,8

247,5

6,7
162,0
2,5
15,9
131,9
14,1
66,4
49,0

3.704,6

dv.
Stralle

35,2

39,1

21,1

20,9

114,8

76,0

341,7

322,1

87,1

862,3
166,4
254,0

91,4

184,6

167,5

174,0

4,1
90,6
1,2
7,1
46,8
3,6
3,8
0,8

3.116,1

dv.
Schiene

0,0

0,1

0,0

0,1

1,8

0,8

2,1

11,1

3,6

27,3
9,8
15,2

9,5

7,6

29,9

61,9

1,9
38,0
0,5
6,5
71,2
9,1
30,4
20,4

358,9
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dv. Bi-
Schi

0,0

0,0

0,1

0,2

0,0

0,7

11,5

4,6

1,8

31,6
3,7
13,3

0,9

15,9

21,4

11,6

0,7
33,5
0,8
2,4
13,9
1,5
32,2
27,8

229,6

Ant.
Strafle
in %

100,0%

99,9%

99,6%

99,0%

98,5%

98,1%

96,2%

95,3%

94,2%

93,6%
92,5%
89,9%

89,8%

88,7%

76,6%

70,3%

61,1%
55,9%
48,0%
44,3%
35,5%
25,5%

5,8%

1,5%

84,1%

Ant.
Schiene
in%

0,0%

0,1%

0,1%

0,3%

1,5%

1,1%

0,6%

3,3%

3,9%

3,0%
5,4%
5,4%

9,4%

3,6%

13,7%

25,0%

28,9%
23,4%
21,7%
40,9%
54,0%
64,2%
45,8%
41,7%

9,7%

Ant. Bi-
Schiin %

0,0%

0,0%

0,3%

0,7%

0,0%

0,9%

3,2%

1,4%

1,9%

3,4%
2,1%
4,7%

0,8%

7,6%

9,8%

4,7%

10,0%
20,7%
30,3%
14,9%
10,5%
10,3%
48,4%
56,8%

6,2%
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Tabelle 25: Lkw-Anteil nach Giitergruppen und Ladungskategorien
NST . Ladungs- | Aufkommenin | Verkehrs- : fr ©
2007 Gutergruppe kategorie Mio. t anteil in %° Gl SR
21 Steinkohle TrM 66,4 1,8% 6%
71 Koks TrM 15,9 0,4% 44%
22 Braunkohle M 14,1 0,4% 26%
31 Erze TrM 49,0 1,3% 2%
32 Dingemittel TrM 6,7 0,2% 61%
33 Steine, Erden TrM 921,2 24,9% 94%
90 sonst. Mineralerzeugnisse TrM 337,8 9,1% 95%
140 Recyclingglter M 282,5 7,6% 90%
80 Chemische Erzeugnisse TrM, FIM 218,8 5,9% 77%
23 Rohdl und Erdgas FIM 2,5 0,1% 48%
72 Mineral6lerzeugnisse FIM 162,0 4,4% 56%
10 Land- und forstwirtschaftl. Saug, 208,1 5.6% 89%
Erzgn. M
40 Nahrungs- und Genussmittel, S"aug, 355,3 9,6% 96%
Olsaaten Stlickgut
50 Textilien Stiickgut 21,1 0,6% 100%
60 Forstprodukte, Papier Stlickgut 179,9 4,9% 93%
100 Eisen und Stahl Stiickgut 247,5 6,7% 70%
110 Maschinen u. Ausriistungen Stiickgut 77,5 2,1% 98%
120 Fahrzeuge Stlickgut 101,8 2,7% 90%
130 M®bel, sonstige Halb- und Stiickgut 21,1 0,6% 99%
Fertigwaren
150- . .
200 Post, Sammelglter Stiickgut 415,2 11,2% 78%
TrM (trockenes Massengut) 1.693,6 45,7% 86%
FIM (fliissiges Massengut) 164,5 4,4% 56%
TrM, FIM (trockenes und fliissiges Massengut) 218,8 5,9% 77%
Saug, TrMm 208,1 5,6% 89%
Saug, Stiickgut 355,3 9,6% 96%
Stiickgut 1.064,3 28,7% 82%

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

9 Verkehrsanteil am Gesamtverkehr in %.
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Bei all diesen zuletzt genannten Giitern handelt es sich liberwiegend um Massengiiter, sodass
der Eindruck entstehen kann, dass liberwiegend Massengiiter mit den beiden umweltvertragli-
cheren Verkehrstragern befordert werden. Auffallig ist jedoch der hohe Anteil der Schiene und
des Binnenschiffes bei den sog. unbekannten Gilitern. Hierbei handelt es sich um verpackte
Transportgiiter, dessen Inhalt nicht genau bekannt ist. Der hohe Anteil der Schiene und des Bin-
nenschiffes erklart sich dadurch, dass unter dieser Giitergruppe der iiberwiegende Teil des kom-
binierten Verkehrs erfasst wird.

In Tabelle 25 ist der Lkw-Anteil nach Ladungskategorien dargestellt. Hierbei wird versucht die
Giitergruppen danach zu kategorisieren, ob es sich um massenhaft beforderte Giiter, die im We-
sentlichen mit Greifkranen, Umschlagbdndern oder mit Saugrohren umgeschlagen werden, oder
um Stiickgiiter, die auf Paletten, in Fassern oder als Stiickladung transportiert werden. Diese Ka-
tegorisierung ist auf der hohen Aggregationsstufe nicht einfach, da bei fast allen Giitergruppen
nicht ausgeschlossen werden kann, dass es Produkte gibt, die als Stiickgutladung transportiert
werden. So besteht ein hoher Anteil der Chemischen Erzeugnisse aus Ladung, die in grofden
Mengen in trockener (Pulver) oder fliissiger Form transportiert werden. Waschpulver kann je-
doch massenhaft als Schiittgut (Massengut) oder in Einheiten verpackt auf Paletten als Stiickgut
transportiert werden. Pharmazeutika gehéren auch zu den Chemischen Erzeugnissen, werden
jedoch in kleinen Verpackungseinheiten verpackt und transportiert und sind eindeutig Stiickgut.
Deswegen erfolgte die Zuordnung ausschliefilich aus der Erfahrung heraus, wie die mengenma-
3ig bestimmenden Giiter beférdert und umgeschlagen werden.

Es wird deutlich, dass der Anteil der Strafde nicht nur bei den Stiick- und Sauggiitern (Getreide,
Olsaaten, Futtermittel) sehr hoch ist, sondern auch in den massenhaft vorkommenden Stiickgii-
tern. Selbst in Giitergruppen, in denen fliissige Massengiiter (Rohol, Gas, Mineral6lprodukte) do-
minieren, liegt der Lkw-Anteil bei iiber 50%. Selbst trockene Massengiiter, wie Baustoffe und
sonstige Mineralerzeugnisse, werden liberwiegend im Lkw-Verkehr befordert. Der Eindruck,
dass Massengiiter iiberwiegend per Bahn und Binnenschiff transportiert werden, ist somit nicht
richtig.

1.2.5 Modal Split nach Verkehrstrager und Entfernungsklassen

Die Verkntipfung der BVWP-Verflechtungsmatrix fiir das Jahr 2010 mit den vorliegenden Ver-
kehrsinfrastrukturnetzen des Jahres 2010 zeigt, dass der iiberwiegende Teil des Verkehrsauf-
kommens in Deutschland sich auf Entfernungen unter 200 km beschrankt (70%). Hier ist der
Anteil des Binnenschiffes und der Schiene mit knapp 8% sehr niedrig (vgl. Tabelle 26).

Lediglich 30% des Gesamtverkehrsaufkommens wird auf Relationen mit Entfernungen iiber 200
km realisiert. Dies sind ca. 1.120 Mio. t im Jahr 2010, wovon 740 Mio. t per Lkw bzw. rd. 34% per
Bahn und Binnenschiff abgewickelt werden. Tabelle 26 zeigt, dass selbst auf den langen Distan-
zen der Lkw-Verkehr dominiert. Der Anteil der Bahn an diesen Verkehren liegt bei 22% und ist
damit 2 Mal hoher als der des Binnenschiffes. Das liegt im Wesentlichen daran, dass das Haupt-
verkehrsaufkommen des Binnenschiffs im Verkehr auf dem Niederrhein zwischen den Westha-
fen und NRW liegt; auf diesen Relationen liegen die Transportentfernungen zwischen 200 und
300 km.

Tabelle 26 macht jedoch auch deutlich, dass mit zunehmender Entfernung, der Anteil der
Schiene und des Binnenschiffes zunehmen. Trotz hoherer Anteile von Bahn und Binnenschiff
werden auch bei Transportentfernungen von iiber 300 km zwischen 60% und 70% des Ver-
kehrs per Lkw transportiert. Allerdings finden rd. 50% der Bahn- und 40% der Binnenschiffs-
verkehre auf Relationen mit Transportentfernungen von iiber 300 km statt, beim Lkw-Verkehr
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liegt der Anteil bei rd. 15%. Somit kann gefolgert werden, dass Bahn- und Binnenschiffsverkehre
eher langlaufende Verkehre sind, auch wenn der Anteil der Strafie dominiert.

Tabelle 26: Verkehrsverteilung nach Entfernungsklassen in 2010 (Mengen in Mio. t)

Anteil
. Anteil dv. dv. Bi- . Anteil Bi-
Distanzklasse Gesamt in% dv. Lkw Schiene Schi Scil:‘ni/ne Schiin %
(1]

Alle Verkehre 3.704,6 100% | 3.116,1 358,9 229,6 9,7% 6,2%
bis 100 km 2.065,0 56% | 1.931,8 107,6 26,2 5,2% 1,3%
101 - 200 km 516,5 14% 445,0 42,3 29,2 8,2% 5,7%
201 - 300 km 318,8 9% 197,6 35,7 85,4 11,2% 26,8%
301 - 400 km 177,3 5% 125,8 33,5 18,1 18,9% 10,2%
401 - 500 km 149,0 4% 91,2 30,5 27,3 20,5% 18,3%
501 - 600 km 118,6 3% 70,1 25,6 22,9 21,6% 19,3%
> 600 km 359,2 10% 254,8 83,8 20,6 23,3% 5,7%
;’ggklf:e auf Distanzen Uber 804,1 2% | 5420 1734 88,7 | 21,6% 11,0%
Anteil Verkehre tiber 300 km 22% 17% 48% 39%

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Geht man glitergruppenspezifisch vor, dann verfestigt sich insbesondere bei den Massengiitern
der Eindruck, dass die Schiene und das Binnenschiff verstarkt auf den langeren Verkehrsrelatio-
nen eingesetzt werden. Dies wird vor allem bei den Mineraldlprodukten deutlich. Hier weist der
Lkw auf Verkehrsrelationen bis 200 km einen Anteil von 77% auf, wahrend der Anteil bei Ver-
kehren iiber 200 km Entfernung auf 14% zuriickgeht (vgl. Tabelle 27). Hier ist eine klare Ar-
beitsteilung zu erkennen. Grofdvolumige Transporte zwischen den Seehifen bzw. Raffinerien
und den Tanklagern werden mit der Schiene oder dem Binnenschiff beférdert. Die Regional- und
Nahversorgung zwischen den Tanklagern und den Tankstellen erfolgt per Lkw. Veranderungen
der Verkehrsmittelwahl (fiir den Fall, dass entsprechende Anlagen bereitgestellt werden) sind
hier nur in Einzelfdllen moglich, so z. B. bei der Versorgung der Berliner Flughafen, die iiberwie-
gend per Lkw von Schwedt aus erfolgt.

Eine dhnliche Tendenz ist auch in der Giitergruppe Steine, Erden, Baustoffe oder bei Chemischen
Erzeugnissen zu beobachten. Hier findet die Nah- und Regionalversorgung fast ausschliefdlich
per Lkw statt; der Einsatz alternativer Verkehrstrager erfolgt hier fast ausschlief3lich bei mas-
senhaft auftretenden Verkehren, wie z. B. bei der Versorgung von Produktionsunternehmen mit
Rohstoffen aus nah gelegenen Bergbaustandorten (z. B. in der Zementindustrie) oder in die See-
héfen (z. B. die Schwefelverkehre zwischen Brake und Grofdenkneten). Bei langlaufenden Ver-
kehren und bei gleichzeitig vorliegenden hohen Transportvolumina werden Schiene und Bin-
nenschiff jedoch starker eingesetzt.
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Tabelle 27: Verkehrsverteilung nach Entfernungsklassen fiir ausgewahlte Giiter in 2010

e

Gotergruppe/ | Mengellwin | I | MengeBiSchi | | el
1.000 t nung

Mineraldlprodukte

bis 200 km 83.336 16.560 8.992 77% 67%

200 bis 400 km 4.351 14.267 13.397 14% 20%

> 400 km 2.867 7.134 11.077 14% 13%

Summe 90.554 37.961 33.465 56%

Steine, Erden

bis 200 km 829.242 14.764 16.881 96% 93%

200 bis 400 km 13.945 6.945 9.658 46% 3%

> 400 km 17.399 6.774 5.589 58% 3%

Summe 860.586 28.483 32.128 93%

Chemische Erzeugnisse

bis 200 km 101.702 10.037 4.551 87% 53%

200 bis 400 km 28.977 8.808 7.769 64% 21%

> 400 km 36.840 11.065 9.039 65% 26%

Summe 167.519 29.910 21.359 77%

Eisen, Stahl

bis 200 km 98.525 37.941 2.113 71% 56%

200 bis 400 km 31.268 8.724 4.608 70% 18%

> 400 km 44.222 15.257 4.860 69% 26%

Summe 174.015 61.922 11.580 70%

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Im Stahlbereich scheint jedoch die Transportdistanz keine grofiere Rolle zu spielen. Hier ist nach
Transportweiten keine signifikante Veranderung des Modal-Split-Anteils der Strafde festzustel-
len.

1.2.6 Uberwiegender Anteil der Verkehrsrelationen ist nicht intermodal besetzt

Nicht auf allen Verkehrsrelationen gibt es eine mittelbare Verkehrstragerkonkurrenz. Im Falle
der Wasserstrafde scheint dies zunachst schliissig zu sein, da Hafen und schiffbare Wasserstra-
3en nicht tiberall verfligbar sind. Obwohl in Deutschland fast 500 Hafen und Verladestellen exis-
tieren, zeigt Abbildung 1 (hier werden im Ubrigen nur die Hafenstandorte abgebildet) deutlich,
dass weite Teile Mittel- und Siiddeutschlands, sowie Mecklenburg-Vorpommern nicht per Was-
serstrafde angeschlossen sind. Hier sind Verkehre tiber die Wasserstrafde mit Binnenschiffen
nicht moglich, was auch statistisch festgestellt werden kann (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 1: Hafenstandorte in Deutschland
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Abbildung 3: Verladebahnhofe im Schienengiiterverkehr
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Abbildung 4:  Schienengiiterverkehr nach Regionen im Jahr 2010
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Anders stellt sich jedoch die Situation im Schienenverkehr dar. Abbildung 3 zeigt deutlich, dass
schienenseitig fast alle Teile Deutschlands (auf Basis der Stadt- und Landkreise) erschlossen
sind. Allein bei DB Cargo werden zwischen 1.500 und 2.000 unterschiedliche Verladepunkte
deutschlandweit differenziert. Trotz der deutschlandweiten Schienenanbindung gibt es jedoch
Kreise, in denen iiberhaupt kein Schienengiiterverkehr stattfindet (vgl. Abbildung 4).

Die hohe Dichte von Verladebahnhofen ist kein Zeichen dafiir, dass jedes Unternehmen und je-
des Gewerbegebiet liber einen Schienenanschluss verfiigt. Auch bei Anbindung von Gewerbege-
bieten ist es so, dass der Schienenanschluss nur von bestimmten Unternehmen bedient wird, be-
nachbarte Unternehmen diesen jedoch nicht nutzen, wie in der Abbildung 5 beispielhaft fiir den
Raum Worms dargestellt wird. Hier verfiigen Procter & Gamble sowie die Grace GmbH, zwei be-
deutende Unternehmen aus der Konsumgiiter- und Chemiebranche, trotz direkter Rheinlage
und genereller Schienenanbindung des Gewerbegebietes, weder iiber einen Schienen- noch ei-
nen Wasserstrafdenanschluss.

Abbildung 5: Schienenanbindung von Gewerbegebieten und Unternehmen im Raum Worms
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Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Wie Tabelle 28 entnommen werden kann, besteht rd. 73% (2,7 Mrd. t) des in der Verkehrsver-
flechtungsprognose abgebildeten Verkehrsaufkommens aus Relationen, die ausschliefilich per
Lkw bedient werden und somit keine intermodale Konkurrenz vorliegt. Weitere rd. 7% werden
ausschliefilich per Bahn und Binnenschiff bedient. Hierbei handelt es sich in der Regel um reine
Massengiiter mit hohen direkten Transportgréféen auf einer Relation. Lediglich auf rd. 20% aller
Verkehrsrelationen (742 kt) gibt es eine Konkurrenzbeziehung zwischen dem Lkw und einem
der anderen beiden Verkehrstrager. Haufige Griinde fiir die Bedienung des Grof3teils des Ver-
kehrsaufkommens ausschliefdlich mit Lkw, sind in der Regel fehlende werksseitige Anbindungen
an Bahn und Binnenschiff, unzureichende Verkehrsaufkommen bzw. branchenspezifisch kleine
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Sendungsgrofien, die einen massenhaften Einsatz von Bahn und Binnenschiff nicht rechtfertigen
sowie teilweise kurze Verkehrsdistanzen. Auf diesen intermodalen Verkehrsrelationen werden
bereits 43% der Verkehre bzw. rd. 320 kt per Bahn und Binnenschiff transportiert.

Ko6nnte man auf den aktuell intermodal konkurrenzierten Relationen auch die Lkw-Anteile von
rd. 420 kt fiir die Bahn und das Binnenschiff gewinnen, dann wiirde sich der Marktanteil der bei-
den Verkehrstrager um knapp 11% auf 27% erhohen.

Tabelle 28: Relationen mit intermodaler Verkehrstragerkonkurrenz im Jahr 2010
Gesamtverkehrsmenge in Mio. t 3.705
reine Relationen Lkw in Mio. t (ohne intermodale Konkurrenz) 2.694
Anteil reiner Lkw-Relationen in % 72,7%
Reine Relationen per Bahn und Binnenschiff in Mio. t 269
Anteil reine Relationen per Bahn und Binnenschiff in Mio. t 7,3%
Relationen mit intermodaler Konkurrenz in 1.000 t 742,1
Anteil intermodaler Konkurrenzrelationen in % 20,0%
hiervon Anteil Bahn und Binnenschiff in % 43,0%
max. moglicher Anteil Bahn und Binnenschiff bei 100% Verlagerung aller in- 27,3%

termodaler Verkehre

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

1.2.7 Verkehrsrelationen mit intermodaler Verkehrstragerkonkurrenz nach Distanzklas-
sen

Betrachtet man allein das intermodale Verkehrspotenzial von 0,75 Mrd. t, dann liegen rd. 70%
(rd. 525 kt) davon in der Entfernungsklasse bis 200 km (siehe Tabelle 29). Davon werden rd.
28% bereits per Bahn und Binnenschiff transportiert.

Bei den per Bahn und Binnenschiff transportierten Giitern handelt es sich i. d. R. um Werksver-
kehre oder massenhafte Verkehre zwischen Produktions- bzw. Abbaustitte und Verbrauchs-
stétte, wie z. B. in der Zement-, Baustoff- und Energieindustrie (Braun- und Steinkohletrans-
porte) oder um Zulieferverkehre benachbarter Unternehmen, wie in der Stahlindustrie. Wiirde
man das Gesamtverkehrsaufkommen in diesen Entfernungsklassen (und nicht nur die Relatio-
nen, in denen eine intermodale Konkurrenz vorhanden ist) betrachten, dann liegt der Marktan-
teil der beiden umwelteffizienten Verkehrstrager sogar nur bei knapp 5%?10. Allein iiber 2 Mrd. t
werden auf Relationen unter 200 km ohne intermodale Verkehrstragerkonkurrenz per Lkw
transportiert.

Bei Entfernungen von iiber 200 km weisen jedoch Bahn und Binnenschiff Marktanteile zwischen
70% und 85% an den relevanten intermodal besetzten Verkehrsrelationen aus. Dies bedeutet,
dass auf den langen Verkehrsentfernungen mit intermodaler Verkehrstragerkonkurrenz die
Bahn und das Binnenschiff bereits sehr stark vertreten sind.

Hierdurch ergibt sich an den intermodal besetzten Verkehrsrelationen mit einer Transportweite
von tiber 200 km nur noch ein geringes Marktpotenzial fiir Bahn und Binnenschiff, welches im
Jahr 2010 bei rd. 44 Mio. t!! lag und vom Lkw-Verkehr transportiert wurde. Wiirde man diese
Menge zu 100% als Verlagerung zur Bahn und Binnenschiff ausschopfen kénnen, dann lage der

10 Hierzu wird das reine Lkw-Verkehrsaufkommen mitbetrachtet.

11 Summe der nicht per Bahn und Binnenschiff transportierten intermodale Verkehre bei Entfernungen tiber 200 km.
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Anteil der Bahn und des Binnenschiffes im Jahr 2010 auf Aufkommensbasis lediglich um knapp
1% hoher, als er tatsachlich realisiert wurde.

Tabelle 29:
sen im Jahr 2010

Verkehrsrelationen mit intermodaler Verkehrstragerkonkurrenz nach Distanzklas-

Alle Relationen mit intermodaler Konkurrenz

Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t
davon Verkehrsrelationen 101 bis 200 km
Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t
davon Verkehrsrelationen 301 bis 400 km
Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t
davon Verkehrsrelationen 501 bis 600 km
Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

742,1
319,3
43%

2.693,6

58,4
34,7
59%

421,3

27,8
19,8
71%

117,8

27,2
22,7
84%

65,7

davon Verkehrsrelationen bis 100 km
Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t
davon Verkehrsrelationen 201 bis 300 km
Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t
davon Verkehrsrelationen 401 bis 500 km
Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t
davon Verkehrsrelationen groBer 600 km
Verkehrsaufkommen gesamt in 1.000 t
dav. Bahn und Binnenschiff in 1.000 t
Marktanteil Bahn und Binnenschiff in %

+ reines Lkw-Aufkommen in 1.000 t

466,1
111,0
24%

1.576,7

60,3
47,4
79%

184,7

33,7
27,6
82%

85,1

68,5
56,0
82%

242,4

Betrachtet man allein die intermodal konkurrierenden Verkehre, sind groféere zusatzliche Verla-
gerungseffekte somit kaum vorstellbar. Anders stellt sich jedoch die Situation dar, wenn auch
die reinen Lkw-Verkehre als Verlagerungspotenzial fiir Schiene und Binnenschiff gewonnen
werden konnen. Hier liegt das Verkehrsaufkommen iiber alle Relationen mit einer Entfernung
von liber 200 km bei einer Hohe von rd. 700 Mio. t; bei allen Relationen iiber 300 km bei rd. 510
Mio. t. Konnte dieses Verkehrsaufkommen vollstdndig auf Bahn und Binnenschiff verlagert wer-
den, dann kénnte der Marktanteil beider Verkehrstrager um 19% (>200 km) bzw. um 14%
(>300 km) erhoht werden. Fiir eine qualifizierte Abschatzung der Moglichkeiten fiir Verlagerun-
gen, ist eine Auseinandersetzung mit der kostenmafdigen Wettbewerbssituation zwischen den

Verkehrstragern erforderlich.
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1.2.8 Verkehrstragerspezifische Transportkosten

Verkehrsmittelwahlentscheidungen beruhen zu einem hohen Anteil auf der Hohe der Transport-
preise, durch welche die gesamte Transportkette abgebildet wird. Diese basieren im Wesentli-
chen auf den Kostenstrukturen der einzelnen Verkehrstrager, die durch Gewinnzuschlage er-
ganzt werden. In Markten mit starken und relativ stabilen Konkurrenzbeziehungen sind die Ge-
winnzuschlage niedrig und kommen relativ nah an den Vollkostenrechnungen an. Kostenschat-
zungen, in vorhergehenden Projekten zeigten, dass auch bei Nichtberticksichtigung von Gewinn-
zuschldgen eine gute Annaherung an das Frachtratenniveau der unterschiedlichen Verkehrstra-
ger erzielt werden kann und durch Vergleiche auf reiner Kostenbasis keine grofderen Verzerrun-
gen eintreten. Deswegen wird auch hier auf Basis von Kostenwerten der unterschiedlichen Ver-
kehrstrager gearbeitet.

Die nachfolgend dargestellten Kostenanalysen basieren auf Werte, die im Rahmen der Bundes-
verkehrswegeplanung fiir den Aufbau des Verkehrsmittelwahlmodells!? fiir alle drei Verkehrs-
trager zum Preisstand 201013 entwickelt wurden. Dies betrifft jedoch weitgehend die einzelnen
Fahrzeugkosten; die dargestellten Infrastrukturkosten, wie z. B. Mautkosten und Trassenpreise,
werden zu den aktuellen Preisstidnden dargestellt.

1.2.8.1 Kostenstrukturen im StraBengiiterverkehr

Aus diesen oben genannten Vorarbeiten stehen Lkw-Kosten fiir Tanksattelziige, sowie Sattel-
ziige im kombinierten und konventionellen Verkehr zur Verfiigung. Im Wesentlichen kénnen die
bestimmenden Lkw-Kosten in vier Hauptgruppen unterschieden werden. Hierbei handelt es sich
um Personal- und Kraftstoffkosten sowie weitere variable und fixe Kosten.

Die im Rahmen des Verkehrsmittelwahlmodells ermittelten Kostensdtze wurden weitestgehend
auf Grundlage der Daten und der Kalkulationsannahmen aus dem Lastauto Omnibus Katalog
201114 entwickelt. Hier stehen umfangreiche Kostenschatzungen der DEKRA fiir reprasentative
Fahrzeuge fiir das Jahr 2010 zur Verfiligung. Zur Verfeinerung und Ergianzung des Kostenrah-
mens wurden zudem Daten des Statistischen Bundesamtes, des Bundesverbandes fiir Giiter-
kraftverkehr, Logistik und Entsorgung (BGL) sowie aus der einschligigen Fachliteratur herange-
zogen. Aufderdem wurden stichprobenartig Speditionen und Transportunternehmen nach Erfah-
rungswerten aus der Praxis befragt.

Die vier o.g. Hauptgruppen lassen sich in variablen bzw. kilometerabhangigen Kosten, die von
der Einsatzintensitat abhdngen, und den fixen Kosten, die weitgehend zeitabhdngig sind, unter-
scheiden. Die Personalkosten gehdren zu den fixen Kosten?5, die Kraftstoffkosten gehoren zu den
variablen Kostenbestandteilen. Weitere variable Kosten sind: Schmierstoffkosten, Reifenkosten
sowie Kosten fiir Reparaturen, Wartung und Pflege. Zu den fixen Kosten gehoren: Personalkos-
ten, Abschreibungen, Kosten der Fremdkapitalfinanzierung, Steuern und Versicherungen, Kos-
ten fiir die Unterstellung und Reinigung der Fahrzeuge, sowie Kosten fiir die Verwaltung.

Fir die Kapitalverzinsung wird ein privater Kalkulationszinssatz von 6% unterstellt. Die Ab-
schreibungsdauer wird mit sechs Jahren kalkuliert; die jahrliche Fahrleistung der Sattelziige

12 BVU (entspr. Abteilung umbenannt in TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH) + TNS + KIT: Entwicklung eines Modells zur
Berechnung von modalen Verlagerungen im Giiterverkehr fiir die Ableitung konsistenter Bewertungsansitze fiir die Bundesver-
kehrswegeplanung, Freiburg-Miinchen-Karlsruhe 2016.

13 Fiir dieses Jahr liegen aus der BVWP einheitliche Kostensatze fiir alle Verkehrstrager vor. Eine Aktualisierung der Kosten wére
insbesondere bei Schiene und Wasserstrafie mit einem hohen Aufwand verbunden und war im Rahmen dieser Studie nicht méglich.

14 EuroTransportMedia Verlags- und Veranstaltungs GmbH (2010): Lastauto Omnibus Katalog 2011, Stuttgart.

15 Hierbei wird davon ausgegangen, dass unabhangig von der Beschaftigungsauslastung Personal vorhanden ist.
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tiber die sechs Jahre wird mit 135.000 km p.a. angenommen und der durchschnittliche Kraft-
stoffverbrauch wird mit 33 1je 100 km angenommen. Der Brutto-Lohn des Lkw-Fahrers wird
nach Auswertungen von verdi mit 26.500 € p.a. festgesetzt.

Die Kraftstoffkosten machen iibers gesamte Jahr bis zu einem Drittel der Gesamtkosten von
Fernverkehrsspeditionen aus und sind der bedeutendste Kostenfaktor. Es folgen mit relativ dhn-
lich grofier Bedeutung die fixen Kosten und die Personalkosten. Ausnahme ist der Tank-Sattel-
zug, dessen kapitalintensiver Sattelauflieger zu einem héheren Fixkostenanteil fiihrt.

Abbildung 6:  Aufteilung der Kostenkomponenten bei reprasentativen Lkw-Fahrzeugen

200.000
150.000
. 29 %
s 33% 33 %
<)
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Sattelzug (KV) Sattelzug (Stlickgut) Tank-Sattelzug
m Feste Kosten (ohne Personal) ® Fahrpersonalkosten
© Variable Kosten (ohne Kraftstoff) Kraftstoffkosten

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Neben diesen betriebsbezogenen Transportkosten sind Lkw-Mautkosten zu beriicksichtigen.
Diese sind abhingig von der Schadstoftklasse, sowie der Achs- und Gewichtsklasse. Fiir Lkw gro-
Ber 18 t und vier Achsen liegen die Mautsatze aktuell zwischen 18,7 ct/km (€ 6) und 26,1 ct/km
(€ 1). Leichtere Lkw und mit weniger Achsen zahlen um bis zu 50% niedrigere Mautgebiihren.
Waren im Jahr 2010, auf das sich die Datenanalyse bezieht, nur die Autobahnen bemautet, ist die
Maut zwischenzeitlich auch auf alle Bundesstrafen ausgeweitet worden.
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Abbildung 7: Leerfahrtanteil nach Entfernungskilometern
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Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt, Verkehr deutscher Lastkraftfahrzeuge (VD), 2017

Viel bedeutender als die Mautkosten wirken sich jedoch betriebsbedingte Leerfahrten nach ei-
ner Ladungsfahrt aus, fiir die der Transporteur nicht bezahlt wird. Hierbei handelt es sich ent-
weder um die Rickfahrt nach einer Ladungsfahrt zum Ausgangspunkt oder um die leere Weiter-
fahrt zur nichsten Ladungsstelle. Kosten solcher Leerfahrten sind bei den beladenen Transpor-
ten zu beriicksichtigen. Transporte werden in solchen Fallen mit weiteren (im Extremfall dop-
pelt so hohen) Kosten belastet, sodass die Rentabilitat dieser Verkehre sinkt. Deswegen bemii-
hen sich Spediteure durch Akquisition von Riickladung diese Leerfahrten zu minimieren, um die
Transportkosten gering zu halten (vgl. BVU, TNS 2016).

Den Daten des KBA kann die Anzahl der vollen und der leeren Lkw-Fahrten nach Transportent-
fernungsstufen entnommen werden. In
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Abbildung 7 wird deutlich, dass der Anteil der leeren Fahrten im Nahverkehr bis zu 50 km mit
43% sehr hoch ist, danach kontinuierlich sinkt und bei Fahrten mit iiber 1.000 km mit 4% am
niedrigsten ist. Bereits bei Fahrten ab 500 km werden nur noch Leerfahrtanteile von ca. 5% rea-
lisiert. Dies ist jedoch kein Zeichen dafiir, dass es den Speditionen insbesondere auf fernen Rela-
tionen gelingt, eine Riickladung zu organisieren, sondern eher, dass auf fernen Relationen dann
gefahren wird, wenn entweder am Zielort oder an einer auf dem Riickweg giinstig gelegenen La-
destelle auch eine Riickladung gefunden werden kann, da sonst die Transportkosten iiberdurch-
schnittlich ansteigen (vgl. BVU, TNS 2016).

Abbildung 8 zeigt fiir Lkw-Transporte mit einer Beladung von 20 t die Kostenentwicklungé nach
unterschiedlichen Transportdistanzen. Bei Nahverkehren bis zu 50 km miissen Kosten um die
180 € je Fahrt einkalkuliert werden. Hier schlagen sich insbesondere die hohen Fixkostenbelas-
tungen im Lkw-Verkehr durch, insbesondere auch durch Berticksichtigung der Zeiten fiir Lade-
und Loschvorgdnge. Diese gehen in ihrer Bedeutung mit zunehmender Transportweite zurtick,
so dass zu doppelt so hohen Transportkosten Transportweiten zwischen 200 und 220 km (also
das Vierfache an Entfernung) realisiert werden konnen. Ein Ladungstransport auf einer Distanz
von 600 km kostet rd. 800 €. Wahrend im Nahverkehr bis zu einer Entfernung von 50 km die
km-bezogenen Kosten von 8 € auf 3,7 € zuriickgehen, liegen die distanzabhadngigen Kosten auf
einer Distanz von 200 km bei rd. 1,80 €/km und bei 600 km bei rd. 1,40 € je km (inkl. Maut). Da-
nach sinken die km-abhangigen Kosten nur noch unwesentlich.

Abbildung 8: Lkw-Kosten in €/t bzw. in €/km nach Transportdistanzen
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16 Die Lkw-Kosten wurden zum Preisstand 2010 berechnet; allerdings wurde fiir die Bemautung von den Mautgebiihren des Jahres
2019 ausgegangen.

118



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

1.2.8.2 Kostenstrukturen im Schienengiiterverkehr

Im Schienengiiterverkehr sind i. d. R. folgende Kostenbestandteile zu beriicksichtigen:
» Vorhaltekosten der Triebfahrzeuge

» Vorhaltekosten der Giiterwagen

» Zugforderkosten, bestehend aus Personal- und Traktionskosten, sowie

» Infrastrukturnutzungskosten.

Hinzu kommen Kosten fiir die Verwaltung (z. B. Vertrieb, Disposition, Buchhaltung etc.) des Ei-
senbahnverkehrsunternehmens (EVU).1718

Die Vorhaltekosten der Lokomotiven variieren nicht nur in Abhdngigkeit der eingesetzten Bau-
reihen, sondern auch durch die Fahigkeit Infrastrukturnetze mit unterschiedlichen Stromsyste-
men (hier wird zwischen Ein-, Zwei- und Mehrsystemlokomotiven unterschieden) sowie unter-
schiedliche Zugleitsysteme zu erkennen. Im Normalfall fallen fiir eine Lokomotive um die 3 Mio.
€ an Anschaffungskosten an; Mehrsystem-Lokomotiven sind um rd. 15% teurer, die Zusatzaus-
riistung mit ETCS schlagt mit rd. 0,3 Mio. € je Fahrzeug zu Buche. Gréf3ere Unterschiede bei den
Anschaffungskosten zwischen Diesel- und E-Triebfahrzeugen sind im Langstreckenbetrieb nicht
zu beobachten. Die Lebensdauer der Triebfahrzeuge liegt bei rd. 30 Jahren?®.

Neben den Kosten der Vorhaltung der Triebfahrzeuge sind im Schienengiiterverkehr auch die
Vorhaltekosten fiir die Gliterwaggons zu beriicksichtigen. Da die Gliterwagen je nach Bauart und
Einsatzbereich unterschiedliche Kosten in der Anschaffung und Instandhaltung verursachen,
sind die hier auftretenden Kosten sehr unterschiedlich. Die Vorhaltekosten schwanken je nach
Wagentyp zwischen 0,8 und 1,8 € pro Einsatz-h, wobei die Kosten fiir Kesselwagen und fiir an-
dere Spezialwagen, wie z. B. im Stahl- und Automobilverkehr, héher liegen. Die Kosten fiir die
eingesetzten Giiterwagen fallen i. d. R. auf den kompletten Zeitraum an, in dem der Giiterwagen
fiir weitere Transporte nicht zur Verfiigung steht. Diese Zeitspanne umschlief3t nicht nur die ei-
gentliche Transportzeit, sondern auch die Zeit, die fiir die Be- oder Entladung der Giiterwagen
bendtigt wird bzw. bis es zu einem weiteren Transport kommt.

In Deutschland kénnen mit Ausnahme der Strecke zwischen Padborg und Maschen lediglich
Zlige mit einer maximalen Lange von 740 m gebildet werden. Bei Wagenldangen zwischen 15 m
und 18 m wiirden diese Ziige im Durchschnitt Bruttozuggewichte (inkl. Eigengewichte der Loko-
motiven und Wagen) zwischen 2.500 m und 3.400 m erreichen. Im Eisenerzverkehr erreichen
Zige Gewichte bis zu 5.000 t und sind deutlich schwerer.

Solch hohe Zuggewichte konnen nicht von einer Lokomotive (sog. Einfachtraktion) gezogen wer-
den. Ja nach Streckenneigung kdnnen mit einer Lokomotive in der Regel zwischen 1.500 t (bei
einer Streckenneigung von ungefihr 10%) und 2.000 t gezogen werden. Dariiber hinaus gehende
Transportgrofien oder Strecken mit grofieren Streckenneigungen erfordern den Einsatz von
mehreren (i. d. R. zwei) Lokomotiven. Der Einsatz mehrerer Lokomotiven ist nicht nur mit hohe-
ren Vorhaltekosten verbunden, sondern auch mit einem héheren Energiekosteneinsatz. Ziige in

17 Vgl. Hagenlocher, S.; Wittenbrink, P. (2012): Kalkulation von Schienengiiterverkehrsleistungen, Artikel im Privatbahn-Magazin
Ausgabe 03/2012, S. 30f.

18 Unberticksichtigt bleiben insbesondere im kombinierten Verkehrs Vertriebskosten fiir die Akquisition der Ladung, sowie Kosten
fiir Sonderpositionen, die ausschliefilich an infrastrukturellen Engpassstellen, wie z. B. Steilrampen, anfallen.
19 Im aktuellen Bestand sind nur 18% der Lokomotiven élter als 30 Jahre alt.
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dieser sog. Doppeltraktion sind die Regel in der Eisenerz- und Kohlebeforderung, sowie verein-
zelt beim Transport von Baustoffen. In den restlichen Bereichen wird iiberwiegend mit Ein-
fachtraktion und Ziigen mit kleineren Langen unter740 m gefahren.

Bei den Traktions(energie)kosten wird im Schienengiiterverkehr zwischen E- und D-Traktion
differenziert?0. Hier gilt zunichst, dass je hoher das Bruttozuggewicht der Ziige ist, desto hoher
fallen die damit verbundenen Energiekosten an. Im Ergebnis ergeben sich fiir unterschiedliche
Bruttozuggewichte die in Abbildung 9 dargestellten Energiekosten nach Traktionsart. Es wird
deutlich, dass die Fahrt mit Elektro-Lokomotiven deutlich kostenglinstiger ist als mit Diesel-Lo-
komotiven. Die Betriebskosten pro km liegen bei D-Traktion zwischen 1 und 6 €/km und zwi-
schen 0,5 und 2,5 € bei E-Traktion. Mit steigendem Bruttozuggewicht erhoht sich die, auch bei
leichten Ziigen, bereits ausgepragte Differenz zwischen E- und D-Traktion. Da Diesel-Lokomoti-
ven neben den hoheren Traktionskosten auch hohere Vorhaltekosten aufweisen, konnen relati-
onsspezifisch Transportkostennachteile gegeniiber Elektro-Lokomotiven zwischen 20% und
30% resultieren.

Neben dem Bruttozuggewicht ist allerdings auch das Streckenprofil (flache, hiigelige, bergige
Strecke) und der streckenbedingte Betriebsfluss (bestimmt durch die Anzahl erforderlicher Be-
triebshalte z. B. aufgrund von Uberholungen durch den Schienenpersonenverkehr) von entschei-
dender Bedeutung. Solche Einfliisse konnen den Energieverbrauch um bis zu 25% erhdhen.

Neben den Traktionskosten gehéren zu den Zugférderkosten auch Kosten fiir das eingesetzte
Personal (Lokomotivfiihrer), die Kosten fiir erforderliche Traktionswechsel (bei erforderlichen
Wechseln von Lokomotiven mit unterschiedlicher Traktion) und sonstige Zugférderkosten, z. B.
fiir Lokomotivfithrerwechsel, sowie Beseitigung von Schaden wahrend der Fahrt.

Abbildung 9: Vergleich der Energiekosten nach Bruttozuggewicht bei Elektro- und
Dieseltraktion?!
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20 Die Berechnungen basieren auf Kranke; Schmied; Schén: CO2-Berechnung in der Logistik, Oko-Institut, Miinchen 2011.

21 Berechnet fiir eine flache Strecke.
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Quelle: eigene Berechnung der TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH, nach Kranke, Schmied, Schon, CO,-Berechnung in
der Logistik, Oko-Institut, Miinchen 2011.

Besondere Bedeutung nehmen bei der Schiene die Zugbildungskosten und die Kosten fiir die
sog. erste und letzte Meile an. Meistens liegen die Umschlagspunkte im Schienengititerverkehr in
grofieren Gewerbegebieten, in Hafen oder sonstigen Industriestandorten (vgl. BVU, TNS 2016).
Die dort angesiedelten Unternehmen bzw. die Kommunen haben die dort aufgebaute Infrastruk-
tur an hierauf spezialisierte Infrastrukturunternehmen vermietet, die den Betrieb auf ihrem ei-
genen Netz selbst organisieren und ausfiihren. An diesen Standorten, die iiber eigene Eisenbahn-
verkehrsunternehmen verfiigen, ist es den meisten Eisenbahnverkehrsunternehmen, die den
Transport auf der Strecke durchgefiihrt haben, nicht gestattet, in diesen Punkten bis zum end-
giiltigen Be- oder Verladeort reinzufahren. Hier muss dann die an dem Triebfahrzeug ange-
hangte Wagengruppe an das verwaltende EV-Unternehmen libergeben werden, die den Trans-
port auf der sogenannten letzten Meile selbst ausfiihren. Dies gilt i. d. R. sowohl fiir den Be- oder
auch fiir den Entladeort. Fiir die Nutzung des lokalen Netzes werden Nutzungsentgelte verlangt.
In solchen Fallen spricht man von den Kosten der ersten und der letzten Meile, die sich in ihrer
Hohe sehr stark unterscheiden. An grofden Seehifen sind die Nutzungsentgelte am héchsten. Mit
sinkender Bedeutung des Wirtschaftsstandorts sinken diese Entgelte i. d. R. ab. Auch die Tarifie-
rung ist sehr heterogen. Ladungstarife, wechseln sich mit Entfernungs-, Wagen- und Zugtarifen
ab. Mal wird nach Einheiten (z. B. pro Zug, je Wagen etc.), nach der Anzahl der Achsen oder aber
nach den transportierten Giitern tarifiert (vgl. BVU, TNS 2016).

Die Zugbildungskosten umfassen die Kosten flir das Rangierpersonal und fiir die zum Rangieren
und Bereitstellen der Wagen erforderliche Energie. Diese Kosten fallen sowohl bei der Zugbil-
dung an als auch bei der Umstellung der Wagen in den Rangierknoten (vgl. BVU, TNS 2016).

Im Schienengiiterverkehr werden vier Produktionssysteme unterschieden. Neben dem Verkehr
mit Ganzziigen, mit kombinierten und RoLa-Zligen wird der sog. Einzelwagenverkehr unter-
schieden. Bei den erstgenannten Zugsystemen werden i. d. R. aufkommenshomogene Ziige zwi-
schen einer Quelle und einem Ziel befordert. Hier werden die Ziige fiir den Transport aufbereitet
und hiufig wieder zuriickgefahren, ohne dass bei der Riickfahrt der Zug zusammengesetzt wird.
Im KV- und RoLa-Verkehr verkehren Ziige i. d. R. nach Linienfahrpldnen, so dass Ziige auch hier
nicht auseinandergenommen und neu gebildet werden miissen; Zugbildungskosten sind hier,
insbesondere bei regelméfdigen Verkehren, nicht von so hoher Bedeutung.

Anders stellt sich jedoch die Situation im Einzelwagenverkehr da. Hier werden einzelne Wagen
aus mehreren Bedienpunkten einer Region in zentralen Rangierzentren(-bahnhéofen) zu Zugein-
heiten zusammengesetzt und zu einem zentralen Zielbahnhof transportiert, von dem sie zu den
Zielbahnhofen weiter verteilt werden. Dabei kann es durchaus vorkommen, dass zwischen dem
Ausgangsbahnhof und dem Endbahnhof zu Biindelungszwecken weitere Stationen angefahren
werden miissen, an denen der einzelne Wagen aus dem Zugverband getrennt und in einen neuen
Zug Uberfiihrt wird. Hier entstehen mehrere Rangiervorgange, die natiirlich zu einer tiberdurch-
schnittlichen Zugbildungskostenbelastung fiihren kénnen. Insbesondere im Einzelwagenverkehr
ist die Bedeutung der Zugbildungskosten deutlich héher als in den anderen Produktionssyste-
men.

Bedeutend wichtiger als die mit der Zugbildung und der Behandlung in den Rangieranlagen ver-
bundenen Kosten sind die hierfiir erforderlichen Zeiten. In der Regel wird eine Wagengruppe,
die dem Versender zum Beladen oder zum Entladen libergeben wird, nach jeweils 8 Stunden
wieder abgeholt. Auf einer einzelnen Relation fallen somit insgesamt bis zu 16 h an Zeiten fiir
Zugbildung, Umschlag, Standzeiten etc. an. Bei durchschnittlichen Verkehrsdistanzen von rd.
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350 km und einer reinen Transportzeit von rd. 6 h, nehmen die fiir die sonstigen Vorgange anfal-
lenden Zeiten einen Anteil von tiber 70% an der Gesamttransportzeit an. Nattrlich sinkt dieser
Anteil mit zunehmender Transportentfernung.

Letztendlich werden auch fiir die Nutzung der Schieneninfrastruktur seitens der DB Netz AG
Trassenpreise erhoben. Im aktuellen Trassenpreissystem wird zwischen Nahverkehrsziigen,
Standard und schweren Ziigen differenziert. Fiir die Fahrt mit einem Standardzug fallen Kosten
in Hohe von 2,91 €/km an, fiir schwere Ziige 4,16 €/km und fiir Nahverkehrsziige 1,73 €/km an.
Auch bei Gefahrgutziigen wird mit 3,56 €/km héher abgerechnet als bei Standardziigen.
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Abbildung 10 zeigt die Bedeutung der einzelnen Kostenkomponenten fiir eine Ganzzugfahrt mit
einem Bruttozuggewicht von 1.500 t iiber eine Entfernung von 500 km (inkl. leerer Riickfahrt),
differenziert nach Traktionsart. Bei der Kostenberechnung sind Zeiten und damit verbundene
Kosten fiir den Umschlag der Giiter und der Dauer der Abholung der Wagengruppen beriicksich-
tigt22.

In den Berechnungen wird insbesondere die Bedeutung der Héhe der Trassenkosten im Schie-
nengiiterverkehr deutlich. Sie nehmen je nach Traktionsart einen Anteil von rd. 17% bis 20% ein
und sind damit eine der bedeutendsten Kostenpositionen. Die hochste Bedeutung haben jedoch
die Vorhaltekosten der Lokomotiven mit Anteilen zwischen 23% und 21%. Trotz relativ ahnli-
cher Anschaffungskosten ist die Bedeutung der Vorhaltekosten der Lokomotive bei D-Traktion
hoher, da die Auslastung tiber das gesamte Jahr niedriger ist als bei E-Lokomotiven. Weitere
Zugforderkosten und die Vorhaltekosten fiir die Wagen haben eine dhnlich hohe Bedeutung von
rd. 10%-13% an der Kostenstruktur eines Schienengiiterverkehrs. Wesentlicher Unterschied
zwischen den Traktionsarten sind die Energiekosten; sie liegen bei der D-Traktion mit einem
Anteil von 13% mehr als doppelt so hoch wie bei einer Fahrt mit einer E-Lokomotive. Erst da-
nach folgen Personal- und Zugbildungskosten. Die Kosten fiir die Erste- und Letzte-Meile haben
in der Beispielrechnung eine niedrige Bedeutung, konnen jedoch auf Einzelrelationen, aufgrund
starker Abweichungen an den einzelnen Standorten, auch eine h6here Bedeutung haben.

22 Umschlagkosten sind in der Kalkulation nicht berticksichtigt. Um Verschiebungen zwischen den Kostenpositionen zu vermeiden
sind fiir diesen Vergleich auch die Trassenpreise des Jahres 2010 angesetzt worden.
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Abbildung 10: Bedeutung der einzelnen Kostenkomponenten im Schienengiiterverkehr differen-
ziert nach E- und D-Traktion (ohne Umschlagkosten)
(unter der Annahme eines Ganzzugstransports mit 1.500 t {(iber 500 km)
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Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Abbildung 11 zeigt die Kostenentwicklung flir Ganzzugtransporte mit 1.270 Ladungstonnen
(max. mogliche Ladung) nach unterschiedlichen Transportdistanzen und Traktionsarten. Es
wird deutlich, dass selbst bei niedrigen Distanzen Verkehre per Schiene glinstig sein konnen. Auf
einer Entfernung von 10 km kosten Transporte um die 2.000 € pro Zug (rd. 200 €/km) bzw. um
die 3 €/t. Im Nahverkehr bis zu 50 km miissen Kosten um die 2.500 € je Fahrt einkalkuliert wer-
den, bei Kosten von rd. 3,8 €/t. Allerdings driickt sich hier schon die Kostendegression aus, da
die Kosten pro km von rd. 200 € auf rd. 50 € deutlich zuriickgehen. Diese starke Kostendegres-
sion zieht sich bis zu Transportweiten von rd. 250 km. Bei dieser Transportweite entstehen Kos-
ten zwischen 4.400 und 5.400 € (je nach Traktionsart) bzw. Kosten von 6,9 €/t oder 8,4 €/t. Die
Kosten pro zuriickgelegtem km liegen jedoch bereits zwischen 17 € und 21 €. Ein Ladungstrans-
port auf einer Distanz von 600 km kostet zwischen 8.000 und 10.500 €, sodass die distanzab-
hangigen Kosten nur noch zwischen 13 und 17 €/km liegen. Bei einer weiteren Verdoppelung
der Transportweite entstehen zwar weitere Kostendegressionseffekte, sie liegen jedoch nur
noch um 10% der bereits erreichten Werte. Deutlich wird allerdings auch, dass durchgehende
Transporte mit Dieseltraktion zwischen rd. 25% und rd. 30% teurer sind als Transporte per E-
Traktion.
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Diese Werte gelten jedoch bei der obigen Beladung von 1.270 t pro Zug. Kann der obige Bela-
dungswert nicht erreicht werden und ist er zum Beispiel in etwa nur halb so hoch (rd. 635 t),
dann ist der Transport aufgrund der geringen Anzahl erforderlicher Wagen nur unwesentlich
billiger, aber die Kosten pro Tonne erhéhen sich iiberproportional (auf einer Transportweite
von rd. 500 km um die 70%).

Abbildung 11: Kosten eines Ganzzuges mit 1.270 Ladungstonnen in €/t bzw. in €/km nach Trans-
portdistanzen und Traktionsart

225,000 30,00
£€/km £/t
200,000
25,00
175,000
150,000 20,00
125,000
15,00
100,000
75,000 10,00
50,000
5,00
25,000
Entfernung in km
0,000 0,00
OO0 C 0000 Q00 00 000 00 0000 0Q 00 0000000000 0000000000 00 0 Q00 9
D I I T B = B s T B e« O e T I = T e O T T = I O O T =5 T O O T =5 B s T O = B B T B = I I s B O = B s B T S =}
o oH " H " NN NN MMM NN S TS TN N NN N O YW O ONRNMNMNRENDGXX QOO D
E-Traktion €/km D-Traktion €/km  ====E-Traktion €/t e===D-Traktion €/t

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

1.2.8.3 Kostenstrukturen im Binnenschiffsgiiterverkehr

Ahnlich wie im Schienen- und StraRengiiterverkehr bilden auch bei der Binnenschifffahrt die Po-
sitionen Fahrzeugvorhaltung, Personal sowie die Energiekosten die wesentlichen Kostenkompo-
sitionen. Auch hier wird auf die Erkenntnisse des Verkehrsmittelwahlmodells der BVWP zuriick-
gegriffen?3.

Binnenschiffsverkehre kdnnen mit unterschiedlichen Schiffstypen umgesetzt werden. Der Regel-
fall ist der Transport mit einem normalen Motorgiiterschiff, dem sog. Einzelfahrer. Motorgiiter-
schiffe konnen bis zu 135 m lang sein und bei einem Abladetiefgang von 3,5 m bis zu 5.000 t
transportieren.

Auf Relationen mit besonders stark konzentrierten Transportmengen werden jedoch auch
Schubverbdnde eingesetzt. Hier werden an einem Schubboot, je nach Wasserstrafie, bis zu sechs

23 BVU (entspr. Abteilung umbenannt in TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH) + TNS + KIT: Entwicklung eines Modells zur
Berechnung von modalen Verlagerungen im Giiterverkehr fiir die Ableitung konsistenter Bewertungsansétze fiir die Bundesver-
kehrswegeplanung, Freiburg-Miinchen-Karlsruhe 2016.
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Schubleichter (lose Kdhne mit eingeschrankter eigener Antriebskraft) angehdngt und transpor-
tiert. Der Vorteil der Schubschifffahrt gegeniiber der Motorschifffahrt ist, dass die einzelnen
Leichter zum Léschen und Laden vom Schubboot abgekoppelt werden konnen, sodass die Ein-
heit mit den kostentreibenden Personal- und Kraftstoffkosten von der reinen Fracht getrennt
werden konnen. Die Ladung wird von der Schubeinheit getrennt, wahrend des Umschlagsvor-
gangs kann das Schubboot weitere Transportauftrage erledigen. Auf dem Rhein (zwischen
Rotterdam und St. Goar) werden Schubverbande mit bis zu sechs Leichtern in unterschiedlichen
Kombinationen (bis zu 3 Reihen 4 zwei Leichter bzw. bis zu 2 Reihen a drei Leichter) eingesetzt.
Sie erreichen dann eine Lange bis 270 m und kénnen bei sechs Leichtern bis zu 16.000 t trans-
portieren. Im Kanal und in stauregulierten Fliissen kénnen Schubverbiande mit maximal bis zu
180 m Lange eingesetzt werden. Aufgrund der Fahrbreitenbeschrankung werden die Leichter
hintereinander gereiht.

In den letzten 30 Jahren haben sich mit den Koppelverbanden (an ein Motorschiff werden bis zu
drei weitere Schubleichter angehidngt) weitere Verbundsysteme gebildet. Hierdurch kénnen bis
zu 10.000 tin einer Fahrt transportiert werden. Die Regel sind jedoch zweigliedrige Koppel-
bande mit bis zu 6.000 t und 180 m Lange.

Tabelle 30 zeigt in der BVWP aus Schleusendaten entwickelte Flottenstrukturen fiir unter-
schiedliche Wasserstrafdenabschnitte im Jahr 2010. An allen dargestellten Wasserstrafienab-
schnitten dominieren Motorschiffe, die als Einzelfahrer eingesetzt werden. Selbst auf dem Nie-
derrheinabschnitt an der deutsch-niederlandischen Grenze, welches tiber die besten infrastruk-
turellen Voraussetzungen im Binnenschifffahrtsnetz verfiigt, wird ein Schubleichteranteil von
rd. 20% realisiert; dieser Schubleichteranteil ist ein Indiz fiir den Einsatz von Schub- und Kop-
pelverbianden. Ahnlich hoch ist der Schubleichteranteil auch in der Moselschifffahrt. Diese hohen
Schubleichteranteile hingen im Wesentlichen mit dem Vorhandensein grof3volumiger Verkehre
an Eisenerz, Kohle und Mineral6lprodukten zusammen. Dort wo diese grofdvolumigen Verkehre
in dem Ausmaf? fehlen, wie am Mittellandkanal oder am Rhein-Herne-Kanal, haben Verkehre mit
Schubleichtern eine niedrigere Bedeutung. Am Neckar fehlen aufgrund geringer Schleusenmafie
auch die entsprechenden infrastrukturellen Bedingungen fiir einen starkeren Einsatz von Schub-
und Koppelverbanden.

Deutlich wird allerdings auch, dass auf den einzelnen Wasserstrafdenabschnitten unterschiedli-
che Schiffsgrofien verkehren. Auf dem Mittellandkanal und auch auf dem Rhein-Herne-Kanal do-
minieren Schiffsgrofien bis 1.500 t. Hierbei handelt es sich tiberwiegend um Europa-Schiffe, sog.
Johann-Welker-Schiffe, mit einer maximalen Ladung bis 1.500 t und mit Schiffslangen bis zu 85
m, einer Breite bis zu 9,5 m und einem Abladetiefgang bis zu 2,5 m. Zwar ist der Mittelland- und
auch der Rhein-Herne-Kanal auch fiir deutlich gréfiere Schiffseinheiten ausgebaut, jedoch wir-
ken sich hier die Restriktionen im sonstigen nordwestdeutschen-Wasserstrafennetz (ESK, ELK,
Mittel- und Oberweser, KiiKa, DEK, Elbe, etc.) aus, die einen Verkehr mit grofieren Schiffseinhei-
ten nicht ermoglichen.

Auf dem Neckar dominieren Schiffsgrofden zwischen 1.500 t und bis zu 2.500 t. Hierbei handelt
es sich um sog. Grofdmotorgiiterschiffe (GMS) mit Schiffslangen zwischen 100 und 110 m, einer
Breite von 11,4 m und Abladetiefgdangen bis zu 2,80 m. Das GMS hat sich im Einzelfahrerbereich
zum Regelschiff in der Binnenschifffahrt entwickelt.

Auf dem Rhein und auf der Mosel dominieren jedoch, aufgrund der im Vergleich zum sonstigen
Wasserstrafdennetz guten infrastrukturellen Voraussetzungen, grofiere Schiffseinheiten mit
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tiber 2.500 t. Hierbei handelt sowohl um einzelne Schiffseinheiten mit bis zu 135 m Lange und
Tiefgdngen bis zu 3,5 m, aber auch um Koppel- und Schubverbandez?+.

Tabelle 30: Binnenschiffsflottenstrukturen fiir unterschiedliche WasserstraBenabschnitte im
Jahr 2010
. Mittellandka-
Tragfahigkeit Rhein . nal Mosel Rhein-Herne- .
in Tonnen (FIEE ~hlcs (Hannover- (Mertert) | Kanal (Bottrop) h TR (A TR
derl. Grenze) Nordhafen)

Motorschiffe (MS)

bis 400 1,1% 0,8% 1,2% 0,5% 0,0%
401 bis 650 4,5% 9,0% 0,1% 0,2% 3,0%
651 bis 900 5,1% 21,4% 1,9% 6,9% 4,6%
901 bis 1.000 1,7% 8,0% 0,4% 2,7% 1,2%
1.001 bis 1.500 14,4% 46,5% 3,1% 45,8% 27,5%
1.501 bis 2.000 14,3% 5,7% 14,4% 29,7% 35,5%
2.001 bis 2.500 10,1% 0,7% 23,0% 8,2% 18,6%
2.501 bis 3.000 11,9% 0,4% 26,4% 3,0% 9,4%
Uber 3.000 18,5% 0,0% 13,2% 0,1% 0,0%
Summe MS 81,7% 92,6% 83,7% 97,2% 99,8%
Schubleichter (SL)

bis 1.500 1,6% 7,4% 1,4% 2,8% 0,2%
1.501 bis 2.000 0,7% 0,0% 2,8% 0,0% 0,0%
Uber 2.000 16,0% 0,0% 12,1% 0,0% 0,0%
Summe SL 18,3% 7,4% 16,3% 2,8% 0,2%
Summe gesamt 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Quelle: PLANCO Consulting GmbH, Verkehrsverflechtungsprognose 2030 sowie Netzumlegungen auf die Verkehrstrager,

Los 6: Netzumlegung WasserstralRe, Essen 2014.

Aufgrund der oben aufgefiihrten maximalen Transportmengen wird deutlich, dass die Binnen-
schifffahrt in der Lage ist, besonders hohe Aufkommen und Sendungsgroféen zu transportieren.
Die Kostenstruktur wird dabei natiirlich stark von den einzelnen Schiffsgrofden der Schiffe und
den Infrastrukturverhaltnissen beeinflusst. Je grofder die Schiffe sind, umso stéirker féllt die Kos-
tendegression bei einer Vollauslastung der eingesetzten Schiffseinheiten aus. Schranken Was-
serstandverhéltnisse (z. B. Niedrigwasser) oder infrastrukturelle Restriktionen (z. B. Fahrrin-
nentiefe) diese Vollauslastung jedoch ein, dann kénnen auch kleinere Schiffe (bei denen es sich i.

d. R. um altere Einheiten handelt) effizient eingesetzt werden.

24 In der Tabelle 30 wird die Anzahl der beladenen Schubleichter nach Tragfahigkeitsgrofie ausgewiesen. Diese werden entweder
im Koppelverband oder zumindest in Zweierverbanden gefahren, so dass Schiffseinheiten mit deutlich tiber 2.500 t resultieren.
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Dariiber hinaus hat auch die tagliche Einsatzzeit der Schiffe (die Betriebsform) einen bedeuten-
den Einfluss auf die Kostenstruktur. Hier wird nach den Bestimmungen der Rheinschiffs-Unter-
suchungsordnung zwischen der Tagesfahrt (tdgliche Einsatzzeit bis 14 h), der halbstdndigen
Fahrt (bis zu 18 Betriebseinsatzstunden pro Tag) und der standigen Fahrt (tgl. Betriebseinsatz-
zeit bis zu 24 h) unterschieden. Die Bestimmungen differenzieren die Anforderungen an die Be-
satzung bei den Motorschiffen nach drei Langenklassen 'bis 70 m', 'zwischen 70 m und 86 m' so-
wie 'liber 86 m', sowie nach der Anzahl der mitgefiihrten Leichter in der Schub- und Koppel-
schifffahrt. Von der Betriebsform hangt die Hohe des eingesetzten Personals und der Personal-
kosten ab. Diese kann hierbei zwischen zwei und acht Personen pro eingesetzte Einheit schwan-
ken. Ja nach Schiffsgrofde und Betriebsform schwanken die Personalkosten je Einheit zwischen
180.000 € und 850.000 € pro Jahr.

Motorgiiterschiffe haben je nach Schiffsgrofie in der Anschaffung zwischen 700.000 € und 5 Mio.
€ Anschaffungskosten. Fiir die Schubboote liegen die Kosten je nach Schubleistung zwischen 1,2
Mio. € und 5 Mio. €, wahrend die Kosten fiir die Schubleichter lediglich bei Betrdgen zwischen
0,2 Mio. € und 1,0 Mio. € liegen. Fiir die Ermittlung der Vorhaltekosten wurde nach Angaben des
Bundesverbandes der deutschen Binnenschifffahrt (BdB) von einer Abschreibungsdauer von 25
Jahren beim Kasko und von 10 Jahren beim Motor ausgegangen. Im Rahmen der genannten Stu-
die wurden grofdenabhingig jahrliche Vorhaltekosten von 90.000 € bis 800.000 € fiir die Giiter-
motorschiffe ermittelt, bis zu 1 Mio. € fiir die Schubboote und Vorhaltekosten zwischen 25.000 €
und 100.000 € pro Jahr fiir einen einzelnen Schubleichter.

Vorhalte- und Personalkosten sind zeitabhangige Kostenansatze. Neben diesen zeitabhangigen
Kosten machen die fahrleistungsabhingigen Kosten, insbesondere die Kraftstoffkosten, einen
bedeutenden Teil der Betriebskosten in der Binnenschifffahrt ein. Diese hdngen aus einem kom-
plexen Verhaltnis zwischen der Antriebsleistung, der Fahrgeschwindigkeit und der Abladetiefe
des Schiffes, sowie des befahrenen Wasserstrafdenabschnittes ab (vgl. BVU, TNS 2016).

Neben der Geschwindigkeit des Schiffes wirkt sich die infrastrukturelle Qualitit der einzelnen
Wasserstrafden entscheidend auf den Kraftstoffverbrauch aus. Entscheidend hierbei ist, dass
sich im beschrankten Fahrwasser der Fahrwiderstand starker von der Schiffsgeschwindigkeit
abhingt als im unbegrenzten Wasser. Schiffe, die in Gewasser mit hohen Wassertiefen verkeh-
ren, haben einen geringeren Kraftstoffverbrauch als Schiffe, die in flachen Gewassern operieren.
Um diesem Zusammenhang Rechnung zu tragen, wurden im Rahmen der BVWP25 Leistungsge-
schwindigkeitsprofile fiir verschiedene Schiffstypen auf den relevanten deutschen Wasserstra-
Ren definiert. Uber diese Leistungsgeschwindigkeitsprofile kann fiir jeden Schiffstyp der erfor-
derliche Leistungsbedarf in KW fiir jeden Wasserstrafdenabschnitt und der schiffsgrofRenbezoge-
nen Abladetiefe ermittelt werden (vgl. BVU, TNS 2016). Hierbei spielt es eine grofse Rolle, ob ein
Transport mit (Fahrt zu Tal) oder gegen die Wasserstromung (Fahrt zu Berg) durchgefiihrt wird.
Beim Niederrhein kann dies aufgrund der grofRen Stromung zu dreimal hoheren Leistungsver-
brauchen fiihren, auf den stauregulierten Fliissen, wie dem Main, dem Neckar oder der Mosel ist
der Leistungsverbrauch in der Bergfahrt zwischen 20% und 60% hoher. In den Kanélen treten
aufgrund der fehlenden Stromungsgeschwindigkeit keine richtungsspezifischen Verbrauchsun-
terschiede (vgl. Tabelle 31) auf.

Bis 2018 wurden auf dem NOK, Neckar, dem Main (inkl. Main-Donau-Kanal), der Mosel (deut-
scher Teil), der Weser und im westdeutschen Kanalnetz Befahrungsabgaben erhoben. Seit dem

25 ITP + PLANCO + TUBS GmbH + Grundsitzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse im Bewertungs-
verfahren der Bundesverkehrswegeplanung, 2014.
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1.1.2019 entfallt die Erhebung der Schifffahrtsabgaben auf den abgabepflichtigen Wasserstra-
en, mit Ausnahme beim NOK und an der Mosel. Fiir die Mosel wird der Entfall der Abgaben mit
den Nachbarstaaten Luxemburg und Frankreich zurzeit?é diskutiert.

Tabelle 31: Leistungsbedarf nach WasserstraBen in KW/h (fiir ein Schiff mit einer Tragfihigkeit
zwischen 2.000 und 2.500 t und einer Abladetiefe von 2,5 m)

Wasserstralle zu Berg zu Tal
Rhein (Duisburg - Niederlande) 280 94
Unter- und AuRenweser 124 79
Elbe (Lauenburg - Cuxhaven) 124 79
Mosel 256 213
Main 566 366
Neckar 697 436
Kanale (mit Abladetiefe von 2,5 m) 316 316

Quelle: ITP + PLANCO + TUBS GmbH: Grundsatzliche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Nutzen-Kosten-Analyse im
Bewertungsverfahren der Bundesverkehrswegeplanung, 2014.

Auch wenn in Zukunft nicht mehr von der Erhebung von Kanal- und Schifffahrtsabgaben im
Wasserstrafdennetz ausgegangen werden muss, ist weiterhin zu berticksichtigen, dass fiir die Be-
nutzung der uferseitigen Infrastruktur in den Hafen Ufergeld zu entrichten ist. Dieses wird auf
Basis der Umschlagmengen erhoben und differiert nach Hafen und Giitergruppen zwischen 0,2
€/tund 0,6 €/t.

In Tabelle 32 werden die Kosten fiir ein Europa-Schiff, ein Grofdmotorgiiterschiff, einen Koppel-
verband und einen 2-er Schubverband fiir eine Fahrt auf dem Niederrhein {iber eine Transport-
weite von 300 km dargestellt?”. In den Berechnungen sind anfallende Kosten fiir den Hafenauf-
enthalt mitbertcksichtigt. Umschlagkosten wurden wie bei Strafde und Schiene nicht berticksich-
tigt.

Ja nach Schiffsgrofle werden in der Talfahrt Gesamttransportkosten zwischen rd. 6.300 € und rd.
19.000 € realisiert. In der Bergfahrt liegen die Transportkosten fiir die Fahrt mit Betrdgen zwi-
schen rd. 10.400 € und 28.700 € zwischen 50% und rd. 70% hoéher. Im Wesentlichen liegt dies
an den deutlich hoheren Energiekosten, verbunden auch mit den aufgrund der niedrigeren
Schiffsgeschwindigkeit langeren Reisezeiten. In der Talfahrt ist fiir den Transport tiber 300 km
eine Reisedauer von 25 h erforderlich, die in der Bergfahrt doppelt so lang ist. Liegt der Anteil
der Kraftstoffkosten in der Talfahrt je nach Schiffsgrofie lediglich bei Werten zwischen 6% und
8%, so machen die Kraftstoffkosten in der Bergfahrt 15% bis 23% der Gesamttransportkosten
aus. Allerdings nehmen Vorhalte- und Personalkosten mit Anteilswerten um die 90% in der Tal-
fahrt und Anteilswerten zwischen 70% und 80% in der Bergfahrt ein deutlich groferes Gewicht
ein. Dies entsteht durch die langen Aufenthaltsdauern in den Héfen fiir den Umschlag der grofsen
Ladung. Beim Koppelverband sind fiir die angesetzten Ladungsmengen ungefahr 52 h an Um-
schlagzeiten erforderlich; bei Europa-Schiffen immerhin 13 h.

26 Fiir ein mit 2.000 t beladenes Binnenschiff machen die Schifffahrtsabgaben hier nur rd. 850 € bzw. nur 0,4 €/t aus.

27 Um die Kostenunterschiede zwischen Berg- und Talfahrt darzustellen, werden nur die Kosten einer beladenen Fahrt ohne Riick-
fahrt dargestellt.
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Die kostengiinstigsten Transporte werden mit Koppel- und zweier-Schubverbanden realisiert.
Hier fallen je Tonne Kosten um rd. 3,6 € in der Talfahrt bzw. 5,7 € in der Bergfahrt an. Die Kos-
ten fiir eine Fahrt mit dem Grofdmotorgiiterschiff liegen um rd. 15% hoéher, fiir ein Europa-Schiff
sogar um rd. 40%. Allerdings miissen fiir diese giinstigen Kosten auch Aufkommen von iiber
4.500 t transportiert werden. Je tkm entstehen schiffsgrofdenspezifische Kosten zwischen 1,2 ct
und 1,6 ctin der Talfahrt bzw. zwischen 1,9 ct und 2,7 ct in der Bergfahrt.

Tabelle 32: Bedeutung der einzelnen Kostenkomponenten im Binnenschiffsgiiterverkehr diffe-

renziert nach Berg- und Talfahrt fiir unterschiedliche SchiffsgroBen (fiir einen Trans-

port iiber 300 km auf dem Niederrhein, ohne Riickfahrt)

Europa-Schiff GMS Koppelverb. 2-er SV
(85mLx9,5m (110mLx11,4m (185mLx11,4m | (185mLx11,4mBx
B x 2,5 m Tfg.) B x 3,5 m Tfg.) B x 3,5 m Tfg.) 3,5 m Tfg.)
Lademenge in t 1.283 2.850 5.130 4.560

Talfahrt — Schiffskosten in € und %-uale Aufteilung der Koste

n nach einzelnen Kostenkomponenten

Vorhaltekosten 51% 57% 53% 50%
Personalkosten 38% 32% 36% 40%
Kraftstoffkosten 5% 4% 3% 2%
Ufergelder 6% 7% 8% 8%
Kosten Talfahrt in € 6.266 11.468 19.066 16.310
Kosten in €/km 20,9 38,2 63,6 54,4
Kosten in €/t 4,9 4,0 3,7 3,6
Kosten in ct/tkm 1,63 1,34 1,24 1,19

Bergfahrt — Schiffsko

sten in € und %-uale Aufteilung der Kosten nach einzelnen Kostenkomponenten

Vorhaltekosten 46% 48% 45% 40%
Personalkosten 35% 28% 31% 32%
Kraftstoffkosten 15% 20% 18% 23%
Ufergelder 4% 5% 5% 5%
EOSte” Bergfahrtin 10.453 18.681 28.718 26.520
Kosten in €/km 34,8 62,3 95,7 88,4
Kosten in €/t 8,2 6,6 5,6 5,8
Kosten in ct/tkm 2,72 2,18 1,87 1,94
Mehrkosten Berg-

fahrt ggu. Talfahrt 67% 63% 51% 63%

in%

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH
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In den oben genannten Kostensitzen sind nur die Kosten einer beladenen Fahrt in der jeweili-
gen Richtung beriicksichtigt. Zur Ladungssuche miissen jedoch auch Kosten von leeren Teilfahr-
ten oder leeren Riickfahrten auf stark frequentierten Relationen in die Kostenkalkulation be-
riicksichtigt werden. Um die hierdurch entstehenden Kosten mit zu berticksichtigen, wird ange-
nommen, dass die Riickfahrt leer (ohne Fracht) absolviert wird. Wird die Leerfahrt in der Riick-
richtung mitberticksichtigt, dann erhohen sich die Kosten der beladenen Talfahrt zwischen 10%
und 20% und die Kosten der beladenen Bergfahrt lediglich um 1% bis 2%, sodass der Unter-
schied zwischen einer beladenen Berg- und Talfahrt nur noch zwischen rd. 30% und 45% liegt
(vgl. Tabelle 33).

Tabelle 33: Transportkosten fiir beladene Berg- und Talfahrten fiir unterschiedliche Schiffsgro-
Ben (fiir einen Transport iiber 300 km auf dem Niederrhein) inkl. Riickfahrt

Europa-Schiff GMS Koppelverb. 2-er SV
o (110mLx11,4 | (185mLx11,4 | (185mLx11,4
(85mLx9,5m
B x2,5m Tfg.) mBx3,5m mBx3,5m mBx3,5m
! 8. Tfg.) Tfg.) Tfg.)
Kosten mit belad. Talfahrt in € 7.669 13.710 22.615 21.061
Kosten mit belad. Bergfahrt in € 11.069 19.804 30.592 28.186
Kosten mit belad. Talfahrt in 1,99 1,60 147 154
ct/tkm
Kosten mit belad. Bergfahrt in 288 232 1,99 2,06
ct/tkm

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Abbildung 12 zeigt die Spannweite der Transportkosten in € pro t fiir unterschiedliche Binnen-
schiffe?8 fiir die beladene Bergfahrt im Rheingebiet2. Aufgrund der hohen Fixkosten fiir Um-
schlagszeiten und Hafenaufenthaltszeiten fallen im Nahverkehr bis 50 km Kosten von iiber 120
€ fiir ein Europa-Schiff bzw. von tiber 440 € fiir einen Koppelverband an. Bereits bei einer Dis-
tanz von 200 km sinken die km-abhédngigen Kosten bereits auf 50 € bei einem Europa-Schiff
bzw. auf 148 € fiir einen Koppelverband. Bei Distanzen von an die 1.000 km sinken die distanz-
abhangigen Kosten auf 30 € (Europa-Schiff) bzw. 70 € (fiir einen Koppelverband).

Bei Koppelverbanden fallen die héchsten km-abhangigen Kosten an. Berticksichtigt man jedoch
auch das unterschiedliche Ladungsgewicht je Schiffstyp, dann zeigt sich, dass Koppelverbande
aufgrund ihrer Grofde die giinstigste Transportform sind. Auf Transportweiten von rd. 1.000 km
liegen die Transportkosten eines Koppelverbanden bei rd. 14 €/t, gegeniiber 18 €/t bei einem
Grofdmotorgiiterschiff und 24 € bei einem Europa-Schiff. Diese Kostengiinstigkeit des Koppel-
verbandes zeigt sich bereits ab Transportweiten von 50 km; bei Kurzstrecken von 10 km liegen
die Transportkosten aller Schiffsgrofden bei rd. 4 € auf einem dhnlichen Niveau (vgl. Abbildung
12).

Diese Werte gelten jedoch bei Vollabladung der Schiffe. Niedrigere Beladungen (wie im Fall von
Niedrigwassersituationen) und unterschiedliche Beladungsgréfien konnen auch dazu fiihren,
dass die kleineren Europa-Schiffe glinstigere Transportkosten aufweisen als Koppelverbande
oder Grofdmotorgiiterschiffe.

28 Hier wurde auf den 2er-Schubverband verzichtet, da die Transportkosten mit dem eines Koppelverbandes sehr dhnlich sind.

29 Das meiste Ladungsaufkommen in der Binnenschifffahrt wird zwischen den Westhéfen in der Rheinmiindung und den deutschen
Niederrheinhéafen transportiert.
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Abbildung 12: Transportkosten unterschiedlicher Binnenschiffe in €/t bzw. in €/km nach Trans-
portdistanzen fiir eine beladene Bergfahrt (inkl. leerer Riickfahrt)
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132



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

1.2.8.4 Kostenvergleich zwischen den Verkehrstragern

Die angestellten Transportkostenvergleiche zeigen, dass die umweltvertraglicheren Verkehrs-
trager auch bei kleinen Transportdistanzen mit dem Lkw konkurrenzfiahig sein kdnnen. Dies
zeigt der Vergleich in Tabelle 34 zwischen Lkw-Transporten mit Ladungsgréfden von 20 und 27
t, einem Ganzzug mit einem Bruttogewicht von rd. 1.800 t an Massengiitern und den in Kapitel
1.2.8.3 betrachteten Schiffseinheiten. Lediglich im Nahbereich (10 bis 20 km) kann der Lkw i. d.
R. giinstiger sein als Schienen- und Binnenschiffsgiiterverkehre (bei vergleichbaren Ladungsgii-
tern). Bis zu Transportweiten von 400 km kénnen Ganzziige giinstiger als Europa- und Grofdmo-
torgiiterschiffe operieren bzw. mit diesen in Konkurrenz treten. Allerdings konnen Koppelver-
bande bereits ab Transportweiten von 200 km glinstiger als die Schiene operieren; allerdings
bendtigen sie dazu auch das Vierfache an Transportmenge.

Bei Transportweiten von iiber 500 km wirken sich jedoch die massehaften Transportkostenvor-
teile des Binnenschiffes aus. Allerdings ist der Kostennachteil von Ganzziigen gegeniiber dem
Grofdmotorgiiterschiff mit unter 10% niedrig und es bedarf beim Grofmotorgiiterschiff einer
doppelt so hohen Transportmenge. Ist diese jedoch nicht da, so kann die Schiene wieder giinsti-
ger verkehren. Das mit einem Ganzzug (Verkehr mit Einfachtraktion) hinsichtlich der Tonnage
vergleichbare Europa-Schiff ist in allen Situationen um rd. 25% teurer als der angenommene
Ganzzug. Generell driickt die enge Kostendifferenz zwischen Schiene und den beiden Motor-
schiffen aus, dass die Kostenglinstigkeit des jeweiligen Verkehrsmittels stark von der Einzelsitu-
ation (Transportmenge, Gutart, Traktionsbedingungen, Netzinfrastruktur) abhangt.

Tabelle 34: Transportkosten betrachteter Verkehrsmittel nach Transportweiten in €/t (ohne
Umschlagkosten)

Lkw Lkw E-Trak- Binnenschiff
Transportweite (20t La- (27 t tion Giinstigstes Ver-
in km La- Schiene | Europa- Koppel- kehrsmittel
dung) hiff GMS band
dung) | (Ganzzug) | Schi verban

10 3,9 2,9 3,1 3,9 4,0 3,9 Lkw/Zug

50 9,1 6,8 3,5 4,8 4,5 4,3 Zug

100 12,1 9,0 4,5 5,7 5,2 4,8 Zug

200 17,8 13,2 5,9 7,7 6,7 58| Zu8/Koppelver-
band

300 23,6 17,5 7,8 9,6 8,0 6,7 Koppelverband

400 29,5 21,9 9,2 11,7 9,5 7,7 Koppelverband

500 35,6 26,4 11,1 13,7 10,9 8,7 Koppelverband

750 51,1 37,9 15,0 18,6 14,4 11,1 Koppelverband

1.000 66,7 49,4 19,2 23,6 18,0 13,6 Koppelverband

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Die obigen Rechnungen zeigen, dass direkte Lkw-Transporte prinzipiell mit vollbeladenen Zii-
gen oder Binnenschiffen nicht konkurrieren konnen. Die Transportkosten per Lkw liegen tiber-
wiegend um 150% bis 200% hoher als die von Schienengiiterverkehren. Jedoch basiert diese
Aussage ausschliefdlich auf der Annahme, dass auch ein Nettoladungsaufkommen von rd. 1.270 t
vorhanden ist.
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Ist dieses unter Umstidnden nicht vorhanden, dann kann der Lkw auch im Direktverkehr gilinsti-
ger sein. So liegt die Schwelle ab der ein Ganzzugstransport mit E-Traktion, gegeniiber Lkw-
Fahrten mit 20 Ladungstonnen giinstiger ist bei rd. 300 t pro Sendung, gegeniiber Lkw-Fahrten
mit 27 Ladungstonnen liegt diese Rentabilitatsschwelle bei rd. 400 t pro Sendung, und dies ab
Transortweiten von rd. 20 km. Gegeniiber einem Grofdmotorgiiterschiff liegt diese Schwelle bei
rd. 1.000 t und bei Koppelverbdnden bei rd. 1.250 t. Ein Europa-Schiff benétigt allerdings ein
Aufkommen von rd. 600 t um kostengiinstiger zu sein als ein Lkw-Transport.

Damit Ziige und Binnenschiffe auf einer Relation einem Lkw vorgezogen werden, sind diese ent-
sprechenden Mindestverkehrsmengen pro Fahrt und Richtung zu erzielen. Selbst die o.g. Grofde
von 300 t entspricht rd. 15 Lkw Fahrten pro Tag in einer Richtung. Solche Gréf3enordnungen pro
Tag sind nicht auf allen Verkehrsrelationen erzielbar. Leider ist es aus der vorliegenden Statistik
nicht moglich die Zahl der taglich vorkommenden Verkehre mit tiber 300 oder 400 t heraus zu
separieren.

Jedoch ist auch aus der vorliegenden Statistik ersichtlich, dass auch bei kleinen Verkehrsmengen
von unter 1.000 t auf einer bestimmten Relation Bahn und Binnenschiff verstarkt eingesetzt
werden.

Tabelle 35 zeigt, dass bei rd. 70% der Verkehrsrelationen mit intermodaler Verkehrstragerkon-
kurrenz (rd. 742 Mio. t) der Marktanteil der beiden umweltvertraglicheren Verkehrstrager bei
mindestens 30% liegt. Hierbei handelt es sich insgesamt um Verkehrsrelationen mit einem Auf-
kommen von rd. 518 Mio. t. Auf diesen ausgewdhlten Verkehrsrelationen liegt der tatsichliche
Marktanteil von Bahn und Binnenschiff bei insgesamt 92%. Das heif3t, dass dort wo Bahn und
Binnenschiff verstarkt eingesetzt werden, nur noch wenig per Lkw befordert wird. Bei ca. 6,5
Mio. t der betrachteten Gesamtmenge von 518 Mio. t handelt es sich um Verkehrsrelationen mit
einem Aufkommen von unter 1.000 t. Selbst bei diesen Relationen mit geringen Aufkommen
liegt der Marktanteil von Bahn und Binnenschiff bei 78%. Aus den zahlreichen Auswertungen
der Verkehrsstatistik des Jahres 2010 entsteht der Eindruck, dass bereits tiberall dort (auch bei
kleinen Verkehrsmengen), wo der Einsatz von Bahn und Binnenschiff aus Griinden der verkehr-
lichen Anbindung, der Transportkostenstruktur und der Sendungsgréfie moglich ist auch zu ei-
nem hohen Anteil eingesetzt werden.
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Tabelle 35: Aufkommen von Verkehrsrelationen mit einem Marktanteil von Bahn und Binnen-
schiff von gréBer oder gleich 30%
Verkehrsrelationen mit einem Modal-Split von Bahn und Binnenschiff von
>=30%
. Gesamtauf- .
ezl . . Modal-Split
Gutergruppe verkehr in kommen Anteil der Re- . Relationen :
. : . Modal-Split . der Relatio-
1.000 t von Relatio- | lationen mit N mit Auf-
) . dieser Rela- nen
nen mit MS | MS (>30%) in X s o kommen .
>=30% % tionen in % <1.000t <1.000tin
. %
in 1.000 t >

Land- und forstw. Erzeug. 208.137 24.444 11,7% 94% 968 83%

Steinkohle 66.391 63.045 95,0% 99% 48 91%

Braunkohle 14.112 10.574 74,9% 99% 15 98%

Erdol und Erdgas 2.524 1.320 52,3% 99% 45 96%

Erze 48.983 48.250 98,5% 100% 31 92%

Diingemittel 6.736 2.631 39,1% 99% 76 99%

Steine und Erden 921.198 61.125 6,6% 88% 463 85%

Nahrungs- und Genussmittel 355.305 14.918 4,2% 85% 364 74%

Textilien, Bekleidung 21.136 29 0,1% 90% 15 81%

Holzwaren, Papier, Druck 179.901 12.736 7,1% 94% 355 75%

Koks 15.931 8.875 55,7% 99% 55 94%

Mineraldlerzeugnisse 161.980 75.016 46,3% 93% 384 91%

Chemische Erzeugnisse 218.787 54.791 25,0% 83% 856 72%

sonst. Mineralerzeugnisse 337.828 15.944 4,7% 88% 258 68%

m::;lle und Metallerzeug- 247.518 77.364 31,3% 90% 1.086 70%

gﬂefgt’;”e“ und Ausriistun- 77.544 971 1,3% 89% 155 71%

Fahrzeuge 101.801 9.926 9,7% 87% 519 75%

Mabel, Schmuck, Musikin- 21.119 132 0,6% 57% 70 25%
strumente etc.

Sekundérrohstoffe, Abfalle 282.469 29.780 10,5% 89% 646 83%

Post, Pakete 35.167 0 0,0% 0% 0 0%

Ssi;a:fé‘:;d LEEEIRUIAS 92.417 293 0,3% 85% 29 77%

Umzugsgut, sonst. nicht- 39.159 53 0,1% 91% 32 89%
marktb. Guter

Sammelgut 116.581 2.049 1,8% 87% 21 66%

Gutart unbekannt 131.924 4.193 3,2% 98% 141 80%

Alle Giter 3.704.648 518.460 14,0% 92% 6.480 78%

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH
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1.2.8.5 Kostenvergleich bei multimodalen Verkehren

1.2.8.5.1 Situation bei konventionellen Verkehren

Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass alle oben genannten Grenzen gelten, wenn keine bzw.
keine unterschiedlichen Umschlagkosten zwischen den Verkehrsmitteln berticksichtigt werden.
Dies isti. d. R. immer dann der Fall, wenn die Be- und Entladung durch die betroffenen Unter-
nehmen stattfinden kann, diese Unternehmen iiber eigene Anlagen verfiigen und unterschiedli-
che Umschlagkosten zwischen den Verkehrsmitteln nicht weitergegeben werden. Nicht jedes
Unternehmen verfiigt jedoch tliber einen eigenen Schienen- und Wasserstrafienanschluss.

In solchen Féllen miissen Verkehre, sollen sie per Schiene oder per Binnenschiff transportiert
werden, multimodal iiber Hafen und Verladepunkte verbunden werden. Fiir solche multimoda-
len Transporte sind jedoch weitere Kosten fiir den Vor- und Nachlauf in der Regel per Lkw zwi-
schen den betroffenen Quell- und Zielunternehmen und den Verladepunkten und zusatzliche
Kosten fiir den Umschlag zu berticksichtigen.

Sowohl in den Binnenhéfen als auch in den Schienengiiterverladestellen liegen die Umschlags-
kosten fiir Mineral6lprodukte und Chemische Erzeugnisse zwischen 2,80 € und 3,30 € pro
Tonne, bei den restlichen Glitern werden zwischen 2,0 € und 2,5 € pro Tonne vergiitet. Fiir den
Umschlag von Container und Wechselbehalter werden Kosten zwischen 20 und 25 € pro Lade-
einheit fallig, der Umschlag von Paletten ist mit Kosten von rd. 8 € pro Tonne verbunden.

Wenn vom Lkw direkt auf das Hauptverkehrsmittel (Zug oder Binnenschiff) und umgekehrt ver-
laden werden kann, dann sind Kosten fiir zwei Umschlage zu beriicksichtigen, also je nach La-
dungsart Zusatzkosten zwischen 4 €/t und 16 €/t. Wenn dies nicht moglich ist, und iiber ein
(Zwischen)Lager umgeschlagen werden muss, dann fallen vier Umschlagvorgiange an, die zu ei-
ner Verdoppelung der obigen Umschlagkosten fiihren. Allein durch die zusatzlichen Umschlag-
kosten konnen sich die Kostenvorteile der umweltvertraglicheren Verkehrstrager erheblich re-
lativieren. Die zusatzlich anfallenden Vor- und Nachlaufkosten per Lkw verschlechtern die Kos-
tensituation multimodaler Verkehre weiterhin.

Abbildung 13 zeigt den Kostenvergleich fiir einen Massenguttransport im direkten Lkw-Verkehr
und einem multimodalen Transport per Schiene, inkl. einem Vor- und Nachlauftransport per
Strafde von bis zu 30 km. Aufgrund der entstehenden Zusatzkosten ist der direkte Lkw-Verkehr
bis zu einer Transportweite von rd. 500 km giinstiger. Niedrigere Vor- und Nachlaufkosten (inkl.
der damit verbundenen Umschlagkosten) konnen die oben abgeleitete Mindestentfernung fiir
die Wirtschaftlichkeit multimodaler Verkehre deutlich senken. Bei einer Vor- und Nachlaufent-
fernung von 10 km sinkt die Mindestentfernung fiir die Wirtschaftlichkeitsschwelle auf rd. 320
km.

Des Weiteren ist jedoch zu berticksichtigen, dass fiir diesen multimodalen Transport im Haupt-
lauf 1.270 t an Massengiitern gebunden werden3?; dies erfordert mindestens 47 Lkw-Ladungen
(bei 27 t Ladung pro Lkw) zur Verladestelle, damit der Zug zusammengestellt werden kann. Bei
allen anderen Glitern liegt die erforderliche Mindestentfernung aufgrund héherer Umschlagkos-
ten hoher. Kénnen im Hauptlauf die erforderlichen Mengen nicht in der Gréf3enordnung gene-
riert werden, dann erhoht sich ebenfalls die Mindestentfernung, ab der ein multimodaler Trans-
port mit konventionellen Ladungsgiitern wirtschaftlich wird.

30 Ein Kostenvergleich mit einem Grofmotorgiiterschiff wiirde zu ahnlichen Ergebnissen fiihren. Allerdings sind fiir diesen Trans-
port 2.850 t bzw. 106 Lkw-Ladungen im Vor- und Nachlauf erforderlich.
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Abbildung 13: Transportkostenvergleich fiir einen Massenguttransport im direkten Lkw-Verkehr
und einem Transport per Schiene inkl. einem Vor- und Nachlauftransport von bis zu
30 km (Kostenangaben in €/t)
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Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

In der Regel wird auf einer einzelnen Verkehrsrelation zwischen zwei Unternehmen solch ein
hohes Verkehrsaufkommen nicht tiberall verfiigbar sein. Auch kann angenommen werden, dass
wenn dieses Aufkommen verfiigbar ist, dass dieses auch per Bahn oder Binnenschiff bereits
transportiert wird, wie im letzten Abschnitt vermutet wurde. Somit muss sich das Verkehrsauf-
kommen fiir einen multimodalen Verkehr aus den Einzelverkehren mehrerer Verlader mit glei-
chen oder dhnlichen relationalen Verkehrsbeziehungen in der gleichen Giliterart sammeln.

Damit solche multimodalen Verkehre entstehen konnen, sind zur Orientierung jedoch feste re-
gelmafiige Zeiten erforderlich, in denen ein Zug oder ein Binnenschiff verkehrt, damit die Verla-
der sich daran orientieren konnen. Von Vorteil ware es hierbei, wenn der Hauptlauf jeden Tag
erfolgen konnte; findet dieser Dienst nicht téglich statt, dann ist aufgrund der niedrigeren Ver-
kehrsdichte mit einer geringeren Akzeptanz zu rechnen. Eine regelmafdige Bedienung im Haupt-
lauf setzt jedoch bestimmte Mindestverkehrsaufkommen auf einer Hauptlaufrelation voraus
(vgl. Tabelle 36), um einen wirtschaftlichen Einsatz zu garantieren. Fiir einen taglich eingesetz-
ten Schienengiliterverkehr ware auf der Hauptlaufrelation ein Mindestverkehrsauftkommen von
rd. 350.000 t pro Jahr erforderlich. Bei niedrigerer Verkehrsfrequenz sinkt das erforderliche
Mindestverkehrsaufkommen im konventionellen Verkehr auf rd. 64.000 t ab.
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Tabelle 36: Erforderliche Mindestverkehrsaufkommen in Tonnen pro Jahr fiir den Einsatz multi-
modaler Verkehre nach Verkehrsfrequenz

Verkehrsfrequenz Betriebstage Erforderlicr:'l::rs‘ \i;ezl:)e.la\.rsaufkom-

taglich 275 349.250
4 x wochentlich 200 254.000
3x wochentlich 150 190.500
2 x wochentlich 100 127.000
1 x wochentlich 50 63.500

Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

In den vorhergehenden Kapiteln ist deutlich geworden, dass Verkehrsrelationen, in denen be-
reits eine intermodale Verkehrstragerkonkurrenz vorliegt bereits iiberwiegend (zumindest bei
Transportentfernungen von iiber 200 km) per Bahn und Binnenschiff transportiert werden.
Selbst das Abschopfen der noch per Lkw transportierten Verkehre filir Relationen mit einer
Transportweite liber 100 km wiirde nicht zu nennenswerten Marktanteilsveranderungen fiih-
ren.

Entscheidende Marktanteilsverdanderungen konnen nur durch Verlagerungen von Verkehren,
die ausschliefllich per Lkw abgewickelt werden, erzielt werden. Von den betroffenen rd. 2,7 Mrd.
Tonnen werden ungefiahr rd. 510 Mio. auf Relationen mit Transportweiten iiber 300 km befor-
dert.

Durch einen Ausbau von multimodalen Verkehrskonzepten im konventionellen Giiterverkehr
konnten hier zuséatzliche Verlagerungspotentiale generiert werden. Berticksichtigt man jedoch,
dass wirtschaftliche Konzepte Mindest-Transportweiten von tiber 320 km und Mindestver-
kehrsmengen von knapp 63.000 t erfordern, dann belduft sich das hierdurch erschlief3bare Ver-
lagerungspotential auf rd. 8 Mio. t. Dadurch wiirde sich der Marktanteil der beiden umweltver-
traglicheren Verkehrstrager um knapp 2% verbessern. Zwei Drittel dieser Verkehre stehen mit
grenziberschreitenden Verkehren in Verbindung.

Es wird deutlich, dass die erfolgreiche Umsetzung von multimodalen Transportketten vom Vor-
handensein ausreichender Mindestverkehre anhédngig ist.3!

1.2.8.5.2 Situation im kombinierten Verkehr

Eine besondere Rolle im multimodalen Verkehr nimmt der intermodale Verkehr ein. Intermoda-
ler Verkehr umfasst nach der von der Europaischen Verkehrsministerkonferenz eingefiihrten
Definition den Transport von Giitern in ein und derselben Ladeeinheit oder demselben Straf3en-
fahrzeug mit zwei oder mehreren Verkehrstragern, wobei ein Wechsel der Ladeeinheit, aber
kein Umschlag der transportierten Giiter selbst erfolgt32. Hierbei handelt es sich um Verkehre in
Containern und Wechselbehiltern, die im Hauptlauf per Bahn oder Binnenschiff, im Vor- und
Nachlauf auf der Strafde zu bestimmten Verladestellen, den sog. KV-Terminals beférdert werden.

Die Abbildung 15 zeigt alle KV-Terminals in Deutschland. Es wird deutlich, dass in Deutschland
bereits heute schon eine hohe Abdeckung mit Terminals des kombinierten Verkehrs vorliegt.

31 Diese Frage wird u. a. in einem Forschungsprojekt des UBA behandelt: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/regio-
nal-konsolidierte-gewerbeflaechenentwicklung.

32 UN/ECE, Terminologie des Kombinierten Verkehrs, New York und Genf 2001
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Diese hohe Dichte an KV-Terminals hat in den letzten zwei Jahrzehnten bereits zu hohen Ver-
kehrsverlagerungen von der Strafde auf die Schiene und das Binnenschiff gefiihrt.

Die Verkehrsverflechtungsprognose der BVWP fiir 2030 berticksichtigt diese hohe Abdeckung
und berticksichtigt bereits auch weitere Verlagerungen, verbunden mit einer starkeren Aufden-
handelsorientierung in diesem Verkehrssegment, was auch der Grund fiir das iiberproportional
starke Wachstum des kombinierten Verkehrs von 73% zwischen 2010 und 2030 ist. Meldungen
des Statistischen Bundesamtes zeigen, dass die Entwicklung des kombinierten Verkehrs seit
2010 in den von der Prognose aufgezeigten Entwicklungsbahnen verlauft.

Diese seit Anfang der 80er Jahre einsetzende grofie Verlagerungswelle ist deswegen gelungen,
da liber die normierte Verpackungseinheit die teilweise stark unterschiedlichen (Stiick)Giiter zu
homogenen Einheiten werden und somit wie Massengut behandelt werden konnen. Diese Ten-
denz der Homogenisierung von Stiickgiitern ist auch durch die zunehmende Verdriangung von
Massen- durch Stiickgtiter in den Produktionsprozessen geférdert worden.

Abbildung 14: Deutschlandweite Verteilung der Vor- und Nachlaufverkehre im KV nach Entfer-
nungsstufen (2010)
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Quelle: TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH

Wie bei allen multimodalen Verkehren wird auch bei den kombinierten Verkehren zwischen ei-
nem Hauptlauf und einem Vor- und/oder Nachlauf unterschieden. Hierbei spielt die zuriickzule-
gende Entfernung zwischen den tatsidchlichen Quell- und Zielorten und den KV-Terminals eine
bedeutende Rolle. Betrachtet man die in der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 fiir das Jahr
2010 enthaltene durchschnittliche Verteilung der Vor- und Nachlaufverkehre im kombinierten
Verkehr33 nach Entfernungsstufen (siehe Abbildung 14), so lasst sich erkennen, dass knapp 60%
der KV-Verkehre ihre Quell-/Zielorte bereits in einem UmKkreis von maximal 20 km um den je-
weiligen Terminal-Standort haben. Mit steigender Entfernung sinkt der Anteil am Gesamtauf-
kommen im KV schnell deutlich ab. So sind weitere knapp 30% im Umkreis zwischen 20 und 50

33 BVU (entspr. Abteilung umbenannt in TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH), Intraplan, IVV, Planco (2014): Verkehrsver-
flechtungsprognose 2030. Schlussbericht - Los 3, im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, Frei-
burg-Miinchen 2014.
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km um das Terminal. Auf engere Einzugsbereiche bis zu 50 km entfallen rd. 86% aller KV-Ver-
kehre.

Abbildung 15: KV Terminalstandorte in Deutschland
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Abbildung 16: KV-Terminals in Deutschland und ihr 50-km Einzugsgebiet
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Begriinden lasst sich diese eindeutige kleinrdumige Verteilung dadurch, dass KV-Terminals in
der Regel an denjenigen Standorten errichtet werden, an denen durch die vorhandenen Unter-
nehmen ein hohes lokales Aufkommen (sog. Loco-Menge) vorhanden ist. Entsprechend iiber-
nimmt das KV-Terminal eine Industrie- und Logistikversorgungsfunktion fiir die Region. Es er-
geben sich dann verhaltnisméf3ig kurze Vor- und Nachlaufwege.

Gleichzeitig herrscht im gesamten Bundesgebiet zwischenzeitlich eine Vollabdeckung mit KV-
Terminals. Wie in Abbildung 16 dargestellt, gibt es nahezu keine Region in Deutschland, die
nicht im 50 km-Einzugsbereich eines oder mehrerer deutscher bzw. auslandischer Terminals
gelegen ist.

Die oben bereits in Kapitel 1.2.8.1 diskutierte Problematik zusatzlich entstehender Vor- und
Nachlauf- sowie Umschlagkosten sind auch im kombinierten Verkehr zu beachten. Zuséatzlich zu
den Vor- und Nachlaufkosten auf der Strafde sind im kombinierten Verkehr vier zusatzliche Um-
schlage mit Kosten von jeweils 20 € pro Ladeeinheit zu beriicksichtigen. Trotzdem liegt die Ren-
tabilitatsschwelle im kombinierten Verkehr, aufgrund der relativ giinstigeren Umschlagkosten,
bei rd. 350 km gegeniiber einem direkten Transport per Lkw und damit deutlich niedriger (vgl.
Abbildung 17) als im konventionellen Verkehr. Der Anteil der Vor- und Nachlaufkosten liegt an
der Schwellgrenze bei rd. 70% an den Gesamtkosten und sinkt mit zunehmender Entfernung auf
unter 50% ab. Verdnderungen der wesentlichen Einflussgrofien kdnnen auch hier die darge-
stellte Rentabilitdtsschwelle oder Mindesttransportentfernung wesentlich beriihren.

Abbildung 17: Transportkostenvergleich fiir einen Wechselbehidlter im direkten Lkw-Transport
und einem Transport per Schiene inkl. einem Vor- und Nachlauftransport von bis zu
30 km (Kosten in €/40-FuR Ladeeinheit)
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Erfolgreiche Linien bieten im kombinierten Verkehr quasi-tagliche Abfahrten, was in etwa 5 Ab-
fahrten pro Woche entspricht. Bei einem tiglich verkehrenden Liniendienst ist ein Jahresauf-
kommen zwischen rd. 16.000 bis 20.000 LE34 erforderlich, damit dieser wirtschaftlich betrieben
werden kann. Dieses Aufkommen ist jedoch nicht immer und auf allen Relationen realisierbar.
Damit ein Dienst wirtschaftlich betrieben und sich im Wettbewerb zum Lkw bzw. den alternati-
ven KV-Angeboten durchsetzen kann, sind i. d. R. zwei Abfahrten pro Woche und Richtung erfor-
derlich. Bei einer Abfahrt zweimal pro Woche ist ein durchschnittliches Aufkommen von rd.
6.700 LE pro Jahr, bzw. zwischen 5.000 und 8.500 LE, notwendig. Linienangebote mit nur einer
Abfahrt pro Woche werden nur in der Anfangsphase und ausschliefdlich bei im Zeitverlauf positi-
ven Wachstumsentwicklungen angeboten. Dieses Aufkommen von 6.700 LE pro Jahr ist mit ei-
nem Mengenaufkommen von rd. 100.000 t verbunden.

Bei dem per Lkw transportierten Verkehrsaufkommen in einer Hoéhe von 2,9 Mrd. t bzw. 1,1
Mrd. t (liber 200 km) ist mit Sicherheit ein Teil dabei, der eine hohe KV-Affinitat besitzt und
eventuell im kombinierten Verkehr transportiert werden kann. Nach den vorhergehenden Aus-
fithrungen sind konventionelle multimodale Verkehre nur unter besonderen Umstinden vor-
stellbar, aber durchaus im kombinierten Verkehr. Auch angesichts des Tatbestandes, dass es
sich bei 70% der Lkw-Verkehre auf Distanzen tiber 200 km um Stiickgiiter handelt, wiirde eine
hohere Frequentierung im KV bzw. gegebenenfalls die Bildung neuer Transportrelationen Sinn
ergeben.

Wir gehen davon aus, dass von allen Lkw-Verkehren ein Potenzial von 0,8 Mrd. t KV-affin ist, da-
von verkehren rd. 215 Mio. t auf Relationen von tiber 350 km, was prinzipiell eine beachtliche
Grofdenordnung ist. Konzentriert man sich allerdings auf die Relationen mit grofieren Einzel-
mengen, dann fallt auf, dass sie auf solchen Relationen bereits realisiert werden, wo bereits re-
gelmafdig KV-Dienste verkehren. Fiir die Identifizierung etwaiger neuer KV-Relationen kommen
nur solche Relationen in Frage, in denen - aufgrund der obigen Mindestbeschrankung - grofiere
Jahresmengen befordert werden und sie auf Relationen erfolgen, wo noch keine KV-Dienste an-
geboten werden. Setzt man die zu betrachtende Mindestmenge auf ca. 40.000 t fest (dies ent-
spricht der Menge eines einmal wochentlich verkehrenden Dienstes), die relationsspezifisch
vorliegen muss und sich ausschliefilich auf solche Relationen beschrankt, die nicht von einem
aktuellen oder zukiinftig erwarteten Dienst bedient werden und geht sehr optimistisch davon
aus, dass ca. 50% des auf der Strafde verkehrenden Aufkommens auf die Schiene verlagert wer-
den kann, dann erhalt man ein potentielles Verlagerungsaufkommen von rd. 6 Mio. t.

Der Marktanteil der Schiene wiirde durch dieses Potential jedoch nur unwesentlich ansteigen.
Um deutlich hohere Marktanteile zu realisieren, miissten die entscheidenden kostenseitigen
Hindernisse, entweder liber Betriebskostenzuschiisse oder gezielte Ansiedlungen von Lo-
gistikleistungen in der Ndhe von intermodalen Standorten, gemindert werden

34 Hierbei wird von einer Stellplatzauslastung von 60% ausgegangen und einem Behaltermix von 50% an 20“ und 50% an 40“-Ein-
heiten ausgegangen.
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1.2.9 Schlussfolgerungen

>

Der Marktanteil der umweltvertraglicheren Verkehrstrager Schiene und Wasserstrafie liegt
im Jahr 2010 aufkommensmaf3ig bei rd. 16%.

Zwar gibt es eine Tendenz, dass Schiene und Wasserstrafée eher auf langeren Entfernungen
mit Transportweiten von iiber 200 km starker vertreten sind, aber auch auf diesen fernen
Relationen ist der Lkw stdrker vertreten als die beiden umweltvertraglicheren Verkehrstra-
ger.

Dies gilt auch fiir Giitergruppen, in denen liberwiegend Massengiiter vertreten sind.

Einer der wesentlichen Griinde hierfiir ist, dass nicht alle Relationen verkehrstrageriiber-

greifend (intermodal) besetzt sind. Dies bedeutet, dass der liberwiegende Teil der Verkehrs-
relationen ausschliefRlich von einem Verkehrstrager, und zwar per Strafe bedient wird; hier
handelt es sich um 2,9 Mrd. tin 2010 bzw. um rd. 73% des gesamten Verkehrsaufkommens.

Auf den Verkehrsrelationen mit intermodaler Verkehrstragerkonkurrenz nehmen Schiene
und Wasserstrafde auf Relationen mit Transportentfernungen von tiber 200 km Marktanteile
zwischen 70% und 85% ein. Dies bedeutet, dass dort wo entsprechende Voraussetzungen
fiir die Bahn und das Binnenschiff vorliegen, auch hohe Marktanteile realisiert werden.

Wesentliche Voraussetzung hierfiir ist neben der Existenz entsprechender Verkehrsan-
schliisse auch das Vorliegen von hohen Transportauftkommen.

Prinzipiell sind Schiene und Wasserstrafde bei fast allen Transportweiten glinstiger als der
Lkw-Verkehr (dies gilt fiir Direktverkehre und bei Vernachldssigung unterschiedlicher Um-
schlagkosten), wenn sie vollausgelastet fahren konnen. Diese setzt bei der Schiene Ganzziige
voraus und bei der Binnenschifffahrt voll abgeladene Binnenschiffe. Wahrend ein Lkw je-
doch maximal 27 t transportieren kann, sind es bei einem Ganzzug rd. 1.250 t und bei einem
Motorschiff zwischen 2.800 und 3.500 t. Kleinere Schiffseinheiten benotigen ein Ladungsauf-
kommen um die 1.000 t. Damit Schiene und Wasserstrafde kostenmaf3ig glinstiger abschnei-
den konnen als ein Lkw-Verkehre mit 27 t Ladung, wird ein Mindestaufkommen von rd. 300
bis 400 t pro Fahrt im Schienenverkehr und von 600 bis 1.000 t im Binnenschiffsverkehr be-
notigt.

Die Analyse zeigt, dass auf rd. 70% der Verkehrsrelationen mit Verkehrstragerkonkurrenz
Schiene und Wasserstrafde Marktanteile von tiber 30% realisieren; im Durchschnitt dieser
Relationen realisieren die beiden umweltvertraglicheren Verkehrstrager einen Marktanteil
von 92%. Dies zeigt, dass auf diesen Relationen die entsprechenden Voraussetzungen vorlie-
gen, damit Schiene und Wasserstrafde ihre Vorteile ausspielen kénnen.

Dort wo diese Vorteile, sprich entsprechend hohe Verkehrsaufkommen oder Sendungsgro-
3en pro Fahrt, nicht vorliegen, dominiert der Lkw-Verkehr.

Eine Losung ist die Biindelung von Verkehren durch multimodale Verkehre, bei denen der
Vor- und Nachlauf per Lkw und der Hauptlauf per Bahn oder Binnenschiff umgesetzt wird.
Hierfiir sind jedoch kontinuierliche Dienste erforderlich, die nur bei Vorliegen von Mindest-
verkehrsmengen in einem Einzugsbereich betrieben werden kénnen.

Fiir die Umsetzung von multimodalen Verkehrskonzepten im konventionellen Verkehr sind
Mindesttransportweiten zwischen 320 und 500 km sowie Mindestverkehrsmengen um rd.
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60.000 t p.a. erforderlich. Im kombinierten Verkehr liegt die erforderliche Mindesttransport-
weite, ab der ein Verkehr glinstiger ist als ein direkter Lkw-Verkehr bei rd. 350 km. Damit
ein Dienst erfolgreich umgesetzt werden kann, ist ein Mindestaufkommen von rd. 100.000 t
p.a. erforderlich bzw. rd. 6.700 LE.

» Solch hohe Transportmengen sind sowohl im konventionellen Verkehr als auch im kombi-
nierten Verkehr nur zu einem geringen Anteil vorhanden. Im konventionellen Verkehr han-
delt es sich um Relationen mit einem Verkehrsaufkommen von rd. 8 Mio. t und im kombi-
nierten Verkehr um Relationen mit einem Gesamtverkehrsaufkommen von rd. 6 Mio. t.
Konnten diese Verkehrsaufkommen fiir die Schiene und die Wasserstrafie gewonnen wer-
den, ist nicht mit einem merkbaren Anstieg des Modal-Split-Anteils zu rechnen.
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1.3 Befragung der Verlader und Transporteure

Dieses Arbeitspaket 7 zielt darauf ab, mit Hilfe einer Primarerhebung einerseits die in AP 5 und
AP 6 identifizierten Wissens- und Forschungsliicken zu schliefien und andererseits die in AP 5
und AP 6 identifizierten Einflussvariablen und Hemmnisse in Bezug auf den Verkehrstrager-
wechsel zu bestitigen oder zu widerlegen.

Im Folgenden wird zunachst das vorgesehene Befragungsdesign im Detail aufgezeigt und die
Vorgehensweise bei der Stichprobenziehung erlautert. Des Weiteren wird auf den strukturellen
Aufbau und auf die Inhalte des entwickelten Fragebogens eingegangen. Anschliefdend wird iiber
den aktuellen Stand der Feldphase berichtet. In diesem Zuge wird auf die bereits identifizierten
Probleme bei der Befragung hingewiesen. Final wird ein Ausblick darauf gegeben, auf welche As-
pekte die anschlieféende Datenanalyse fokussieren wird.

1.3.1 Befragungsdesign

Die Erhebung der Priméardaten erfolgte in Form von computergestiitzten personlich-miindlichen
Interviews (CAPI). Diese Erhebungsform wurde gewahlt, da dies den forschungsékonomisch er-
tragreichsten Ansatz fiir Erhebungen innerhalb der vorgesehenen Zielgruppe der Logistik-Ent-
scheider darstellt. Die Dauer der Einzelinterviews war mit rund 45 Minuten angesetzt. Bei Befra-
gungen dieser Dauer liegt der Vorteil von personlichen Interviews darin, dass die Interviewer
unterstiitzend eingreifen konnen und zudem darauf achten, dass die Zielperson sich geniigend
Zeit nimmt, um alle Fragen sorgfaltig zu beantworten. Es war vorgesehen, insgesamt n=200 In-
terviews mit Entscheidungstragern hinsichtlich der Parameter fiir die Wahl der Transportmittel
durchzufiihren.

1.3.2 Stichprobenziehung

Die Stichprobe der Unternehmen wurde als Quotenstichprobe angelegt, bei der primar eine
Schichtung entlang von verschiedenen Wirtschaftszweigen (WZ 2008) vorgenommen wurde.
Der Fokus lag dabei auf Wirtschaftszweige, bei denen erfahrungsgemaf ein hoher Anteil an Gii-
terverkehr im Fernverkehr zu erwarten ist. Es wurden insgesamt fiinf entsprechende Wirt-
schaftszweige definiert und in der Stichprobe berticksichtigt. Den grofdten Anteil stellen dabei
Unternehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe mit n=90 vorgesehenen Fillen dar. Weitere be-
riicksichtigte Wirtschaftszweige sind der Grofshandel und Speditionen mit jeweils n=35 einge-
planten Interviews. Zudem sind die Wirtschaftszweige ,,Bergbau und Gewinnung von Steinen
und Erden” (n=25) und der Einzelhandel (n=15) in der Stichprobe beriicksichtigt worden. Im
Einzelhandel wurden nur Unternehmen mit mindestens 250 Mitarbeitern berticksichtigt. Dies
sollte verhindern, dass kleinere Unternehmen oder Filialen in die Stichprobe gelangen, in denen
keine eigenstiandigen Logistikentscheidungen gefdllt werden, respektive bei denen keine realis-
tische Verkehrsmittelalternativen vorliegen. Die Details zu weiteren Abgrenzungen innerhalb
der Wirtschaftszweige konnen Tabelle 37 entnommen werden.

146



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

Tabelle 37: Schichtung der Unternehmensstichprobe

Vorgesehener Anteil in der

Wirtschaftszweig (WZ 2008) N A T
etto-Stichprobe

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (Abschnitt B): WZ 05 -08, | n=25
aber nicht WZ 09 (Erbringung von Dienstleistungen fiir den Bergbau...),
Rickgewinnung (WZ 38.3)

Verarbeitendes Gewerbe (Abschnitt C): n=90
Hier wiirden alle WZ einbezogen auBer: WZ 30.1 — 30.8 (Schiffsbau, Schie-
nenfahrzeugbau, Luft- und Raumfahrtbau, Herstellung militarischer Kampf-
fahrzeuge) sowie WZ 32.1 (Herstellung von Miinzen und Schmuck)

GroBhandel (Abschnitt G): n=35
WZ 45.31 (GroRhandel mit Kraftwagenteilen und-zubehor) und 46.2 — 46.9.
Nicht bertcksichtigt wiirden Handelsvermittlung (46.1) und Einzelhandel

(47)

Speditionen (WZ 52.29.1) n=35
Einzelhandel (WZ 47), nur Unternehmen ab 250 Mitarbeiter n=15
Gesamt n=200

Quelle: Eigene Darstellung

Neben der Schichtung nach Unternehmenszweigen erfolgte eine weitere Schichtung der Stich-
probe. Diese Schichtung berticksichtigte die Anzahl der Mitarbeitenden. Dadurch sollte sicherge-
stellt werden, dass in der Datenerhebung Unternehmen unterschiedlicher Gréfse und Struktur
abgebildet werden. Die Schichtung der Unternehmensgrofie erfolgte entlang von drei Klassen: 5
bis 99 Beschiftigte (n=35), 100 bis 249 Beschiftigte (n=75) und Unternehmen mit 250 oder
mehr Beschaftigten (n=90).

Entsprechend der beschriebenen Schichtungskriterien wurde innerhalb eines erworbenen
Adresspools mit Unternehmensdaten der Kantar GmbH eine Brutto-Stichprobe gezogen. In die-
ser Brutto-Stichprobe sind Unternehmen, welche den geforderten Wirtschaftszweigen und Un-
ternehmensgrofienklassen entsprechen in grofierer Anzahl enthalten. Die Ziehung der einzelnen
Unternehmen erfolgte auf Basis eines Zufallsverfahrens. Dariiber hinaus wurde aber sicherge-
stellt, dass Unternehmen, die aufgrund ihrer Ladungskategorien und anderer Parameter mut-
mafilich eine hohe Relevanz fiir den Forschungsgegenstand haben, in der Brutto-Stichprobe ent-
halten sind. Alle Unternehmen in der Nettostichprobe wurden anschlief3end in der ersten Erhe-
bungsphase einem Vorscreening durch die Interviewenden unterzogen.

1.3.3 Vorscreening der Teilnehmer

Fir das Erkenntnisinteresse dieser Studie sind vor allem Logistikentscheidungen von Unterneh-
men relevant, bei denen ein nennenswerter Waren Ein- oder Ausgang im Entfernungsbereich ab
100 km vorliegt. Zudem ist es relevant, dass die Sendungsgewichte des Warenverkehrs ein Min-
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destaufkommen nicht unterschreiten, um prinzipiell fiir den Schienenverkehr oder den Trans-
port liber Wasserstrafden in Betracht zu kommen. Des Weiteren sind nur Unternehmen fiir die
eingangs des Kapitels beschriebene Fragestellung relevant, bei denen fiir die Warentransporte
unterschiedliche Verkehrsmittel zum Einsatz kommen oder bei denen prinzipiell unterschiedli-
che Verkehrsmittel in Frage kommen.

In einem telefonischen Vorinterview ermitteln die Interviewer die relevanten Entscheidungstra-
ger fiir Logistik- und Transportvorgiange. Mit dieser Zielperson wird eruiert, ob prinzipiell
Transportvorgidnge entsprechend der oben genannten Kriterien vorliegen Das eigentliche CAPI-
Interview wird nur dann durchgefiihrt, wenn im Unternehmen in nennenswertem Umfang G-
terverkehr im Bereich ab 100 km mit Partiegrofien ab 2 Tonnen stattfinden. Da es in der Studie
im Kern um Verkehrsmittelwahlentscheidungen geht, wird nur dann ein CAPI-Interview durch-
gefiihrt, wenn das Unternehmen diese Entscheidungen selber trifft und ein Wechsel des Ver-
kehrsmittels prinzipiell méglich ist. Qualifiziert sich das Unternehmen fiir das Hauptinterview,
so wird die Teilnahmebereitschaft dafiir ermittelt und im positiven Fall ein Termin fiir das per-
sonlich-miindliche Interview vereinbart.

Der schematische Aufbau des telefonischen Vorscreenings kann der Abbildung 18 entnommen
werden.

Abbildung 18: Aufbau des telefonischen Vorscreenings

| Rolle Versender | 4>| Rolle Empfanger | F

Werden an lhrer Betriebsstatte
Giter empfangen?

Werden von lhrer Betriebsstatte
Guter versandt?

Entscheidungstrager VM-Wahl

Entfernungsbereich

Entscheidungstrager VM-Wahl
- {nem} .

Entfernungsbereich
| " [wa.<100km} >

Sendungsgewicht Sendungsgewicht

| e > | >

Benutzte Verkehrsmittel Benutzte Verkehrsmittel

‘ ]
. i
Alternative VM maoglich? Alternative VM maoglich?
| l
Mind. 2 VM oder | ansonsten | Mind. 2VM oder | [_ansonsten | >

Alternative moglich Alternative mdoglich
[
= v

Quelle: Eigene Darstellung
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1.3.4 Fragebogenkonzept

Im Folgenden wird naher auf den Aufbau des Fragebogens des Hauptinterviews eingegangen.
Der entwickelte Fragebogen unterteilt sich in insgesamt sechs Abschnitte (vgl. Abbildung 19):
Zundchst war es von Relevanz, allgemeine Informationen zum Betrieb und zur Infrastruktur ab-
zufragen. Im zweiten Abschnitt werden Details zum Warenversand und -empfang bei den be-
fragten Unternehmen eingeholt. Im dritten Abschnitt liegt der Fokus auf der Verkehrsmittel-
wahl. Im vierten Abschnitt wird auf Barrieren und Entscheidungsschwellen im Hinblick auf Ver-
lagerungsmaoglichkeiten auf die Schiene im Detail eingegangen. Vertiefend wird dabei die Quali-
tatskomponente der Zuverladssigkeit betrachtet, da diese bei bisherigen quantitativen Befragun-
gen kaum im Fokus stand. Danach werden die Unternehmen im fiinften Abschnitt {iber ihre Be-
wertung der 6kologischen Nachhaltigkeit im Allgemeinen und zu deren Beriicksichtigung im Un
ternehmensalltag in der Logistik befragt. Abschlief3end sollen die Unternehmen frei dazu Stel-
lung nehmen, wie sie sich ein attraktives Transportangebot der Schiene vorstellen, damit sie ei-
nerseits weiterhin die Schiene nutzen oder andererseits die Schiene als Alternativverkehrstra-
ger Uiberhaupt zur Nutzung in Betracht ziehen.

Abbildung 19: Aufbau des Fragebogens

Aufbau des Fragebogens

— Allg. zum Betrieb und zur Infrastruktur

— Details zum Versand und Empfang

— Verkehrsmittel

— Barrieren, Schwellen, Zuverlassigkeit

— Okologische Nachhaltigkeit

— Transportangebot der Schiene

Quelle: Eigene Darstellung

Im Folgenden wird im Detail auf die sechs Teilkomplexe des Fragebogens eingegangen.

Allgemeines zum Betrieb und zur Infrastruktur In diesem Teilkomplex wird darauf geach-
tet, dass Fragen integriert werden, die bereits Teil von anderen Erhebungen waren. Somit wird
gewahrleistet, dass die Ergebnisse dieser Befragung mit anderen Befragungen verglichen wer-
den konnen (siehe Kantar TNS et al. 2014, Thaller et al. 2013a, b). Zudem werden relevante Eck-
daten zum Betrieb der befragten Unternehmen abgefragt, um diese Unternehmen méglichst gut
beschreiben zu kénnen. Abbildung 20 zeigt den detaillierten, strukturellen Aufbau dieses Teilab-
schnitts.
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Zundchst ist es jedoch von Relevanz zu erfahren, welchem Wirtschaftszweig der befragte Betrieb
zugeordnet werden kann. Hierbei liegt der Fokus auf den definierten Untersuchungsgruppen der
Verlader (u. a. Bergbau, Verarbeitendes Gewerbe, Grofshandel, Einzelhandel) sowie der Speditio-
nen und Transportunternehmen. Um das Unternehmen zu charakterisieren, wird die Beschaftig-
tenzahl erhoben. Auch sind die Betriebszeiten der befragten Unternehmen von Relevanz.

In Bezug auf den Fragekomplex zur infrastrukturellen Anbindung hat sich das Projektteam an
der Vorlage von Thaller et al. (2013) orientiert, die bereits eine Erhebung von Speditionen und
Transportunternehmen sowie von Betreibern von Logistikstandorten 2012 /13 durchgefiihrt ha-
ben. Hierbei liegt der Fokus auf den infrastrukturellen Anschliissen Autobahn, Schiene, Binnen-
wasserstrafde und KV-Terminal. Allerdings werden fiir das vorliegende Projekt die Entfernungs-
klassen vom Betriebsstandort zu den Zugangspunkten der jeweils betrachteten Verkehrstrager
leicht modifiziert.

Abbildung 20: Allgemeines zum Betrieb und zur Infrastruktur

Allgemeines zum Betrieb und zur
Infrastruktur

— Wirtschaftszweig

— Beschaftigte des Gesamtunternehmens

— Beschaftigte am Betriebsstandort

— Betriebszeiten in Tagen/Woche

— Betriebszeiten in Stunden/Tag

— Infrastrukturelle Anbindung

— Autobahnanschluss

— Anschluss zur Schiene

— Binnenwasseranschluss

— Anschluss an KV-Terminal

Quelle: Eigene Darstellung

Details zum Versand und zum Empfang In diesem Abschnitt werden Details zum Waren-
eingang und zum Warenausgang separat erfasst. Die jeweiligen Fragen werden sowohl fiir Emp-
fang als auch Versand in der gleichen Weise gestellt. Hierbei wird der Fokus auf die Charakteris-
tika der Sendungen (u. a. Giitergruppen, Ladungskategorien, Verkehrsaufkommen, Verkehrsmit-
tel), die die Unternehmen in der Regel versenden oder empfangen, gelegt (siehe Abbildung 21).
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In der ersten Frage dieses Abschnitts wird nach den Giiterarten, die vom Betriebsstandort des
Unternehmens versendet (oder am Betriebsstandort empfangen) werden, gefragt. Die zur Aus-
wahl stehenden 15 Giiterarten sind angelehnt an die Einteilung des Gliterverzeichnisses fiir die
Verkehrsstatistik (NST-2007, Statistisches Bundesamt 2008). Allerdings wurden fiir dieses Pro-
jekt die 20 Giliterarten der NST-2007 zu 15 Giiterarten zusammengefasst. Die Kategorien 07 (Ko-
kereierzeugnisse und Mineral6lerzeugnisse), 08 (Chemische Erzeugnisse) und 09 (Sonstige Mi-
neralerzeugnisse) wurden zur Kategorie 7 zusammengefasst. Die Kategorien 15 (Post, Pakete)
und 17 (Beforderte private und gewerbliche Umzugsgiiter) der NST-2007 wurden von der Be-
fragung ausgeschlossen, da davon auszugehen ist, dass keines der befragten Unternehmen diese
Glter befordert. Ferner wurden die Kategorien 18 (Sammelgut) und 19 (Nicht identifizierte Gii-
ter) zusammengefasst, da davon auszugehen ist, dass beide Gutarten in der Realitét Giiter be-
schreiben, die zusammen transportiert werden.

In der zweiten Frage dieses Teilabschnitts liegt der Fokus auf den befoérderten Ladungskatego-
rien in der jeweils beférderten Giiterart. Hierbei werden sieben Kategorien unterschieden (Tro-
ckenes Massengut; Schiitt-, Riesel- und Greifergut; Fliissiges Massengut; Palette; Ballen, Rollen,
Boxen; Coils; Stiickgut). Als nachstes wird nach dem Verkehrsaufkommen [t/]Jahr] je Ladungska-
tegorie gefragt. Darauf aufbauend ist von Interesse, welche Verkehrsmittel je Ladungskategorie
eingesetzt werden. Hierbei wird nach Lkw, Bahn, Binnenschiff, kontinentalem, kombiniertem
Verkehr und maritimem, kombiniertem Verkehr unterschieden. Falls bei dieser Frage kontinen-
taler KV angegeben wird, wird die Frage zugewiesen, welche Arten von KV je Ladungskategorie
genutzt werden. Hierbei wird nach unbegleitetem und begleitetem KV mit der Bahn sowie nach
unbegleitetem KV mit dem Binnenschiff unterschieden. Wird zuvor bei den verwendeten Ver-
kehrsmitteln die Schiene angegeben, wird danach gefragt, welche Ziige (Ganzzug, Einzelwagen,
sowohl als auch) fiir den Transport je Ladungskategorie eingesetzt werden. In der nachsten
Frage wird darauf eingegangen, welche der zuvor angegebenen Ladungskategorien, die aus-
schlief}lich mit dem Lkw transportiert werden, prinzipiell auf andere Verkehrsmittel verlagert
werden konnen. Als nichstes werden die Partiegroflen je Ladungskategorie erfragt. Weiterfiih-
rend ist dabei von Relevanz, wie hoch einerseits der Anteil der Transportentfernungen je La-
dungskategorie und andererseits je genutztes Verkehrsmittel ist. Hierbei werden die Trans-
portentfernungen in Distanzklassen eingeteilt. Abschlief3end werden die Unternehmen danach
gefragt, wo die Empfangs- bzw. Versandorte ihrer empfangenen bzw. versendeten Gliter liegen.
Hierbei konnen sie zwischen Innerhalb Deutschlands, Innerhalb Europas, In Zentralasien und In
Ubersee auswihlen.
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Abbildung 21: Details zum Versand und Empfang

Details zum Versand und Empfang

— Gutergruppen

— Ladungskategorien (LK)

— Verkehrsaufkommen je LK

— Verkehrsmittel (VM) je LK

— Anteil der Verkehrsmittel je LK

— Kombinierter Verkehr je LK

— Schiene: Zugart je LK

— Verlagerbarkeit der LK auf andere VM

— PartiegréRen je LK

— Anteil der Transportentfernung je LK

— Anteil der Transportentfernung je VM

L Empfangs-/Versandorte der Giter

Quelle: Eigene Darstellung

Verkehrsmittel Dieser Teilabschnitt beschaftigt sich mit den Einflussfaktoren, Entschei-
dungskalkiilen und den Beweggriinden der Unternehmen bei der Verkehrsmittelwahl. Im Detail
wird die Struktur dieses Themenkomplexes in Abbildung 22 aufgezeigt.

Zunachst werden in diesem Teilabschnitt die Transporteigenschaften je transportierter Giiter-
gruppe abgefragt. Die Transporteigenschaften werden in geschlossenen Antwortkategorien vor-
gegeben und kénnen vom Probanden ausgewahlt werden. Diese Frage wurde aus dem bestehen-
den Fragebogen der Studie von Kantar TNS et al. (2014) iibernommen. Danach wird nach der
Eignung der Verkehrsmittel fiir den Transport der jeweils transportierten Giiter gefragt. Hierbei
wird nicht explizit nach Versand und Empfang unterschieden. Die jeweils zuvor angegebenen
Gutergruppen im Empfang und Versand werden angezeigt und deren Eignung abgefragt. Zudem
ist von Relevanz, ob die Unternehmen eine Grundsatzentscheidung beziiglich der Wahl des Ver-
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kehrsmittels treffen. Falls dies generell fiir alle Transporte gilt, wurden die Unternehmen gebe-
ten anzugeben, welche Grundsatzentscheidung zur Wahl der Verkehrsmittel es in ihrem Unter-
nehmen gibt. Dabei sollten sie beantworten, ob die Verkehrsmittel immer, bevorzugt oder nie ge-
nutzt werden. Bei der Antwort immer und bevorzugt wird gefragt, aus welchen Griinden diese
Grundsatzentscheidungen getroffen wurden. Diese Frage wurde offen von den Probanden beant-
wortet.

Falls bei der Frage, ob eine Grundsatzentscheidung getroffen wird, angegeben wird, dass sie nur
bei bestimmten Kunden/Lieferanten oder bei bestimmten Glitergruppen/Ladungskategorien gilt,
wird danach gefragt, welche Verkehrsmittel bei diesen Transporten genutzt werden. Auch in
diesem Fall wird im Nachgang nach den Griinden der Grundsatzentscheidung fiir das jeweilige
Verkehrsmittel in offener Form gefragt.

Ferner wird nach den Griinden fiir die Wahl der genutzten Verkehrsmittel gefragt. Hierbei sollen
die wichtigsten drei Griinde in der Rangfolge nach ihrer Wichtigkeit benannt werden. Es wird
nicht nach Versand und Empfang differenziert. Im Anschluss werden auf die Griinde eingegan-
gen, die gegen die Nutzung von Verkehrsmitteln sprechen. Hierbei wird auf die Verkehrsmittel
eingegangen, die von den Probanden nicht genutzt werden.

Weiterfithrend werden die Transporteigenschaften, die fiir die Probanden bei einer Nutzung des
Binnenschiffs, der Schiene und des Lkw am relevantesten sind, erhoben. Dabei sollen von den
Probanden die drei wichtigsten Transporteigenschaften, in der Rangfolge nach ihrer Wichtigkeit,
genannt werden.

Die an der Befragung teilnehmenden Speditionen und Transportdienstleister bekommen aufier-
dem explizit Fragen zum Vor- und Nachlauf ihrer Giitertransporte gestellt. Es wird danach ge-
fragt, ob sie jeweils einen Vor- oder Nachlauf durchfiihren, welche Verkehrsmittel dafiir einge-
setzt werden - differenziert nach Lkw, Bahn und Binnenschiff, und wie hoch der Anteil der je-
weils genutzten Verkehrsmittel fiir den Vor- oder Nachlauf ist.

Abschliefiend zu diesem Themenkomplex wird der Frage nach der notwendigen Verbindungs-
dichte im kombinierten Verkehr nachgegangen. Hierbei wird die erforderliche Haufigkeit fir die
Fahrtim KV abgefragt.
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Abbildung 22: Verkehrsmittel

Verkehrsmittel

— Transporteigenschaften je Gltergruppe

— Eignung der VM fur Gltergruppen

— Grundsatzentscheidung zur VM-Wabhl

Griinde der Grundsatzentscheidung
zur VM-Wahl

— VM-Wahl bei Grundsatzentscheidung

— Grunde flr die Nutzung des VM

— Grunde gegen die Nutzung des VM

— Transporteigenschaften der VM

— Vorlauf und Nachlauf beim GV

VM-Wahl

Anteil der genutzten VM

— Verbindungsdichte im KV

Quelle: Eigene Darstellung

Barrieren, Schwellen und Zuverlassigkeit In diesem Themenkomplex werden konkrete
Schwellenwerte zur Zuverlassigkeit und Flexibilitat sowie zur Verlagerung erhoben. Zudem wird
der Fokus auf die Beweggriinde fiir die jeweilige Verkehrsmittewahlentscheidung der Unterneh-
men gelegt. In Abbildung 23 wird der strukturelle Aufbau des Teilkomplexes des Fragebogens
aufgezeigt.

Zunachst werden die Unternehmen gefragt, welche der transportierten Ladungskategorien, dif-
ferenziert nach Versand und Empfang, mit welchem prozentualen Anteil prinzipiell im kombi-
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nierten Verkehr befordert werden konnten. Dabei werden nur die Ladungskategorien bertick-
sichtigt, die bislang noch nicht im kombinierten Verkehr transportiert werden. Weiterfithrend
werden die Griinde erfragt, wieso die jeweiligen Ladungskategorien nicht im kombinierten Ver-
kehr befordert werden. Die Frage wird offen gestellt. Dabei sollen die Probanden die wichtigsten
drei Griinde in der Reihenfolge nach ihrer Wichtigkeit benennen.

Als néachstes wird naher auf die Plinktlichkeit eingegangen. Hierbei wird zunachst der Anteil der
puinktlichen Verkehre am Gesamtverkehrsaufkommen der von den Unternehmen genutzten Ver-
kehrsmittel tiber alle Verkehre hinweg (d. h. der gesamten empfangenen und versendeten Ware)
erfragt. In diesem Kontext ist relevant, wie die einzelnen Unternehmen Piinktlichkeit messen. Im
Zuge dessen konnen sie zwischen der absoluten Abweichung der tatsidchlichen Ankunftszeit von
der geplanten Ankunftszeit (in Stunden) und der relativen Abweichung von der geplanten An-
kunftszeit (in Prozent der Gesamttransportzeit) auswahlen. Falls sie Piinktlichkeit in absoluter
Abweichung messen, konnen sie in der nachsten Frage angeben, ab wie vielen Minuten bzw.
Stunden nach der vereinbarten Ankunftszeit der Transport ihrer jeweils genutzten Verkehrsmit-
tel als unpiinktlich wahrgenommen wird. Falls sie hingegen Piinktlichkeit mit der relativen Ab-
weichung bemessen, wird nach dem Anteil der Verspatung an der geplanten Gesamttransport-
zeit gefragt. Zudem stellt sich in diesem Kontext die Frage nach dem Anteil der Verspatung an
der Gesamttransportzeit bei den unpiinktlichen Verkehren differenziert nach den genutzten
Verkehrsmitteln.

Danach werden die Auswirkungen einer typischen Verspatung fiir das Unternehmen themati-
siert. Diese sollen die Unternehmen in Form einer offenen Antwort erlautern. Im Nachgang wer-
den die Unternehmen danach gefragt, ob sie bei ihrer Transportplanung Sicherheits- und Puffer-
zeiten einbauen, um piinktliche Transporte zu gewahrleisten. Hierbei kdnnen sie zwischen Ja, Je
nach Verkehrsmittel unterschiedlich, Je nach Zielort/Versandort unterschiedlich und Nein aus-
wabhlen. Falls die Unternehmen eine von den ersten drei Kategorien angegeben haben, wird
nachgehakt, wie hoch die Pufferzeiten bei Transporten mit den jeweils genutzten Verkehrsmit-
teln in der Regel sind. Ihre Angaben kénnen sie entweder in Tagen, Stunden oder Minuten vor-
nehmen. Ferner ist in diesem Kontext von Interesse, wie viel Zeit in der Regel zwischen der Er-
teilung des Frachtauftrags und der frithestméglichen Abholung ihrer Transporte mit den jeweils
genutzten Verkehrsmitteln liegt. Hierbei konnen sie den zutreffenden Zeitraum wahlen (weniger
als ein Arbeitstag, mehr als ein Arbeitstag, mehr als zwei Arbeitstage) und diesen in Stunden o-
der Tagen spezifizieren.

Nun wird danach gefragt, unter welchen Transportzeitbedingungen sie bereit wéren, einen Lkw-
Transport bei gleichen Transportkosten auf die Schiene oder das Binnenschiff zu verlagern.
Hierbei konnen sie Antwortkategorien auswahlen, die in Abhédngigkeit der Transportzeit stehen.
Im Nachgang wird nach den Beweggriinden zur Verlagerung der Lkw-Transporte auf die Schiene
oder das Binnenschiff bei gleichen Transportkosten gefragt. Dabei koénnen die Probanden in of-
fener Form antworten und die Beweggriinde benennen, die ihnen am wichtigsten sind. Bei der
nachsten Frage wird angenommen, dass der Transport eines vollbeladenen Lkw 1.000 € kostet.
Die Unternehmen miissen entscheiden, um wieviel Prozent die Transportkosten der Bahn bzw.
des Binnenschiffs mindestens niedriger als der Lkw-Preis sein miissen, damit sie verlagern.
Hierbei konnen sie jedoch auch antworten, dass ein Wechsel zur Bahn oder zum Binnenschiff fiir
sie generell nicht in Frage kommt. Falls sie jedoch eine Angabe zur Preisreduktion vornehmen,
wird in der nichsten Frage darauf eingegangen, ob sie einen Lkw-Transport auf die Schiene oder
das Binnenschiff verlagern wiirden, wenn die Transportkosten um mindestens - den angegebe-
nen Betrag - niedriger waren. Die Antwortkategorien sind hier differenziert in Abhdngigkeit des
Mehrbedarfs an Transportzeit. Danach werden die wichtigsten Beweggriinde erhoben, einen
Lkw-Transport auf die Schiene und das Binnenschiff zu verlagern, wenn deren Transportkosten
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um mindestens - den angegebenen Betrag - niedriger waren. Auch hier kénnen die Beweg-
griinde offen beantwortet werden. AbschliefRend wird erfragt, unter welchen Umstdnden sich
die Unternehmen vorstellen konnten, die Schiene anstatt der Strafe zu nutzen. Hierbei kdnnen
die Unternehmen wiederum eine offene Antwort geben.

Abbildung 23: Barrieren, Schwellen und Zuverlassigkeit

Barrieren, Schwellen und
Zuverlassigkeit

Anteil der Verlagerung zu KV je LK
(Versand/Empfang)

— Grunde fur Nicht-Nutzung des KV je LK

— Anteil der plnktlichen Verkehre je VM

— Messung der Punktlichkeit

— Definition der Unpunktlichkeit je VM

Anteil der Verspatung an der
Gesamttransporttransport je VM

Auswirkungen einer typischen
Verspatung

— Sicherheits- bzw. Pufferzeiten je VM

Pufferzeiten

Zeit zwischen Auftrag und Abholung

Verlagerung des Lkw-Transports bei
gleichen Kosten

Grunde fur Verlagerung auf Schiene/
Binnenschiff bei gleichen Kosten

| _[Verlagerung des Lkw-Transport bei
Preisreduktion

Verlagerung des Lkw-Transports bei
niedrigen Transportkosten

Grinde flr Verlagerung bei niedrigen
Transportkosten

— Griinde zur Verlagerung Lkw auf Schiene

Quelle: Eigene Darstellung
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Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit des Unternehmens Dieser Themenkom-
plex beschaftigt sich mit der Einstellung des Unternehmens zur 6kologischen Nachhaltigkeit und
der Bedeutung dieser Einstellung im logistischen Alltagsbetrieb (siehe Abbildung 24).

Zunachst ist hierbei von Interesse, wie die Unternehmen die jeweiligen Verkehrsmittel hinsicht-
lich der 6kologischen Nachhaltigkeit bewerten. In diesem Zuge wird den Befragten eine vierstu-
fige Antwortskala von sehr umweltfreundlich bis iiberhaupt nicht umweltfreundlich angeboten.
Weiterfiihrend wird danach gefragt, ob die Unternehmen 6kologische Nachhaltigkeit auf strate-
gischer Ebene des Unternehmens, bzw. in ihrem direkten Arbeitsumfeld, thematisieren. Falls
dies zutrifft, konnen die Befragten, offen beantworten, welche Bedeutung dies fiir den Befragten
bzw. deren Tatigkeit hat. Zusatzlich wird danach gefragt, wie das Unternehmen 6kologische
Nachhaltigkeit definiert. Auch in diesem Fall kann eine offene Antwort gegeben werden. Zudem
ist von Interesse, ob es ein Coporate Social Responsibility Program auf Unternehmensebene gibt.
In diesem Kontext ist auch von Relevanz, ob die Unternehmen die ISO 26000 fiir sich anwenden.
Dabei handelt es sich um einen Leitfaden, der Orientierung und eine Empfehlung gibt, wie sich
Organisationen verhalten sollten, damit sie als gesellschaftlich verantwortlich angesehen wer-
den konnen. Zudem wird danach gefragt, ob und in welcher Form es eine Nachhaltigkeitszertifi-
zierung in den Unternehmen gibt. Ferner wird erhoben, ob die Unternehmen an Wettbewerben
hinsichtlich 6kologischer Nachhaltigkeit teilnehmen. Falls sie daran teilnehmen, kénnen sie aus-
fiihren, an welchen konkreten Wettbewerben sie bereits teilgenommen haben. Der befragte Ver-
treter des Unternehmens wird zudem gefragt, ob es eine 6kologische Berichterstattung im Un-
ternehmen gibt und falls ja, in welcher Form und an wen diese gerichtet werden muss. Aufier-
dem wird danach gefragt, ob die Umsetzung ressourcenschonender Losungen in der Logistik im
Unternehmen durch u. a. Pramien, Preise, Auszeichnungen oder Anerkennung belohnt wird und
falls ja, in welcher Form. Zudem ist von Relevanz, ob die Unternehmen ihre Lieferanten bzw.
Transportdienstleister unter 6kologischen Nachhaltigkeitskriterien auswahlen und falls ja, wel-
che konkreten Kriterien bei der Auswahl eine wesentliche Rolle spielen. AbschliefRend wird in
diesem Themenkomplex der Frage nachgegangen, ob in dem jeweiligen Unternehmen der Car-
bon Footprint ermittelt wird. Falls dies der Fall ist, wird danach gefragt, wie dieser bemessen
bzw. ermittelt wird.
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Abbildung 24: Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit des Unternehmens

Bewertung der 6kologischen
Nachhaltigkeit des Unternehmens

| _|Bewertung der VM nach 6kologischer
Nachhaltigkeit

Okologische Nachhaltigkeit auf
strategischer Unternehmensebene

— Bedeutung fur Tatigkeit

Definition der 6kologischen
Nachhaltigkeit im Unternehmen

— Corporate Social Responsibility Program

— Anwendung der ISO 26000

— Nachhaltigkeitszertifizierung

Teilnahme an Wettbewerben flr
Okologische Nachhaltigkeit

Okologische
Nachhaltigkeitsberichterstattung

Umsetzung ressourcenschonender
Lésungen

Auswahl der Lieferanten nach
Nachhaltigkeitskriterien

'— Ermittlung des Carbon Footprints

Quelle: Eigene Darstellung

Gestaltung des Transportangebots der Schiene Dieser letzte Abschnitt zielt darauf ab, In-
formationen iiber neuartige Logistikdienstleistungen auf der Schiene zu bekommen, die derzeit
nicht angeboten werden (siehe Abbildung 25). Der Hintergrund hierfiir ist, dass viele potenzielle
Kunden der Schiene andere Parameter im Transportangebot wiinschen als dies heute der Fall
ist, und dass selbst eine massive Preissenkung allein sie nicht von der Schiene iiberzeugen
wirde.

Bei bestehenden Kunden der Schiene wird danach gefragt, wie das Transportangebot bzw. die
Transportdienstleistung weiterentwickelt werden miisste, damit diese Kunden bleiben und ggf.
die Nutzung intensivieren wiirden. Diese Frage ist offen von den Befragten zu beantworteten,
und es werden dabei ausdriicklich keine Antwortkategorien vorgegeben. In derselben Weise
werden Nicht-Nutzer der Schiene befragt. Hier geht es darum zu erfahren, wie das Transportan-
gebot aussehen miisste, damit diese in Erwagung ziehen, die Schiene zukiinftig zu nutzen und sie
als Kunden zu gewinnen. In der dritten Frage sollen die Befragten dariiber reflektieren, wie ein
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Service-Design fiir eine transportlogische Dienstleistung aus ihrer Sicht aussehen miisste, um
die Schiene als Alternative zur Strafde in Betracht zu ziehen. Abschlief3end wird erhoben, welche
Informationen die Befragten liber Transportangebote benoétigen, um die Schiene zu nutzen.

Abbildung 25: Gestaltung des Transportangebots der Schiene

Gestaltung des Transportangebots
der Schiene

Nutzungsintensivierung durch
Erweiterung des Transportangebots (TA)

— Nutzung durch Erweiterung des TA

— Design fiir TA

Notwendige Information
zur Nutzung des TA

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 26 zeigt den Gesamtiiberblick iiber den strukturellen und inhaltlichen Aufbau des
Fragebogens.
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Abbildung 26: Detaillierte Struktur des Fragebogens

Allgemeines zum Betrieb und zur

Details zum Versand und Empfang

Verkehrsmittel

Barrieren, Schwellen und

Bewertung der 6kologischen

Gestaltung des Transportangebots

% Beschéftigte des Gesamtunternehmens ‘

% Ladungskategorien (LK) ‘

% Eignung der VM fiir Glitergruppen ‘

{ Griinde fir Nicht-Nutzung des KV je LK ‘

Infrastruktur Zuverlassigkeit Nachhaltigkeit des Unternehmens der Schiene
. - - - . nteil der Verlagerung zu IG] ewertung der nach okologischer Nutzungsintensivierung durch
% Wirtschattszweig ‘ % Gtergruppen ‘ % Transporteigenschatten je Gltergruppe ‘ (Versand/Empfang) Nachhaltigkeit Erweiterung des Transportangebots (TA)

Okologische Nachhaltigkeit auf
strategischer Unternehmensebene

% Nutzung durch Erweiterung des TA ‘

% Beschaftigte am Betriebsstandort ‘

% Verkehrsaufkommen je LK ‘

% Grundsatzentscheidung zur VM-Wahl ‘

% Anteil der punktlichen Verkehre je VM ‘

% Bedeutung fur Tatigkeit

% Design fur TA ‘

~{ Betriebszeiten in Tagen/Woche ‘

—{ Verkehrsmittel (VM) je LK ‘

Grunde der Grundsatzentscheidung ‘
zur VM-Wahl

% Messung der Piinktlichkeit ‘

Definition der 6kologischen

Nachhaltigkeit im Unternehmen

% Betriebszeiten in Stunden/Tag ‘

% Anteil der Verkehrsmittel je LK ‘

% VM-Wabhl bei Grundsatzentscheidung ‘

% Definition der Unptinktlichkeit je VM ‘

% Corporate Social Responsibility Program ‘

—{ Infrastrukturelle Anbindung ‘

~{ Kombinierter Verkehr je LK ‘

% Gruinde fiir die Nutzung des VM ‘

Antell der Verspatung an der ‘
Gesamttransporttransport je VM

~{ Anwendung der ISO 26000

»‘ Autobahnanschluss ‘

% Schiene: Zugart je LK ‘

% Griinde gegen die Nutzung des VM ‘

Auswirkungen einer typischen ‘
Verspéatung

% Nachhaltigkeitszertifizierung

% Anschluss zur Schiene ‘

»‘ Binnenwasseranschluss ‘

*‘ Anschluss an KV-Terminal ‘

Quelle: Eigene Darstellung

~{ Verlagerbarkeit der LK auf andere VM ‘

% Transporteigenschaften der VM ‘

% Sicherheits- bzw. Pufferzeiten je VM ‘

% PartiegroRen je LK ‘

% Vorlauf und Nachlauf beim GV ‘

~{ Anteil der Transportentfernung je LK ‘

% Anteil der Transportentfernung je VM ‘

—{ Empfangs-/Versandorte der Giiter ‘

VM-Wahl ‘

‘Anteil der genutzten VM ‘

*‘ Verbindungsdichte im KV ‘

Pufferzeiten ‘

Zeit zwischen Auftrag und Abholung ‘

ellnahme an Wettbewerben fur

Okologische Nachhaltigkeit

ologische
Nachhaltigkeitsberichterstattun
Umsetzung ressourcenschonender
Losungen

Verlagerung des Lkw-Transports bei ‘
gleichen Kosten

AUswanl der Lieferanten nac
Nachhaltigkeitskriterien

Gruinde fur Verlagerung auf Schiene/ ‘
Binnenschiff bei gleichen Kosten

—{ Ermittlung des Carbon Footprints

Verlagerung des Lkw-Transport bei ‘
Preisreduktion

‘erfagerung des Lkw-Transports bei
niedrigen Transportkosten

riinde fur Verlagerung ber niedrigen
Transportkosten

ﬁ Grunde zur Verlagerung Lkw auf Schiene ‘
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1.3.5 Durchfithrung der Feldphase

Die Feldphase fiir die Erhebung der CAPI-Interviews fand im Zeitraum vom 1. August 2019 bis
zum 31. Madrz 2020 statt. In dieser Zeit wurden insgesamt n=140 Vollinterviews bestehend aus
Screening-Interview und dazugehorigem Hauptinterview durchgefiihrt. Insgesamt sind die In-
terviewer auf eine sehr geringe Teilnahmebereitschaft innerhalb der Zielgruppe von Logistik-
entscheidern der Unternehmen getroffen. Das oben beschriebene Screening-Interview definierte
das Mindestaufkommen an Ware, das versendet und/oder empfangen wurde, damit sich ein Un-
ternehmen als relevantes Unternehmen fiir die vorliegende Forschungsfrage qualifizierte. Die
Inzidenz der Unternehmen, die diese Mindestanforderungen erfiillten, lag innerhalb der befra-
gungsbereiten Unternehmen bei 6 Prozent. Die Kombination aus Befragungsbereitschaft und In-
zidenz lag deutlich unterhalb der Annahmen, die aufgrund dhnlich gelagerter Studien im Vorfeld
getroffen wurden. Um dennoch eine hinreichende Anzahl an Interviews zu erzielen, wurden sei-
tens Kantar zusatzliche Anstrengungen unternommen. Zum einen erfolgte eine Aufstockung der
Brutto-Stichprobe, um die Anzahl an Netto-Interviews zu ermoéglichen. Zum anderen wurden er-
gianzend zu den CAPI-Interviewern fiir die Screening-Interviews auch Interviewer aus dem Stab
fiir telefonische Interviews (CATI) eingesetzt. Dadurch war es moglich, den deutlich erh6hten
Screening-Aufwand effektiv zu bewaltigen. Zum Einsatz kamen Interviewer aus dem CATI-Stab,
die besonders auf die Durchfiihrung von Unternehmensbefragungen spezialisiert sind. Durch
diese Methoden- und Ressourcen anpassung konnten in der Zeit von Anfang Februar bis Anfang
Marz 124 erfolgreiche Screening-Interviews inkl. Termin fiir die Hauptbefragung erzielt werden.
In Kombination mit den zu diesem Zeitpunkt bereits vorliegenden 107 Vollinterviews war davon
auszugehen, die urspriinglich angestrebte Anzahl an Interviews erreichen zu kénnen.

Zu diesem Zeitpunkt erschwerte allerdings das Auftreten der ersten COVID-19-Infektionswelle
in Deutschland die Durchfiithrung der Interviews. Ab Anfang Marz 2020 lag in Teilen von Europa
bereits eine Situation vor, in der es zu stark anwachsenden Infektionszahlen kam. In der Folge
wurden bereits vereinbarte Interviewtermine abgesagt oder auf unbestimmte Zeit verschoben.
Dadurch war es faktisch nicht mehr moglich, weitere personlich-miindliche Interviews durchzu-
fiihren. Zur Kompensation hat Kantar das Erhebungsverfahren umgestellt und den Unterneh-
men eine telefonische Durchfiihrung der Studie angeboten. Dadurch konnten bis Ende Marz zu-
mindest noch n=33 weitere Interviews realisiert werden. Im Rahmen der Umsetzung der ver-
ordneten sogenannten ,Lock-Down“-Regeln, also der Verringerung sozialer Kontakte und in vie-
len Betrieben der sehr kurzfristigen Organisation von Heimarbeit und Einfithrung von Kurzar-
beit, lag verstandlicherweise nur noch eine sehr geringe Bereitschaft bei den Zielpersonen vor,
sich mit der Befragung auseinander zu setzen. Nach einer ersten Analyse der bereits vorliegen-
den Daten zeigte sich, dass aus diesem Datenbestand heraus eine hinreichende Grundlage fiir die
weitere Projektbearbeitung vorlag. In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die Erhebung da-
her nach Abwagung der Gesamtlage am 31. Marz beim Stand von n=140 Vollinterviews beendet.
Zu diesem Zeitpunkt lagen insgesamt noch n=91 erfolgreiche Screening-Interviews vor, fiir die
aus den oben genannten Griinden leider kein Vollinterview mehr durchgefiihrt werden konnte.
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Tabelle 38: Erzielte Schichtung der Unternehmensstichprobe

Anzahl in der Netto-Stich-

Wirtschaftszweig (WZ 2008) b
probe

Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden (Abschnitt B): WZ 05 — 08, n=4
aber nicht WZ 09 (Erbringung von Dienstleistungen fiir den Bergbau...), Riick-
gewinnung (WZ 38.3)

Verarbeitendes Gewerbe (Abschnitt C): n=84
Hier wurden alle WZ einbezogen auller: WZ 30.1 — 30.8 (Schiffsbau, Schienen-
fahrzeugbau, Luft- und Raumfahrtbau, Herstellung militarischer Kampffahr-
zeuge) sowie WZ 32.1 (Herstellung von Miinzen und Schmuck)

GroBhandel (Abschnitt G): n=25
W?Z 45.31 (GroBhandel mit Kraftwagenteilen und-zubehor) und 46.2 — 46.9.
Nicht bertcksichtigt wurden Handelsvermittlung (46.1)

Speditionen (WZ 52.29.1) n=24
Einzelhandel (WZ 47), nur Unternehmen ab 250 Mitarbeiter n=2
Unternehmen ohne eindeutige Zuordnung n=1
Gesamt n=140

Quelle: Eigene Darstellung

Die Unternehmensgrofie der Unternehmen in der Nettostichprobe verteilt sich folgendermafien
auf die im Vorfeld definierten drei Klassen: 5 bis 99 Beschaftigte (n=34), 100 bis 249 Beschif-
tigte (n=50) und Unternehmen mit 250 oder mehr Beschiftigten (n=56). Die Aufteilung der
Stichprobe ist grafisch in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 27: Verteilung der UnternehmensgroBe in der Nettostichprobe

M 5 bis 99 Beschéftigte (n=34) M 100 bis 249 Beschaftigte (n=50) MW 250 oder mehr Beschaftigte (n=56)

Quelle: Eigene Darstellung

1.3.6 Datenanalyse — Ergebnisse

Nach Abschluss der Feldphase wurden die Daten zunachst bereinigt und fiir die Analyse aufbe-
reitet.

Die Daten wurden von Kantar in der Weise aufbereitet, dass sie zum Einsatz fir MS Excel und
SPSS zur weiteren Analyse zur Verfligung standen.

Im Uberblick wird im Folgenden gezeigt, welche Schwerpunkte bei der Datenanalyse gesetzt
werden.

>

| 2

Entscheidungskalkiil von Unternehmen bei der Verkehrsmittelwahl

Operationalisierung von Barrieren, Schwellen sowie Flexibilitat und Zuverlassigkeit: Piinkt-
lichkeit, Verspatung, Sicherheits- und Pufferzeiten, Schwellenwerte zur Verlagerung

Spezifizierung homogener Gruppen in Bezug auf die Verkehrsmittelwahl
Identifizierung relevanter Einflussfaktoren auf die Verkehrsmittelwahl

Einfliisse der Eigenschaften und Uberzeugungen von Betrieben auf die Logistik- und Ver-
kehrsmittelwahlentscheidungen

Einstellung zur und Bedeutung der 6kologischen Nachhaltigkeit fiir Unternehmen
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» Notwendiges Transportangebot bzw. notwendige Transportdienstleistung, damit Firmen die
Bahn und/oder multimodale Angebote nutzen

» Informationsbediirfnisse iiber Angebote

1.3.6.1 Allgemeine Angaben zu den Interviewpartnern und der Verkehrsanbindung

Insgesamt konnten bis Mai 2020 statt der beabsichtigten 200 nur 140 Interviews bzw. 70% der
angestrebten Zahl umgesetzt werden. 60% der antwortenden Unternehmen sind dem Verarbei-
tenden Gewerbe zuzuordnen, 18% der Grofshandel und 17% den Verkehrsunternehmen (vgl.
Tabelle 39). Unternehmen aus dem Bergbaubereich sowie aus dem Einzelhandel sind mit 3%
bzw. 1% am Riicklauf unterreprasentiert. Wahrend im Verarbeitenden Gewerbe (93% = 84 In-
terviews von 90 geplanten), dem Grofshandel (71% = 25 von 35) und den Speditionen (69% =
24 von 35) der gewiinschte Riicklauf fast vollstindig bzw. zu einem hohen Grad erreicht wurden,
konnten die gewiinschten Erfassungsquoten in den anderen Bereichen nicht umgesetzt werden:
Bergbau = 16% (4 von 25) und Einzelhandel 13% (2 von 15).

Tabelle 39: Branchenzugehorigkeit der befragten Unternehmen (Anzahl)
Giitergruppe Ggﬁr\t::;:?‘zrt Gf:‘:?:::apn‘:t (:).lc‘:tr(:r;:;:: Summe Anteil in %
Richtungen

Bergbau 0 1 3 4 3%
Verarb. Gewerbe 26 31 27 84 60%
GroRhandel 4 6 15 25 18%
Einzelhandel 0 1 1 2 1%
Speditionen, Verkehr 6 3 15 24 17%
keine Angabe 0 0 1 1 1%
Summe 36 42 62 140 100%
Anteil in % 26% 30% 44% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

44% aller befragten Unternehmen haben angegeben, dass sie Verkehre sowohl nach Quell- als
auch nach Zielorten umsetzen (Empfang bzw. Versand), 30% der antwortenden Unternehmen
haben Verkehre nur auf der Empfangs- und 26% auf der Versandseite. 70% der antwortenden
Unternehmen weisen fiir das Gesamtunternehmen eine Mitarbeiterzahl von iiber 200 Beschaf-
tigten aus und gehoren somit eher zur Gruppe der grofieren Unternehmen (vgl. Tabelle 40). Ein
Viertel der befragten Unternehmen gibt eine Mitarbeiterzahl von 200 bis 500 Beschaftigten an,
Unternehmen mit 50 bis 200 Beschaftigten, 500 bis 1.000 Beschaftigte und 1.000 bis 10.000
weisen mit Werten zwischen 18% und 20% dhnliche hohe Anteile am Riicklauf aus. Ein Unter-
nehmen gab sogar an, insgesamt mehr als 50.000 Mitarbeiter zu beschaftigen.
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Tabelle 40:

Gesamtbeschaftigtenzahl der befragten Unternehmen (Anzahl)

Mitarbeiterzahl

0-49

50 - 99

200 - 499

500 - 999

1.000 - 9.999
10.000 - 49.999
50.000

Summe

Anteil in %

Quelle: Eigene Darstellung

Giitertransport
nur Versand

36

26%

Giitertransport
nur Empfang

3
9

14

42

30%

Gltertransport
beide Richtungen

9
8
15
14

10

62

44%

Summe

17

25

34

26

28

140

100%

Anteil in %

12%
18%
24%
19%
20%

6%

1%

100%

Zwar sind sehr viele grofde Unternehmen befragt worden, jedoch ist die Beschaftigtenzahl der
Betriebsstandorte, an denen die Interviews stattgefunden haben, deutlich kleiner. 80% dieser
Betriebsstandorte beschéftigten bis zu 500 Mitarbeiter, zwei Drittel zwischen 50 und 500 Mitar-
beiter (vgl. Tabelle 41). Betriebsstandorte mit tiber 10.000 Beschaftigte sind in der Befragung

nicht vorgekommen.

Tabelle 41:

Beschaftigtenzahl am Standort der befragten Unternehmen (Anzahl)

Mitarbeiterzahl

0-49

50-99

200 - 499

500 - 999

1.000 - 9.999
10.000 - 49.999
50.000

Summe

Anteil in %

Quelle: Eigene Darstellung

Giitertransport
nur Versand

12

10

36

26%

Giitertransport
nur Empfang

4
15

17

42

30%

Giitertransport
beide Richtungen

11
18

20

62

44%

Summe

20

45

47

18

10

140

100%

Anteil in
%

14%
32%
34%
13%
7%
0%
0%

100%

Nur 47% der befragten Unternehmen arbeiten in einer 5-Tage-Woche. Fiir 53% ist auch eine
Versorgung an den Wochenenden erforderlich, 29% aller kontaktierten Unternehmen arbeiten
die ganze Woche iiber, sodass auch eine kalendertagliche Versorgung sichergestellt sein muss

(vgl. Tabelle 42).
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Tabelle 42: Reguldre Arbeitstage in den befragten Unternehmen (Anzahl)
Mo - Fr 18 19 29 66 47%
Mo - Sa 9 12 13 34 24%
Mo - So 9 11 20 40 29%
keine Angabe 0 0 0 0 0%
Summe 36 42 62 140 100%
Anteil in % 26% 30% 44% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Rd. 60% der Unternehmen haben werktégliche Produktionszeiten von {iber 16 h; 49% arbeiten
ganztitig. Unternehmen mit Werkszeiten von 8 h sind nicht tiblich (vgl.Tabelle 43).

Tabelle 43:

Reguldre Arbeitszeiten in den befragten Unternehmen (Anzahl)

Arbeitszeiten

bis 8 h
8bis12 h

12 bis16 h
16 bis 23 h
24 h-Betrieb
keine Angabe
Summe

Anteil in %

Quelle: Eigene Darstellung

Giitertransport
nur Versand

20

36

26%

Giitertransport
nur Empfang

10

19

42

30%

Giitertransport
beide Richtungen

0
25
6
2

29

62

44%

Summe

41

14

14

68

140

100%

Anteil in %

1%
29%
10%
10%
49%

1%

100%

Der Autobahnanschluss liegt fiir die meisten der befragten Unternehmen in der Nahe (vgl.
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Tabelle 44). Fiir 34% der kontaktierten Unternehmen ist der niachste Autobahnanschluss maxi-
mal 3 km entfernt, fiir 57% der Unternehmen maximal 5 km entfernt. Nur fiir ein Viertel der
kontaktierten Unternehmen liegt der nachste Autobahnanschluss mehr als 10 km entfernt.
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Tabelle 44:

Entfernung des nachsten Autobahnanschlusses (Anzahl)

Distanzklasse

bis 3 km
3-5km
5-10 km

> 10 km
keine Angabe
Summe

Anteil in %

Quelle: Eigene Darstellung

Giitertransport
nur Versand

15

6

36

26%

Giitertransport
nur Empfang

11
11

12

42

30%

Gltertransport
beide Richtungen

22
15
9
16
0
62

44%

Summe

48

32

27

32

140

100%

Anteil in %

34%
23%
19%
23%

1%

100%

Die Anschlusssituation mit Schienen- und WasserstrafReninfrastruktur ist nicht so giinstig, wie
bei der Autobahn. Zwar verfligen 23% der Unternehmen tiber einen eigenen Schienen- und 7%
iiber einen eigenen Wasserstrafdenanschluss, jedoch liegt der nichste Schienen- und Wasser-
strafdenanschluss fiir jeweils 23% bzw. 43% der Unternehmen mehr als 30 km entfernt. Einen
nichsten Schienenanschluss im engeren Einzugsbereich bis zu 15 km haben 49% der befragten

Unternehmen, einen Wasserstrafdenanschluss bis 15 km nur 26% (vgl. Tabelle 45 und
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Tabelle 46). Hierbei handelt es sich um hohe Werte, was auch dadurch erreicht wurde, dass be-
vorzugt Unternehmen mit einer Affinitdt zu Schienen- und Wasserstrafdenverkehren in die Be-
fragung aufgenommen wurden.

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 45: Vorhandener Schienenanschluss der befragten Unternehmen (Anzahl)
Distanzklasse Giitertransport | Gitertransport Gltertransport Summe Anteil in
nur Versand nur Empfang beide Richtungen %

Werksanschluss 7 7 18 32 23%
bis 15 km 9 12 16 37 26%
15-30 km 3 7 8 18 13%
30-50 km 5 4 5 14 10%
> 50 km 5 5 8 18 13%
keine Angabe 7 7 7 21 15%
Summe 36 42 62 140 100%
Anteil in % 26% 30% 44% 100%
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Tabelle 46:

Vorhandener WasserstraRenanschluss der befragten Unternehmen (Anzahl)

Distanzklasse

Werksanschluss
bis 15 km
15-30 km

30 - 50 km

>50 km

keine Angabe
Summe

Anteil in %

Quelle: Eigene Darstellung

Giitertransport
nur Versand

17

36

26%

Giitertransport
nur Empfang

14

42

30%

Giitertransport
beide Richtungen

3
15
12

3
20

9
62

44%

Summe

10

26

21

10

51

22

140

100%

Anteil in
%

7%
19%
15%

7%
36%
16%

100%

Bei der Anbindung mit einem KV-Terminal fallt auf, dass rd. 30% der befragten Unternehmen
keine Angabe hierzu machen. Aufgrund der hohen Terminaldichte und KV-Abdeckung in
Deutschland, lasst dies darauf schliefden, dass die Unternehmen sich hierzu aufgrund ihrer Gii-
ter- und Kundenstruktur mit der Frage nicht beschaftigt haben. Rd. 30% der befragten Unter-
nehmen geben an, innerhalb einer 30-km Entfernung vom nachsten KV-Terminal entfernt zu
sein. 10% liegen zwischen 30 und 50 km und 26% sind sogar tiber 50 km vom nachsten KV-Ter-
minal entfernt (vgl. Tabelle 47).

Tabelle 47:

N&he zum nachsten KV-Terminal (Anzahl)

Distanzklasse

dir. Anschluss
bis 15 km

15 -30 km

30 - 50 km

> 50 km
keine Angabe
Summe

Anteil in %

Quelle: Eigene Darstellung

Giitertransport
nur Versand

12
13
36

26%

Giitertransport
nur Empfang

18
42

30%
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Giitertransport
beide Richtungen

8
11
7
7
16
13
62

44%

Summe

13

16

16

14

37

44

140

100%

Anteil in %

9%
11%
11%
10%
26%
31%

100%



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

1.3.6.2 Giiterverkehr und eingesetzte Verkehrsmittel

Mit Ausnahme von Kohle, Erdél, Mineral6lprodukte und Gas werden alle anderen Giiter von den
befragten Unternehmen abgedeckt. 27% der befragten Unternehmen versenden Stahlteile, Me-
talle und Maschinen, 11% versenden Nahrungs- und Genussmittel. Unternehmen, die Kunst-
stoffe, Glas, Zement, Forstprodukte, landw. Erzeugnisse und Sammel- oder sonstige Giiter ver-
senden, machen jeweils einen Anteil von 7% bis 8% aller befragten Unternehmen aus. 75% aller
befragten Unternehmen konzentrieren sich im Versand auf diese Giitergruppen (vgl.
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Tabelle 48).

Die einzelnen in
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Tabelle 48 genannten Giitergruppen sind jedoch als Giiteraggregate zu verstehen, die sich aus
unterschiedlichen und stark heterogenen Giitern zusammensetzen. Alleine aus diesen strak un-
terschiedlichen Giitereigenschaften ergeben sich unterschiedliche Anforderung an Verladung
und Transport; unterschiedliche Verpackungsmadglichen der Giiter wirken sich auf diese unter-
schiedlichen Ladeeigenschaften aus. Im Transportbereich werden unterschiedliche Ladekatego-
rien differenziert:

» Greifergiiter (Giiter werden i. d. R. lose transportiert und mit Greifkranen umgeschlagen, wie
z. B. Kohle und Eisenerze)

» sonst. trockenes Massengut, wie z. B. Sauggiiter (lose beférderte Getreide und Futtermittel)
» Fliissige Massengiiter (z. B. lose beférdertes Erdol, Mineraldlprodukte)

» Paletten (Gliter die verpackt und auf Paletten beférdert werden, i. d. R. handelt es sich um
Stiickgiiter)

» Coils, aufgewickelte Metallbander und -drédhte
» Ballen und Fasser (z. B. Transport von Heu, Baumwolle, Zellulose, Textilien, Getranke)

» Stiickgut (z. B. einzeln verpackte Maschinen und Geréte oder Festholz).
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Tabelle 48: Gutergruppenstruktur aller befragten Unternehmen (Anzahl) nach Verkehrsrichtun-
gen
Giitertrans- | Giitertrans- Gutertran‘s- .
.. . i port in bei- Anteil
Gltergruppe port nurim | port nurim . Summe .
den Rich- in%
Versand Empfang
tungen
Landwirtschaft, Forst, Jagd 4 0 8 12 7%
Kohle, Erdol, -gas 0 0 0 0 0%
Erze, Steine, Bergbau 1 0 6 7 4%
Nahrungs- und Genussmittel 7 0 13 20 11%
Textilien, Leder 4 0 2 6 3%
Holz, Papier 7 0 8 15 8%
Glas, Z.ement, Gips, Kunststoff, 5 0 11 16 9%
Gummi
Metalle 16 0 11 27 15%
Maschinen, Gerite 12 0 10 22 12%
Fahrzeuge 5 0 3 8 4%
Mobel, Schmuck, Sport-, Spielwaren 3 0 6 9 5%
Sekundarrohstoffe, Abfalle 5 0 6 11 6%
Geridte, Material der Giiterbeférde- 3 0 1 4 2%
rung
Sammelgut 5 0 8 13 7%
Sonstige Giiter 4 0 10 14 8%
keine Angabe 0 0 0 0 0%
Summe 81 0 103 184 100%
Anteil in % 44% 0% 56% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Die hohe Heterogenitdt der von den befragten Unternehmen transportierten Giiter wird deut-

lich, wenn man diese nach ihren Transporteigenschaften darstellt. In Tabelle 49 wird die Trans

porteigenschaft des durchschnittlichen Transportgutes der befragten Unternehmen dargestellt;
eine detaillierte Darstellung nach den abgefragten Giiterabteilungen kann dem Anhang A. 1. 1
(Tabelle 101 - Tabelle 113) entnommen werden.

Haufig handelt es sich um Ladung, die entweder von Lagern mit hohem Lagerbestand oder aus

Ausgangslagern mit hohen Lagerbestanden kommen. Nur selten werden die Waren umgeschla-
gen und nicht gelagert, oder noch am selben Tage weiterverarbeitet. Am haufigsten werden die
Waren am Zielort weiterverarbeitet oder zum Verkauf bereitgehalten.
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Tabelle 49:

Transporteigenschaften der von den befragten Unternehmen transportierten Giiter

Transporteigenschaft Trifft zu n;lc-::if;u k. A.
Ist zerbrechlich 4 19
Ist besonders hochwertig 12 11
Ist sperrig 12 11
Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge- 5 19
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel 3 21
Ist brennbar, explosiv, giftig, dtzend und/oder gewdsserschadigend 5 18
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut 5 19
Ist unverpacktes Fliissiggut 2 21
Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro- 17 6
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung 5 18
Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel 13 10
Kommt vom Hersteller 14 2
Kommt vom GroBhéndler/Distributionslager 9 8
Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela- 3 12
gert wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits- 3 13
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite 8 8
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 6 21
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet 6 5
Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtigigem Zeitpuffer versen- 6 5
det

Wird am Zielort weiterverarbeitet 7 4
Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge- 7 4
halten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert 3 8

Quelle: Eigene Darstellung

In der Befragung féllt auf, dass besonders viele Transportladungen erfasst worden sind, die auf
Standardladungseinheiten als Stiickgiiter transportiert werden, die direkt vom Hersteller oder
von Distributionslagern kommen und haufig auch aus mehreren verschiedenen Artikeln zusam-
mengefiihrt wurden. Die Giiter werden haufig als hochwertig und sperrig angegeben. In Einzel-
fallen sind sie temperaturanfillig, zerbrechlich, brennbar und explosiv oder es handelt sich um
Einzelanfertigungen.
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Im Folgenden werden wesentliche Eigenschaften der Transporte nach Versand und Empfang
dargestellt.
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Tabelle 50: Versand — Ladungskategorien der Giitergruppen (Anzahl Nennungen)

Gltergruppe 1:;::3:- Greifergut F:é:’g'?: Palette Ballen, etc. Coils Stiickgut k. A. Summe Anteil in %
Landwirtschaft, Forst, Jagd 4 3 2 8 2 1 4 0 24 9%
Kohle, Erdol, -gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Erze, Steine, Bergbau 2 6 1 3 0 0 4 0 16 6%
Nahrungs- und Genussmittel 4 1 6 20 2 0 3 0 36 13%
Textilien, Leder 0 0 0 5 2 0 0 0 7 3%
Holz, Papier 3 0 0 14 4 0 2 0 23 8%
Glas, Zement, Gips, Kunststoff, Gummi 7 3 8 9 1 0 5 0 33 12%
Metalle 5 2 0 18 7 6 12 1 51 18%
Maschinen, Gerite 4 1 0 16 1 1 15 0 38 14%
Fahrzeuge 0 0 1 1 0 0 7 0 9 3%
Mobel, Schmuck, Sport-, Spielwaren 3 0 0 3 0 0 4 1 11 4%
Sekundarroh-stoffe, Abfille 3 6 1 6 4 1 3 0 24 9%
Geridte, Material der Giterbeférderung 0 0 0 2 0 1 3 0 6 2%
Sammelgut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Sonstige Giiter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
keine Angabe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
Summe 35 22 19 105 23 10 62 2 278 100%
Anteil in % 13% 8% 7% 38% 8% 4% 22% 1% 100%

Tonnen 967.176 551.794 701.222 2.219.961 554.645 44.038 521.551 0 5.560.423

Anteil Tonnen in % 17% 10% 13% 40% 10% 1% 9% 0% 100%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 50 zeigt, dass von den insgesamt 5,6 Mio. t an erfassten Glitern im Versand, 40% der Gii-
ter in Form von Palettenladung transportiert werden, 17% als trockene Massengiiter und 13%
als fliissige Massengiliter. Jeweils 10% werden als Greifgiiter, als einzelne Stiickgutladung oder in
Ballen bzw. Fasser transportiert. Nur 1% der erfassten Giiter wird in Form von losen Coils befor-
dert; diese Transportart wird insbesondere bei Stahl und Metallprodukten eingesetzt. Die Befra-
gung zeigt auch, dass Metall (Stahl)produkte nicht nur in Form von Metallrollen, sondern auch
als einzelne Stlickgutladung oder auf Paletten transportiert werden, wie u. a. auch Fahrzeuge,
Halb- und Fertigprodukte, Chemie- und Mineralerzeugnisse, aber auch landw. Erzeugnisse und
Baustoffe. Ballen und Fassertransporte konzentrieren sich iiberwiegend auf Metall- und Recyc-
linggiiter sowie Forstprodukte. Allerdings werden auch Textilien, landw. Erzeugnissen sowie
Nahrungs- und Genussmittel auf diese Art befordert.

Fliissige Massengliter konzentrieren sich wiederum auf Chemische Erzeugnisse und Mineralol-
produkte, Greifergiiter auf Baustoffe, landwirt. Erzeugnisse (Holz), Metalle und Mineralprodukte
(Zement, Glas, Gips, etc.) und sonstige trockene Massengiiter auf landwirtschaftliche Erzeugnisse
(Getreide) und Nahrungsmittel (z. B. Olsaaten, Futtermittel), Forstprodukte, Chemische Erzeug-
nisse (z. B. Waschmittel), Maschinen und Recyclingstoffe. Paletten dominieren bei landw. Er-
zeugnissen (hier handelt es sich i. d. R. um Sackware), Nahrungsmittel, Textilien, Forstprodukten
(Papier), Chemischen Erzeugnissen, Metallen, Maschinen und Halb- und Fertigprodukten. Diese
Ubersicht gibt einen kleinen Eindruck, wie stark die Heterogenitit der einzelnen Giiteraggregate
ist.
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Tabelle 51: Versand — Verkehrsmittel nach Ladungskategorien
Ir-ia;e dungskatego- Lkw Bahn Bi::he.n- Kont. KV M:\I;it' Summe k. A.
Aufkommen nach Verkehrstrigernin t
Tr. Massengut 638.420 | 199.499 400 6.260 | 122.600 967.179 0
Greifergut 285.016 | 175.399 40.000 16.160 35.220 551.794 0
Fl. Massengut 314.140 43.089 46.800 30.000 42.200 476.229 224'93
Palette 1.666.190 52.008 8.199 280.872 | 212.716 2.219.985 0
Ballen, etc. 371.239 85.000 8.199 10.500 79.710 554.648 0
Coils 20.788 600 0 22.650 0 44.038 0
Stiickgut 429.507 163 2.513 70.906 18.463 521.551 0
Summe 3.725.300 | 555.757 106.111 437.348 | 510.909 5.335.424
Verteilung nach Verkehrstragern in %
Tr. Massengut 66% 21% 0% 1% 13% 100%
Greifergut 52% 32% 7% 3% 6% 100%
Fl. Massengut 66% 9% 10% 6% 9% 100%
Palette 75% 2% 0% 13% 10% 100%
Ballen, etc. 67% 15% 1% 2% 14% 100%
Coils 47% 1% 0% 51% 0% 100%
Stiickgut 82% 0% 0% 14% 4% 100%
Summe 70% 10% 2% 8% 10% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Der Lkw ist mit einem Anteil von 70% das dominierende Fahrzeug bei den befragten Unterneh-
men. 18% der erfassten Versandgiiter werden im kombinierten Verkehr erfasst und 10% im
konventionellen Schienengiiterverkehr. Der Anteil der Gliter, die im Versand konventionellen
Binnenschiffsverkehr transportiert werden, ist mit 2% niedrig. Per Binnenschiff und per Bahn
werden liberwiegend fliissige und trockene Massengiiter transportiert (rd. 82% bei der Binnen-
schifffahrt und 75% bei der Bahn). Beim Lkw ist der Anteil der Massengiiter am gesamten trans-
portierten Verkehrsaufkommen mit 33% deutlich niedriger, allerdings werden 62% aller Mas-
sengliter mit dem Lkw transportiert. Auch diese Erkenntnis, dass im Massengutverkehr der Lkw
dominiert, stimmt mit den statistischen Auswertungen iiberein. Besonders hoch ist der Lkw-An-
teil mit 82% bzw. 75% bei Stiickgiitern und Paletten. Die erfassten Coils werden fast zu gleichen
Teilen im (kontinentalen) kombinierten Verkehr und per Lkw transportiert (vgl.
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Tabelle 51).

Auch im kombinierten Verkehr werden zu tiber 70% Stiickgiiter beférdert. Allerdings werden,
insbesondere im maritimen komb. Verkehr, auch typische Massengiiter (wie z. B. Saatgut oder
Baustoffe) in nennenswerter Zahl befordert. Tabelle 52 zeigt, dass rd. 3/4 des kombinierten Ver-
kehrs per Schiene abgewickelt wird, davon rd. 1/6 per RoLa, der Anteil der Binnenschifffahrt

liegt bei 12%.

Tabelle 52:

Versand — Differenzierung des kombinierten Verkehrs

Ladungskategorie

Tr. Massengut
Greifergut

Fl. Massengut
Palette
Ballen, etc.
Coils

Stiickgut

Summe

nach KV-Formen in %

Tr. Massengut
Greifergut

Fl. Massengut
Palette
Ballen, etc.
Coils

Stiickgut

Summe

Quelle: Eigene Darstellung

unb. KV
Schiene

27

50%
75%
50%
65%
100%
100%
55%

64%

Rola

25%

25%

0%

6%

0%

0%

18%

12%

unb. KV Bin-
nenschiff

0%
0%
50%
18%
0%
0%
9%

12%

keine Angabe

25%
0%
0%

12%
0%
0%

18%

12%

Summe

11

42

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Im Schienenverkehr tiberwiegen die Transporte im Einzelwagenverkehr (65% der antworten-
den Unternehmen), lediglich 30% der umgesetzten Versandtransporte, insbesondere in bei Mas-
sengiitern, werden im Ganzzugsverkehr gefahren (vgl. Tabelle 53).
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Tabelle 53:

Versand — Produktionssysteme im Schienengiiterverkehr nach Ladungskategorien

Ladungskategorie
Tr. Massengut
Greifergut

Fl. Massengut
Palette

Ballen, etc.

Coils

Stiickgut

Summe

Ganzzug

13

nach Produktionssystemen in %

Tr. Massengut
Greifergut

Fl. Massengut
Palette
Ballen, etc.
Coils

Stiickgut

Summe

Quelle: Eigene Darstellung

17%

43%

33%

19%

50%

33%

14%

27%

Einzelwagen
2

3

10

28

33%
43%
67%
63%
50%
67%
71%

57%

Beides

17%

0%

0%

0%

0%

0%

14%

4%

Keine Angabe
2

1

33%
14%
0%
19%
0%
0%
0%

12%

Summe

49

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Auf die Frage, ob eine Verlagerung der im Versand transportierten Giiter vom Lkw auf andere
Verkehrsmittel mdglich ist, haben nur knapp ein Viertel der Betroffenen eine eindeutige Ant-
wort gegeben. 7% der Partner geben an, dass liberhaupt keine Verlagerungsmaoglichkeit besteht.
Nur 23% der Versandtransporte umsetzenden Unternehmen kénnen sich vorstellen Lkw-Ver-
kehre auf Schiene oder Binnenschiff zu verlagern. Die liberwiegende Anzahl kann sich dies bei
Paletten (8%) und Stiickgutverkehren (7%) vorstellen. Immerhin 50% der Coils beférdernden
Unternehmen kénnen sich eine Verlagerung vom Lkw auf die Schiene vorstellen, bei Greifergii-
tern sind es ebenfalls 36%. Bei allen anderen Ladungskategorien liegt der Anteil der Unterneh-
men bei ca. 20% (vgl. Tabelle 54).
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Tabelle 54: Versand — Bereitschaft zur Verlagerung von Lkw-Verkehren nach Ladungskatego-
rien
Anteil der Verlagerungs-
Laduneskategorie Nennungen Anteil der Nennungen willigen Unternehmen
s : & nach Giitergruppen in % an allen Unternehmen
je Ladungskategorie
Tr. Massengut 7 3% 20%
Greifergut 8 3% 36%
Fl. Massengut 4 1% 21%
Palette 22 8% 21%
Ballen, etc. 4 1% 17%
Coils 5 2% 50%
Stiickgut 13 5% 21%
keine 20 7%
keine Angabe 195 70%
Summe 278 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Aufgrund der starken Konzentration auf den Lkw-Verkehr dominieren Partiegréfden bis 30t (vgl.

Tabelle 55). Sie machen 84% aller Versandtransporte aus. Partiegroféen zwischen 20 und 30 t
machen mit rd. 26% den grofiten Anteil aller Transporte aus, kleinere Partiegrofien (bis 3t, zwi-
schen 3 und 10 t sowie zwischen 10 und 20 t) nehmen Anteile von jeweils rd. 20% ein. Dariiber-
hinausgehende Losgrofien bis zu 1.000 t machen nur einen Anteil von 5% an allen Transporten
ein, grofiere Losgrofien von iiber 1.000 t, die sowohl per Binnenschiff als auch per Schiene, ver-
kehren konnen, ebenfalls 5%. GrofRere Partiegrofien iiber 100 t kommen natiirlich bei Massen-
giitern (bei Greifergiitern sind es immerhin 16% aller Transporte) und Coils (hier rd. 14% aller
Transporte) vor, aber auch bei Ballen (und Fassern; hier sind 20% aller Transporte) sowie bei
Paletten und Stiickgiitern vor (jeweils 2% aller Transporte).
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Tabelle 55: Versand — PartiegroRen nach Ladungskategorien

'r‘;d“"gs"ate@' bis3t | 3-10t | 10-20t | 20-30t | 30-50t | 50-100t 100;500 500-1.000t | 1090 't2'25°° >2.500t | k.A. | Summe
Tr. Massengut 5 4 9 10 0 1 1 0 1 1 1 33
Greifergut 1 1 4 11 2 2 0 0 2 2 0 25
Fl. Massengut 3 3 4 10 0 2 0 0 1 0 1 24
Palette 20 21 17 21 2 1 0 0 0 2 2 86
Ballen, etc. 2 4 4 7 2 1 1 1 1 2 1 26
Coils 1 4 2 3 1 1 1 0 0 1 1 15
Stiickgut 20 17 13 9 4 0 0 0 0 1 2 66
Summe 52 54 53 71 11 8 3 1 5 9 8 275
nach Ladungskategorien in %

Tr. Massengut 15% 12% 27% 30% 0% 3% 3% 0% 3% 3% 3% 100%
Greifergut 4% 4% 16% 44% 8% 8% 0% 0% 8% 8% 0% 100%
Fl. Massengut 13% 13% 17% 42% 0% 8% 0% 0% 4% 0% 4% 100%
Palette 23% 24% 20% 24% 2% 1% 0% 0% 0% 2% 2% 100%
Ballen, etc. 8% 15% 15% 27% 8% 4% 4% 4% 4% 8% 4% 100%
Coils 7% 27% 13% 20% 7% 7% 7% 0% 0% 7% 7% 100%
Stiickgut 30% 26% 20% 14% 6% 0% 0% 0% 0% 2% 3% 100%
Summe 19% 20% 19% 26% 4% 3% 1% 0% 2% 3% 3% 100%

Quelle: Eigene Darstellung
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81% der im innerdeutschen Verkehr durchgefiihrten Lkw-Fahrten fanden 2018 auf Relationen
mit Entfernungen bis zu 150 km statt, 57% sogar auf Distanzen von nur bis zu 50 km. Da im Rah-
men dieser Studie eine Konzentration auf die Langstreckenverkehre erfolgen soll, liegt der An-
teil der Verkehre der kontaktierten Unternehmen im Nahbereich (bis 50 km) mit 11% und im
Regionalbereich (zwischen 50 und 150 km) mit 16% unter dem gesamtdeutschen Durchschnitt.
Die kontaktierten Unternehmen sind zu iiber 70% im Fernverkehr engagiert, zu fast 60% auf
Transportdistanzen zwischen 150 und 1.000 km. 53% der Verkehre finden auf Distanzen tliber
300 km statt, sodass die Befragung auch Verkehre erfasst, die prinzipiell verlagerbar sind. Dies
gilt im Groféen und Ganzen bei fast allen Ladungskategorien (vgl. Tabelle 56).

Tabelle 56: Versand — Aufkommen nach Ladungskategorien und Distanzklassen (in Tonnen)
Ladungs-ka- bis 50 50 - 150 - 300 - 500 - > 1.000 Summe KA
tegorie km 150 km 300 km 500 km 1.000 km km o
Tr. Massen-
gut 83.105 129.013 131.859 189.923 245.825 187.454 967.179 0
Greifergut 37.914 83.039 110.620 117.019 103.963 99.239 551.794 0
Fl. Massen-
gut 136.603 67.609 109.862 86.452 216.502 84.200 701.228 0
s 286.654 393.798 492.510 378.592 400.127 266.304 | 2.217.985 203
Ballen, etc. 25.785 107.535 122.575 111.954 123.319 63.481 554.648 0
Coils 7.790 3.500 4.000 9.999 10.099 8.650 44.038 0
Stiickgut 36.696 105.438 116.514 101.110 87.485 74.298 521.541 10
Summe 614.546 889.933 | 1.087.939 995.050 | 1.187.320 783.626 | 5.558.413

nach Ladungskategorien in %

Tr. Massen-

oot 9% 13% 14% 20% 25% 19% 100%
Greifergut 7% 15% 20% 21% 19% 18% 100%
;ttmasse"' 19% 10% 16% 12% 31% 12% 100%
Palette 13% 18% 22% 17% 18% 12% 100%
Ballen, etc. 5% 19% 22% 20% 22% 11% 100%
Coils 18% 8% 9% 23% 23% 20% 100%
Stiickgut 7% 20% 22% 19% 17% 14% 100%
Summe 11% 16% 20% 18% 21% 14% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Auf Transportdistanzen bis 300 km dominiert mit Anteilen von tiber 90% der Lkw-Verkehr, erst
ab Transportdistanzen von iiber 300 km werden Bahn und Binnenschifffahrt bzw. kombinierte
Verkehre starker eingesetzt. 93% der Bahn- 84% der Binnenschiffsverkehre finden auf Trans-
portdistanzen von tber 300 km statt. 16% der Binnenschiffsverkehre sind auch auf Transport-
distanzen zwischen 150 und 300 km zu beobachten. Maritimer komb. Verkehr ist Verkehr auf
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Fernrelationen; wenn 97% der Verkehre auf Distanzen von iiber 1.000 km stattfinden, dann
handelt es sich um Uberseeverkehre. Aber auch rd. 70% des kontinentalen komb. Verkehrs fin-
det auf Transportrelationen von tiber 300 km statt (vgl. Tabelle 57). Diese aus der Befragung ge-
wonnenen Schwerpunkte stimmen auch mit der 6ffentlichen Statistik tiberein.
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Tabelle 57: Versand — Aufkommen nach Distanzklassen und Verkehrstragern (in Tonnen)
Distanz- Lkw Bahn Binnenschiff Kont. KV Marit. KV Summe
klasse
bis 50 km 436.878 2.950 0 41.805 0 481.633
50 - 150 km 678.094 16.200 0 41.745 0 736.039
150 - 300 km 887.328 18.500 16.523 41.745 0 964.096
300 - 500 km 763.707 268.928 250 63.035 200 1.096.120
iOmO -1.000 566.770 211.032 88.175 88.815 16.908 971.700
>1.000 km 328.621 38.148 1.162 160.203 493.801 1.021.935
Summe 3.661.400 555.757 106.111 437.348 510.909 5.271.524
Anteil der Verkehrsmittel nach Distanzklassen in %
bis 50 km 91% 1% 0% 9% 0% 100%
50 - 150 km 92% 2% 0% 6% 0% 100%
150 - 300 km 92% 2% 2% 4% 0% 100%
300 - 500 km 70% 25% 0% 6% 0% 100%
i?no -1.000 58% 22% 9% 9% 2% 100%
>1.000 km 32% 4% 0% 16% 48% 100%
Summe 69% 11% 2% 8% 10% 100%
Anteil des Aufkommens nach Distanzklassen je Verkehrsmittel in %
bis 50 km 12% 1% 0% 10% 0% 9%
50 - 150 km 19% 3% 0% 10% 0% 14%
150 - 300 km 24% 3% 16% 10% 0% 18%
300 - 500 km 21% 48% 0% 14% 0% 21%
i&o -1.000 15% 38% 83% 20% 3% 18%
>1.000 km 9% 7% 1% 37% 97% 19%
Summe 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Nach Angaben der antwortenden Versender liegen 21% der Empfangsorte in Ubersee und 14%
in Zentralasien. Nur 35% haben ihr Ziel innerhalb Deutschlands (vgl. Tabelle 58).
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Tabelle 58: Empfang - Ort der versendeten Giiter
Anzahl Nennungen Anteil in %
Innerhalb Deutschlands 81 35%
Innerhalb Europas 68 29%
In Zentralasien 33 14%
In Ubersee 49 21%
keine Angabe 0 0%

Quelle: Eigene Darstellung

Im Empfang ist der Anteil der transportierten Massengiiter mit 63% deutlich héher als im Ver-
sand mit 40%. Rd. 40% der befragten Unternehmen geben an, trockene und fliissige Massengii-
ter zu transportieren. Zwar iiberwiegen von der absoluten Anzahl her die Stiickgut transportie-
renden Unternehmen, aber sie nehmen einen niedrigeren Anteil an den transportierten La-
dungsmengen ein. Coils sowie Ballen und Fasser werden von den befragten Unternehmen nur in
geringer Menge im Empfang beférdert, obwohl rd. 15% der Unternehmen eine Umsetzung sol-
cher Transporte angeben. Im Stiickgutbereich dominieren Paletten (22% der Ladung) und ein-
zelne Stiickgutladung (13%) (vgl. Tabelle 59).
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Tabelle 59:

Empfang — Ladungskategorien der Giitergruppen (Anzahl Nennungen)

Gitergruppe

Landwirtschaft, Forst, Jagd

Kohle, Erdél, -gas

Erze, Steine, Bergbau

Nahrungs- und Genussmittel
Textilien, Leder

Holz, Papier

Glas, Zement, Gips, Kunststoff, Gummi
Metalle

Maschinen, Gerite

Fahrzeuge

Mobel, Schmuck, Sport-, Spielwaren

Sekundarroh-stoffe, Abfille

Gerdte, Material der Guterbeférderung

Sammelgut
Sonstige Giiter
keine Angabe
Summe

Anteil in %
Tonnen

Anteil Tonnen in %

Quelle: Eigene Darstellung

Tr. Massen-
gut

0

39

11%
974.815

30%

Greifergut

0

30

9%
162.698

5%

Fl. Massen-
gut

14

29

0

62

18%
915.078

28%

Palette

13

13

21
13

26

0

102
29%
713.209

22%

188

Ballen, etc.

15
4%
27.869

1%

Coils

38

11%

11.251

0%

Stiickgut

0

58

17%
431.460

13%

k. A.

1%

0%

Summe

40

15

33

33

40

68

63

12

12

0

347

100%

3.236.380

100%

Anteil in %

9%

0%

6%

13%

3%

8%

12%

18%

14%

3%

4%

9%

2%

0%

0%

0%

100%
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Trotzdem weicht die Giiterstruktur insgesamt nur unwesentlich von der im Versand ab. Es fallt
jedoch auf, dass der Anteil der Sammel- und sonstigen Giiter (hierunter werden haufiger Giiter
im kombinierten Verkehr, die in Container und Wechselbehalter transportiert werden, verstan-
den) aufgrund des hoheren Anteils der Massengiiter um rd. 1/3 niedriger ausfallt als im Versand

(vgl. Tabelle 60).

Tabelle 60: Empfang — Gitergruppenstruktur der befragten Unternehmen
Giitertrans- | Giitertrans- G::::‘r;:is_—
Giitergruppe port nurim port nurim P : Summe Anteil in %
den Richtun-
Versand Empfang
gen
Landwirtschaft, Forst, Jagd 0 9 12 21 8%
Kohle, Erdél, --gas 0 3 4 7 3%
Erze, Steine, Bergbau 0 6 4 10 4%
Nahrungsmittel 0 4 13 17 7%
Textilien, Leder 0 2 4 6 2%
Holz, Papier 0 11 14 25 10%
Glas, Z(.-:ment, Gips, Kunststoff, 0 10 14 24 10%
Gummi
Metalle 0 27 15 42 17%
Maschinen, Gerite 0 21 21 42 17%
Fahrzeuge 0 5 4 9 4%
Mobel, Schrtufck, Sport-, Spiel- 0 5 5 10 4%
waren, Musikinstrumente
Sekundarrohstoffe, Abfalle 0 2 3 5 2%
G"erate, Material der Giiterbe- 0 4 5 6 2%
forderung
Sammelgut 0 5 9 14 6%
Sonstige Giiter 0 4 7 11 4%
keine Angabe 0 0 0 0 0%
Summe 0 118 131 249 100%
Anteil in % 0% 47% 53% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt fallt die Ladung der befragten Unternehmen mit 3,2 Mio. t um rd. 40% niedriger aus
als im Versand (vgl. Tabelle 61). Der hohe Anteil der im Empfang transportierten Massengtiter
ist mitverantwortlich dafiir, dass der Anteil der Lkw-Verkehre hier mit 46% niedriger ist als im
Versand mit 70%. Bahn und Binnenschiff machen 41% der Verkehre aus, gegeniiber 12% im
Versand. Dies liegt insbesondere daran, dass die fliissigen Massengiiter, die rd. 30% des Aufkom-
mens ausmachen, zu 75% per Bahn und Binnenschiff befordert und auch die trockenen Massen-
giiter zu 60% per Bahn transportiert werden. Lkw-Verkehre dominieren jedoch weiterhin im
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Stiickgutbereich, insbesondere bei Paletten. Der Anteil der kombinierten Ladungsverkehre fallt
mit 14% leicht niedriger aus als im Versand (18%). Insbesondere die Stiickgutverkehre werden
im kombinierten Verkehr abgefahren, sodass auch hier der Lkw-Anteil mit 36% sehr niedrig
ausfallt.

Tabelle 61: Empfang — Verkehrsmittel nach Ladungskategorien

Lad.ungskate- Lkw Bahn Binnen- Kont. KV Marit. KV k. A. Summe
gorie sch.

Aufkommen nach Verkehrstragern in t

;L'tMasse"' 310.036 | 578.739 17.500 15.000 53.540 974.815
Greifergut 148.598 4.240 9.660 50 150 162.698
Fl. Massengut | 225170 |  338.049 |  350.959 0 900 915.078
Palette 598.467 0 1.800 | 109.052 3.890 713.209
Ballen, etc. 27.869 0 0 0 0 27.869
Coils 11.151 0 0 100 0 11.251
Stiickgut 148.540 10.133 0 27.788 | 230.000 15.000 |  431.460
Summe 1.469.831 | 931.161 | 379.919 | 151.990 | 288.480 15.000 | 3.236.380

Verteilung nach Verkehrstragern in %

Tr. Massen-

qut 32% 59% 2% 2% 5% 100%
Greifergut 91% 3% 6% 0% 0% 100%
Fl. Massengut 25% 37% 38% 0% 0% 100%
Palette 84% 0% 0% 15% 1% 100%
Ballen, etc. 100% 0% 0% 0% 0% 100%
Coils 99% 0% 0% 1% 0% 100%
Stiickgut 35% 2% 0% 6% 54% 3% 100%
Summe 46% 29% 12% 5% 9% 0% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Auch im Empfang dominiert im kombinierten Verkehr die Schiene, der Anteil der Binnenschiffs-
transporte ist jedoch mit 26% doppelt so hoch wie im Versand. Rd. 70% der kombinierten Ver-
kehre werden per Schiene beférdert, wobei der Anteil der RoLa mit 21% fast doppelt so hoch
ausfallt wie im Versand (vgl. Tabelle 62).
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Tabelle 62: Empfang - Differenzierung des kombinierten Verkehrs
Gltergruppe unb. KV Schiene Rola unb. KV Bischi G Summe
Angabe

Tr. Massengut 3 0 1 0 4
Greifergut 1 0 1 0 2
Fl. Massengut 0 1 0 0 1
Palette 2 1 1 0 4
Ballen, etc. 0 0 0 0 0
Coils 1 0 0 0 1
Stiickgut 2 2 2 1 7
Summe 9 4 5 1 19
Nach KV-Formen in %

Tr. Massengut 75% 0% 25% 0% 100%
Greifergut 50% 0% 50% 0% 100%
Fl. Massengut 0% 100% 0% 0% 100%
Palette 50% 25% 25% 0% 100%
Ballen, etc. 0% 0% 0% 0% 100%
Coils 100% 0% 0% 0% 100%
Stiickgut 29% 29% 29% 14% 100%
Summe 47% 21% 26% 5% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Auch eine Folge des hohen Massengutanteils ist der hohe Anteil der Ganzzugsverkehre mit 39%.

Trotzdem liberwiegen auch hier die Einzelwagentransporte (48%) (vgl. Tabelle 63).
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Tabelle 63: Empfang — Produktionssysteme im Schienengiiterverkehr nach Ladungskategorien

Ladungskategorie Ganzzug Einzelwagen Beides Keine Summe
Angabe

Tr. Massengut 5 2 0 0 7
Greifergut 1 2 0 1 4
Fl. Massengut 3 5 1 0 9
Palette 1 1 0 1 3
Ballen, etc. 0 0 0 0 0
Coils 1 0 0 0 1
Stiickgut 1 5 1 0 7
Summe 12 15 2 2 31

nach Produktionssystemen in %

Tr. Massengut 71% 29% 0% 0% 100%
Greifergut 25% 50% 0% 25% 100%
Fl. Massengut 33% 56% 11% 0% 100%
Palette 33% 33% 0% 33% 100%
Ballen, etc. 0% 0% 0% 0% 100%
Coils 100% 0% 0% 0% 100%
Stiickgut 14% 71% 14% 0% 100%
Summe 39% 48% 6% 6% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Auch im Empfang haben auf die Frage der Verlagerbarkeit der Lkw-Verkehre nur ein Drittel der
Unternehmen (33%) eine Antwort gegeben. 10% der Unternehmen geben an, iiberhaupt nicht
verlagern zu konnen. Nur 22% der Unternehmen konnen sich vorstellen, tiberhaupt in einer der
wesentlichen behandelten Ladungskategorien eine Verlagerungsoption zu haben. Dies ent-
spricht in etwa der gleichen Grofdenordnung wie im Versand. Die iiberwiegende Anzahl kann
sich das in Paletten und Stiickgutverkehr vorstellen (5% bzw. 6%). Immerhin rd. 40% der Coils,
Fasser und sonstige Stiickgutverkehre abwickelnden Unternehmen kdnnen sich eine Verlage-
rung ihrer Lkw-Verkehre auf Bahn und Binnenschiff vorstellen. Der Anteil der Paletten befor-
dernden Unternehmen ist mit 17% sehr niedrig. Im trockenen Massengutverkehr kénnen sich
dies immerhin ungefahr 30% der Unternehmen vorstellen. Bei fliissigen Massengiitern sehen die
wenigsten Unternehmen eine Verlagerungsoption (10%), was allerdings auch eine Folge des be-
reits hohen Anteils des Verkehrs bei den alternativen Verkehrstragern ist (vgl. Tabelle 64).
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Tabelle 64:
rien

Empfang - Bereitschaft zur Verlagerung von Lkw-Verkehren nach Ladungskatego-

Ladungskategorie

Tr. Massengut
Greifergut

Fl. Massengut
Palette
Ballen, etc.
Coils

Stiickgut
keine

keine Angabe

Summe

Quelle: Eigene Darstellung

Nennungen

11

22

35

234

347

Anteil der Nennungen
nach Gutergruppen in %

4%
3%
2%
26%
2%
3%
8%
13%
84%

100%

Anteil der Verlage-
rungswilligen Unter-
nehmen an allen Unter-
nehmen je Ladungska-
tegorie

28%
27%
10%
17%
40%
21%

38%

Auch im Empfang bestehen 82% der Transporte aus Partiegrofden unter 30 t, selbst bei fllissigen
Massenglitern liegen 72% der Transporte in dieser GrofRenordnung. Der Anteil von Partiegro-

3en zwischen 30 und 1.000 t liegt bei rd. 10%, grofiere Partiegrofien machen nur 5% aller Emp-
fangsverkehre aus (vgl. Tabelle 65).
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Tabelle 65: Empfang — PartiegrofRen nach Ladungskategorie

'r‘;d“"gs'(ate@' bis3t | 3-10t | 10-20t | 20-30t | 30-50t | 50-100t 100;500 500-1.000t | 1090 't2'25°° >2.500t | k.A. | Summe
Tr. Massengut 9 11 8 10 1 1 1 4 1 3 0 49
Greifergut 2 3 6 15 0 0 0 1 0 2 1 30
Fl. Massengut 7 4 5 12 4 1 2 3 5 2 0 45
Palette 24 18 16 19 2 1 1 1 1 3 3 89
Ballen, etc. 4 3 4 5 0 0 0 0 0 0 0 16
Coils 2 3 3 3 1 1 1 1 0 1 0 16
Stiickgut 25 17 16 12 6 1 0 0 0 0 3 80
Summe 73 59 58 76 14 5 5 10 7 11 7 325
nach Ladungskategorien in %

Tr. Massengut 18% 22% 16% 20% 2% 2% 2% 8% 2% 6% 0% 100%
Greifergut 7% 10% 20% 50% 0% 0% 0% 3% 0% 7% 3% 100%
Fl. Massengut 16% 9% 11% 27% 9% 2% 4% 7% 11% 4% 0% 100%
Palette 27% 20% 18% 21% 2% 1% 1% 1% 1% 3% 3% 100%
Ballen, etc. 25% 19% 25% 31% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Coils 13% 19% 19% 19% 6% 6% 6% 6% 0% 6% 0% 100%
Stiickgut 31% 21% 20% 15% 8% 1% 0% 0% 0% 0% 4% 100%
Summe 22% 18% 18% 23% 4% 2% 2% 3% 2% 3% 2% 100%

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 66: Empfang — Aufkommen nach Ladungskategorie und Distanzklassen (in Tonnen)
Ladungskatego- | . . 50-150 | 150-300 | 300 - >00- > 1.000
rie bis 50 km km km 500 km 1.000 km Summe k. A.

km

Tr. Massengut 56.450 | 311.077 87.500 | 376.061 24.907 118.820 974.815 0
Greifergut 20.690 | 45.159 28.060 32.590 23.450 6.750 156.698 6.000
Fl. Massengut 53.858 | 139.619 263.136 | 48.658 77.918 | 331.890 915.078 0
Palette 66.820 | 118.230 115.923 | 237.391 | 109.691 64.155 712.209 1.000
Ballen, etc. 12.230 2.686 2.383 5.724 2.335 2.511 27.869 0
Coils 990 2.753 3.288 30 3.170 1.020 11.251 0
Stickgut 55.803 58.618 55.625 95.043 | 119.370 46.653 431.110 350
Summe 266.840 | 678.142 555.913 | 795.497 | 360.840 571.798 | 3.229.030

nach Ladungskategoren in %

Tr. Massengut 6% 32% 9% 39% 3% 12% 100%
Greifergut 13% 29% 18% 21% 15% 4% 100%
Fl. Massengut 6% 15% 29% 5% 9% 36% 100%
Palette 9% 17% 16% 33% 15% 9% 100%
Ballen, etc. 44% 10% 9% 21% 8% 9% 100%
Coils 9% 24% 29% 0% 28% 9% 100%
Stiickgut 13% 14% 13% 22% 28% 11% 100%
Summe 8% 21% 17% 25% 11% 18% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Auch im Empfang liberwiegen langer laufende Verkehre. 54% der Transporte finden auf Distan-
zen Uber 300 km statt. 18% sogar auf Relationen iiber 1.000 km (vgl. Tabelle 66). Ganz beson-
ders hoch ist dies bei fliissigen Massengiitern mit 36%. 63% der Lkw-Verkehre finden auf Relati-
onen unter 300 km statt, 91% der Bahnverkehre auf Relationen {iber 300 km Entfernung. In der
Binnenschifffahrt dominieren, wahrscheinlich aufgrund der bedeutungsvollen Niederrheinver-
kehre, Destinationen zwischen 150 und 300 km (wie auch in der Statistik). Allerdings werden
keine Verkehre unter 150 km ausgewiesen. Auch im kombinierten Verkehr tiberwiegen Relatio-
nen auf Distanzen iiber 300 km; der Anteil von Relationen kleiner 300 km liegt im kontinentalen
Verkehr jedoch bei immerhin fast 50% (vgl. Tabelle 67).
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Empfang — Aufkommen nach Distanzklassen und Verkehrstragern (in Tonnen)

Tabelle 67:

Distanzklasse Lkw

bis 50 km 236.131
50 - 150 km 422.788
150 - 300 km 263.006
300 - 500 km 320.207
500 - 1.000 km 148.858
>1.000 km 65.841
Summe 1.456.831
keine Angabe 13.000

Anteil der Verkehrsmittel nach Distanzklassen

bis 50 km 81%
50 - 150 km 77%
150 - 300 km 54%
300 - 500 km 34%
500 - 1.000 km 37%
>1.000 km 12%
Summe 45%

Anteil des Aufkommens nach Di

bis 50 km 16%
50 - 150 km 29%
150 - 300 km 18%
300 - 500 km 22%
500 - 1.000 km 10%
>1.000 km 5%
Summe 100%

Bahn
0
72.320
11.408
522.828
86.792
237.805

931.153

8

0%
13%
2%
55%
22%
45%
29%
stanzklassen je
0%
8%
1%
56%
9%
26%

100%

Binnenschiff
0

0

195.060
35.776
42.284
106.799
379.919

0

in%

0%

0%

40%

4%

11%

20%

12%

Kont. KV

28.941

29.055

16.892

16.676

30.104

30.314

151.982

8

10%

5%

3%

2%

8%

6%

5%

Verkehrsmittel in %

0%

0%

51%

9%

11%

28%

100%

Quelle: Eigene Darstellung

19%

19%

11%

11%

20%

20%

100%

Marit. KV
25.000
25.500

750
55.020
90.270
91.940

288.480

0

9%
5%
0%
6%
23%
17%

9%

9%
9%
0%
19%
31%
32%

100%

Summe

290.072

549.663

487.116

950.507

398.309

532.698

3.208.365

13.015

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

9%

17%

15%

30%

12%

17%

100%

Nur 24% der Versandorte liegen im Empfang aufRerhalb Europas. 42% der Versandorte liegen

innerhalb Deutschlands und 33% innerhalb Europas (vgl. Tabelle 68).
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Tabelle 68: Versand — Ort der empfangenen Giiter

Summe Anteil in %
Innerhalb Deutschlands 82 42%
Innerhalb Europas 63 33%
In Zentralasien 22 11%
In Ubersee 26 13%
keine Angabe 0 0%

Quelle: Eigene Darstellung

1.3.6.3 Eigenschaften der eingesetzten Verkehrsmittel

Sowohl im Versand als auch im Empfang ist der Lkw das dominierende Verkehrsmittel. Aller-
dings sehen es unabhdngig von der transportierten Giitergruppe nur 20% der befragten Unter-
nehmen (mit Ausnahme bei Kohle und Erdélprodukten) als das Verkehrsmittel an, welches fiir
den Transport des entsprechenden Gutes gut bzw. sehr gut geeignet ist (vgl. Tabelle 69). Bahn
und Binnenschiff erreichen gemeinsam, mit Ausnahme beim Transport von Nahrungsmitteln so-
wie Halb- und Fertigprodukten (Mdbel, etc.), ahnlich gute bzw. hohe Werte. Teilweise werden in
bestimmten Giitergruppen die alternativen Verkehrsmittel fiir den Transport als besser geeignet
beurteilt. Die Eignung des kombinierten Verkehrs wird in einigen Giitergruppen so gut einge-
schitzt wie die des Lkw-Verkehrs (z. B. Textilien, Forstprodukte, Glas, Zement, Kunststoffe, Me-
talle, aber auch bei Gastransporten).

Tabelle 69: Gute und sehr gute Eignung der Verkehrsmittel nach Giitergruppen

Giitereruppe Lkw Bahn und Bin- | kombinierter
grupp nenschiff Verkehr
Landwirtschaft, Forst, Jagd 20% 18% 15%
Kohle, Erdél, -gas 14% 29% 17%
Erze, Steine, Bergbau 20% 23% 14%
Nahrungsmittel 20% 11% 15%
Textilien, Leder 20% 16% 22%
Holz, Papier 19% 19% 20%
Glas, Zement, Gips, Kunststoff, Gummi 19% 28% 18%
Metalle 19% 17% 19%
Maschinen, Gerate 20% 14% 17%
Fahrzeuge 20% 15% 15%
Mobel, Schmuck, Sport-, Spielwaren, Musikinstrumente 19% 7% 11%
Sekundarrohstoffe, Abfille 20% 14% 13%
Gerdte, Material der Giiterbeforderung 20% 18% 14%

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Griinde wieso die alternativen Verkehrsmittel i. d. R. weniger eingesetzt werden als der Lkw
liegen also nicht in ihrer prinzipiellen Eignungsfahigkeit, sondern in anderen Griinden. Tabelle
70 zeigt, dass bereits bei 42% aller Transporte eine prinzipielle Grundsatzentscheidung fiir ein
bestimmtes Verkehrsmittel vorliegt. Bei weiteren 32% der Transporte gibt es solch eine Grund-
satzentscheidung bei bestimmten Kunden bzw. Giitergruppen. Lediglich bei einem Viertel der
Transporte oder Unternehmen liegt solch eine Grundsatzentscheidung nicht vor.

Tabelle 70: Grundsatzentscheidung zur Wahl des Verkehrsmittels
Summe
Ja, generell fiir alle Transporte 62
Ja, bei bestimmten Kunden/Lieferanten 31
Ja, bei bestimmten Gitergruppen/Ladungskategorein 17
Nein 37
keine Angabe 2

Quelle: Eigene Darstellung

Von den 140 Unternehmen haben sich 62 auch dazu gedufdert, welches Verkehrsmittel bei dieser
Grundsatzentscheidung begiinstigt wird. In 44 % der Falle wird der Lkw entweder immer vorge-
zogen oder bevorzugt. Bahn und Binnenschiff werden kaum stets vorgezogen, aber mit jeweils
8% bis 9% bevorzugt ausgewahlt. Zu rd. 40% wird der kombinierte Verkehr, statt einem direk-
ten Transport per einen der Verkehrstrager bevorzugt (vgl. Tabelle 71).

Tabelle 71: Grundsatzentscheidung zur Wahl des Verkehrsmittels in den befragten Unterneh-
men
Bewertungsskala Lkw Bahn Binnenschiff LGl Maritimer
KV KV

Immer 43 2 0 1 2
Bevorzugt 18 11 11 24 26
Nie 1 44 47 32 31
keine Angabe 0 5 4 5 3
Summe 62 62 62 62 62
Anteil in % 44% 9% 8% 18% 20%
Bevorzugtes Ver-
kehr:smltte.l (Ent- 61 13 11 25 28
scheidung immer o-
der bevorzugt)

Quelle: Eigene Darstellung

Uberwiegende Griinde fiir die Wahl des Lkws sind die Transportzeit, die Zuverlissigkeit des ge-
samten Transportes, die Transportkosten, die Transportsicherheit und das Vorhandensein eige-
ner Lkw. Bei der Wahl fiir den kombinierten Verkehr sind die bedeutendsten Entscheidungs-
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griinde die (i. d. R. lange) Transportdistanz und die Transportkosten. Es folgen mit weitem Ab-
stand die Sendungsgrofie und die Transportzeit als weitere Griinde. Bei Bahn und Binnenschiff
sind es die Sendungsgrofie und die Transportkosten, gefolgt in einigem Abstand von der Trans-
portdistanz. Dartiber hinaus ist insbesondere das Vorliegen eines direkten Wasser- oder Gleisan-
schlusses relevant, sowie beim Binnenschiff die hohe Transportsicherheit. Die Transportzeit
wird bei Bahn und Binnenschiff zwar auch haufig genannt, aber deutlich niedriger als im kombi-
nierten Verkehr und bei der Strafde (vgl. Tabelle 72).

Bei allen Verkehrsmitteln wird die Hohe der Transportkosten unter den drei bedeutendsten
Entscheidungsgriinden aufgefiihrt. Dies bedeutet, wie auch in Kapitel 1.2 deutlich herausgear-
beitet wurde, dass es immer Situationen gibt, in denen jedes der aufgefiihrten Verkehrsmittel
einen Kostenvorteil erreichen kann. Dieser hdangt jedoch von den in Kapitel 1.2 dargestellten
Faktoren ab.
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Tabelle 72: Griinde fiir die Wahl des Verkehrsmittels

Sendungsgrofle in Tonnen
Distanz

Transportkosten

Transportzeit
Zuverldssigkeit/Puinktlichkeit
Sperrigkeit
Transportsicherheit

Erfiillung von Nebenleistungen

Gleis-/Wasseranschluss bei Versen-
der

Schadenshaufigkeit
Zerbrechlichkeit

UbermaR

Abfahrtsdichte

Lagerflachen

Eignung des Transportraumes
Eigener Fuhrpark/Laderaum
Sonstiger Grund

keine Angabe

Summe

Anteil in %

Sendungsgrofle in Tonnen
Distanz

Transportkosten
Transportzeit
Zuverlassigkeit/Punktlichkeit
Sperrigkeit
Transportsicherheit

Erfiillung von Nebenleistungen

Gleis-/Wasseranschluss bei Versen-
der

Schadenshaufigkeit
Zerbrechlichkeit

UbermaR

Abfahrtsdichte

Lagerflachen

Eignung des Transportraumes
Eigener Fuhrpark/Laderaum
Sonstiger Grund

keine Angabe

Summe
Quelle: Eigene Darstellung

Lkw
35
28
52
68
65

20

11

24
14

336

10%
8%
15%
20%
19%
2%
6%
1%

0%

0%
0%
1%
3%
0%
2%
7%
4%
0%
100%

Bahn
17
10
15

O N B W un

, U O d O P O O F

~
N

24%
14%
21%
7%
4%
1%
3%
0%

10%

1%
0%
0%
1%
0%
6%
0%
7%
1%
100%
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Bischi
12
6
10

o Ul W L N

O N O P O OO o N

S
«

27%
13%
22%
4%
2%
7%
11%
0%

4%

0%
0%
0%
2%
0%
2%
0%
4%
0%
100%

Kont. KV
8

15

12

= U1 NN U1

N OO O O Ok O, O N

(o))
[¢]

12%
22%
18%
12%
7%
3%
7%
1%

3%

0%
1%
0%
1%
0%
0%
0%
9%
3%
100%

Marit. KV
12
29
27
10

5
1
1
1

N

=, W O U O unun O O O

102

12%
28%
26%
10%
5%
1%
1%
1%

2%

0%
0%
0%
5%
0%
5%
0%
3%
1%
100%

Summe
84
88
116
93
79
13
33

14

19

16
24
30

623

13%
14%
19%
15%
13%
2%
5%
1%

2%

0%
0%
0%
3%
0%
3%
4%
5%
1%
100%
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Da von den Befragten der Lkw i. d. R. als Hauptverkehrmittel gewahlt wird, gibt es nur wenige
Griinde fiir dessen Ablehnung. Kommt eine Nichtberiicksichtigung des Lkw in den seltenen Fal-
len vor, werden als Hauptgriinde die Transportkosten und die Zuverlassigkeit als wesentliche
Ursache genannt (vgl. Tabelle 73). Bedeutendste Hinderungsgriinde bei der Bahn sind die feh-
lende Zuverlassigkeit (betriebliche Unzuverlassigkeit, Material zu spat bereitgestellt, Ziige ver-
spatet vom Lkw abgeholt oder abgefertigt etc.) und die hohen Transportzeiten. Danach folgen
mit etwas weiterem Abstand die Transportkosten, das Fehlen von Gleisinfrastruktur beim Emp-
fanger oder Versender, die Abfahrtsdichte, sowie die Transportdistanzen (zu nah / zu weit) und
die nicht befriedigenden Sendungsgrofien. Bedeutendster Hinderungsgrund beim Binnenschiff
ist die hohe Transportzeit, gefolgt von den auch bei der Bahn bekannten Griinden der Nichtbe-
riicksichtigung. Auch im kombinierten Verkehr ist die lange Transportzeit einer der wesentli-
chen Hinderungsgriinde, gefolgt mit einigem Abstand von der Zuverlassigkeit, den Transport-
kosten und der Sendungsdistanz. Weitere Hinderungsgriinde sind zu kleine Sendungsgrofien,
geringe Abfahrtsdichten und auch die Verfiigbarkeit von eigenen Lkw.

Tabelle 73: Griinde gegen die Wahl des Verkehrsmittels

Sendungsgréfe in Tonnen
Distanz

Transportkosten

Transportzeit
Zuverlassigkeit/Punktlichkeit
Sperrigkeit
Transportsicherheit

Erfiillung von Nebenleistungen

Gleis-/Wasseranschluss bei Versen-
der

Schadenshaufigkeit
Zerbrechlichkeit

UbermaR

Abfahrtsdichte

Lagerflachen

Eignung des Transportraumes
Eigener Fuhrpark/Laderaum
Sonstiger Grund

keine Angabe

Summe

Anteil in %

Sendungsgrofle in Tonnen

Lkw

20

5%

Bahn
14
16
21
48

45

11

23

253

6%

201

Bischi
19
27
15
43

13

29
21

229

8%

Kont. KV

14

15

20

34

27

20

21

204

7%

Marit. KV

9

17

13

28

15

16

25

166

5%

Summe

57

76

71

154

102

27

12

16

50

12

51

18

39

90

82

872

7%



Distanz

Transportkosten

Transportzeit
Zuverlissigkeit/Punktlichkeit
Sperrigkeit
Transportsicherheit

Erfillung von Nebenleistungen

Gleis-/Wasseranschluss bei Versen-
der

Schadenshaufigkeit
Zerbrechlichkeit

UbermaR

Abfahrtsdichte

Lagerflichen

Eignung des Transportraumes
Eigener Fuhrpark/Laderaum
Sonstiger Grund

keine Angabe

Summe

Quelle: Eigene Darstellung

Lkw

5%

10%

5%

10%

5%

0%

0%

0%

0%

5%

0%

0%

0%

0%

5%

10%

40%

100%

Bahn
6%
8%
19%
18%
4%
2%

2%

8%

0%
2%
1%
7%
0%
3%
4%
9%
3%

100%

Bischi
12%
7%
19%
6%
3%
0%

2%

7%

0%
1%
0%
6%
1%
3%
4%
13%
9%

100%

Kont. KV

7%

10%

17%

13%

3%

2%

2%

3%

2%

1%

0%

6%

0%

1%

4%

10%

10%

100%

Marit. KV
10%

8%

17%

9%

2%

2%

2%

4%

1%
2%
0%
5%
1%
1%
5%
10%
15%

100%

Summe

9%

8%

18%

12%

3%

1%

2%

6%

1%

1%

0%

6%

0%

2%

4%

10%

9%

100%

Tabelle 74: Wesentliche die Verkehrsmittelwahl beeinflussende Transporteigenschaften der
Verkehrsmittel Binnenschiff, Lkw und Schiene

Niedrige Transportkosten
Niedrige Transportzeit
Hohe SendungsgréBe
Hohe Transportsicherheit
Weitere Nebenleistungen
Hohe Zuverldssigkeit

Hohe Piinktlichkeit

Vor- und Nachlaufkosten zum ndchsten Anschluss nied-

rig

Verkehrsmittel kann grofle Lademasse bedienen

202

Lkw
39

70

20

67

50

Bahn

20

31

12

18

Bischi

46

45

29




Verkehrsmittel ist fiir Just-in-Time-Verkehre geeignet
Verfiigbarkeit des Transportraumes ist sehr hoch

An den Umschlagplatzen sind ausreichend Lagerkapazi-
taten verfiigbar

Ich kann das Verkehrsmittel bei mir am Betriebsstand-
ort nutzen

Sonstige Transporteigenschaft
keine Angabe

Summe

Anteil in %

Niedrige Transportkosten
Niedrige Transportzeit
Hohe Sendungsgrée
Hohe Transportsicherheit
Weitere Nebenleistungen
Hohe Zuverlassigkeit
Hohe Piinktlichkeit

Vor- und Nachlaufkosten zum nachsten Anschluss nied-
rig

Verkehrsmittel kann groBe Landmasse bedienen
Verkehrsmittel ist fiir Just-in-Time-Verkehre geeignet

Verfiigbarkeit des Transportraumes ist sehr hoch

An den Umschlagpladtzen sind ausreichend Lagerkapazi-
taten verfiigbar

Ich kann das Verkehrsmittel bei mir am Betriebsstand-
ort nutzen

Sonstige Transporteigenschaft
keine Angabe

Summe

Quelle: Eigene Darstellung

Lkw

23

18

29

16

356

11%

20%

2%

6%

2%

19%

14%

1%

2%

6%

5%

1%

8%

4%

0%

100%

Bahn

30

125

16%
3%
25%
10%
0%
4%

1%

5%

14%
0%

7%

1%

7%

7%
24%

100%

Bischi

10

13
45

181

25%
3%
25%
4%
1%
2%

1%

3%

16%
1%

6%

3%

3%

7%
25%

100%

Der Lkw wird von den befragten Unternehmen als das Verkehrsmittel angesehen, welches zu-
verldssig ist, niedrige Transportzeiten garantiert und eine hohe Plinktlichkeit aufweist. Dies
zeigt die hohe Anzahl der Nennung in Tabelle 74. Erst danach folgen andere Eigenschaften, wie
niedrige Transportkosten, just-in-time Eignung, hohe Verfiigbarkeit oder die Nutzbarkeit am
Standort. Die Zahl der niedrigen Nennungen zeigt jedoch auch, dass der Lkw kein Verkehrsmittel
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fiir grofde Sendungsgrofien, fiir Gliter mit besonders hohen Anspriichen an die Lagerkapazitat
sowie fiir sperrige Gliter ist (vgl. Tabelle 74).

Bahn und Binnenschiff werden von den Unternehmen als die Verkehrsmittel angesehen, die i. d.
R. niedrige Transportkosten aufweisen und hohe Sendungsgréfien sowie sperrige Giiter bedie-
nen konnen. Nachteile sind die hohen Transportzeiten, die geringe Zuverlassigkeit und Piinkt-
lichkeit sowie die niedrige just-in-time Eignung. Aufgrund der niedrigen Nennungen fallt bei der
Bahn auf, dass ausreichende Lagerkapazitiaten an den Umschlagplatzen fehlen.

Wie auch in Kapitel 1.2 ausfiihrlich dargestellt wurde, ist fiir die erfolgreiche Umsetzung von
Verlagerungen von Lkw-Verkehren auf Bahn oder Binnenschiff ein zufriedenstellendes Angebot
im kombinierten Verkehr notwendig. Rd. 70% der antwortenden Unternehmen geben an, dass
sie im kombinierten Verkehr eine mehr als wochentliche Verbindung fiir erforderlich halten,
58% erachten mindestens eine zweitdgige Verbindungsdichte pro Woche fiir erfolgreiche KV-
Verkehre als notwendig (vgl. Tabelle 75).

Tabelle 75: Erforderliche Verbindungsdichte im kombinierten Verkehr

Verbindungsdichte pro Woche Summe
1 x pro Woche 15

2 x pro Woche 10

3 x pro Woche 15

4 x pro Woche 35
Taglich 14
UnregelmaRig 6
keine Angabe 45
Summe 140

Quelle: Eigene Darstellung

Kombinierte Verkehre sind Verkehre mit verschiedenen Verkehrsmitteln, wobei nicht die Giiter
selbst, sondern die Ladungstrager (Container, Wechselbehalter, Lkw und Lkw-Anhénger oder
gar der ganze Lkw (Rollende Landstrafie; RoLa)) in KV-Terminals umgeschlagen und im Haupt-
laufi. d. R. per Bahn oder Binnenschiff transportiert werden (vgl. BVU et al. 2014). Diese Ver-
kehre beginnen bzw. enden i. d. R. nicht an den KV-Terminals, sondern haben einen Quell- und
Zielort, der in der Ndhe der KV-Terminals liegt. Der Weg von und zu den KV-Terminals wird i. d.
R. per Lkw zurtickgelegt. Die folgende Abbildung 28 stellt solch ein Beispiel fiir eine intermodale
Transportkette Lkw-Bahn-Lkw dar.
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Abbildung 28: Beispiel einer intermodalen Transportkette Lkw/Bahn

Quell- Verkehrs- Verkehrs- Ziel-
Verkehrszelle Q zelle Q° zelle Z Verkehrszelle Z

Ausgangs- Vorlaufm Hauptlauf mchl
. Lkw . Bahn . Lkw
ort terminal terminal

Quelle: Eigene Darstellung aus BVU et al. 2014

Die Befragung bestitigt diesen Zusammenhang. Rd. 80% der befragten Unternehmen (hier nur
die Speditionen) geben an, im Vor- und Nachlauf tiberwiegend den Lkw einzusetzen. Lediglich in
Einzelfallen werden jedoch auch Bahn- und Binnenschiff eingesetzt (vgl. Tabelle 76).

Tabelle 76: Gewdhlte Verkehrsmittel im Vor- und Nachlauf im kombinierten Verkehr
Verkehrsmittel Vorlauf im komb. Verkehr Nachlauf im komb. Verkehr
Lkw 18 15
Bahn 3 3
Bischi 2 2
Alle drei 2 2
keine Angabe 0 0
Summe 25 22

Quelle: Eigene Darstellung

1.3.6.4 Verlagerungsbarrieren

Haufig scheitern Verlagerungen zum kombinierten Verkehr daran, dass die Ladung aufgrund ih-
rer Struktur nicht im kombinierten Verkehr beférdert werden kann, bzw. KV-affin ist. Dies
scheint durch die Befragung generell bestatigt zu werden. Ungefahr nur 10% des aktuell nicht
im kombinierten Verkehr beforderten Versandaufkommens bzw. rd. 21% des Empfangsaufkom-
mens konnten, nach Ansicht der befragten Unternehmen, prinzipiell auch im kombinierten Ver-
kehr transportiert werden (vgl. Tabelle 77 und Tabelle 78), also insgesamt nur kleine Anteile
des Verkehrsaufkommens. Insgesamt wird die theoretische Beférderungsmoglichkeit im Emp-
fang hoher eingeschéatzt als im Versand. Im Versand liegen die KV-affinen Anteile je Ladungska-
tegorie zwischen 5% und 9%; die Transportfahigkeit von Coils und fliissigen Massengiitern im
kombinierten Verkehr wird mit 1% am niedrigsten eingeschatzt, dafiir ist die Transportfahigkeit
von Paletten mit 18% deutlich hoher.
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Tabelle 77:

Versand — KV-Affinitat der konventionell transportierten Giiter nach Ladungskate-

gorien

Anteil KV-

KV affiner La- Ladung ge- Anteil KV- Ladungsaufkom- affine La-

. L. samt (ohne X men (ohne KV, nur dung (ant-

Ladungskategorie dungsanteil in affine La-
t KV, alle Unter- dun antwortende Un- wortende
nehmen)int g ter-nehmen) int Unterneh-
men)

Tr. Massengut 76.915 838.319 9% 207.550 37%
Greifergut 28.950 500.414 6% 86.400 34%
Fl. Massengut 2.300 404.029 1% 39.000 6%
Palette 304.292 1.726.397 18% 720.947 42%
Ballen, etc. 3.525 464.438 1% 23.498 15%
Coils 1.025 21.388 5% 10.099 10%
Stiickgut 22.976 432.182 5% 118.029 19%
Summe 439.982 4.387.167 10% 1.205.523 36%

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 78: Empfang — KV-Affinitdt der konventionell transportierten Giiter nach Ladungskate-
gorien
. Ladung ge- Ladungsaufkom- A-n teil KV-af-
KV affiner La- . fine Ladung
. - samt (ohne Anteil KV-af- | men (ohne KV, nur
Ladungskategorie dungsanteil in X (antwor-
KV, alle Unter- | fine Ladung antwortende Un-
t . . tende Unter-
nehmen)int ter-nehmen) in t
nehmen)
Tr. Massengut 16.154 906.275 2% 37.748 43%
Greifergut 20.370 162.498 13% 43.199 47%
Fl. Massengut 359.149 914.178 39% 514.999 70%
Palette 154.729 600.267 26% 241.539 64%
Ballen, etc. 5.114 27.869 18% 15.519 33%
Coils 100 11.151 1% 1.000 10%
Stiickgut 28.390 158.673 18% 83.200 34%
Summe 584.004 2.780.911 21% 937.204 62%

Quelle: Eigene Darstellung

Bei den Empfangsgiitern wird im Stiickgutbereich (Paletten, Stiickgut und Ballen) eine héhere
KV-Affinitat des Verkehrsaufkommens gesehen; 18% bzw. 26% der konventionell beférderten
Glter werden als KV-affin eingeschitzt. Selbst bei den Greifergiitern wird von den befragten Un-
ternehmen ein KV-fahiger Transportanteil von 13% angegeben. Allerdings wird auch im Emp-
fang die Transportfahigkeit von Coils und trockenem Massengut mit Anteilswerten von 1% bzw.
2% sehr niedrig eingeschédtzt. Dies mag auch damit zusammenhédngen, dass die Verkehre bereits
liberwiegend konventionell per Bahn und Binnenschiff transportiert werden. Uberraschend ist
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jedoch hier im Empfang mit 39% der sehr hohe Anteil der KV-Eignungsfahigkeit von fliissigen

Massengttern.

Tabelle 79:

Griinde gegen eine Beforderung im kombinierten Verkehr je Ladungskategorie

Faktoren

Distanz zu kurz

Transportkosten konven-
tionell giinstiger

KV-Terminal vom Ziel-
/Quellort zu weit ent-
fernt

Keine KV-Verbindung im
Hauptlauf vorhanden

Verbindung unregelma-
Rig

Zu hohe Transportzeit im
KV

Piinktlichkeit im KV nicht
gewdhrleistet

Transportsicherheit im
KV nicht gewahrleistet

KV-Terminals haben zu
geringe Lager- und Stau-
flachen

Sonstiger Grund
keine Angabe
Summe

Anteil in %
Distanz zu kurz

Transportkosten konven-
tionell giinstiger

KV-Terminal vom Ziel-
/Quellort zu weit ent-
fernt

Keine KV-Verbindung im
Hauptlauf vorhanden

Verbindung unregelma-
Rig

zu hohe Transportzeit im
KV

Tr. Mas-
sengut

17

15

10

85

20%

18%

12%

7%

7%

11%

Grei-
fer-
gut

17

69

25%

12%

13%

10%

7%

9%

Fl. Mas-
sengut

11

10

52

21%

19%

8%

8%

8%

12%

207

Palette

28

28

18

16

16

24

14

168

17%

17%

11%

10%

10%

14%

Bal-
len

51

16%

12%

14%

14%

12%

10%

Coils

31

23%

16%

6%

6%

16%

10%

Stiick

gut

24

20

14

10

15

15

121

20%

17%

12%

8%

12%

12%

Sum
me

112

92

64

52

57

68

39

20

15

22

36

577

19%

16%

11%

9%

10%

12%



Tr. Mas- Gret- Fl. Mas- Bal- . Stiick Sum

Faktoren " fer- — Palette len Coils - me
gut gut
Punl'('tllch.kelt im KV nicht 8% 4% 4% 8% 10% 10% 4% 7%
gewidbhrleistet
Transportsicherheit im 0 0
20 0, 40 0, 40 0,

KV nicht gewahrleistet >% 3% % 3% % 3% % 3%
KV-Terminals haben zu
geringe Lager- und Stau- 4% 6% 8% 1% 2% 0% 1% 3%
flachen
Sonstiger Grund 2% 9% 4% 5% 0% 3% 2% 4%
keine Angabe 7% 3% 8% 5% 8% 6% 7% 6%
Summe 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Betrachtet man allerdings ausschlief3lich das Verkehrsaufkommen der Unternehmen, welche
sich zur Verlagerbarkeit ihres Aufkommens in der Befragung gedufdert haben, dann wéren prin-
zipiell weitere 36% der Verkehre im Versand bzw. 62% im Empfang im kombinierten Verkehr
transportierbar. Die hohe KV-affinitat der Ladung wiirde prinzipiell sowohl bei Massen- als auch
bei Stiickgiitern (mit der Ausnahme von Coils) gelten. Da man jedoch aus Vorsichtsgriinden im-
mer davon ausgehen muss, dass die Unternehmen, welche die Frage nicht beantwortet haben,
wahrscheinlich auch keine Moglichkeit einer Beférderung ihrer Ladung im KV sehen, sollte man
immer von den niedrigeren Werten ausgehen.

Wesentliche Griinde, die gegen einen Transport im kombinierten Verkehr sprechen sind {iber
fast alle Ladungskategorien kurze Transportdistanzen, hohe Transportkosten gegeniiber kon-
ventionellen Verkehren, aber auch entfernt liegende KV-Terminals. Weitere Griinde sind unre-
gelmafdige oder keine Verbindungen, zu hohe Transportzeiten und die fehlende Piinktlichkeit
des Verkehrs (vgl. Tabelle 79).

Tabelle 80: Piinktlichkeit der Verkehre je Verkehrsmittel
Verkehrsmittel plinktl. Ladung in | Ladung Gesamtin | Anteil Pﬁ_nktlich-
t t keit
Lkw 4.397.785 5.195.131 85%
Bahn 960.634 1.486.917 65%
Binnenschiff 358.237 486.029 74%
Kontinentaler KV 438.307 589.338 74%
Maritimer KV 466.661 799.389 58%
Summe 6.621.624 8.556.804 77%

Quelle: Eigene Darstellung

Die Pilinktlichkeit der Transporte der befragten Unternehmen ist mit 77% prinzipiell sehr hoch.
Die hochste Piinktlichkeit weisen dabei mit einem Anteil von 85% die Lkw-Transporte auf (vgl.
Tabelle 80). Dieses Ergebnis, dass Lkw-Verkehre, trotz Staus und anderer Verzégerungen, eine
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hohe Piinktlichkeit aufweisen, ist bereits in anderen Befragungen festgestellt worden. Die nied-
rigsten Piinktlichkeitsanteile weisen Bahnverkehre (65%) und Verkehre im maritimen kombi-
nierten Verkehr (58%) aus.

Tabelle 81: Piinktlichkeitsmessung in den Unternehmen
Abweichung Anzahl Anteil in %
?bs. Abweichung von der gepl. Ankunftszeit 79 56%
inh
rel(; Abweichung von der gepl. Ankunftszeit 39 28%
in %
keine Angabe 22 16%
Summe 140

Quelle: Eigene Darstellung

Plinktlichkeit wird in jedem Unternehmen anders erfasst. 56% der befragten Unternehmen ge-
ben an, Piinktlichkeit als eine absolute Abweichung von der geplanten Ankunftszeit in h zu erfas-
sen, bei 28% ist es eine relative Abweichung in % (vgl. Tabelle 81).

Tabelle 82: Unpiinktlichkeit nach Verkehrsmitteln - Hohe der Verspatung in Minuten, ab der
Verkehre als unpiinktlich wahrgenommen werden

Verkehrsmittel Anzahl. Antworten durchschnittlif:he Verspatung in
Minuten

Lkw 70 318

Bahn 16 664

Binnenschiff 15 1.174

Kontinentaler KV 20 621

Maritimer KV 28 1.581

Quelle: Eigene Darstellung

Ein Verkehr ist nicht sofort verspatet, nur weil er zur geplanten Ankunftszeit nicht angekommen
ist. Bei der Frage, ab wie vielen Minuten nach der vereinbarten Ankunftszeit ein Transport erst
als unpiinktlich wahrgenommen wird, antworten die Unternehmen mit durchschnittlichen An-
gaben zwischen 300 und rd. 1.600 Minuten. Hierbei handelt es sich um Verspatungen von rd. 5 h
im Lkw-Verkehr und bis zu 26 h im maritimen kombinierten Verkehr. Bei der Bahn ist ein Ver-
kehr erst ab einer durchschnittlichen Verspatung von rd. 11 h unpiinktlich und beim Binnen-
schiff von rd. 20 h (vgl.

Tabelle 82).

Diese Zahl von durchschnittlich mindestens 5 Stunden Verspatung erscheint auf dem ersten
Blick sehr hoch, ist allerdings ohne einen Bezug zur geplanten Gesamttransportzeit nicht be-
wertbar. Tabelle 83 zeigt, dass die Hohe der Verspatungen insgesamt zwischen 15% (Lkw) und
24% (Bahn) der Gesamttransportzeit liegen muss, damit Verkehre von den Unternehmen als
verspatet wahrgenommen werden. Diese, als Unpiinktlichkeitsschwelle genannten Werte, ent-
sprechen den Erfahrungen aus anderen Befragungen, die diese Unpiinktlichkeitsschwelle im
Durchschnitt aller Verkehre bei rd. 20% der geplanten Gesamttransportzeit sehen. Berticksich-
tigt man diese Unpiinktlichkeitsschwelle, dann kdnnen Gesamttransportzeiten von ca. 34 h bei
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der Strafde, 47 h bei der Bahn und bis zu 284 h (rd. 12 Tage) im maritimen kombinierten Ver-
kehr abgeleitet werden. Damit ist klar, dass es sich bei der geplanten Gesamttransportzeit nicht
nur um die Fahrzeit auf dem jeweiligen Verkehrsmittel, sondern um die gesamten Durchlaufzei-
ten des Transports, inkl. Erholungszeiten, Lager- und Dispositionszeiten, handelt. In Einzelfillen
werden Verspatungen bis fast zur doppelten (90%) geplanten Gesamttransportzeit akzeptiert,
ohne dass der Transport als unpiinktlich betrachtet wird.

Tabelle 83: Unpiinktlichkeitsschwelle- erforderliche Verspatungsanteile an der Gesamttrans-
portzeit in %, damit Verkehre als unpiinktlich wahrgenommen werden

L. Maximum des
. Minimum des An- .
Anteil an der gepl. . Anteils an der
. teils an der gepl.
Verkehrsmittel Anzahl. Antworten | Gesamttransport- gepl. Ge-
. - Gesamt-transport-
zeitin % ... samttransport-
zeit in % .
zeitin %
Lkw 31 15 1 80
Bahn 12 24 5 90
Binnenschiff 3 23 30 40
Kontinentaler KV 7 14 10 25
Maritimer KV 11 9 1 30

Quelle: Eigene Darstellung

Die von den Unternehmen als Unptinktlichkeitsschwellen angegeben Verspatungsanteile ent-
sprechen weitgehend den tatsachlich realisierten Verspatungsanteilen bei allen als unptinktlich
eingestuften Verkehren. Dies gilt zumindest weitgehend fiir die Bahn und den Lkw. Im kombi-
nierten Verkehr ist die tatsachliche Verspatung der unpiinktlichen Verkehre doppelt so hoch,
wie die akzeptierte Unpiinktlichkeitsschwelle (vgl. Tabelle 84), was auf eine sehr hohe Ver-
spatungsanfalligkeit des kombinierten Verkehrs hindeutet.

Tabelle 84: Tatsdchlicher Verspatungsumfang als prozentualer Anteil an der Gesamttransport-
zeit bei unpiinktlichen Verkehren

Anteil an der Ge- Minimumwert des Maximum wert
Verkehrsmittel Anzahl. Antworten | samttransportzeit | Verspatungsanteils | des Verspatungs-
in % in % anteils in %
Lkw 107 13 1 100
Bahn 25 25 4 90
Binnenschiff 18 14 3 40
Kontinentaler KV 24 23 2 100
Maritimer KV 34 19 1 100

Quelle: Eigene Darstellung

Verspatungen fiihren fast immer zu Konsequenzen. Nur in 2% der Falle haben Verspatungen
keine Folgen fiir den Transporteur (vgl. Tabelle 85). In den haufigsten Fallen handelt es sich um
erhohte Dispositions- und Planungsaufwendungen und um Stérungen bei der Warenannahme,
die im gilinstigsten Fall zu einer wiederholten Anlieferung fithren. Bei 28% aller Verspatungen
kommt es jedoch zum Produktionsausfall bzw. zu keinem Warenverkauf. In 9% der Falle wird
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eine Strafzahlung fillig und bei 4% der Verspatungen erhalt der Transporteur keinen Folgeauf-

trag.

Tabelle 85: Auswirkung von Verspatungen beim Transport
Verspatungswirkung Anzahl Anteil in %
Es gibt eine Strafzahlung 20 9%
Storungen der Warenannahmen (Rampenzeit verpasst) 54 24%
Erhohter Planungs-/Dispositionsaufwand 61 27%
Produktionsausfall 52 23%
Kein Warenverkauf 12 5%
Kein Folgeauftrag fiir den Transporteur 8 4%
Sonstige Auswirkung 9 4%
Keine Auswirkungen 4 2%
keine Angabe 2 1%
Summe 222 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Um Folgewirkungen durch Verspatungen zu vermeiden, berticksichtigen ca. 80% der befragten
Unternehmen Sicherheits- und Pufferzeiten in der Transportplanung (vgl. Tabelle 86). Bei je-
weils 14% der bejahenden Unternehmen werden diese Pufferzeiten in Abhangigkeit des Ver-

kehrsmittels bzw. der Ziel- und Versandorte bestimmt.

Tabelle 86: Beriicksichtigung von Pufferzeiten und Sicherheitszuschldgen bei der Transportpla-
nung

Beriicksichtigung von Pufferzeiten Anzahl Anteil in %
Ja 74 53%
nach VM unterschiedlich 20 14%
nach Ziel-, Versandort unterschiedlich 19 14%
Nein 27 19%
keine Angabe 0 0%
Summe 140 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Dabei planen die befragten Unternehmen mit Pufferzeiten die zwischen 1.200 Minuten (Lkw)
und 5.000 Minuten (mar. kombinierter Verkehr) liegen (vgl. Tabelle 87). Diese Werte liegen zwi-
schen rd. 21 h und 3,5 Tagen. Die Hohe dieser Angaben ldsst darauf schlief3en, dass die Frage
missverstanden worden ist und die Werte nicht die tatsidchlichen Verhaltnisse widerspiegeln.
Die Pufferzeiten wiirden gemafd den Angaben zwischen 30% (mar. kombinierter Verkehr) und
120% der angegebenen Transportzeiten liegen. Beim Lkw waren 60% der Transportzeit durch
die Pufferzeit gedeckt. Ohne weitere Informationen lassen sich zur absoluten Hohe der Puffer-
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zeit keine sicheren Aussagen treffen. Was allerdings auch hier wieder deutlich wird, ist die Tat-
sache, dass bei Lkw-Verkehren die niedrigsten Pufferzeiten angesetzt werden und bei der Bahn
die hdchsten, was in etwa mit den Angaben zur Unpiinktlichkeitssituation der Verkehrsmittel
iibereinstimmt.

Tabelle 87: Hoéhe der Pufferzeiten bei der Transportplanung und deren Anteil an der gesamten
Transportzeit
Pufferzeit Lkw Bahn Bischi kont. KV ma:\?m'
Durch. Pufferzeit in Minuten 1.242 3.391 1.720 2.187 4.957
Anteil der Pufferzel't a.n der 60% 121% 34% 48% 29%
Gesamttransportzeit in %

Quelle: Eigene Darstellung

Flir Verkehrsverlagerungen ist auch die Flexibilitat des Verkehrsmittels hinsichtlich seiner Ein-
satzfahigkeit wichtig. Verlader miissen haufig auf verschiedene Marktbedingungen schnell rea-
gieren konnen. So ist die Zeit zwischen der Auftragsvergabe und seiner Abholung bzw. Umset-
zung des Transportes ein entscheidendes Kriterium. Tabelle 88 ist zu entnehmen, dass der Lkw
das Verkehrsmittel mit den geringsten Planungsvorlaufen ist. 60%35 der antwortenden Unter-
nehmen geben an, dass weniger als ein Tag zwischen der Auftragsvergabe und der Abholung des
Gutes (ca. 11 Stunden) erforderlich ist. Bei weiteren 29% dauert die Abholung zwischen einem
und zwei Tagen und bei 10% der Unternehmen dauert die Abholung langer als zwei Tage. Im
Durchschnitt vergehen zwischen Auftragsvergabe und Abholung rd. 38 h. Bei allen anderen Ver-
kehrsmitteln vergehen in der Regel mehr als zwei Tage zwischen Auftragsvergabe und Abholung
des Gutes.

Tabelle 88: Zeitspanne zwischen der Auftragserteilung und der Abholung des Transportes

Verkehrsmittel Werliger als M.ehr als Me!\r als U!1ter:- keine An- Summe
ein Tag ein Tag zwei Tage | schiedlich gabe

Anzahl Antworten je Verkehrsmittel
Lkw 47 22 8 45 18 140
Bahn 2 7 9 6 116 140
Bischi 1 3 7 4 125 140
kont. KV 3 6 5 11 115 140
maritim. KV 1 5 17 19 98 140
Verteilung der Nennungen in %
Lkw 34% 16% 6% 32% 13% 100%
Bahn 1% 5% 6% 4% 83% 100%
Bischi 1% 2% 5% 3% 89% 100%
kont. KV 2% 4% 4% 8% 82% 100%

35 Ohne die Unternehmen, die generell keine Angabe bzw. die Angabe ,unterschiedlich gemacht haben. Die Unternehmen, die diese
Frage mit ,unterschiedlich” beantwortet haben, haben alle keine zeitlichen Angaben gemacht.
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. Weniger als Mehr als Mehr als Unter- keine An-
Verkehrsmittel : . . . Summe
ein Tag ein Tag zwei Tage | schiedlich gabe
maritim. KV 1% 4% 12% 14% 70% 100%

Zeitspanne zwischen Auftrag und Abholungin h

Lkw 11 37 204 0 0 38
Bahn 4 40 229 0 0 117
Bischi 20 35 154 0 0 95
kont. KV 15 31 187 0 0 57
maritim. KV 20 36 357 0 0 257

Quelle: Eigene Darstellung

Die Befragung zeigt, dass der Lkw hinsichtlich seiner flexiblen Einsatzfahigkeit, der Anpassung
an Marktanforderungen (Sendungsgrofien, Transportdistanzen, Kosten), der Piinktlichkeit und
Zuverlassigkeit sowie der Transportdauer zahlreiche Vorteile gegeniiber anderen Verkehrstmit-
teln aufweist. Deswegen wiren auch 46% der Unternehmen nicht bereit, auf Bahn und Binnen-
schiff (oder dem kombinierten Verkehr) zu wechseln, selbst wenn diese zu gleichen Transport-
kosten angeboten wiirden. Nur 13% wiirden solch eine Verlagerung unabhangig von Nachteilen
bei anderen Faktoren (z. B. Zeit, Zuverlassigkeit etc.) sofort realisieren. Weitere 19% wiirden
sich zu einer Verlagerung bereit erkldaren, wenn die Transportzeit gleich wire. Je hoher die
Transportzeitnachteile werden, umso weniger sind die Unternehmen zu einer Verlagerung auf
die beiden alternativen Verkehrstrager bereit (vgl. Tabelle 89).
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Tabelle 89:

gleichen Kosten

Bereitschaft zur Verlagerung eines Lkw Transportes auf Bahn und Binnenschiff bei

Verlagerungsbereitschaft
Ja, in jedem Fall

Nur wenn Bahn oder Binnenschiff auch genauso viel Zeit benéti-
gen

Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 10% nicht iiberschrei-
tet

Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 20% nicht iiberschrei-
tet

Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 30% nicht iiberschrei-
tet

Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 40% nicht iiberschrei-
tet

Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 50% nicht iiberschrei-
tet

Nein
keine Angabe

Summe

Quelle: Eigene Darstellung

Anzahl

18

26

65

18

140

Anteil in %

13%

19%

5%

4%

1%

0%

0%

46%
13%

100%

Unternehmen, die ohne Einschrankung bzw. bei gleichem Zeitaufwand auf alternative Verkehrs-
mittel verlagern wiirden, geben Nachhaltigkeits- und Umweltaspekte als ihre bedeutendsten Be-
weggriinde an (vgl.
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Tabelle 90); 61% dieser Unternehmen weist den Umweltaspekt als Triebfeder fiir die Verlage-
rungsentscheidung aus. Weitere 11% geben an, per Bahn und Binnenschiff besser gréfiere Sen-

dungsgrofien transportieren zu kénnen und 9% geben die hohere Zuverladssigkeit der alternati-
ven Verkehrstrager an.
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Tabelle 90:
chen Kosten

Griinde zur Verlagerung eines Lkw Transportes auf Bahn und Binnenschiff bei glei-

Beweggrund fiir die Verlagerungsentscheidung
eigene Infrastruktur
Flexibilitat

Hohere SendungsgréRe
Umwelt

Wirtschaftlich

Zeit

Zuverlassigkeit

keine Angabe
Kundenpréaferenzen
Straflenentlastung

Summe

Quelle: Eigene Darstellung

Anzahl Anteil in %
1 2%
1 2%
5 11%
27 61%
1 2%
1 2%
4 9%
1 2%
1 2%
2 5%
44 100%

Wiirden die Transportkosten von Bahn und Binnenschiff gesenkt, dann konnten sich weitere 18
der 65 Unternehmen, die bei einer Kostengleichheit der Verkehrsalternativen nicht verlagern
wirden, eine Verlagerung auf das Binnenschiff vorstellen (vgl. Tabelle 91). Im Durchschnitt
miissten hierfiir die Transportkosten des alternativen Verkehrsmittels um rd. 26% niedriger als
die des Lkw sein. Allerdings schwanken die Angaben zur erforderlichen Transportkostengiins-
tigkeit des altern. Verkehrsmittels je Unternehmen zwischen 5% und 70%.

Tabelle 91:
ten

Verlagerung von Lkw Transporten auf Bahn und Binnenschiff bei niedrigeren Kos-

Verlagerungsbereitschaft bei niedrigeren Kosten
um x %

Nein

keine Angabe

Summe

erforderliche durchschntl. Transportkostengiinstigkeit des altern.
Verkehrsmittels in %

Quelle: Eigene Darstellung

Anzahl von Antworten
18

39

65

26%

Wesentlicher Beweggrund fiir diese Entscheidung dieser Unternehmen ist die erwartete Wirt-
schaftlichkeit, daneben werden auch Umweltaspekte in einem nennenswerten Umfang genannt

(vgl. Tabelle 92).
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Tabelle 92: Griinde zur Verlagerung eines Lkw Transportes auf Bahn und Binnenschiff bei nied-
rigeren Kosten

Beweggrund fiir die Verlagerungsentscheidung Anzahl Anteil in %

Effektivitat 1 5%
Flexibilitat 1 5%
Umwelt 5 24%
Wirtschaftlich 10 48%
Zeit 2 10%
Zuverlassigkeit 1 5%
keine Angabe 0 0%
Kundenpraferenzen 0 0%
StraBenentlastung 1 5%
Summe 21 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Allerdings gilt die Entscheidung der obigen Unternehmen unter der Annahme, dass alle weiteren
Einflussfaktoren gegeniiber dem aktuellen Verkehrsmittel weitestgehend konstant bleiben. Ist
eine Veranderung dieser Einflussfaktoren zu erwarten, wie z. B. der Transportzeit, dann kann
die positive Verlagerungsentscheidung wieder zuriickgenommen werden. Im Rahmen der Befra-
gung sind die obigen 18 Unternehmen, die bei einer Kostenreduzierung der alternativen Ver-
kehrsmittel Lkw-Verkehr verlagern wiirden, nach der Veranderung ihrer Entscheidung in Ab-
hangigkeit der Veranderung der Transportzeit gefragt worden (vgl. Tabelle 91). Nur rd. 30%
dieser Unternehmen wiirden ihre Entscheidung unabhéngig von einer Zeitveranderung auf-
rechterhalten. 40% wiirden ihre Entscheidung nur dann aufrechterhalten, wenn sich die Trans-
portzeiten nicht dndern; langere Transportzeiten um maximal bis zu 50% der Lkw-Transport-
zeit wiirden nur 23% der Unternehmen akzeptieren; 17% wiirden sogar nur eine Erhéhung der
Transportzeit um 20% akzeptieren.
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Tabelle 93: Verlagerung von Lkw Transport bei niedrigeren Kosten

Verlagerungsbereitschaft bei niedrigeren Kosten Anzahl Anteil in %

Ja, in jedem Fall 5 28%
Nur wenn Bahn oder Binnenschiff auch genauso viel Zeit bendtigen 7 39%
Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 10% nicht iiberschreitet 1 6%
Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 20% nicht iiberschreitet 2 11%
Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 30% nicht iiberschreitet 0 0%
Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 40% nicht liberschreitet 0 0%
Nur wenn der Mehrbedarf an Transportzeit 50% nicht iiberschreitet 1 6%
keine Angabe 2 12%
Summe 18 100%

Quelle: Eigene Darstellung

Auch wenn eine Verlagerung vom Lkw auf die alternativen Verkehrstriger nicht immer moglich
erscheint, glauben nur 14% der Unternehmen oder Befragten, dass eine Verlagerung vom Lkw
auf die Schiene generell nicht moglich ist. 30% der Befragten glauben, dass eine Verbesserung
der Anbindungssituation der Unternehmen (starkere Anbindung der Unternehmen mit Gleisan-
schliissen) und der KV-Terminals (mehr Terminals, mehr Flachen in der Nahe der bestehenden
KV-Terminals) Verlagerungstendenzen zur Schiene begiinstigen konnen. Weitere 22% sehen die
Moglichkeiten auf weiteren Verlagerungen nur dann, wenn sich die Kostenstruktur der alterna-
tiven Verkehrstrager (hier insbesondere der Schiene) gegeniiber dem Lkw verbessert. Verbesse-
rung der Zuverldssigkeit im Schienengiiterverkehr, sowie verbesserte Abfahrtsfrequenzen im
intermodalen Verkehr, sowie kiirzere Transportzeiten sind weitere Aspekte, deren Verbesse-
rung die Verlagerungswahrscheinlichkeit erheblich bertihren kann (vgl. Tabelle 94).
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Tabelle 94: Wie kann grundsatzlich eine Verlagerung vom Lkw auf die Schiene erreicht werden

Verbesserungsmaglichkeiten zur Verlagerung Anzahl Nennungen Anteil in %

gar nicht 20 14%
bessere Infrastruktur und verbesserte Anbindung 43 30%
(Gleisanschliisse, KV-Terminals)

niedrigere Transportkosten 31 22%
verbesserte Zuverlassigkeit 18 13%
héhere Frequenz im intermodalen Verkehr 7 5%
Verkiirzung der Transportzeiten 6 4%
hoéhere Flexibilitat 5 3%
h6éhere Mengen 3 2%
veranderte Kundenpriferenzen 3 2%
bessere Containergestellung im KV 1 1%
veranderte Rahmenbedingungen 2 1%
schnellere Bereitstellung von Waren 1 1%
héhere Sendungsgréen 2 1%
aus Umweltaspekten 1 1%
Summe 143 100%

Quelle: Eigene Darstellung

1.3.6.5 Bedeutung von 6kologischer Nachhaltigkeit fiir die Unternehmen

Fokus der Datenanalyse seitens DLR-VF-WIV liegt zunichst darauf, die Bedeutung von 6kologi-
scher Nachhaltigkeit fiir die Unternehmen zu untersuchen. Im Hinblick darauf wird erarbei-
tet, ob Firmen bereits Konzepte zur 6kologischen Nachhaltigkeit in ihre Arbeitsprozesse integ-
rieren oder in welcher Weise diese in der Operative umgesetzt werden.

Bei der generellen 6kologischen Einschiatzung von Verkehrsmitteln wird die Bahn als am um-
weltvertraglichsten wahrgenommen, wohingegen der Lkw als am wenigsten umweltvertraglich
eingeschatzt wird (siehe Abbildung 29,
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Tabelle 95).

Abbildung 29: Generelle umweltbezogene Einschdtzung der Verkehrsmittel [Anzahl der Nennun-
gen]

Bahn 95 08

Binnen-

schiff >6 8 =
Kontinen-
taler KV & & =

Mariti
m| "

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Anzahl Unternehmen

o

m Sehr umweltvertraglich B Eher umweltvertraglich
W Weniger umweltvertraglich ® Uberhaupt nicht umweltvertriglich
WeiB nicht/k. A.

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 95: Generelle umweltbezogene Einschitzung der Verkehrsmittel [Anzahl und Prozent]

Verkehrsmittel Umweltvertraglichkeit Summe
Sehr um- Eher um- Weniger Uberhaupt Weil}
weltvertrag- | weltvertrdg- | umweltver- nicht um- nicht/k. A.
lich lich traglich weltvertrag-
lich

Anzahl Antworten je Verkehrsmittel

Lkw 4 41 83 10 2 140
Bahn 29 95 8 0 8 140
Binnenschiff 27 56 34 8 15 140
Kontinentaler KV 9 69 41 3 18 140
Maritimer KV 8 52 52 6 22 140

Verteilung der Nennungen in %

Lkw 3% 29% 59% 7% 1% 100%
Bahn 21% 68% 6% 0% 6% 100%
Binnenschiff 19% 40% 24% 6% 11% 100%
Kontinentaler KV 6% 49% 29% 2% 13% 100%
Maritimer KV 6% 37% 37% 4% 16% 100%

Quelle: Eigene Darstellung

70 % der Befragten gaben an, dass 6kologische Nachhaltigkeit in ihrem Unternehmen auf strate-
gischer Ebene oder im direkten Arbeitsumfeld thematisiert wird. Jeweils ungefdhr ein Drittel der
Befragten sind in einem Unternehmen tatig, das ein Corporate Social Responsibility Programm
hat bzw. die ISO 26000 (2010), einen Leitfaden zu sozialer Verantwortung von Organisationen,
anwendet (siehe
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Tabelle 96).
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Tabelle 96: Nachhaltigkeit und soziale Verantwortung im Unternehmen

Frage

Wird 6kologische Nachhaltigkeit im Unternehmen
thematisiert?

Gibt es ein Corporate Social Responsibility Pro-
gramm?

Wird die ISO 26000 von Ihrem Unternehmen ange-
wendet?

Quelle: Eigene Darstellung

Antwort

Ja

98
70%

47
34%

44
31%

Nein

38
27%

67
48%

67
48%

WeiR
nicht/ k. A.

4
3%

26
19%

29
21%

Summe

140
100%

140
100%

140
100%

Die Thematisierung von Nachhaltigkeit hat fiir die Tatigkeit der Befragten folgende Bedeutung

(siehe Abbildung 30).

Abbildung 30: Okologische Nachhaltigkeit — Bedeutung fiir Tatigkeit

Thematisierung von 6kologischer Nachhaltigkeit auf strategischer Ebene des Unternehmens

bzw. im direkten Arbeitsumfeld
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Quelle: Eigene Darstellung
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Neben einem unkonkreten allgemeinen , Achten auf 6kologische Nachhaltigkeit“ werden in ers-
ter Linie Touren optimiert, so dass Leerfahrten eingespart und Fahrzeuge moglichst voll ausge-
lastet werden. Aufderdem wird auf moderne, umweltvertragliche Fahrzeugtechnik Wert gelegt,
die aktuellen Abgasnormen entspricht. Dariiber hinaus gaben einige Befragte an, im Bereich der
Verkehrsmittelwahl, Energie und Verpackung 6kologische Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen so-
wie durch Zertifikate oder ein Umweltmanagementsystem an Vorgaben gebunden zu sein.

Auf die Frage, wie 6kologische Nachhaltigkeit im Unternehmen definiert bzw. gelebt wird, wur-
den von den Befragten am haufigsten folgende Aspekte (absteigend nach Haufigkeit) genannt.

Umweltzertifikate

Umwelt-/Energiemanagement

Umweltfreundliche Fahrzeugtechnik
Abfallvermeidung/-wiederverwertung

Durchfiihrung von Schulungen

vV v v v v v v %

Einsatz einer oder eines Umweltbeauftragten im Unternehmen

Teil der Unternehmenskultur bzw. auf Fiihrungsebene thematisiert

Optimierung des Transports unter 6kologischen Gesichtspunkten

Tabelle 97: Verschiedene Formen der Thematisierung von Nachhaltigkeit

Frage

Gibt es eine Nachhaltigkeitszertifizierung von lhrem Unter-
nehmen?

Nimmt lhr Unternehmen an Wettbewerben bzgl. 6kologi-
scher Nachhaltigkeit teil?

Gibt es eine 6kologische Nachhaltigkeitsberichtserstattung?

Wird die Umsetzung ressourcenschonender Lésungen be-
lohnt?

Werden Lieferanten unter 6kologischen Nachhaltigkeitskrite-
rien ausgesucht?

Wird von lhrem Unternehmen der Carbon Footprint ermit-
telt?

Quelle: Eigene Darstellung
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Ja

52
37%

13
9%

36
26%

32
23%

37
26%

26
19%

Antwort

Nein

69
49%

107
76%

90
64%

100
71%

88
63%

90
64%

Weil}
nicht/
k. A.

19
14%

20
14%

14
10%

6%

15
11%

24
17%

Summe

140
100%

140
100 %

140
100%

140
100%

140
100%

140
100%
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52 Befragte (37%) gaben an, dass in ihrem Unternehmen eine Nachhaltigkeitszertifizierung exis-
tiert (siehe Tabelle 97). Der grofite Teil davon liegt laut offenen Angaben als ISO-Norm (ISO
14000, IS0 5001, 0.4.) vor.

13 der 140 Unternehmen (9%) nehmen an Wettbewerben in Bezug auf 6kologische Nachhaltig-
keit teil (siehe Tabelle 97). Genannte Wettbewerbsarten waren hier u. a. Okoprofit, Deutscher
Nachhaltigkeitspreis, CSR-Preis der Bundesregierung oder das Green Peace Projekt.

Eine Nachhaltigkeitsberichterstattung fiihren 36 der 140 Unternehmen (26%) durch. Angaben
zur Form der Berichterstattung beinhalten u. a.:

» Zertifikate,

» Jahres-/Nachhaltigkeitsbericht sowie

» schriftliche Berichterstattung.

Die Angaben zu Adressaten der Nachhaltigkeitsberichterstattung sind hierbei u. a.:
Geschéftsfithrung/Vorstand

Offentlichkeit

Intern/Mitarbeiter

Fordergeber/Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Beauftragte/zentrale Stelle sowie

vV vV v v v v

Kunden.

Die Umsetzung ressourcenschonender Losungen wird in 32 von 140 Unternehmen (23%) be-
lohnt (siehe Tabelle 97). Vornehmlich geschieht dies durch Preise oder Anerkennung.

37 Befragte (26%) gaben an, dass Lieferanten oder Transportdienstleister unter 6kologischen
Nachhaltigkeitskriterien ausgesucht und tiberpriift werden (siehe Tabelle 97). Die genannten
Auswabhlkriterien sind hierbei Zertifizierungen, Abgas- oder ISO-Normen sowie moderne und
klimaschonende Fahrzeuge.

26 der 140 Unternehmen (19%) ermitteln dariiber hinaus einen Carbon Footprint (CO--
Fufabdruck) (siehe Tabelle 97).

Wenn nun die allgemeine Thematisierung von Nachhaltigkeit ausgeklammert wird, geben die in
Tabellen
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Tabelle 96 und Tabelle 97 dargestellten restlichen 8 Fragen Aufschluss iiber verschiedene im
Unternehmen implementierten, konkreten Mafinahmen beziiglich sozialer Verantwortung und
Okologischer Nachhaltigkeit. Dies umfasst,

» ob ein Corporate Social Responsibility Programm gefiihrt wird,
» die ISO 26000 angewendet wird,

» ressourcenschonende Losungen belohnt werden,

>

eine Nachhaltigkeitszertifizierung oder eine Nachhaltigkeitsberichterstattung existieren so-
wie

» die Ermittlung des Carbon Footprints,
» die Auswahl von Lieferanten nach 6kologischen Kriterien oder
» die Teilnahme an Nachhaltigkeitswettbewerben.

Um zu sehen, wie viele dieser Punkte je Unternehmen umgesetzt werden, wurde die Anzahl der
Ja-Antworten auf diese Fragen fiir jedes Unternehmen aufaddiert. Abbildung 31 zeigt, wie viele
Unternehmen mehrere der 8 Fragen positiv beantwortet haben. Nur 3 befragte Unternehmen
(2%) haben alle Fragen zu Nachhaltigkeit bejaht, wahrend 41 Unternehmen (29%) alle 8 Fragen
negierten. Im Durchschnitt haben die Unternehmen 2,1 Mafdnahmen (im Median eine Maf3-
nahme) implementiert.
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Abbildung 31: Anzahl der MaRnahmen bzgl. sozialer Verantwortung und 6kologischer Nachhaltig-
keit im Unternehmen

Anzahl der Ja- Antworten zu Fragen der Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung
je Unternehmen

35%

30%

25%

20%

15%

Prozentsatz der Unternehmen

10%

5%

E = =

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Anzahl der Ja- Antworten

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Im nachsten Schritt wurden bivariate Analysen zur Bedeutung der 6kologischen Nachhaltig-
keit fiir die Unternehmen durchgefiihrt, die im Folgenden vorgestellt werden.

Um einen Uberblick zu bekommen, wie unterschiedliche Unternehmen auf 6kologische Nachhal-
tigkeit achten, sollen die neun Ja-Nein-Fragen aus den Tabellen
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Tabelle 96 und Tabelle 97 die verschiedene Aspekte der 6kologischen Nachhaltigkeit thematisie-
ren, differenziert nach Unternehmenscharakteristika dargestellt werden. Die betrachteten Un-
ternehmenseigenschaften hierfiir werden in Tabelle 98 aufgezeigt. Diese umfassen den Wirt-
schaftszweig, die Anzahl der Beschaftigten des gesamten Betriebs sowie die Verkehrsmittelnut-
zung des Unternehmens. Letzteres schlief3t sowohl den Versand als auch den Empfang ein. Auf-
grund der kleinen Anzahl der befragten Personen, wurden einige Klassen fiir die Merkmale
Wirtschaftszweig und Beschaftigtenanzahl zusammengefasst.

Tabelle 98: Unternehmenscharakteristika

Merkmal Anzahl Nennungen Anteil in %

Wirtschaftszweig

Verarbeitendes Gewerbe 84 60%
GroRhandel 25 18%
Soedition 24 17%
Anderes 7 5%
Beschiftigte (Betrieb)
1-199 42 30%
200-499 34 24%
>500 64 46%

Verkehrsmittelnutzung — Lkw

Nutzt nur Lkw 63 45%
Nutzt auch andere Verkehrsmittel 64 46%
Weil nicht/k.A. 13 9%
Verkehrsmittelnutzung — Bahn
Nutzt Bahn 29 21%
Nutzt Bahn nicht 98 70%
WeiR nicht/k.A. 13 9%

Verkehrsmittelnutzung — Binnenschiff

Nutzt Binnenschiff 18 13%
Nutzt Binnenschiff nicht 109 78%
WeiB nicht/k.A. 13 9%

Verkehrsmittelnutzung - KV kontinental

Nutzt kontinentalen KV 31 22%
Nutzt kontinentalen KV nicht 96 69%
WeiB nicht/k.A. 13 9%

Verkehrsmittelnutzung - KV maritim

Nutzt maritimen KV 45 32%
Nutzt maritimen KV nicht 82 59%
WeiR nicht/k.A. 13 9%

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Fragen beziiglich 6kologischer Nachhaltigkeit oder sozialer Verantwortung differenziert
nach Wirtschaftszweig sind in Abbildung 32 dargestellt. Da nur sieben Unternehmen zu anderen
Wirtschaftszweigen gehoren, wird die Unterscheidung auf das verarbeitende Gewerbe, den
Grofdhandel und Speditionen beschrankt. Abgetragen ist der jeweilige Prozentsatz der Ja-Ant-
worten von Unternehmen innerhalb eines Wirtschaftszweigs auf die neun in Tabelle 97 und 98
dargelegten Fragen. So thematisieren zum Beispiel 75% der Unternehmen des verarbeitenden
Gewerbes die 6kologische Nachhaltigkeit, wohingegen nur 56% der Probanden im Grofshandel
angaben, dass in ihrem Unternehmen 6kologische Nachhaltigkeit ein Thema ist. Hierbei wird er-
sichtlich, dass Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in fast allen Aspekten mehr auf 6ko-
logische Nachhaltigkeit achten. Besonders auffillig ist, dass nur 8% der Speditionen ein CSR-
Programm fiihren, wahrend dies bei iiber 30% der Unternehmen im Grofshandel oder verarbei-
tenden Gewerbe der Fall ist. AufSerdem ermittelt nur eins der 25 Unternehmen (4%) im Grof3-
handel einen Carbon Footprint im Vergleich zu 17% der Speditionen bzw. 23% der Betriebe des
verarbeitenden Gewerbes.

Um die statistische Signifikanz dieser Unterschiede zu ermitteln, wurde zu jeder Frage eine
Kreuztabelle in Abhdngigkeit des Wirtschaftszweiges erstellt, und ein exakter Test auf Gruppen-
gleichheit durchgefiihrt (Boschloo’s Test). Um dabei Probleme des multiplen Testens zu umge-
hen, wurden die P-Werte mit Hilfe der Bonferroni-Holm Methode korrigiert. Aufgrund der gerin-
gen Stichprobengrofie stellen sich hierbei oft auch auf den ersten Blick grof3e Unterschiede als
statistisch insignifikant heraus. Als einziges auf einem 5%-Niveau signifikantes Ergebnis kann
hier genannt werden, dass Speditionen signifikant weniger CSR-Programme als Betriebe ande-
rer Wirtschaftszweige haben.
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Abbildung 32: Okologische Nachhaltigkeit differenziert nach Wirtschaftszweig

Verschiedene Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung

Differenziert nach Wirtschaftszweig
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Quelle: Eigene Darstellung, DLR

In Abbildung 33 wird ersichtlich, dass Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes im Durch-
schnitt mehr Mafdnahmen implementiert haben als Betriebe anderer Wirtschaftszweige. 15 Un-
ternehmen (18%) in diesem Bereich haben 5 oder mehr Fragen bejaht, wiahrend dies bei Spedi-
tionen bei keinem und im Grofdhandel bei 12% der Unternehmen der Fall ist. Nur 21% der be-
fragten Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes haben keine Mafdnahme implementiert, wo-
hingegen 48% der Unternehmen im Grof3handel und 38% der Speditionen alle Fragen zu kon-
kreten Mafdnahmen verneint haben. Das Verarbeitende Gewerbe setzt im Median 2 Maf3nahmen,
der Grofshandel und Speditionen jeweils nur eine Mafdnahme um.

Die statistische Signifikanz dieser Unterschiede wird mit einem Wilcoxon-Mann-Whitney-Test,
einer nichtparametrischen, robusten Alternative zum klassischen t-Test liberpriift. Hierbei wird
getestet, ob ein zufalliges Unternehmen aus einem Wirtschaftsbereich eine hohere Wahrschein-
lichkeit hat, mehr Mafnahmen zu implementieren als ein Betrieb aus einem der anderen Wirt-
schaftszweige. Auf Basis des multiplen Testens fiir jede Auspragung des Wirtschaftszweigs wer-
den auch hier die P-Werte mit Hilfe der Bonferroni-Holm Methode korrigiert. Das Ergebnis des
Tests ist, dass Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes statistisch signifikant (auf dem 5%-
Niveau) mehr Mafdnahmen implementiert haben als die Betriebe der anderen Wirtschafts-
zweige.
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Abbildung 33: Anzahl der MaRnahmen im Betrieb differenziert nach Wirtschaftszweig
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Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Abbildung 34 stellt die Antworten zu Fragen der 6kologischen Nachhaltigkeit fiir verschiedene
Betriebsgrofien, gemessen an der Anzahl der Beschiftigten, gegentiber. Hier zeigt sich, dass Un-
ternehmen mit mehr als 500 Beschiftigten zu einem erheblich héheren - teilweise mehr als
doppelt so groflen - Anteil Aspekte der 6kologischen Nachhaltigkeit befolgen, als kleinere Unter-
nehmen. Besonders starke Unterschiede zeigen sich bei den Fragen zu einem CSR-Programm,
der Nachhaltigkeitsberichterstattung, der Auswahl von Lieferanten und der Ermittlung eines
Carbon Footprints. Bei all diesen Fragen haben Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern laut
des oben beschriebenen Testverfahrens einen (auf dem 5%-Niveau) statistisch signifikant hohe-
ren Anteil von Ja-Antworten.
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Abbildung 34: Okologische Nachhaltigkeit differenziert nach Anzahl der Beschiftigten im Betrieb

Verschiedene Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung
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Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Abbildung 35 bestatigt das Bild, dass grofiere Unternehmen mehr auf 6kologische Nachhaltig-
keit achten kénnen. Wahrend nur 13% der Betriebe mit mehr als 500 Beschéftigten in keinem
konkreten Punkt auf Nachhaltigkeit Wert legen, liegt der Anteil der kleinen und mittleren Unter-
nehmen in dieser Kategorie bei tiber 40%. 42% der grofden, 12% der mittleren und 9% der klei-
nen Betriebe haben 4 oder mehr Fragen bejaht. Im Mittelwert implementieren Unternehmen mit
mehr als 500 Beschiftigten 2,9 Mafsnahmen, Unternehmen mit weniger als 200 Beschiftigten
1,4 Mafdnahmen und die dazwischenliegenden Betriebe 1,3 MafRnahmen. Alle Unterschiede sind
hier auf dem 5%-Niveau statistisch signifikant.
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Abbildung 35: Anzahl der MaRnahmen im Betrieb differenziert nach Anzahl der Beschiftigten im
Betrieb

Anzahl der Ja- Antworten je Unternehmen auf Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit
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Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Die Differenzierung nach Verkehrsmittelwahl ist in den Abbildungen Abbildung 36 bis
Abbildung 40 zu sehen. Da nur ein Unternehmen angegeben hat, gar nicht auf den Lkw zurtick-
zugreifen, erfolgt die erste Unterscheidung danach, ob nur der Lkw oder auch andere Verkehrs-
mittel genutzt werden. In Abbildung 36 wird gezeigt, dass Unternehmen, die auch andere Ver-
kehrsmittel nutzen, sich in Bezug auf Fragen der Nachhaltigkeit nicht maf3geblich von Betrieben
unterscheiden, die nur den Lkw nutzen. Einzig die Antwort auf die Frage, ob es im Unternehmen
ein CSR-Programm gibt, weist einen leicht signifikanten Unterschied (auf dem 10%-Niveau) auf.

Unternehmen, die neben dem Lkw zusatzlich die Bahn (Abbildung 37) oder das Binnenschiff
(Abbildung 38) nutzen, geben generell 6fter an, verschiedene Nachhaltigkeitskriterien zu erfiil-
len. In beiden Gruppen gibt es einen (auf dem 5%-Niveau) signifikant hoheren Anteil von Betrie-
ben, die ein CSR-Programm fiihren. Dariiber hinaus ermitteln Unternehmen, die auch die Bahn
nutzen, in einem leicht signifikant (auf dem 10%-Niveau) hoheren Mafie ihren Carbon Footprint.

Die Nutzung von kontinentalem oder maritimem KV in Abbildung 39 und Abbildung 41 wiede-
rum zeigt keine starke Differenzierung beziiglich 6kologischer Nachhaltigkeit. Dass ein gréfierer
Anteil von Unternehmen, die den kontinentalen KV nutzen, nachhaltigkeitszertifiziert ist, ist nur
leicht signifikant (auf dem 10%-Niveau). Die hohere Rate an CSR-Programmen in Unternehmen
mit maritimen KV ist hingegen nicht statistisch signifikant.
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Zusatzlich zu den in Tabelle 98 dargelegten Merkmalen wurde auch untersucht, ob der Empfang
oder Versand bestimmter Giitergruppen oder Lagekategorien einen Unterschied zwischen den
Unternehmen beziiglich Nachhaltigkeit erkennen lasst. In der bivariaten Analyse ergeben sich
hier jedoch keine signifikanten Unterschiede.

Abbildung 36: Okologische Nachhaltigkeit differenziert nach Verkehrsmittelnutzung — Nur Lkw

Verschiedene Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung
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Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 37: Okologische Nachhaltigkeit differenziert nach Verkehrsmittelnutzung — Bahn

Verschiedene Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung

Verkehrsmittelnutzung- Bahn

Thematisierung

CSR- Programm A

ISO 26000

ﬁ{

Wettbewerbe

Berichterstattung
Ressourcenschonende 28%
Lésungen

Auswahl von Lieferanten

Frage

Carbon Footprint Sk

L

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Prozentsatz der Ja- Antworten

M Nutzt Bahn M Nutzt Bahn nicht

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 38: Okologische Nachhaltigkeit differenziert nach Verkehrsmittelnutzung — Binnen-
schiff

Verschiedene Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung

Verkehrsmittelnutzung- Binnenschiff

CSR- Programm

1SO 26000 Sk

Zertifizierung

Wettbewerbe H
Berichterstattung

Ressourcenschonende
Losungen

|

Frage

Auswahl von Lieferanten

Carbon Footprint

|

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Prozentsatz der Ja- Antworten

M Nutzt Binnenschiff B Nutzt Binnenschiff nicht

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 39: Okologische Nachhaltigkeit differenziert nach Verkehrsmittelnutzung — Kontinenta-
ler KV

Verschiedene Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung

Verkehrsmittelnutzung- Kontinentaler KV

Themaisierung

CSR- Programm

ISO 26000

Wettbewerbe

Frage

Berichterstattung

Ressourcenschonende
Loésungen

Auswahi von Liferanten m

Carbon Footprint

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Prozentsatz der Ja- Antworten

B Nutzt kontinentalen KV M Nutzt kontinentalen KV nicht

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 40: Okologische Nachhaltigkeit differenziert nach Verkehrsmittelnutzung — Maritimer
KV

Verschiedene Fragen zu 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer Verantwortung

Verkehrsmittelnutzung- Maritimer KV

Wettbewerbe n‘
Berichterstattung
Ressourcenschonende
Lésungen
Auswahl von Lieferanten m
Carbon Footprint w

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Prozentsatz der Ja- Antworten

Frage

B Nutzt maritimen KV B Nutzt maritimen KV nicht

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung

In einem weiteren Schritt wird eine multivariate Analyse durchgefiihrt, die es erlaubt, einen In-
dex zur 6kologischen Nachhaltigkeit von Unternehmen abzuleiten. Hierbei sollen Zusammen-
hinge zwischen beobachtetem Verhalten (Versand, Empfang, Verkehrsmittelnutzung, etc.) und
der 6kologischen Nachhaltigkeit der Unternehmen ergriindet werden.

Zu diesem Zweck wird eine Poisson-Regression durchgefiihrt, bei der verschiedene Einflussfak-
toren auf die Anzahl der implementierten Mafdnahmen beziiglich Nachhaltigkeit regressiert
wird. Als Regressoren flief3en die statistisch signifikanten Merkmale der bivariaten Analyse aus
dem vorherigen Abschnitt, Anzahl der Beschéaftigten und Wirtschaftszweig, ein. Dartiber hinaus
wurde der Versand und Empfang verschiedener Giitergruppen als Einflussfaktoren untersucht,
von denen sich nur die Glitergruppe der Nahrungs- und Genussmittel als signifikant erwies.

Da z. B. die Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in der Stichprobe im Schnitt mehr Be-
schéftigte haben, iberlagern sich in der bivariaten Analyse verschiedene Einflussfaktoren auf
die Nachhaltigkeit, die nun in der multivariaten Regression kontrolliert werden kénnen. Die Er-
gebnisse der Regression sind in Tabelle 99 dargestellt. Der Parameter zur logarithmierten An-
zahl der Beschiftigten ist hochst signifikant und positiv. Das bedeutet, dass bei steigender Grofie
des Unternehmens unabhangig vom Wirtschaftszweig im Schnitt mehr Mafnahmen beziiglich
Nachhaltigkeit implementiert werden.
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Im Hinblick auf den Wirtschaftszweig der befragten Betriebe zeigen sich einige Unterschiede.
Speditionen haben einen auf dem 1% Niveau signifikanten negativen Parameter. Das heif3t, Spe-
ditionen implementieren signifikant weniger Mafinahmen beziiglich Nachhaltigkeit als Unter-
nehmen des verarbeitenden Gewerbes, die als Referenzkategorie in den Parameter der Kon-
stante absorbiert sind. Dieser Unterschied ergibt sich zusatzlich zum Effekt der Betriebsgrofe,
der iiber den Parameter fiir die Anzahl der Beschaftigten abgebildet wird. Wenn der ganze Ef-
fekt, den die Grofie eines Betriebes auf die Anzahl der implementierten Mafdnahmen hat, tiber
den Parameter fiir log(Bschaftigte) abgedeckt wird, kann der signifikante Einfluss des Wirt-
schaftszweigs hier als als unabhéangig von der Betriebsgrofie angesehen werden. Es konnte da-
ran liegen, dass die Auftraggeber von Speditionen nicht genau bewerten konnen, wie nachhaltig
diese sind. Daher ist zu vermuten, dass seitens der Speditionen kein Anreiz besteht oder keine
Ressourcen zur Verfligung stehen, 6kologisch nachhaltige Mafdnahmen zu implementieren. Das
gleiche gilt fiir Unternehmen des Grofshandels, deren Parameter negativ aber nur auf dem 10%-
Niveau signifikant ist.

Tabelle 99: Ergebnisse der Poisson-Regression auf die Anzahl der implementierten MaRBnah-
men
Schatzung Standardfehler P-Wert Signifikanz
Konstante -0,18 0,23 0,4378
Log(Beschéftigte) 0,14 0,03 0,0000 HEkE
Wirtschaftszweig — Ande- 0,21 0,23 0,3584
res
Wirtschaftszweig — GroR3- -0,36 0,19 0,0510 +
handel
Wirtschaftszweig — Spe- -0,62 0,22 0,0045 ol
dition
Versendet / empfangt 0,50 0,16 0,0019 K
Nahrungs- oder Genuss-
mittel

Signifikanzniveau: *** 0,001; ** 0,01; * 0.05; + 0,1
Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Dariiber hinaus zeigt sich, dass befragte Unternehmen, die Nahrungs- oder Genussmittel versen-
den, signifikant haufiger auf Nachhaltigkeit achten.

Zusammenfassend scheint die Grofie der Unternehmen, gemessen an der Anzahl der Beschiftig-
ten, der signifikanteste Faktor fiir die Nachhaltigkeit eines Unternehmens zu sein, wobei Spediti-
onen unabhangig von der Grofie weniger Mafsnahmen beziiglich 6kologischer Nachhaltigkeit
und sozialer Verantwortung implementieren.

1.3.6.6 Gestaltung des Transportangebots der Schiene

Ferner analysiert DLR-VF-WIV den Einfluss der Transportdienstleistung und der Qualitats-
anspriiche sowohl der Kunden als auch der Nicht-Nutzer der Schiene. Dabei werden not-
wendige Transportangebote bzw. notwendige Transportdienstleistungen aufgezeigt, die Firmen
dazu bewegen, die Bahn und/oder multimodale Angebote zu nutzen. In diesem Kontext spielen
zusatzlich die Informationsbedarfe von Kunden iiber Angebote eine wesentliche Rolle, die im
Folgenden aufgezeigt werden.
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Auch hierzu wurde zunichst eine deskriptive, univariate Analyse zu den erhobenen Daten
durchgefiihrt. Dafiir war es zunachst notwendig, die Antworten zu den offen gestellten Fragen
auszulesen und nach zu kodieren. Zu diesem Zweck wurden die offenen Antworten der Proban-
den kategorisiert. Da mehrere Aspekte in einer Antwort genannt werden konnen, ergeben sich
hier teilweise Mehrfachantworten pro Befragten. Falls die Nachkodierung in einigen Fallen nicht
moglich war, erfolgte eine qualitative Textanalyse. Dazu wurden die Antworten der Probanden
in strukturierter Form aufbereitet und zusammengefasst.

Von 29 Befragten, die das Angebot der Schiene bereits nutzen, wurden folgende Aspekte ge-
nannt, die zu einer erhdhten bzw. fortbestehenden Schienennutzung fithren wiirden (siehe Ab-
bildung 41).

Abbildung 41: Kundenbindung bzw. Nutzungsintensivierung der Schiene

Unternehmen nutzt Schiene: Wie miisste die Schiene ihr Transportangebot weiterentwickeln?

n = 39 Antworten

e ———
besere Anbindung | SIS SIS S S S|
e e ——
S e e ——

mehr Kapazitaten #
Streckenausbau M
mehr Personal M
kiirzere Lieferzeiten M
geringere Kosten M
bessere Infrastruktur *

|
Anderes I LI‘, |
Wei nicht/kA. #
0 1 2 3 4 5 6

Anzahl der Antworten (Mehrfachantworten moglich)

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung

Von 111 Befragten, die das Angebot der Schiene nicht nutzen, wurden folgende Verbesserungs-
punkte angegeben, die dazu fiihren wiirden, dass eine Schienennutzung in Erwégung gezogen
wiirde (siehe Abbildung 42).
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Abbildung 42: Nichtnutzung Schiene — Verbesserungsvorschlage zur Weiterentwicklung des Ange-
bots

Wie miisste die Schiene ihr Transportangebot bzw. ihre Transportdienstleistung
weiterentwickeln, damit Sie in Erwagung ziehen, die Schiene zukiinftig zu nutzen?

n =169 Antworten

bessere Anbindung

Flexibilitat

geringere Kosten

Pinktlichkeit

bessere Infrastruktur

Streckenausbau

kiirzere Lieferzeiten

hohere Frequenz

Zuverlassigkeit

geeignetere Transportmittel

beseres KV- Angebot

[IIIH{{HE

Anderes 7

Schienennutzung nicht moglich

|

WeiB nicht/k.A.

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Anzahl der Antworten (Mehrfachantworten moglich)

o

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung

Die Befragten konnten auch Ideen miteinbringen, wie aus ihrer Sicht das Design eines attrakti-
ven Schienenangebots aussehen sollte. Dazu haben sie konkrete Hinweise gegeben, die in Abbil-
dung 43 aufgezeigt werden.

241



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

Abbildung 43: Design einer attraktiveren Schienennutzung

Design einer attraktiveren Schienennutzung

n = 152 Antworten

bessere Anbindung

Zuverldssigkeit

kiirzere Lieferzeiten

Flexibilitat

e
s
|
2
Ansprechpartner #
|
e
|
|
.
*I

hohere Frequenz

Tracking & Tracing

Punktlichkeit

mehr/ spezielle Transportmittel

Netzausbau

geringere Kosten

Anderes 17

nicht méglich *

Anzahl der Antworten (Mehrfachantworten moglich)

Quelle: Eigene Darstellung, DLR

Quelle: Eigene Darstellung

Folgende Informationen sind laut den 111 Unternehmen, die die Schiene nicht nutzen, notwen-
dig, um eine Schienennutzung zu erlauben (nach absteigender Haufigkeit).

» Preis

» Laufzeiten

» Frequenz der Abfahrten bzw. Fahrplan
» Anbindung

» Spezielle Transportanforderungen

» Ansprechpartner/Anbieter

Rund ein Viertel der Befragten gaben jedoch an, keine weiteren Informationen zu benétigen, da
eine Schienennutzung fiir ihr Unternehmen ausgeschlossen sei.
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2 Ableitung von Handlungsempfehlungen

Die Unternehmensbefragung zeigt deutlich, dass die Verlagerung von Giiterverkehren auf meh-
rere Hemmnisse stof3t und nicht einfach umsetzbar ist. Trotzdem geben nur wenige der befrag-
ten Unternehmen (14%) an, dass generelle Verlagerungen von Strafdenverkehren nicht realisier-
bar sind (vgl. Tabelle 94). Die grofde Mehrheit der Unternehmen (86%) ist davon tiberzeugt, dass
durch die Beseitigung wesentlicher Hemmnisse weitere Verkehre von der Strafde auf die alterna-
tiven Verkehrstrager verlagert werden konnen. Die Unternehmen geben auch an, an welchen
Stellen Handlungsschwerpunkte gesetzt werden kénnen, um Verlagerungen vom Lkw auf
Schiene oder Wasserstrafde zu erzielen:

» 30% der befragten Unternehmen urteilen, dass eine Verbesserung der Anbindungssitua-
tion der Unternehmen und der KV-Terminals, sowie der Ausbau der Infrastruktur die
Wettbewerbssituation von Schiene oder Wasserstrafe begilinstigen kann. Hierunter verste-
hen die Unternehmen einerseits den Ausbau der Infrastruktur, sowohl auf der Strecke als
auch beziiglich der eigenen Anbindung, andererseits aber auch den Aufbau von neuen inter-
modalen Terminals bzw. die Erh6hung der Flachen und Kapazitdten in bestehenden KV-Ter-
minals.

> Weitere 22% sehen die Mdoglichkeiten weiterer Verlagerungen dann gegeben, wenn sich die
Kostenstruktur der alternativen Verkehrstrager (hier wird insbesondere die Schiene haufig
erwahnt) gegeniiber dem Lkw deutlich verbessert. Hierbei werden im Rahmen der Befra-
gung teilweise Kostensenkungen von iiber 25% gegeniiber heute gefordert.

» Eine Verbesserung der Zuverlissigkeit, insbesondere im Schienengiiterverkehr, fordern
13% der Befragten. Hierdurch kénnen piinktlichere Verkehre realisiert werden. Dieser Ef-
fekt wirkt sich mittelbar positiv auf Transportzeiten und -kosten aus.

» Weitere 5% der Befragten bendtigen hohere Abfahrtsfrequenzen im KV und
» 4% fordern kiirzere Transportzeiten der alternativen Verkehrstrager.

Rd. 86% aller Befragten, die eine Verlagerung vom Lkw auf die alternativen Verkehrstrager fiir
moglich halten, sehen in diesen fiinf Faktoren die wesentlichen Entscheidungsgréfien, deren zu-
kiinftige Verbesserung zu héheren Marktanteilen von Schiene und Wasserstrafde fithren kénnen.

Umweltaspekte werden von den Befragten nur einmal als Verlagerungsgrund genannt, spielen
somit als Treiber der Verkehrsverlagerung nach den Befragten keine dominierende und ent-
scheidende Rolle. Ebenfalls interessant ist in diesem Zusammenhang, dass nur 38% der Unter-
nehmen bei ihrer Lieferantenauswahl 6kologische Gesichtspunkte beriicksichtigen und nur 33%
ressourcenschonende Losungen bei der Verkehrsabwicklung positiv belohnen. Trotz der insge-
samt sehr dominanten und beherrschenden Diskussion um Umwelt- und Klimafragen, spielt
das Thema der Nachhaltigkeit bei der Verkehrsmittelwahl eine untergeordnete Rolle.

Ausgehend von den Ergebnissen der Befragung zu den identifizierten Hemmnissen und den Vor-
stellungen der Befragten zu potentiellen Verbesserungsmaoglichkeiten, werden, unter Bertiick-
sichtigung der in den vorhergehenden Kapiteln angestellten Uberlegungen, Empfehlungen fiir
die Umsetzung von Mafdnahmen entwickelt und diskutiert, die zu einem Abbau dieser Hemm-
nisse und zu einer Erhéhung des umweltvertraglicheren Verkehrstrageranteils fithren kénnen.

Die Handlungsempfehlungen werden daher in die vier folgenden Kategorien unterteilt.

» Ordnungspolitische und iibergreifende Mafinahmen zur Angebotsverbesserung
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» Mafinahmen zur Kostensenkung
» Mafdnahmen zur Verminderung der Transportzeiten und zur Erh6hung der Zuverlassigkeit
» Mafdnahmen zur Verbesserung der Abfahrtsfrequenzen

Die Handlungsempfehlungen werden auch hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und ihrer Auswirkung
im Transportprozess diskutiert. Soweit moglich, werden auch alle mit der Mafnahme verbunde-
nen Vor- bzw. auch Nachteile dargestellt. Die Mafdnahmen sind entsprechend ihrer Wichtigkeit
und der Erwartung hinsichtlich der Wirkung auf zusatzliche Verlagerung von Verkehren gereiht
worden.

2.1 Ordnungspolitische sowie libergreifende MaRBRnahmen zur Angebotsver-
besserung alternativer Verkehrstrager

Diese libergeordneten Mafnahmen bzw. Handlungsempfehlungen richten sich iiberwiegend an
den Bund und andere staatliche Institutionen und haben grundlegenden Charakter.

2.1.1 \Vordringlicher Ausbau der Infrastruktur der alternativen Verkehrstrager

In der Befragung thematisieren die meisten Nicht-Nutzer der Bahn deren fehlende Erreichbar-
keit sowie die mangelhafte Piinktlichkeit. Beide Barrieren lassen sich durch einen vordringli-
chen Ausbau der Infrastruktur der Wasserstrafde und insbesondere der Schienenwege abbauen,
da dadurch das System besser erreichbar ist und einen zuverlassigeren Betrieb ermdglicht. Der
Wunsch der befragten Unternehmen mit bestehender Nutzung der Schiene beruht mit hoher
Wabhrscheinlichkeit auch darauf, dass Anfragen nach Trassen nicht positiv oder nur mit unat-
traktiven Trassenvorschldgen beantwortet wurden (vgl. die Wiinsche nach Flexibilitat, Piinkt-
lichkeit und Preis).

Flr den Ausbau der Infrastruktur der Schiene und der Wasserstrafde ist der Bund, im Speziellen
das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, zustindig. Zur Vermeidung von
kapazitiven und qualitativen Engpassen erstellt der Bund in regelmaf3igen Zeitabstdnden ver-
kehrstrageriibergreifende Gesamtverkehrskonzepte (z. B. Verflechtungsprognose).

In diesen Verkehrskonzepten wird sowohl die Entwicklung der verkehrstriagerspezifischen Ver-
kehrsnachfrage als auch die Verdnderung von transportspezifischen Entwicklungstrends (wie z.
B. Entwicklung von Schiffsgrofien, Entwicklung von Lade- und Partiegrofien, aus der Ladung
hervorgehende Produktionsprozesse wie die Containerisierung, etc.), sowie die Auslastungssitu-
ation der vorhandenen Infrastruktur erfasst und in ihrer zeitlichen Entwicklung beschrieben
(Netzumlegung). Aus den regelmafig erstellten Verkehrskonzepten werden anschlief3end Aus-
und Neubauprojekte an zusatzlicher Infrastruktur bestimmt, die ihren Niederschlag in den Aus-
baugesetzen des Bundes finden. Der Prozess der Bundesverkehrswegeplanung ist die Grundlage
fiir die Ausbaugesetze der Bundesfernstrafien, der Bundesschienenwege und der Bundeswas-
serstrafden. Der aktuelle, in 2016 vom Bundeskabinett beschlossene Bundesverkehrswegeplan
hat ein Investitionsvolumen von rd. 270 Mrd. €36; davon rd. 112 Mrd. € fiir die Bundesschienen-
wege und rd. 25 Mrd. € fiir die Bundeswasserstrafden.

36 https://www.baulinks.de /webplugin/2016/0340.php4 vom 21.3.2016, Bundesverkehrswegeplan 2030 plant mit 269,6 Mrd. €,
(tiberarbeitet am 3.8.2016)
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Mit einem Anteil von insgesamt iiber 50% an den vorgesehenen Investitionsmitteln partizipie-
ren die alternativen Verkehrstrager im Vergleich zu ihrer verkehrlichen Bedeutung3? somit
tiberdurchschnittlich an den vorgesehenen Ausbauplanungen.

Wahrend der Ausbau der Wasserstrafden mit deutlichen Kostensenkungen, aufgrund der Ver-
besserung von Ablade- und Schiffsgréfenbedingungen, verbunden ist, ist der weitere Ausbau
der Schiene insbesondere aus kapazitiver Sicht erforderlich. Ohne die Ausbaumafinahmen wére
das fiir 2030 prognostizierte Giiterverkehrsaufkommen der Schiene nicht umsetzbar. Rd. 16,5
Mio. t bzw. rd. 4% des prognostizierten Schienengiiterverkehrs miissten ohne die avisierten Inf-
rastrukturmafinahmen per Lkw auf der Strafde transportiert werden. Erst die Ausbaumafinah-
men schaffen die erforderlichen Trassenkapazititen, damit das zukiinftige Transportnachfrage-
potential der Schiene umgesetzt werden kann.

In den aktuellen Ausbaugesetzen ist das Bemiihen der politisch Handelnden erkennbar, die al-
ternativen Verkehrstriager bevorzugt auszubauen, um auch Verlagerungen von der Strafde auf

die Schiene und Wasserstrafde herbeizufiithren38 und sie durch Kapazititsengpasse nicht zu ge-
fahrden.

Um eine Verbesserung der Wettbewerbssituation gegeniiber der Strafde herzustellen, sind zu-
mindest die im BVWP enthaltenen Projekte, die ein Ausbauziel bis 2030 haben, schnellstméglich
vom Bund umzusetzen und mit den Planungen friihzeitig zu beginnen. Zur Sicherstellung eines
nachfragegerechten Ausbaus sollte der Bund im Rahmen der Bedarfsplantiberpriifungen nicht
nur die im BVWP enthaltenen Mafdnahmen hinsichtlich der Giiltigkeit der Ausbauentscheidung
priifen, sondern auch die Aufnahme weiterer Infrastrukturprojekte in den Bedarfsplan, soweit
diese aus der Verkehrsnachfrageentwicklung ableitbar sind, erwagen. Dies garantiert eine lau-
fende nachfragegerechte Ausbauentwicklung.

2.1.2 Beschleunigte Umsetzung der MaRnahmen im BVWP

Diese Empfehlung ist zwar von den Befragten nicht explizit genannt worden, ergibt sich jedoch
direkt aus der Forderung der Befragten nach der Bereitstellung weiterer Infrastruktur im letz-
ten Unterabschnitt. Schliefilich ist es mit der Aufnahme von Infrastrukturmafnahmen in die
Ausbaugesetze und der Absicht der Umsetzung allein nicht getan. Erforderlich ist auch eine
schnelle Umsetzung der Mafdnahmen, um bestehende sowie erwartete Kapazititsengpasse auf
bestimmten Strecken und Knoten zu vermeiden.

Bundesweite Erhebungen zur durchschnittlichen Verfahrensdauer bei der Planung von Ver-
kehrswegen liegen bislang nicht vor. Aus vergangenen Studien und Praxiserfahrungen wird die
durchschnittliche Planungsdauer von Bundesfernstrafienprojekten mit rd. 20 Jahren angege-
ben39. Fiir den Neubau von Schienenfernstrafienprojekten sind aus der Praxis deutlich langere
Planungszeiten bekannt.

» So wird z. B. unter dem Begriff der Y-Trasse seit dem BVWP 1992 eine Losungsmoglichkeit
fiir die Bereitstellung zusatzlicher Kapazititen zwischen den deutschen Nordseehifen Ham-
burg und Bremen sowie Hannover diskutiert. Auch aktuell, nach fast 40 Planungsjahren, ist
eine endgiiltige Losung nicht ersichtlich.

37 Gemessen an der Verkehrsleistung in tkm.

38 Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU, SPD, Ein neuer Aufbruch fiir Europa, Eine neue Dynamik fiir Deutschland, Ein neuer Zusam-
menbhalt fir unser Land, Berlin 2018, S. 77.

39 Schneller, Chr., Objektbezogene Legalplanung, Zur Zuldssigkeit von Investitionsmaffnahmengesetzen, Berlin 1999.
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» Mit den Planungen zur Neubaustrecke Rhein-Main/Rhein-Neckar zwischen Frankfurt am
Main und Mannheim wurde bereits 1993 begonnen. Anders als bei der sog. Y-Trasse ist hier
mit einem Ende der Planungen in den nachsten flinf bis sieben Jahren zu rechnen.

» Die Fehmarnbelt-Querung wurde bereits 1994 im Weifsbuch der Europaischen Union zu den
vordringlichsten europaischen Verkehrsprojekten gezahlt. Gebaut wird erst mit Beginn des
Jahres 2021 nach 27 Jahren. Die dazugehorige Hinterlandanbindung zwischen Liibeck und
Puttgarden befindet sich noch in der Planungsphase.

» Auch an dem deutschen Anschluss an die Betuweroute wurde zwischen 1992 und 2020
knapp 28 Jahre geplant.

Das sind nur einige, aber aus verkehrlicher Sicht sehr bedeutende Beispiele, die zeigen, dass die
Planungszeitraume fiir die Umsetzung von Infrastrukturvorhaben sich immer langer hinziehen.
Bei der Wasserstrafie liegen die Planungszeiten aus der Erfahrung i. d. R. zwischen sieben und
zehn Jahren niedriger, aber auch hier kénnen Projektplanungen sehr lange dauern. Beispiels-
weise fand die Planung fiir die Unterelbevertiefung (Baubeginn 2019) zwischen 2002 und 2019
statt. Die ebenfalls 2002 gestarteten Planungen zur Aufden- und Unterweservertiefung dauern
noch immer an.

Lange Planungszeiten filhren zu einer verspateten Bereitstellung von erforderlicher Infrastruk-
tur. Dies kann zu zwischenzeitlich hohen Transportkostenbelastungen aufgrund von iiberlas-
tungsbedingten Umroutungen und Laufzeitverldngerungen fiihren. Jegliche durch Engpésse in
der Schieneninfrastruktur verursachte Transportkostenerhéhung in Hohe von 1% fiihrt im
Durchschnitt iiber alle Verkehre zu durchschnittlichen Mengenabwanderungen von Schienengii-
terverkehren von 0,4% auf die Strafse, im besonders stark konkurrierenden System des kombi-
nierten Verkehrs sogar zu Mengenverlagerungen von 0,8%.

Zur Verkiirzung der immer langer werdenden Planungszeiten und der langwierigen Planfeststel-
lungsverfahren ist 2018 das Gesetz zur Beschleunigung von Planungs- und Genehmigungsver-
fahren in Kraft getreten. Es soll zu einem Abbau von Biirokratiehiirden, schnelleren Genehmi-
gungsverfahren sowie zligigeren Realisierung der Projekte fiihren. Hierzu sollen u. a. zur Ver-
meidung von iiberfliissigen Doppelpriifungen sowohl die Planfeststellung als auch das vorgela-
gerte Anhorungsverfahren von einer Behorde, bei Schienenprojekten vom Eisenbahn-Bundes-
amt, umgesetzt werden. Das Gesetz enthalt Regelungen, welche die Verfahren fiir Ersatzneubau-
ten bei Strafde und Schiene vereinfachen. Insbesondere fiihrt es Duldungspflichten bei Instand-
haltung und Erneuerung von baulichen Anlagen ein. Unterhaltungsmafinahmen bediirfen dabei
nicht der vorherigen Planfeststellung oder -genehmigung. Durch eine Entlastung der Kommunen
von Finanzierungsbeitragen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz sollen zudem Investitionen in
das Schienennetz beschleunigt werden.

Auch die Festlegung der Trassenfiithrung kann durch das Bundesgesetz erfolgen, wobei erklarter
Wille des Verkehrsministeriums ist, dringliche Projekte tiber Mafdnahmengesetze direkt durch
den Gesetzgeber zuzulassen. Auch sieht das Gesetz eine Beschrankung des Rechtsschutzes nach
Fristablauf vor.

Mit dem Anfang 2020 beschlossenen Mafinahmengesetzvorbereitungsgesetz wird es fiir zu-
nachst dreizehn Verkehrsinfrastrukturprojekte moglich, die Genehmigung per Gesetz statt iiber
einen Verwaltungsakt zu erteilen. Betroffen davon sind acht Schienen- und fiinf Wasserstrafsen-
bauprojekte. Inwiefern der Planungsprozess tatsachlich durch dieses Vorgehen beschleunigt
werden kann, muss sich zuerst noch in der praktischen Umsetzung beweisen.

246



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

Von Bund und Landern ist deswegen weiterhin zu priifen, inwiefern weitere Planungs- und Ver-
waltungsprozesse vereinfacht und beschleunigt werden kénnen, wie z. B.

» die Einfithrung von ,Bagatellgrenzen” in den Verfahren.

» mit einem Verzicht auf wiederholte Umweltvertraglichkeitsprifungen im Raumordnungs-
und Planfeststellungsverfahren in solchen Fallen,

» eine deutlichere Abgrenzung zwischen den beiden Verfahren; so konnte eine Vielzahl von
raumordnerischen Feststellungen auch in einem Planfeststellungsverfahren getroffen wer-
den.

Auch ist zu priifen, inwiefern weitere Infrastrukturmafnahmen, wie z. B. Briickenersatzneubau-
ten, mit dem Mittel der Plangenehmigung ohne Planfeststellungsverfahren umgesetzt werden
konnen. Eine erfolgreiche Beschleunigung der Ausbauverfahren kann frithzeitig auftretende
Engpasse und damit verbundene Verlagerungen von den alternativen Verkehrstragern auf den
Lkw vermeiden.

2.13 Stirkung von MaRnahmen zur pro-allokativen Reduzierung der Konflikte zwi-
schen der interessierten Offentlichkeit und den Bautrigern der Infrastrukturpro-
jekte

Auch diese Empfehlung ist wie die vorhergehende von den Befragten nicht explizit genannt wor-
den und ergibt sich direkt aus der Forderung der Befragten nach der Bereitstellung weiterer Inf-
rastruktur.

Mittlerweile hat die gesellschaftliche Akzeptanz von Infrastrukturmaffnahmen einen wesentli-
chen Einfluss sowohl auf die Kosten der Projekte als auch auf deren Bauzeit. Blirgerproteste und
Verwaltungsgerichtsverfahren konnen die Fertigstellung verzogern und die Projektkosten in die
Hohe treiben.

Insbesondere Infrastrukturmaf3nahmen, die zu einer Férderung des Schienengiiterverkehrs bei-
tragen, sind wegen der Furcht vor einer h6heren Larmbelastung einem grof3en Widerstand in
der Bevolkerung ausgesetzt. Hierdurch steht die Forderung der Politik nach einer Verlagerung
von Transporten auf die Schiene im Widerspruch zu den Befiirchtungen der Biirger, von dem zu-
nehmenden Giiterverkehr negativ betroffen zu werden. Gegen fast alle im BVWP enthaltenen
Schieneninfrastrukturprojekte gibt es massive Widerstiande in der Bevolkerung, die einen
schnellen Ausbau der Schiene erschweren.

Um solche Konflikte zu reduzieren, hat die Bundesregierung bereits mehrere Mafsnahmen einge-
leitet und auch finanziell unterstiitzt. Hierzu gehoren z. B. die Umstellung des Giliterwagenparks
von Graugussbremsen auf Fliisterbremsen aus Verbundbremssohlen. Seit 2020 ist der Einsatz
dieser Flisterbremsen verpflichtend. Bereits tiber 85% der verkehrenden Giiterwagen sind mit
finanzieller Unterstiitzung des Bundes umgeriistet worden. Dariiber hinaus wird verstarkt ver-
sucht, die Lairmbelastung entlang der Strecke im Rahmen von Ausbaumafénahmen durch Schall-
schutzwande, Schienenstegdampfer, Schienenschmiereinrichtungen sowie Maffnahmen zur Brii-
ckenentdrohnung deutlich zu senken.

Ein Hauptgrund, der fiir den grofien Widerstand gegeniiber Infrastrukturprojekten ausgemacht
worden ist, ist der, dass Biirger sich unzureichend informiert und zu spat in Prozesse eingebun-
den fiihlen. Die Bedeutung einzelner Projekte wird dem Einzelnen dabei nicht deutlich, weil die
politische Gesamtstrategie nicht ausreichend vermittelt wird. Gerade die lokale Zustimmung von
Projekten ist dadurch bedroht, da die Anwohner von liberregional bedeutsamen Verkehrspro-
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jekten mit erheblichen Belastungen rechnen miissen, ohne von den Projekten direkt zu profitie-
ren. Da allgemein anerkannt ist, dass eine Zustimmung zu den Projekten nur dann gegeben ist,
wenn man von der Sinnhaftigkeit einer Investition, inkl. der sich hieraus ergebenden gesamt-
wirtschaftlichen Verantwortung, liberzeugt ist, wird von den Ausbautrdgern des Bundes in den
letzten zehn Jahren eine starkere Biirgerbeteiligung in Form von Biirger- und Dialogforen sowie
runden Tischen mit teilweise unabhangiger Moderation und die friihzeitige Bereitstellung von
Informationen in den Medien betrieben.

Diese zum Konfliktabbau bereits eingeleiteten Biirgerbeteiligungsprozesse sind weiter auszu-
bauen und zu optimieren. Folgende Verbesserungen sind in diesem Bereich noch moglich.

» Deutliche Abgrenzung und Festlegung der Diskussionsinhalte im Rahmen der Biirgerbeteili-
gung, die unter Beriicksichtigung gesetzlicher und verwaltungstechnischer Vorgaben erfol-
gen sollte

Starkere und strukturiertere Ausarbeitung des Projektbedarfs
Aktivierung der sog. schweigenden Mehrheit
Erhohung der Transparenz von Projektverlaufen

Erhohung der Kostentransparenz von Infrastrukturprojekten

vV v v v Vv

Sensibilisierung der Bevolkerung iiber die mit den Einzelprozessen verbundenen Kosten

Dartiiber hinaus sollte der Bund seine Verfahren und Methoden bei der Bestimmung von Schall-
schutzpriifungen, die sich an die aktuellsten Prognosen, ohne eine Betrachtung von Spitzenwer-
ten oder langfristigen Erwartungen, orientieren, oder anderen Betroffenheiten iiberpriifen und
ggf. verbessern.

2.1.4 Weitere Stiarkung des kombinierten Verkehrs

Wachstumstreiber der zukiinftigen Entwicklung im Giiterverkehr der Schiene und der Wasser-
strafie ist der kombinierte Verkehr. Der kombinierte Verkehr kommt gleich mehreren Wiin-
schen der aktuellen Nichtnutzer der Schiene zugute: Einer Anbindung in der Flache, eine hohe
Flexibilitat und - bei Etablierung von Gateway-Terminals - eine hohe Netzbildungsfahigkeit. Im
Falle regelmafdiger Abfahrten, eines stabilen Verkehrsablaufes auf der Schiene unter Berticksich-
tigung ausreichender Puffermdoglichkeiten kann der kombinierte Verkehr zudem eine hohe Zu-
verlassigkeit bieten. In der Summe ist er ein perfektes Substitut fiir Strafdentransporte und bei
entsprechender preislicher Konkurrenzfahigkeit lassen sich hohe Verlagerungen vom Strafden-
giiterfernverkehr umsetzen.

In der Verkehrsverflechtungsprognose der BVWP fiir 2030 wird ein iiberproportional starkes
Wachstum des kombinierten Verkehrs von 73 % zwischen 2010 und 2030 prognostiziert. Da das
erwartete Gesamtverkehrswachstum in Tonnen lediglich bei ungefahr 18% liegt, bedeutet dies,
dass das Wachstum des kombinierten Verkehrs im Wesentlichen aus Verlagerungen von Lkw-
Verkehren auf Schiene und Wasserstrafse gespeist wird. 90% des erwarteten KV-Wachstums
stehen mit der Schiene und 10% mit der Wasserstrafde im Zusammenhang. Die sonstigen Ver-
kehre der Wasserstrafde wachsen mit +15% bzw. der Schiene mit knapp 8% unterproportional.
Grofiere Verlagerungen vom Lkw werden hier nicht erwartet.

Das Wachstum und die erwarteten intermodalen Verlagerungen sind jedoch nur dann zu reali-
sieren, wenn flir dessen Umsetzung entsprechende Kapazitaten an Terminalflaichen, Umschlag-
geraten und infrastrukturellen Trassenkapazitdten gegeben sind. In Kapitel 2.2.8.5.2 wurde die

248



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

hohe Dichte an KV-Terminals in Deutschland deutlich. Zur flachenseitigen Abdeckung sind prin-
zipiell fast keine weiteren Terminalstandorte erforderlich. Allerdings ist es zur Realisierung der
erwarteten Verkehrsverlagerungen bis 2030 notwendig, dass die bestehenden Standorte mit der
Nachfrageentwicklung mitwachsen. Hierzu miissen immer ausreichende Verkehrs-, Depot- und
Lagerflachen sowie Liegeplatze, Umschlaggleise und Krane bereitgestellt werden. Konnen diese
Flachen und Produktionskapazitdten an den vorhandenen Terminals nicht mehr bereitgestellt
werden, miissen in den entsprechenden Verkehrsraumen auch alternative Standorte von den
Gemeinden zur Umsetzung der Verkehrsnachfrage zur Verfiigung gestellt werden.

Aufgrund der steigenden Verkehrsnachfrage wird die DB Netz AG mit einem Investitionsauf-
wand von rd. 600 Mio. € zusatzliche Kapazitaten fiir 1,2 Mio. LE an 15 KV-Standortradumen auf-
bauen. In Regensburg und Augsburg werden sogar vollstandig neue Terminalstandorte errich-
tet, da eine Erweiterung der bestehenden Terminals nicht mehr moglich ist. Durch diese vom
Bund finanzierten Mafnahmen werden rd. 300 Mio. Lkw-km p.a. vermieden.

Neben diesen vom Bund direkt finanzierten Ausbauplanungen finden weitere Ausbauten in pri-
vater Tragerschaft statt, wie z. B. der Ausbau der Terminalkapazitdten an den Standorten in
KoIn-Nord, Regensburg-Hafen, Niirnberg, Duisburg etc. In der Regel werden auch diese privaten
Ausbaumafinahmen tiber die KV-Forderrichtlinie mit bis zu 80% bezuschusst, sofern der Wett-
bewerb zwischen den Standorten nicht durch die Férderung verzerrt wird.

Die erreichte hohe Abdeckung des Bundesgebietes mit KV-Terminals und die tiberdurchschnitt-
liche Nachfrageentwicklung im KV ist unter anderem auch ein Ergebnis der seit 1998 aufgeleg-
ten Forderung der Umschlaganlagen im KV. Dieses Forderinstrument ist fiir die erfolgreiche Re-
alisierung weiterer Verlagerungen im Giiterverkehr unbedingt fortzusetzen. Zu priifen ist jedoch
durch das BMV], ob nicht auch eine Bezuschussung des Vor- und Nachlaufes im kombinierten
Verkehr in die Forderung miteinbezogen werden kann, oder nicht gar infrastrukturelle Maf3dnah-
men entlang einer gesamten Transportkette gefordert werden konnen.

Allerdings reicht die finanzielle Forderung durch den Bund zur Zielerreichung nicht aus. Ge-
nauso wichtig ist das Bereitstellen entsprechender Verkehrsflachen fiir den Aus- und den Neu-
bau in den entsprechenden aufkommensstarken Gemeinden. Deswegen miissen Gemeinden die
jeweiligen Terminals bei der Erweiterung ihrer Kapazititen und Aufrechterhaltung ihrer Wett-
bewerbsfihigkeit auch mit der Bereitstellung entsprechender Freiflichen oder der Umwidmung
von Flachen unterstiitzen. Genauso wichtig ist es, Flaichenkonkurrenzen mit anderen Funktionen
im Rahmen der Stadtplanung ausreichend zu beriicksichtigen, und Verkehrsflachen nicht friih-
zeitig fiir andere Nutzung umzuwidmen.

2.15 Regional konsolidierte Gewerbeflichenentwicklung - Konzentration und Bereit-
stellung von Logistik- und Gewerbeflachen an verkehrszentralen Standorten zur
Forderung kombinierter Verkehre

Kombinierte Verkehre bestehen aus einem Hauptlauf per Schiene bzw. Wasserstrafde und einem
Vor- und Nachlauf (inkl. Umschlag) per Strafde. Hierbei machen die Vor- und Nachlauftransporte
einen betrdchtlichen Anteil an den Gesamtkosten eines Transportes aus. So nehmen im Schnitt
bei einem Transport iiber 350 km die Vor -, Nachlauf- und Umschlagkosten einen Anteil von rd.
70% ein (siehe Kapitel 2.2.8.5.2). Im Fall eines Vor- und Nachlaufs von 30 km haben die Lkw-
kosten einen Anteil von 60%. Erhoht sich der Vor- und Nachlauf von 30 km auf 50 km, dann
steigt der Anteil der Vor- und Nachlaufkosten per Lkw auf rd. 70% der Gesamtkosten. Aus Sicht
der Unternehmen steigt zudem die flir den KV erforderliche Mindestdistanz von rd. 350 auf rd.
430 km, da ansonsten der KV teurer als der Lkw-Direkttransport ware. In diesem Kontext hatten
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die Unternehmen in der Befragung angegeben, dass schienenbasierte Transporte in keinem Fall
teurer als konventionelle Lkw-Transporte sein diirften. Dadurch wird deutlich, dass die Hohe
der Vor- und Nachlaufkosten per Lkw einen entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
und die Erfolgsaussichten (Verlagerungschancen) des KV haben. Je naher die Quell- und Ziel-
standorte an den Terminalstandorten liegen, desto niedriger fallen die Vor- und Nachlaufkosten
aus und desto hoher sind die Erfolgschancen von kombinierten Verkehren, und damit auch die
Verlagerungschancen von Lkw-Verkehren auf Schiene und Wasserstraf3e.

In der wissenschaftlichen Literatur wird schon seit Jahren dariiber diskutiert, Gewerbeflachen
an Standorten zu entwickeln, die transportlogistisch vorteilhaft (kurze Wege zum Fernstrafien-
netz, konfliktarme Ver- und Entsorgung) sind und tiber ein geringes Umweltkonfliktpotenzial
verfligen. Geeignete Standorte hierzu sind bereits vorhandene Standorte mit einem hohen loka-
len Grundaufkommen im Giiterverkehr und einem breiten logistischen Angebot, inklusive der
Moglichkeit, intermodale Verkehre durchzufiihren. Hierfiir geeignete Standorte sind Hafen, Gii-
terverkehrszentren, grofde Industriestandorte und KV-Terminals. Die Diskussion wird in der Li-
teratur unter dem Begriff einer ,regional konsolidierten Gewerbeflachenentwicklung“ gefiihrt.
Eine Konzentration von Logistik- und Gewerbeflachen um solche natiirlichen Verkehrszentren
wiirde das lokale Verkehrspotential der Standorte erhéhen und die Wahrscheinlichkeit fiir Ver-
kehrsverlagerungen vom Lkw auf die anderen Verkehrstrager erh6hen, weil Vor- und Nachlauf-
kosten niedrig gehalten werden kénnen und kritische Aufkommensmassen fiir Zugverbindun-
gen leichter tibersprungen werden kénnen.

Voraussetzung einer regional konsolidierten Entwicklung ist jedoch eine gemeindeiibergrei-
fende Gewerbeflachenentwicklung, die die Belange einer vorher abgegrenzten Region (auch lan-
der- und kreisiibergreifend) in den Vordergrund stellt und beriicksichtigt. Vorteile von konsoli-
dierten Flachenerschlieffungen kénnen nicht nur 6kologischer und verkehrlicher Natur sein,
sondern auch fiskalischer, wie z. B. niedrigere Kosten der Flachenerschlief3ung (Kanalisation,
Telekommunikation, Verkehrsinfrastruktur, Aufbau von (")PV-Angeboten etc.) und administrati-
ver Natur, wie z. B. kiirzere Entwicklungsdauern von Flachenangeboten.

Aktuell bestehen wenig fiskalische Anreize, gemeindeiibergreifende Entscheidungen herbeizu-
fithren und auf den Wettbewerb bei der GewerbeflachenerschliefRung zu verzichten. So konnen
gemeindeiibergreifende Entscheidungen fiir eine einzelne Gemeinden auch nachteilig sein, wenn
z. B. grofie Flachen verfiigbar sind und durch den Verzicht auf eine Gewerbeflichenausweisung
und den hdufig damit verbundenen multiplikativen Effekt von Wohnansiedlungen auf hohere
Einnahmen an Gewerbe- und Einkommensteuer verzichtet wird. Sehr haufig werden in der Hoff-
nung auf hohere fiskalische Einnahmen die o. g. Kosten fiir die Gewerbeflachenerschlief3ung in
Kauf genommen. Somit fithrt der kommunale Wettbewerb aus gesamtwirtschaftlicher Sicht zu
Ineffizienzen, da die angebotenen Gewerbefldchen gegeniiber der aktuellen Nachfrage iiberhoht
sind und dadurch haufig zu niedrigen Preisen (Pacht- oder Kaufpreise) angeboten werden. Auch
tragt die diese Situation zur Flachenzersiedlung bei.

Deswegen gilt es zukiinftig, Instrumente und Anreize zu entwickeln, die eine konsolidierte Fla-
chenentwicklung an zentralen logistisch geeigneten und umweltvertraglichen Standorten um
die Hafen, KV-Terminals und Gliterverkehrszentren zu erleichtern. Hierdurch sollen verkehrsin-
tensive und fiir die stadtebauliche Nutzungsmischung ungeeignete Unternehmen raumlich kon-
zentriert angesiedelt und von 6kologisch sensiblen Gebieten ferngehalten werden.

Das UBA hat im Rahmen eines Forschungsprojektes die Umsetzung von konsolidierten Flachen-
entwicklungen untersucht und Eckpunkte fiir die nachhaltige Entwicklung von Logistikregio-
nen- und -zentren ausgearbeitet. Hierzu gehoren u. a.
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» die Erarbeitung regionaler Infrastrukturkonzepte, inkl. der Berticksichtigung von Flachen-,
Umschlag- und Verkehrsaspekten,

» die Forderung ausgewahlter Standorte, die planerischen und 6kologischen Aspekten beson-
ders geniigen, sowie die Forderung ressourcenschonender Erschlieffungsmafinahmen sowie

» die Forderung flicheneffizienter Ansiedlungen von Logistikbetrieben

an Standorten mit hoher logistischer Relevanz und Verkehrsbedeutung.

Wiinschenswert ware die Entwicklung eines Férderprogrammes auf Bundesebene, welches pri-
vate und gemeinschaftliche Initiativen, wie sie oben aufgefiihrt sind, finanziell unterstiitzt.
Hierzu ist es sinnvoll in einem ersten Schritt einen Rahmenplan zu erstellen, welche Standorte
aus Sicht des Giiterverkehrs besonders relevant sind.

2.1.6 Fortsetzung der Gleisanschlussférderung

Obwohl der kombinierte Verkehr als der goldene Weg gilt, kurzfristig Lkw Transporte auf die
Schiene zu verlagern, so gibt es weiterhin viele Firmen, deren regelmafiige Versandmenge die
Einheit eines Lkw bei weitem tiibersteigt. Diese Firmen nutzen zwar den Lkw mangels Alterna-
tive, dennoch konnte auch ein Wagengruppen- oder Ganzzugverkehr auf der Schiene eine Alter-
native sein. Aus der empirischen Untersuchung wird deutlich, dass eine Vielzahl der Befragten
Unterstiitzungen beim Aufbau eigener Gleisanschliisse fordert, um eine direkte Versorgung per
Schiene zu ermoglichen. 23% von ihnen verfiigen bereits liber einen eigenen Werksanschluss.
Bundesweit ist die Zahl der Werksanschliisse jedoch deutlich zuriickgegangen. Lag die Zahl der
Gleisanschliisse in Deutschland bei der Bahnreform 1994 noch bei 11.742, so waren es 2018 nur
noch 2.351 Anschliisse.

Der Aufbau eigener Gleisanschliisse zur Forderung des Schienengiiterverkehrs wird bereits seit
2004 vom Bund mit Zuschiissen iiber die Gleisanschlussforderung gefordert. Hieriiber gewahrt
der Bund privaten Unternehmen eine Zuwendung in maximaler Héhe von 50% fiir den Neubau
und die Reaktivierung von Gleisanschliissen. Mit Hilfe der Forderung wurden zwischen 2004
und 2010 rd. 10,5 Mio. t an Giitern (bzw. 3,1 Mrd. tkm) zusatzlich auf die Schiene gebracht#0.
Dies entspricht rd. 30 % des Wachstums im Schienengiiterverkehr in Tonnen bzw. rd. 20 % der
zusatzlichen Transportleistung im gleichen Zeitraum. Je geférdertem Antrag konnten rd. 120 kt
(bzw. rd. 35,7 Mio. tkm) auf die Schiene verlagert werden. Die erzielten Ergebnisse deuten trotz
der geringen Fallzahlen (rd. 15 Antrége pro Jahr) darauf hin, wie wichtig dieses Forderinstru-
ment fiir den Schienengiiterverkehr ist.

Die Forderrichtlinie wurde aktuell iiberarbeitet und beriicksichtigt ab Marz 2021 auch die For-
derung von Ersatzinvestitionen, multifunktionalen Anlagen fiir den Umschlag von Giitern zwi-
schen Strafde und Schiene sowie Zufiihrungs- und Industriestammgleisen. Insbesondere der Um-
schlag mittels Multifunktionsanlagen kommt dem in der Befragung von manchen Unternehmen
geaufderten Wunsch nach auf neuen bzw. anderen Transportmitteln auf der Schiene entgegen
und erginzt die bestehenden Angebote im KV.

Aufgrund des Erfolges des Forderprogrammes, ist dieses auch langfristig fortzusetzen und konti-
nuierlich hinsichtlich der Férderbedingungen weiterzuentwickeln. Dies gilt auch fiir die weitere
Vereinfachung des Antragstellungsprozesses. Im Rahmen der regelmafigen Evaluierungen der

40 Zwischen 2005 und Mitte 2011 wurden insgesamt 96 Forderantrage gefordert (Deutscher Bundestag, Drucksache 17/7163 vom
27.9.2011).
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Forderrichtlinie ist sicherzustellen, dass die Forderzuschiisse den Forderzweck sicherstellen
konnen und nicht zu niedrig ausfallen. Auch ist zu gewahrleisten, dass dieses Programm einem
breiteren Kreis von Logistikern bekannt wird.

2.1.7 Verbesserung bzw. Erh6hung der Interoperabilitit im europaischen Schienengii-
terverkehr und Harmonisierung der Zugangsbedingungen

Durch die Einfithrung von ETCS wird die europaweite Interoperabilitit, worunter das grenz-
iiberschreitende Fahren auf benachbarten Schieneninfrastrukturnetzen mit gleichen Zugbeein-
flussungssystemen verstanden wird, unterstiitzt. Mit der ETCS-Einfiihrung ist die Hoffnung auf
eine Vereinheitlichung unterschiedlicher Eisenbahntechnik in Europa und die Abkehr von natio-
nalen Bahnsystemen verbunden. Dies betrifft nicht nur die Harmonisierung technischer Stan-
dards, sondern auch die mit der Fahrt tiber ein fremdes Schieneninfrastrukturnetz erforderli-
chen Sprachkenntnisse. Aufgrund der nationalen Systeme ist in der Regel ein Lokwechsel im
Grenzbahnhof erforderlich, der mehrere Stunden dauern kann. In bestimmten Fallen ist es sogar
giinstiger oder erforderlich, Gliter umzuladen. Dariiber hinaus ist der Einsatz von Mehrsystem-
lokomotiven erforderlich, die gegeniiber Einsystemlokomotiven bis zu 15% hohere Betriebskos-
ten aufweisen. Um die hiermit verbundenen Nachteile aufzufangen férdern die EU und andere
Organisationen die Einfithrung international normierter Systeme (ERTMS), die insbesondere auf
eine Harmonisierung der Zugbeeinflusssungssysteme abzielen. Dies ist auch deswegen erforder-
lich, da 40% des Schienengiiterverkehrs auf grenziiberschreitenden Relationen stattfindet.

Durch die Vereinheitlichung der Zugbeeinflussungssysteme soll die Wettbewerbsfahigkeit des
Systems Schiene erh6ht werden, um Verlagerungen von anderen Verkehrstragern herbeizufiih-
ren. Dariiber hinaus erh6ht sie die Sicherheit der Fahrzeuge. Eine ETCS-Einfithrung ist insge-
samt mit folgenden Effekten verbunden:

» Vereinfachung des grenziiberschreitenden Schienenverkehrs,

» Verzicht auf Mehrfachausriistung der Lokomotiven mit mehreren Zugbeeinflussungssyste-
men,

» Einheitliche Ausbildung der Lokomotivfiihrer an einem Zugbeeinflussungssystem.

Das ETCS-System#! kann in drei grundlegenden Varianten ausgebaut werden. Neben dem Netz
sind auch die Triebfahrzeuge auf das neue ETCS-System umzustellen. Haufig ist mit dem Einbau
des ETCS auch eine Anpassung der Blockabschnitte verbunden, wodurch Leistungsfahigkeitser-
hohung der Strecken um bis zu 10% realisiert und Erweiterungsinvestitionen eingespart wer-
den kénnen.

In Deutschland ist aktuell neben kurzen Grenzbetriebs- und Durchgangsstrecken zwischen der
Schweiz und Deutschland nur die Strecke Leipzig-Erfurt-Niirnberg mit ETCS ausgeriistet wor-
den. Der deutsche Teil des Rhine-Alpine-Korridors soll folgen. Dariiber hinaus werden weitere
Grenziibergdnge und einige Ausbaustrecken, wie Berlin-Dresden und Berlin-Frankfurt/Oder
ausgebaut. Mit dem Programm ,Digitale Schiene Deutschland” plant das BMVI die flachende-
ckende Einfiihrung neuer Leit- und Sicherungstechnik, sowie den Ausbau digitaler Stellwerke im
gesamten Netz bis 2040. Der hiermit verbundene Investitionsaufwand wird auf bis zu 35 Mrd. €

41 Christoph Lackhove, Methode zur Optimierung der Migration von ETCS, Berichte aus dem DLR-Institut fiir Verkehrssystemtech-
nik, Band 25, Braunschweig 2014
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geschatzt. Damit wird eine Steigerung der Leistungsfiahigkeit des Netzes, die Senkung von Be-
triebskosten und eine Erhohung der Energieeffizienz erwartet.

Leider zeichnet sich jetzt schon ab, dass das ETCS in nationalen Eisenbahnsystemen eingesetzt
wird, die sich hinsichtlich der Betriebsverfahren bei der Abfertigung von Ziigen voneinander un-
terscheiden. Dies kann eine Differenzierung des ETCS-Systems in nicht miteinander harmonisie-
rende nationale Systeme zur Folge haben, womit das eigentliche Ziel der Harmonisierung trotz
erhohter Kosten in weite Ferne riicken wiirde.

Deswegen sollte sich das BMVI weiterhin fiir fiir eine starkere Harmonisierung der europawei-
ten Betriebsverfahren einsetzen.

2.2 MaRnahmen zur Verbesserung des relativen Kostenvorteils der Schiene
und des Binnenschiffs

Wie die Befragung der Verlader und zum Teil auch der Transportunternehmen ergeben hat, be-
steht prinzipiell ein grofdes Interesse, die Schiene bzw. die Wasserstrafden zu nutzen, sofern de-
ren Angebote nicht teurer sind als reine Strafdentransporte. Insofern stellt die Steigerung der
reinen preislichen Wettbewerbsfahigkeit von Strafle und Binnenschiff im Vergleich zur Strafde
nicht nur einen wichtigen Hebel fiir eine Anderung des Modalsplit dar, sondern diese ist schlicht
eine notwenige Voraussetzung hierfiir. Dies bedeutet, dass viele infrastrukturellen Mafinahmen
insbesondere fiir die Schienenwege und fiir den kombinierten Verkehr ins Leere laufen werden,
sofern die rein preisliche Konkurrenzfahigkeit nicht sichergestellt ist.

Die hier abgleitenden Handlungsempfehlungen stammen im Detail nicht direkt aus der Befra-
gung, sondern leiten sich aus den vorangegangenen Ausfithrungen in den Kapiteln 2.1 und 2.2
sowie aus den Praxiserfahrungen der an der Studie beteiligten Gutachter ab, dass insbesondere
mit diesen Mafdnahmen absolute und relative Kostensenkungen der alternativen Verkehrstrager
realisiert werden kénnen.

2.2.1 Volle Beriicksichtigung der externen Kosten des Lkw in die Lkw-Maut

Zur Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der Schiene und Wasserstrafie konnen nicht nur
verkehrstriagerendogene Mafdnahmen getroffen werden. Die Wettbewerbsfahigkeit von Schiene
und Wasserstrafée kann auch durch die Beseitigung der Subventionierung der gesellschaftlichen
Kosten der Strafie verbessert werden. Dies kann durch eine Voll- oder Teilanlastung der exter-
nen Kosten des Lkw-Verkehrs iiber die Maut sowie eine Erweiterung der Lkw-Maut auf alle Stra-
3enabschnitte bzw. der Auf3erortsstrafden erfolgen.

Die aktuelle, seit 2019 geltende, Mauttarifierung berticksichtigt aktuell auch externe Kosten fiir
Luftverschmutzung und Larmbeldstigung. Diese liegen differenziert nach fiinf Schadstoffklassen
zwischen 1,3 ct/Lkw-km und 8,7 ct/Lkw-km. Die Mautsatzanteile fiir die Infrastruktur werden
nach vier Achsklassen differenziert und liegen zwischen 8,0 ct/Lkw-km und 17,4 ct/Lkw-km. In
Verbindung mit den fiinf Schadstoffklassen entsteht eine Gesamtmautbelastung je nach Schad-
stoff- und Achsklasse zwischen 9,3 ct/Lkw-km und 26,1 ct/Lkw-km.
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Infras schitzt in seiner aktuellsten Studie die externen Kosten des Lkw-Verkehrs auf durch-
schnittlich 4,46 ct/tkm*2. Damit liegen die externen Kosten des Lkw mehr als doppelt so hoch
wie die der Schiene (2,04 ct/tkm) bzw. die des Binnenschiffes (2,19 ct/tkm).

Geht man von einem durchschnittlichen Lkw-Ladegewicht von 8 t aus, dann liegen die durch-
schnittlichen externen Kosten je gefahrenem Lkw-km bei ca. 35,7 ct. Uber die Maut werden aktu-
ell nur maximal 8,7 ct je gefahrenem km abgedeckt, bei neueren Lkw sind es sogar nur 1,3 ct.
Beriicksichtigt man jedoch, dass auch die alternativen Verkehrstrager erhebliche externe Kosten
verursachen, und beriicksichtigt man dariiber hinaus, dass die externen Kosten des Lkw-Ver-
kehrs zweieinhalbmal héher liegen als bei Schiene und Binnenschiff, dann entstehen pro Lkw-
km ungefdhr 20 ct/Lkw-km mehr externe Kosten als bei den alternativen Verkehrstragern, von
denen nur die o.g. Betradge bis zu 8,7 ct/Lkw-km liber die Maut bereits abgeschopft werden.

Wiirde man den Lkw-Verkehr mit seinen vollen externen Kosten liber die Maut belasten, dann
ware dies gleichbedeutend mit einer zuséatzlichen Belastung zwischen 20% und 30% der Lkw-
Kosten. Wiirde man nur die absolute Differenz zu den externen Kosten der alternativen Ver-
kehrstrager berticksichtigen, dann wiirde immer noch eine zuséatzliche Belastung zwischen 8%
und 16% resultieren.

Insbesondere im kombinierten Verkehr konnte die Berticksichtigung der vollen externen Kosten
des Lkw-Verkehrs zu deutlichen Wettbewerbsverbesserungen bei Bahn und Binnenschiff fiih-
ren. Im Rahmen eines Gutachtens fiir das Land Baden-Wiirttemberg*3 errechnete die TRIMODE
aufgrund einer Erh6hung der Lkw-Kosten um ca. 37%, eine Verkehrserhdhung im Schienengii-
terverkehr um rd. 15% und bei der Wasserstrafde um rd. 5%. Eine bis zu 30% gehende Kosten-
erhohung des Lkw-Verkehrs aufgrund der vollen Anrechnung der anfallenden externen Kosten
konnte somit das Verkehrsaufkommen beider alternativer Verkehrstrager in besonderem Mafie
positiv beeinflussen.

Zur Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit von Schiene und Wasserstrafde ist vom Bund somit die
Einbeziehung der vollen Kosten bzw. zumindest der Differenz zu den alternativen Verkehrstra-
gern im Rahmen der Maut zu priifen und umzusetzen. Auch sollte die Lkw-Maut, die bisher nur
auf Autobahnen und Bundesstrafden giiltig ist, in Abstimmung mit den Landern zumindest auf
alle fernverkehrsrelevanten Aufierortsstrafien erweitert werden.

2.2.2 Senkung der Kosten fiir den Infrastrukturzugang der Schiene - Fortsetzung der
Trassenpreisforderung

42 Geschatzt fiir das Jahr 2017; Infras, Externe Kosten des Verkehrs in Deutschland, Ziirich 2019.
43 ITP, IVV, TRIMODE, PLANCO, Klimaschutz-Szenario Baden-Wiirttemberg 2030, 2017.
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Abbildung 10 in Kapitel 2.2.8.2 ist zu entnehmen, dass die Trassenkosten mit Anteilen zwischen
15% und 20% nach den Betriebskosten die mitbedeutendste Kostenkomponente im Schienen-
giiterverkehr sind. Minderungen der Trassenkosten kénnen somit einen bedeutenden Einfluss
auf die Wettbewerbssituation haben.

Um den klimafreundlichen Schienengiiterverkehr zu fordern, und weitere Verlagerungen vom
Lkw auf die Schiene zu erleichtern, beteiligt sich das Bundesministerium fiir Verkehr und digi-
tale Infrastruktur tiber das Trassenpreisfordergesetz an den Trassenpreiskosten der Eisenbahn-
verkehrsunternehmen (EVUs).. Die Forderung ist so ausgerichtet, dass der Bund sich anteilig an
den Trassenpreiskosten beteiligt. Dies bedeutet, dass die Trassenpreise unverandert bleiben,
der Bund die Kosten jedoch im Rahmen der Forderung anteilig ersetzt. Als Férderrahmen wer-
den hier jahrlich bis zu 350 Mio. € bereitgestellt. Die Fordersatze sind so berechnet, dass bei ge-
gebenen Trassenentgelten und der jahrlich prognostizierten Betriebsleistung die zur Verfiigung
stehenden Fordermittel vollstandig ausgeschopft werden. Dadurch ergibt sich jahrlich eine un-
terschiedliche Forderung der Trassenpreise. Wahrend die Férderquote in 2019 bei 47% der
Trassenpreiskosten lag, liegt sie aktuell bei rd. 48%.

Der Bund strebt mit dieser Forderung eine indirekte Entlastung der Verlader an, weil er an-
nimmt, dass die durch die Férderung reduzierten Kosten des Schienentransportes von den EVUs
an diese weitergegeben werden. Dies ist jedoch in der Férderung nicht sichergestellt. Berech-
nungen der TRIMODE im Rahmen anderer Studien zeigen, dass bei einer Halbierung der Tras-
senpreiskosten in Deutschland Verkehrsverlagerungen von bis zu 3% des prognostizierten Ge-
samtschienenverkehrsaufkommens méglich sind. Die mit der Wettbewerbsverbesserung der
Schiene zu erwartenden Verkehrsverlagerungen kommen zu rd. 90% vom Lkw, sodass das er-
wartete Verlagerungswiinsche mit der Mafdnahme erzielt werden kénnen.

Diese Fordermafdnahme, die bis 2021 befristet ist, wird gegenwartig aktualisiert. Zur Wettbe-
werbsverbesserung der Schiene ist die Fortsetzung der Maf3nahme zu empfehlen, da sie geeig-
net ist, entsprechende Verlagerungswirkungen zu erzeugen. Aktuell fordert der Bund nur die
von Bundesschienenwegen entstehenden Trassenkosten. Zur hoheren Durchschlagskraft der
Mafinahme sind jedoch auch die Kosten der NE-Strecken (nichtbundeseigene Strecken) mit ein-
zubeziehen, die in Teilbereichen durchfahren werden bzw. im Rahmen der Ersten- und Letzten-
Meile anfallen. Auch ist dariiber nachzudenken, ob die Trassenpreise nicht einfach zu einem be-
stimmten %-Satz gesenkt werden und Priifkriterien in die Forderung eingebaut werden, die eine
Weitergabe an die Verlader gewahrleisten.

2.2.3 Gewadhrung von Betriebskostenzuschiissen zur Starkung intermodaler Verkehre

In der empirischen Bestandsaufnahme wurde u. a. deutlich herausgearbeitet, dass es zwei we-
sentliche Griinde gibt, die eine stirkere Berticksichtigung von Bahn und Binnenschiff und somit
die Realisierung eines hoheren Marktanteils einschranken:

e Kleine Sendungs- und Partiegrofien (Kapitel 1.2.8.5.1 und 1.2.8.5.2) lassen die Massen-
vorteile der beiden Verkehrstrager nicht zur Geltung kommen, sodass der Lkw-Trans-
port kostenglinstiger ausfallt als bei den alternativen Verkehrstragern.

e Rd. 75% des gesamten Giliterverkehrsaufkommens wird auf Quell-Ziel-Relationen umge-
setzt, die bis zu 200 km voneinander entfernt sind. Der Anteil der Bahn und des Binnen-
schiffes auf diesen Relationen ist mit knapp 6% sehr niedrig und beschrankt sich i. d. R.
auf interne Werksverkehre. Die Umsetzung von intermodalen Transporten mit den bei-
den alternativen Verkehrsmitteln scheitert im Wesentlichen an der Hohe der Vor- und
Nachlaufkosten und / oder an einer verfiigharen Anbindung (Kapitel 1.2.7).
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Insbesondere vor dem Hintergrund der aktuellen Klimadiskussion hat die Politik bereits offen
den Wunsch gedufiert, dass insbesondere die Schiene sich in Zukunft zu einer tragenden Saule
im Giiterverkehr entwickeln und einen Marktanteil von bis zu 25% an der Verkehrsleistung er-
reichen soll. Dies wiirde bedeuten, dass die Verkehrsleistung der Schiene gegeniiber heute um
iiber 60%, gegeniiber dem im Jahr 2030 erwarteten Wachstum um weitere 35% ansteigen muss.

Mit den bisher diskutierten Handlungsempfehlungen ist zwar eine Verbesserung der Situation
der Schiene (und auch des Binnenschiffes) zu erwarten, allerdings kénnen mit diesen Maf3nah-
men weitestgehend nur die bereits erwarteten Verkehrspotentiale gesichert werden. Um die im
25%-Ziel ausgedriickten Marktanteile und Aufkommen zu realisieren, miissten die entscheiden-
den kostenseitigen Hindernisse weitergehend, entweder iiber Betriebskostenzuschiisse oder ge-
zielte Ansiedlungen von Logistikleistungen in der Nahe von intermodalen Standorten, gemindert
werden. Letzteres wurde bereits in Kapitel 2.1.5 diskutiert.

In Kapitel 1.2.8.4 wurde bereits dargestellt, dass die Schwelle, ab der ein direkter Ganzzugs-
transport mit E-Traktion gegeniiber einem Lkw-Transport mit 27 Ladungstonnen giinstiger aus-
fallt, bei rd. 400 t pro Sendung und bereits ab einer Transportentfernung von rd. 20 km liegt.

Die umgesetzte Befragung zeigt aber auch, dass Partiegrofien bis 30 t das Verkehrsgeschehen
(zu fast 85%) dominieren. Um solch eine Partie auf dem Schienenweg zu transportieren, entste-
hen je nach Transportentfernung zwischen 7 bis 12-mal hohere Kosten als per Lkw. Absolut lie-
gen die Kosten der Schiene zwischen rd. 30 €/t (bei einer Entfernung von 20 km) und rd. 500
€/t (bei einer Entfernung von 1.000 km) hoher als beim Lkw, auf bis zu 200 km entfernten Rela-
tionen um die 100 €/t.

Eine Verlagerung solcher Kleinpartien auf Schienendirekttarnsporte anzustreben, ist weder aus
wirtschaftlicher noch aus kapazitativer Sicht verniinftig. Jedoch angesichts der obigen Erkennt-
nis, dass Schienentransporte bereits ab einer Beladungsgrenze von 400 t wirtschaftlich mit ei-
nem direkten Lkw-Transport konkurrieren konnen, muss es politisches Ziel sein, aktuell per
Lkw transportierte Ladungsaufkommen an zentralen Verladestellen zu biindeln, sodass Ziige mit
einer Beladung von iiber 400 t gebildet werden kénnen und der Hauptlauftransport wirtschaft-
lich per Schiene erfolgen kann; der Vor- und Nachlauf wiirde in diesem Fall per Lkw erfolgen.

Damit dies allerdings wirtschaftlich gegeniiber einem Direkttransport per Lkw dargestellt wer-
den kann, miissen die Vor- und Nachlaufkosten (inklusive der damit verbundenen Umschlagkos-
ten) staatlich bezuschusst werden. Nur dann kann diese Verlagerung, ohne weitere verkehrliche
Verbote, gelingen. Diese Subventionierung miisste bei konventionell transportierten Giitern zu-
mindest auf Relationen mit einer Entfernung von bis zu 500 km und im kombinierten Verkehr
auf Relationen von unter 300 bis 350 km erfolgen. Die damit verbundenen Zuschiisse wiirden im
konventionellen Bereich bei rd. 25 €/t liegen, im kombinierten Verkehr bei rd. 450 € pro Lade-
einheit.

2.24 Fortsetzung der Elektrifizierung des Schienennetzes auf den wichtigsten Giter-
verkehrsrouten

Aus Kapitel 2.2.8.2 ist ebenfalls zu entnehmen, dass Diesel-Lokomotiven gegeniiber Elektro-Lo-
komotiven 25% hohere Vorhalte- und 150% hohere Betriebskosten aufweisen. Hieraus resultie-
ren Transportkostennachteile, die relationsspezifisch insgesamt zwischen 20% und 30% liegen
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konnen. Um diese Nachteile zu vermeiden, werden Diesel-Lokomotiven auf langlaufenden Ver-
kehren nur soweit erforderlich eingesetzt, i. d. R. findet am ndchstmoglichen Rangierbahnhof ein
Traktionswechsel statt.

Eine Vollelektrifizierung des Infrastrukturnetzes wiirde somit den Betrieb von teuren Diesel-Lo-
komotiven nur noch auf die Rangierbahnhofe konzentrieren. Dariiber hinaus kénnten Strecken
in Storungssituationen flexibel genutzt werden, was die Wettbewerbsfahigkeit der Schiene auf-
grund der damit verbundenen Erhéhung der Transportzuverldssigkeit weiter erhéhen wiirde.
Im Bedarfsplan der Schiene sind bereits zahlreiche Elektrifizierungsmafinamen enthalten, die
den Elektrifizierungsgrad des Bundesschienennetzes von aktuell rd. 61% auf rd. 67% erhohen
werden. Im aktuellen Koalitionsvertrag wird zur weiteren Reduzierung des Einsatzes von Loko-
motiven mit fossilen Betriebsstoffen eine Elektrifizierungsquote von 70% des Netzes angestrebt.

Um dies zu erreichen, hat der Bund 2019 das Forderprogramm ,Elektrische Giiterbahn“ aufge-
legt, welches auf Strecken abzielt, die bisher nicht im Bedarfsplan oder anderen Finanzierungs-
instrumenten (z. B. GVFG) finanzierungsfahig waren. Das sind insbesondere:

» Elektrifizierungen potentieller Ausweichstrecken fiir stark befahrene Schienengiiterver-
kehrskorridore,

» Elektrifizierung von Liickenschliissen zur Erméglichung durchgehender Elektrotraktion im
Giterverkehr,

» elektrifizierte Aufladestrecken fiir alternativangetriebene Schienengiiterfahrzeuge.

Die geplanten Elektrifizierungen im Rahmen dieses Ausbauprogramms sollen einem flexiblen,
robusten und umweltfreundlichen Schienengiiterverkehr dienen. Fiir den Bereich des Giiterver-
kehrs priift der Bund aktuell rd. 340 von den Landern und den Verbdnden eingereichte Vor-
schldge zur weiteren Streckenelektrifizierung.

Die Ergebnisse dieses Forderprogrammes sind noch nicht veréffentlicht. Allerdings ist zu erwar-
ten, dass man durch die den Bedarfsplan Schiene ergianzenden Mafdnahmen eine maximale
Elektrifizierungsquote von 70% des Netzes erreichen wird, wie es auch im Koalitionsvertrag be-
schlossen wurde. Der Bund sollte langfristig jedoch allein aus Resilienzgriinden die Vollelektrifi-
zierung des Netzes als Ziel verfolgen. Fiir den Giiterverkehr besonders wirksame Mafinahmen
sind z. B.

» Bremerhaven - Bremervorde - Buxtehude
» Bremerhaven - Bremervorde - Rotenburg
» Soltau - Celle

» Lohne - Hameln

» Oebisfelde - Glindenberg

» Oldenburg - Osnabriick

» Schwerte - Warburg

>

Erfurt - Bad Langensalza
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Weifdenfels - Zeitz
Cottbus - Horka

Wetzlar - Niederlahnstein
Giefden - Fulda

Gief3en - Gelnhausen

vV v v v v Vv

Mihldorf - Simbach.

Dartiber hinaus gibt es zahlreiche Werks- und Industrieanschliisse (Liickenschliisse) mit bedeu-
tenden Giiterverkehren, die durch eine Elektrifizierung in ihrer Wettbewerbsfahigkeit gestarkt
werden konnen. Hierbei handelt es sich insbesondere um:

Neuburxdorf - Miihlberg
Duisburg Hochfeld - Duisburg Mannesmann
Gerstungen - Unterbreizbach

Tiefenbroich - Rohdenhaus

Wilhelmshaven Olweiche - Wilhelmshaven Nord
Braunschweig Hafen - Braunschweig Rbf

>

>

>

>

» Borstel - Niedergorne
>

>

» Aschaffenburg Hbf - Aschaffenburg Hafen
>

Brandenburg Hbf - Brandenburg Altstadt.

Diese Mafénahmen sind unabhéngig von einer Wirtschaftlichkeit auf Umsetzung im Rahmen der
Elektrifizierungsoffensive zu priifen.

2.2.5 Forderung von Last-Mile und Dual-Mode-Lokomotiven

Die Kostennachteile, die im Schienengiiterverkehr bei Befahrung nicht elektrifizierter Strecken
entstehen konnen, lassen sich nicht nur durch die Elektrifizierung der Infrastruktur beseitigen,
sondern auch durch den Einsatz von Lokomotiven mit innovativen und neuen Antrieben, die auf
diesen Strecken ohne grofiere Nachteile verkehren konnen. Hierzu gehéren Hybrid-, Dual-Mode
und Last-Mile Lokomotiven. Die Anschaffung solcher Lokomotiven mit neuen innovativen An-
trieben sind vom Staat zu fordern und verstirkt zu unterstiitzen.

Hybrid-Lokomotiven verfiigen neben einem Elektromotor {iber einen Stromgenerator und eine
Batterie als Energiespeicher. Bei Teillast fahrt die Lok mit dem Strom aus der Batterie. Wird
mehr Leistung benétigt, hilft ein Dieselmotor mit. Der Motor dient auch als Stromgenerator zum
Nachladen der Batterie. Hybridloks eignen sich besonders fiir den Rangierbetrieb mit haufigem
Anfahren und Anhalten.*

Last-Mile-Lokomotiven verfiigen iiber zwei Antriebe. Sie verbindet einen vollwertigen Elektro-
antrieb mit einem Diesel-Hilfsmotor. Die Stromversorgung erfolgt iiber die Oberleitung. Auf

44 ygl. Allianz pro Schiene: https://www.allianz-pro-schiene.de/glossar/hybrid-lokomotive/
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Streckenabschnitten ohne Oberleitung schaltet die Last-Mile-Lokomotive einfach auf den Hilfs-
antrieb um. Last-Mile-Lokomotiven haben den Nachteil, dass sie im Dieselbetrieb noch iliber eine
zu geringe Zugkraft verfiigen*s. Deswegen sind sie zur Uberbriickung kurzer Strecken ohne
Oberleitung, insbesondere am Anfang und Ende einer Strecke ohne Oberleitung, geeignet.46

Eine Dual-Mode-Lokomotive vereint zwei vollwertige Lokomotiven in einem Fahrzeug. Zum ei-
nen ist die Dual-Mode-Lokomotive eine echte E-Lok, die mit Strom aus der Oberleitung fahrt,
zum anderen hat die Dual-Mode-Lokomotive auch einen emissionsarmen Dieselmotor (mit ei-
nem 2.600 | fassenden Tank) an Bord, welcher auf Strecken ohne Oberleitung Strom fiir den An-
trieb erzeugt, sodass Elektrifizierungsliicken im Netz gut ausgefiillt werden kénnen. Dual-Mode-
Lokomotiven sind aufgrund ihrer Leistung, unabhéngig von der Betriebsart, mit 2.000 kW am
Rad und einer Geschwindigkeit von 160 km/h besonders leistungsstark.4”

Insbesondere in den letzten Jahren sind verstarkt Bestellungen solcher Lokomotiven mit innova-
tiven Antrieben zu beobachten. So hat die Bahn im September 2020 iiber 400 neue Dual-Mode-
Lokomotiven bestellt, um bis zum Jahr 2030 70% der Diesellokomotiven mit innovativen Antrie-
ben auszustatten4s. Die Zahl der bestellten Lokomotiven entspricht rd. 10% aller in Deutschland
gemeldeten Triebfahrzeuge. Last-Mile-Lokomotiven werden seit Anfang des letzten Jahrzehnts
zunehmend bestellt. BOMBARDIER hatte 2015 nach der Zulassung seiner TRAXX AC3 Last-Mile
Lokomotive bereits liber 240 Bestellungen erhalten. Diese Beispiele zeigen die starke Nachfrage
nach brancheninternen Losungen zur Vermeidung von langandauernden und teuren Traktions-
wechseln.

Der Bund unterstiitzt den verstirkten Einsatz von alternativen Antrieben zur Reduzierung von
fossilen Kraftstoffen im Rahmen des seit 2007 aufgelegten Nationalen Innovationsprogramms
fiir Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP). Hieriiber kénnen bis 2026 Investitionen
in Schienenelektromobilitit mit Batterie sowie Wasserstoff und Brennstoffzelle unterstiitzt wer-
den. Seit 2019 wurde zudem im Haushalt ein gesonderter Titel ,Zuschiisse zur Forderung alter-
nativer Antriebe im Schienenverkehr verankert, um die Beschaffung von Batterie-, Brennstoff-
zellen- und Hybridziigen zu féordern. Der Entwurf fiir ein entsprechendes Férderprogramm wird
derzeit abgestimmt.

Die hier zur Férderung vorgesehenen Moglichkeiten finden insbesondere im Personenverkehr
ihren Einsatz, im Giliterverkehr dominieren Dual-Mode und Last-Mile Lokomotiven, da sie sich
im Streckenbereich als leistungsfahiger und flexibler als Batterie- oder Hybrid-Lokomotiven er-
weisen. Daher sind in dem aufzulegenden Férderprogramm auch diese Antriebsformen zu be-
riicksichtigen, damit ein schnellerer Ersatz der Diesel-Lokomotiven erfolgen kann. Ahnliche An-
schubhilfen gibt es mit der Mautbefreiung fiir Elektro-Lkw bereits fiir die Straf3e.

2.2.6 Umsetzung betrieblicher MaRnahmen zur Umschlagsautomatisierung bei
Schiene und Wasserstralle

Wie auch in Kapitel 2.2.8.5 deutlich geworden ist, machen Umschlagkosten einen bedeutenden
Teil der Gesamttransportkosten, sowohl bei konventionellen als auch bei kombinierten Verkeh-
ren, aus. Eine starkere Automatisierung und Optimierung der Umschlag- und Handlingsvorgéange
an den Umschlaganlagen und Terminals kann die Vorgange optimieren und die Wettbewerbsfa-
higkeit beider Verkehrstrager deutlich verbessern.

45 Bundeskartellamt, Aktenzeichen B4-115/19.

46 ygl. Allianz pro Schiene: https://www.allianz-pro-schiene.de/glossar/last-mile-lokomotive/
47 vgl. Alhanz pro Schiene: https://www.allianz-pro-schiene. de/glossar/dual -mode- lokomotlve/

kraftloks gruener 5578952 (aufgesucht am 3.2.2021).
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Die Transportkosten fiir den Umschlag im kombinierten Verkehr belaufen sich sowohl bei der
Wasserstrafse als auch bei der Schiene auf zwischen 20 und 25 € pro Ladeeinheit. Bei der
Schiene nehmen die Umschlagkosten je Relation einen Anteil von 12% bis 15% an den Ge-
samttransportkosten ein, bei der Binnenschifffahrt sind es 14% bis 19%.

Im konventionellen Bereich werden, ebenfalls bei beiden Verkehrstrdagern, dhnlich hohe Um-
schlagkosten zwischen 2 €/t und 3 €/t, verlangt. Bei reinen Transportkosten der Schiene von rd.
12 €/t auf einer 500 km Relation, kénnen die Umschlagskosten zu einer weiteren Belastung von
30% bis 50% fithren. Bei der Wasserstrafde konnen die Umschlagkosten je nach eingesetztem
Schiff zu einer weiteren Belastung zwischen 30% und 70% der Schiffstransportkosten fiihren.
Umso glinstiger der reine Schiffstransport aufgrund der Schiffsgrofie ausfillt, je grofier fallt der
Anteil der Umschlagkosten aus.

Durch die weitere Automatisierung und Digitalisierung von Terminal- (wie z. B. die Automatisie-
rung des Lkw-Check-ins, oder der OCR-Erkennung fiir den bahnseitigen Ein- und Ausgang, auto-
matische Bremsproben oder eine teilautomatisierte wagentechnische Untersuchung) und Um-
schlagprozessen konnen Vorgange beschleunigt und effizienter gestaltet werden. Auch kénnen
durch die neuen Moglichkeiten der Digitalisierung Betriebsprozesse in Hafen und Giiterver-
kehrsanlagen der Schiene deutlich beschleunigt werden; viele Schritte der Abfertigung und Ver-
ladung werden heute noch in Papierform dokumentiert. Wichtige Informationen werden
dadurch weder systematisch erfasst noch ausgewertet oder den beteiligten Stakeholdern in ge-
eigneter Form zur Verfiigung gestellt. Digitale Verladelisten mit entsprechenden Schnittstellen
fiir Eisenbahn- und Schifffahrtsunternehmen, Versender, Disponenten etc. kdnnen alle relevan-
ten Informationen biindeln und den Beteiligten gezielt zur Verfiigung stellen.

Fachexperten schatzen, dass durch eine stirkere Automatisierung und Digitalisierung von Pro-
zessen bis zu 50% der Umschlagkosten eingespart werden konnen. Kénnte dies gelingen, dann
konnten im konventionellen Verkehr der Schiene zwischen 12% und 15% und bei der Wasser-
strafde zwischen 11% und 20% der Gesamttransportkosten*® eingespart werden. Im konventio-
nellen Verkehr sind die Einsparungen mit 5% bis 8% der Gesamttransportkosten niedriger.

Alleine aus den zu erwartenden Kostenreduktionen wird ersichtlich, dass die Mafdnahmen er-
heblich zu einer Wettbewerbsverbesserung gegeniiber dem Lkw beitragen konnen. Deswegen
sollten Verlader die Automatisierung ihrer Prozesse stirker vorantreiben und dafiir Férdermit-
tel des Bundes im Rahmen des IHATEC-Programmes verstarkt in Anspruch nehmen.

2.2.7 Ausbau von 740 m-Zuglangen Gleisen in den Giiterverkehrs(Rangier)anlagen und
Ausbau der Kapazitaten in den Verkehrsanlagen

Im Bedarfsplan ist der Ausbau des Schienennetzes auf Gliterzuglangen von 740 m vorgesehen.
Um dies sicherzustellen, miissen jedoch auch die Zugbildungs- und Rangieranlagen entspre-
chend ausgebaut werden.

Bis 2030 ist der bundesweite Ausbau des Infrastrukturnetzes fiir Giiterziige mit 740 Zuglange
geplant. In der BVWP 2030 war dies eine der Mafdnahmen mit der héchsten Wirtschaftlichkeit.
In Kapitel 2.2.8.4 wurde dargestellt, dass sich die Wirtschaftlichkeit des Schienengiiterverkehrs
(und auch der Binnenschifffahrt) gegeniiber dem Lkw-Verkehr mit zunehmender Beladung ver-
bessert. Ein Zug im kombinierten Verkehr mit ca. 735 m ist rd. 5%-7% giinstiger als ein Zug mit
rd. 670 m. Allein aus der Erweiterung der Zuglangen werden Verlagerungen von rd. 2,6 Mio. t
vom Lkw auf die Schiene erwartet.

49 Bestehend aus den Transport- und Umschlagkosten des jeweiligen Verkehrstragers.
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Diese Verlagerungseffekte konnen nur dann erfolgreich umgesetzt werden, wenn nicht nur auf
der Strecke, sondern auch in den Zugbildungsanlagen der Schiene Kapazitdten bzw. ausrei-
chende 740 m lange Gleise fiir die Zugbildung bereitstehen. Bei einer Vielzahl der heute verfiig-
baren Anlagen der Schiene ist es aus Erfahrungsberichten von KV- und Fahrzeugverladern frag-
lich, dass ausreichende Kapazititen fiir die Bildung langer Ziige zur Verfiigung stehen. Teilweise
sind die Zuglangen in den Anlagen auf bis zu 690 m begrenzt, was die Bildung von grofReren Zii-
gen einschrankt.

Im Bedarfsplan ist deswegen der weitere Ausbau der GV-Anlagen der Schiene aufgenommen, je-
doch planerisch nicht weiter spezifiziert worden. Da bereits teilweise mit der Umsetzung des
740 m-Netzausbaus gestartet worden ist, ist zu befiirchten, dass die erfolgreiche Umsetzung
durch mangelnde Kapazitiaten in den Giiterverkehrsanlagen gehemmt wird. Der Bund ist deswe-
gen gefordert, den Ausbau der Giiterverkehrsanlagen der Schiene mit entsprechenden 740 m-
Gleisen im Einklang mit dem Streckennetz voranzutreiben, um die Bildung solcher Ziige sicher-
zustellen. Zur Realisierung weiterer Kostensenkungen im Schienengiiterverkehr ist der Einsatz
langerer Ziige unbedingt erforderlich.

Dariiber hinaus ist sowohl aufgrund des erwarteten liberdurchschnittlichen Wachstums der
Schiene als auch des kombinierten Verkehrs bei Schiene und Wasserstrafde der generelle Ausbau
der Giiterverkehrsanlagen der Schiene, sowie der entsprechenden Verkehrs- und Umschlaganla-
gen in den Hafen zu priifen und umzusetzen. Insbesondere an stark wachsenden Industrie- und
Verkehrsstandorten, wie z. B. an den Werkterminals der Chemie-, der Automobil- und der Stahl-
industrie besteht eine zunehmende Flachenkonkurrenz mit dem Ausbau der Produktionsanla-
gen, die zu einer Verdrangung von internen Verkehrsflachen fithren konnen. Hier sind rechtzei-
tig entsprechende vom Bund und den verantwortlichen Betreibern durchzufiihrende Ausbaupla-
nungen einzuleiten, damit ausreichende Giiterverkehrsanlagekapazitiaten aufderhalb der Werks-
grenzen bereitgestellt werden konnen. Die Bereitstellung zusatzlicher Kapazitaten sichert nicht
nur zukiinftige Verlagerungspotenziale, sondern auch das Fortbestehen von Giiterverkehren mit
alternativen Verkehrsmitteln.

2.2.8 Beseitigung weiterer Stor- und Kostentreiber im Schienennetz

Im Infrastrukturnetz der Schiene gibt es auch nach Umsetzung der Bedarfsplanmafinahmen
mehrere Storstellen, die sich kostentreibend auswirken oder die Nutzung und Flexibilitat der
Schiene deutlich einschranken konnen. Im Wesentlichen handelt es sich um Stellen in denen
Zuge an bekannten Steilrampen nachgeschoben werden miissen, sowie um Streckenabschnitte
mit niedrigen Achslasten.

2.2.8.1 Bekannte Steilrampen

Im bundeseigenen Schienennetz sind folgende Steilrampen vorhanden, die ein aktives Nach-
schieben von Giiterziigen aufgrund hoher Bruttozuggewichte und niedriger Zughakengrenzlas-
ten erfordern.

» Frankenwaldrampe (Pressig-Rothenkirchen - Probstzella)
Geislinger Steige (Geislingen West — Amstetten)
Ruhr-Sieg-Strecke (Altenhundem - Welschen Ennest)

Aachen West - Gemmenich (- Montzen)

vV v v VY

Rudersdorfer Tunnel (Strecke Siegen - Haiger)
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Cornberger Rampe (Strecke Bebra - Eschwege)
Spessartrampe (Laufach - Heigenbriicken)
Miihldorf - Burghausen

Herzogenrath - Kohlscheid

Dresden - Dresden-Klotzsche — Arnsdorf

Singen - Hattingen

vV v v v v v Y

Hausach - Villingen.

Ein nachgeschobener Zug ist eine Zugfahrt, bei der sich mindestens ein arbeitendes Triebfahr-
zeug an der Spitze des Zuges befindet oder von der Zugspitze aus gesteuert wird. Zudem befin-
den sich bei einem nachgeschobenen Zug noch bis zu zwei weitere arbeitende Triebfahrzeuge im
Zugverband, die nicht von der Spitze aus gesteuert werden und somit mit einem eigenen Trieb-
fahrzeugfiihrer besetzt sind. Ursachlich fiir das Nachschieben sind i. d. R. Steigungsbereiche, die
den Einsatz von mehreren Lokomotiven erfordern. Dieses ist je nach Lange der Steilrampe und
der erforderlichen Anzahl von Schiebelokomotiven mit mehreren Hundert € pro Fahrt bis hin zu
vierstelligen Betrdgen verbunden.

Im Rahmen der Ausbauplanungen sollte der Bund die Beseitigung solcher Engpésse durch Tun-
nelbauten, Begradigungen oder die Anlage von Alternativstrecken priifen und umsetzen.

2.2.8.2 Beseitigungen von Strecken mit geringen Achslasten

Das Schieneninfrastrukturnetz ist u. a. nach Streckenklassen kategorisiert. Innerhalb des von der
DB Netz gefiihrten Infrastrukturregisters wird die Streckenklasse nach der maximal zulassi-

gen Achslast und der Meterlast (Last je Lingeneinheit einer Strecke) festlegt. DieAchslast zeigt
an, welches auf einer Fahrzeugachse liegende Gewicht wahrend einer Zugfahrt vom Unterbau
getragen werden kann. Die Meterlast zeigt die Belastbarkeit von Briicken an

Fast alle wichtigen Hauptstrecken in Europa weisen einen Streckenstandard der Klasse D4, was
mit einer Achslast von grofier 21 t verbunden ist, auf; auch alle Streckenneubauten orientieren
sich an diese Streckenklasse. Nebenstrecken verfiligen meist tiber eine der zahlreichen C-Klas-
sen. Darunter liegende Streckenklassen haben im deutschen Raum kaum noch eine Bedeutung.
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Tabelle 100: Streckenklassen

Streckenklasse Radsatzlast Meterlast
A 16,0t 5,0t/m
Bl 18,0t 5,0 t/m
B2 18,0t 6,4 t/m
C2 20,0t 6,4 t/m
c 20,0t 7,2t/m
ca 20,0t 8,0t/m
CE 20,0t 8,0t/m
CM 2 210t 6,4 t/m
cM3 21,0t 7,2t/m
cMm 4 210t 8,0t/m
D2 22,5t 6,4 t/m
D3 22,5t 7,2t/m
D4 22,5t 8,0t/m
E45° 25,0t 8,0t/m
E5 25,0t 8,8 t/m

Quelle: eigene Darstellung auf Basis des STREDA X Infrastrukturregisters

Bei Triebfahrzeugen wird fiir eine optimale Traktion eine gréofitmogliche Achslast angestrebt. In
der zeitlichen Entwicklung ist festzustellen, dass immer mehr Lokomotiven mit hoheren Achs-
lasten bestellt werden. Zwar haben nur 48% aller in Deutschland zugelassenen Lokomotiven
eine Achslast von liber 21 t, jedoch sind es bei den nach 2004 zugelassenen Lokomotiven 61%
und immerhin 75% bei den nach 2010 zugelassenen Lokomotiven. Drei von vier neu zugelasse-
nen Lokomotiven kann somit auf rd. 25% des zukiinftigen deutschen Netzes nicht verkehren
(vgl. auch Abbildung 44). Hierbei handelt es sich i. d. R. um eingleisige und vom Giiterverkehr
wenig frequentierte Streckenabschnitte, allerdings sind es solche Abschnitte, die insbesondere
bei Storungen im Hauptnetz aufgrund der Achslast nicht mehr fiir Umleitungszwecke genutzt
werden konnen. Durch den zunehmenden Einsatz von Lokomotiven mit hoheren Achslasten
sinkt die Zuverlassigkeit und Resilienzfahigkeit der Schienennetzinfrastruktur erheblich.

Insbesondere zur Resilienz- und Zuverlassigkeitserhohung des Schienennetzes ist eine weitere
qualitative Verbesserung des Schienennetzes unabhingig von den im Bedarfsplan vorgesehenen
Ausbauplanungen erforderlich. Die Achslastentwicklung bei den neubestellten Lokomotiven er-
fordert einen starkeren Ausbau von Ausweichstrecken, um auch auf geplante und ungeplante
Storungen flexibel reagieren zu konnen. Hierzu muss der Bund im Rahmen eines Konzeptpa-
piers die Strecken identifizieren, die einen besonders hohen Beitrag zur Streckenresilienz leisten
konnen. Diese Strecken sind anschlieféend auszubauen; zur wirtschaftlichen Begriindung der

50 Die E-Streckenklassen sind fiir Strecken in Gebieten mit Schwerindustrie ausgelegt. Sie kommen in Schweden vor; in Deutschland
wird die Strecke Rostock-Berlin auf diesen Streckenstandard ausgebaut.
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Ausbaumafinahmen ist die Aufnahme der Nutzenvorteile aus der Erhohung der Netzresilienz in
die BVWP-Bewertungsmethodik unbedingt aufzunehmen.
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Abbildung 44: Bundesdeutsches Schienennetz in 2030 nach Streckenklassen

Deutsches Schnienennetz nach Streckenklassen
(Zielnetz 2030)

—— Streckenklassen A - C, 1-gleisig —— Streckenklasse D, 1-gleisig

.X-Daten der ef
TTS TRIMODE Transport Solutions GmbH
Karte:

—— Streckenklassen A - C, 2-gleisig = Streckenklasse D, 2-gleisig
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2.2.9 Standardisierung der Transportbehaltnisse im kombinierten Verkehr

Die Erfolgsgeschichte des kombinierten Verkehrs basiert darauf, dass man mit standardisierten
Ladeeinheiten die stark heterogenen Ladungseigenschaften, die unterschiedliche Anforderun-
gen an Transport, Umschlag und Lagerung stellen, homogenisieren und somit kostenglinstig
transportieren kann. Zu dieser Standardisierung gehort auch die Konzentration auf wenige typi-
sierte Behailter, die hinsichtlich Langen-, Breiten- und Héhenmafien kompatibel sind und im
Baukastensystem kombiniert werden kénnen. Die Konzentration auf moglichst wenige Ladebe-
halter ist auch zukiinftig zu verfolgen und die Zahl von Sonderbehaltern einzuschranken.

Im kombinierten Verkehr wird zwischen dem maritimen und dem kontinentalen Verkehr unter-
schieden. Im maritimen Verkehr werden liberwiegend Container in den Gréfden 20-, 30-, 40- und
45-Fufd unterscheiden. Ein normaler 20-Fufd Container hat die Maf3e von 6,09 m Lange x 2,44 m
Breite und 2,59 m Hohe, 40-Fufd Container sind fast doppelt so lang, namlich 12,19 m. Diese Con-
tainer gibt es auch als High-Cubes mit einer Hohe von 2,90 m. Auf dem nordamerikanischen und
nordeuropdischen Markt werden zunehmend 45-Fufd Container mit den Maf3en 13,72 m Lange x
2,44 m Breite und 2,90 m Hohe eingesetzt. Ein Sonderfall sind 30-Fuf3 Container mit einer Lange
von 9,12 m und einer Hohe von 2,74 m, den es ebenfalls in der High Cube Variante gibt.

Im kontinentalen kombinierten Verkehr werden liberwiegend Wechselbehalter und Sattelauflie-
ger eingesetzt. Ubliche Auflenldange der Wechselbehilter sind 7,15 m, 7,45 m, 7,65 m 7,82 m und
13,6 m mit einer Breite von 2,55 m. Die Hohe der Wechselbehalter ist im Normalfall 2,75 m und
kann bis zu 3,2 m betragen. Sattelauflieger haben Aufdenmafie von 13,68 m Liange x 2,55 m
Breite x 4,00 m Hohe. Wechselbehalter und Sattelauflieger sind nicht stapelbar, was ihren Ein-
satz per Binnenschiff einschrankt, da somit nur einlagige Transporte moglich sind.

Es wird deutlich, dass die Ladeeinheiten sich untereinander unterscheiden, was im Falle eines
gemeinsamen Transportes in einem Zug (bzw. auch in einem Schiff) problematisch sein kann.
Prinzipiell konnen mit einem Eisenbahnwaggon zwei kleine Wechselbehalter oder 20-Fuf3-Con-
tainer bzw. ein Sattelzug, Trailer oder 40- bzw. 45-Fuf3-Container transportiert werden. Auf die
unterschiedlichen Behélter zwischen 6 m und 8 m, sowie zwischen 13 m und 14 m Lange hat die
Giiterwagenindustrie sich eingestellt und stellt unterschiedliche Grofien bereit, die gemeinsame
Transporte ermoglichen. Natiirlich sind die KV-Transporteure bestrebt den sich aus der maxi-
malen Ladelange von 740 m ergebenden Laderaum bestmdglich auszulasten und ungenutzte La-
deflachen zu minimieren. Deswegen werden hdufig Wagen mit einer Ladeldnge von rd. 16 m
bzw. 32,5 m bereitgestellt. Problematisch wird es jedoch, wenn insbesondere 30-Fuf3-Container
eingesetzt werden, die mit den anderen Einheiten nicht kombiniert werden kénnen. Hier entste-
hen bei einem Transport hdufig leere, ungenutzte Transportflichen, die nicht gefiillt werden
konnen. Natiirlich konnen solche Leerflichen auch bei anderen Kombinationen entstehen, so z.
B. wenn ein KV-Operateur sich im Containerverkehr ausschliefdlich auf den Transport von 20-
und 40-Fuf Container eingerichtet hat und Wagen mit einer Ladeldnge von 12,80 m bestellt hat
und einen 45-Fuf Container transportieren soll.

Ungenutzte Ladeflachen schranken die Auslastung und die Wirtschaftlichkeit der Verkehre ein.
Auch wenn die unterschiedlichen Ladeeinheiten entwickelt wurden, um die unterschiedlichen
Anforderungen der Verlader an den Transport abzudecken, ist es aus Wettbewerbssicht geboten
eine weitere Differenzierung zu vermeiden. Insbesondere der Einsatz von 30-Fuf-Containern,
der rd. 10% aller Einheiten ausmacht, sollte vom Gewerbe hinterfragt und iiberpriift werden.
Ahnlich ist es auch mit den unterschiedlichen Langen der Wechselbehilter, auch hier kann eine
Optimierung erfolgen.
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2.2.10 Verpackungsoptimierung bei Verladern

Alle an der Transportkette beteiligten Verlader und Transporteure sollten sich friihzeitig darum
bemiihen, den Nutzungsgrad der zur Verfiigung stehenden Ladeeinheiten und des Laderaums zu
optimieren.

Untersuchungen des Fraunhofer Institutes fiir Verfahrenstechnik und Verpackung (Frauenhofer
IVV) zeigen, dass Verpackungsprozesse hdufig zu wenig betrachtet und analysiert werden. Ver-
packungen werden eher nach Verkaufs- und Marketinggesichtspunkten konzipiert als nach
Transportgesichtspunkten, wie z. B. die Optimierung des Volumennutzungsgrades von Ladeein-
heiten und Laderaum. Nicht selten weisen Bestellungen einen Volumennutzungsgrad von weni-
ger als 20% auf, die durchschnittliche Beladung von Paletten, die auch im kombinierten Verkehr
transportiert werden, liegt bei ca. 20-30% der moglichen Gesamtkapazitat. Da zu viel Luft trans-
portiert wird, fiihrt dies unweigerlich zu héheren Transportkosten, es finden zu viele Fahrten
fiir den Transport der erforderlichen Ladungsmenge statt.

Erforderlich wire eine optimierte Abstimmung von Produkten, Verpackungen und Ladeeinhei-
ten unter Berticksichtigung der optimalen Flachen- und Volumenausnutzung der Transport- und
Ladeeinheiten. Maf3gebend fiir diese Ineffizienz ist haufig die fehlende Kostentransparenz bei
den Verladern, die dieses Problem unterschatzen, sowie der Tatbestand, dass Sendungen mehr-
stufig an unterschiedlichen Orten und Zustandigkeiten verpackt werden: Waren erhalten zu-
nichst eine Produktverpackung und werden danach in einer Transportverpackung auf einem
Ladungstrager zur Ladeeinheit gebilindelt und verladen. Da ein Transporteur jedoch die vom
Kunden gebildeten Ladeeinheiten nicht direkt beeinflussen kann, kann er meist nur fiir seine
Stufe den Nutzungsgrad berechnen und verbessern. Kénnen jedoch Prozesse bereits frithzeitig
ganzheitlich geplant und optimiert werden, dann lasst sich durch eine Verbesserung der Verpa-
ckungsoptimierung die Auslastung der verwendeten Ladeeinheiten erhéhen. Erfahrungen zei-
gen, dass sich hierdurch Transporte und damit verbundene Transportkosten um bis zu 25 Pro-
zent reduzieren lassen.

Insbesondere Verlader und Transporteure im kombinierten Verkehr sind deswegen gefordert,
sich bereits frithzeitig abzustimmen und nach Optimierungsmoglichkeiten zu suchen. Dazu soll-
ten Verlader und Unternehmen ihre Verpackungsprozesse und -kosten laufend iiberpriifen.

2.3 Zeitsenkende und zuverlassigkeitserh6hende MaRBnahmen

Auch diese hier zur Senkung der Transportzeiten und zur Erhéhung der Zuverlassigkeit abglei-
tenden Handlungsempfehlungen werden weitgehend aus den vorangegangenen Ausfiihrungen
in den Kapiteln 2.1 und 2.2. sowie aus den Praxiserfahrungen der an der Studie beteiligten Gut-
achter abgeleitet. Die Empfehlungen zielen darauf ab, Schwachen der Schiene in der zeitlichen
Dimensionierung der Transporte abzumildern. Da die Zeitkomponente jedoch auch immer eine
Kostenkomponente ist, wirken sich die Empfehlungen natiirlich auch auf die Kostenseite aus.
Des Weiteren ist eine gewisse Zuverlassigkeit des Infrastrukturnetzes eine Grundvoraussetzung
dafiir, attraktive Nabe-Speiche Transportnetze aufzubauen, bei denen Waggons oder Grofila-
dungstrdger an Rangierbahnhdfen bzw. Terminals/Gateways innerhalb des Bahnsystems ihre
Zlige wechseln.
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23.1 Verstarkung der Automatisierung und Digitalisierung der Betriebsablaufe

Die im Rahmen der Befragung der Verlader und Transporteure gewonnenen Erkenntnisse zei-
gen Kklar auf, dass die hohen Transportzeiten bei gleichzeitig geringer Zuverlassigkeit entschei-
dende Hemmnisse fiir die Wahl der Bahn als Verkehrsmittel darstellen. Dies liegt im Wesentli-
chen daran, dass die Prozesse im Schienengiiterverkehr, hierbei insbesondere im Einzelwagen-
verkehr, durch einen sehr hohen Personal- und Zeitaufwand gekennzeichnet sind. Es wird zu
grofien Teilen auf diejenigen starren Ablaufe zuriickgegriffen, die seit der Anfangszeit der Eisen-
bahn etabliert sind. Grofiere Innovationsschritte im Hinblick auf eine zunehmende Automatisie-
rung der Ablaufe sind hingegen weitestgehend ausgeblieben. Dies ist unbedingt nachzuholen.

Der hohe Zeitaufwand dufdert sich aktuell in sehr hohen Aufenthaltszeiten in den Rangieranla-
gen sowie einem grofden Zeitbedarf fiir die Bildung eines Giiterzugs. In der Regel liegen die Zug-
bildungszeiten bei rund 8 Stunden, wobei 4 Stunden auf das eigentliche Be- oder Entladen sowie
jeweils 2 Stunden fiir die Vor- und Nachbehandlung entfallen; in den grofsen Rangier- und Kno-
tenpunktbahnhofen konnen hierbei andere Zeitbedarfe anfallen. Werden dariiber hinaus ent-
sprechende Umschlagszeiten sowie Standzeiten mitberiicksichtigt, so ergeben sich sogar Zugbil-
dungszeiten von jeweils 12 bis 16 Stunden, die in den Quell- und Zielknoten anfallen.

Setzt man diese Zugbildungszeiten in Relation zur gesamten Transportzeit, so wird erkennbar,
dass diese einen erheblichen Anteil an der Gesamttransportzeit haben. Exemplarisch sei hier die
Relation zwischen den Umschlagbahnhoéfen Hamburg-Billwerder und Miinchen-Riem genannt.
Fiir diese ca. 800 km lange Relation kann gemaf3 vorliegenden Unterlagen der DB Cargo von ei-
ner bahnseitigen Fahrzeit von rd. 10 Stunden ausgegangen werden. Es zeigt sich, dass der Anteil
der Zugbildungszeiten von in Summe bis zu 16 Stunden entsprechend ca. 60% der gesamten
Transportzeit ausmacht, wahrend die Beférderung selbst nur auf einen Anteil von maximal ca.
40% kommt. Verbunden mit dem Zeitaufwand fallen auch teilweise erhebliche Kosten an; diese
liegen im Einzelwagenverkehr mit bis zu 30% an den gesamten Zuglaufkosten sehr hoch, im
kombinierten Verkehr und im Ganzzugsbereich liegen sie jedoch mit rd. 10% bis 15% niedriger.

Ein signifikanter Hebel fiir eine deutliche Kostenreduktion beim Schienengiiterverkehr besteht
in Form einer deutlich verstiarkten Automatisierung und Digitalisierung der Betriebsablaufe.
Hier ist insbesondere die Entwicklung der Digitalen Automatischen Kupplung (DAK) zu nennen,
die eine nennenswerte Schliisselrolle bei der erwarteten Automatisierung von Prozessen im
Zugbildungsprozess spielt. Heute werden Giiterziige iberwiegend manuell mittels Schrauben-
kupplungen gekuppelt, wobei der Rangierbegleiter jeden Wagen einzeln ab- bzw. anhdngen und
im Anschluss die Bremsleitungen eigenhandig verbinden muss. Mit Hilfe der DAK kann dieser
Schritt beschleunigt werden, da die einzelnen Giiterwagen automatisiert miteinander verbunden
werden konnen. Durch die zuséatzliche Digitalisierung der einzelnen Giiterwaggons (,,Gliterwa-
gen 4.0“) konnen perspektivisch nicht nur die fiir die Bremsvorgange benoétigten Druckluftlei-
tungen, sondern zusatzlich auch Datenleitungen vollautomatisiert beim Kupplungsvorgang ver-
bunden werden.

Auch die Zugpriifung kann durch die DAK deutlich beschleunigt werden, da sie eine automati-
sche Bremsprobe ermdéglicht. Wohingegen bei den heute iiblichen Zugbildungsprozessen ein
Wagenmeister den Zug zur Bremsprobe auf ganzer Lange ablaufen und an jedem Rad die
Bremse auf ordnungsgemafde Funktion und entsprechenden Verschleifd hin untersuchen muss,
so kann dies durch Automatisierung und Digitalisierung stark verkiirzt werden. Entsprechende
Pilotprojekte befinden sich derzeit in Umsetzung und sollen nun sukzessive im Markt eingefiihrt
werden.

268



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

Erganzt werden sollten diese Mafdnahmen durch eine gesteigerte Automatisierung der Um-
schlags- und Verladevorgéinge. Dies umfasst sowohl autonom fahrende Rangierloks wie im Pilot-
projekt ,Vollautomatische Abdriicklok“ (Kooperation DB Cargo / DB Systemtechnik / TH Niirn-
berg / AAIT), vollautomatische Forderfahrzeuge (Automated Guided Vehicle der BASF am Stand-
ort Ludwigshafen) aber auch die neuartige Schnellumschlaganlage am Containerbahnhof in
Lehrte (,MegaHub Lehrte“), bei der kiinftig Ladeeinheiten im Schiene-Schiene-Umschlag direkt
zwischen verschiedenen Ziigen umgeladen werden sollen.

Die Einfithrung der elektropneumatischen Bremse (ep-Bremse) ergdnzt die Wirkungen der au-
tomatischen Mittelpufferkupplung auch im Fahrbetrieb. Durch die Mdglichkeit, die Bremse
elektrisch und nicht mehr pneumatisch anzusteuern, tritt die Bremskraft an allen Wagen gleich-
zeitig ein und nicht verzogert Wagen fiir Wagen. Neben hoheren Zuggewichten und Reisege-
schwindigkeiten konnen beschleunigte Brems- und Anfahrvorgiange erzielt werden.

Befragungen zeigen, dass eine 1%-ige Verbesserung der Transportzeit der Schiene im kombi-
nierten Verkehr zu Verkehrsverlagerungen in Héhe von 0,2% bis 0,4% fiihren kann, in den kon-
ventionellen Verkehren sind die Wirkungen niedriger. Auch wenn die direkten Zeiteffekte nied-
rig sind, zeigen Untersuchungen der TRIMODE in unveroéffentlichten Projekten, dass eine Halbie-
rung der Wagen- und Zugbildungszeiten aufgrund von Digitalisierungs- und Automatisierungs-
mafinahmen - was durch die obigen Mafdnahmen durchaus im Rahmen des Mdglichen liegt -
auch die Kosten im Schienengiiterverkehr insgesamt um rd. 4% - 5% senken wiirde. Inklusive
der damit verbundenen Zeiteffekte wiirde dies zu einem zusatzlichen Aufkommenszuwachs von
rd. 4% der fiir das Jahr 2030 erwarteten Schienengiiterverkehrsmenge fiihren.

EVU sind daher zu ermutigen, die oben beschriebenen Digitalisierung- und Automatisierungs-
mafinahmen schnellstmdglich umzusetzen, da damit deutliche Chancen fiir eine gesteigerte
Bahnnutzung verbunden sind. Durch die erhéhte Bereitschaft zur Automatisierung und Digitali-
sierung kann die SGV-Flotte grundlegend erfolgreich modernisiert werden, sodass sich hier-
durch Méglichkeiten zu weiteren automatisierten Prozessen (wie z. B. den nachfolgend disku-
tierten Vorteilen bei der Buchung, Verkehrsmittel- und Sendungspriifung, sowie der Stérbeseiti-
gung etc.) eréffnen werden, die sich hinsichtlich der Verbesserung der Zeitvorteile insgesamt ku-
mulierend auswirken kénnen.

2.3.2 Automatisierung der Verkehrsmitteliiberpriifung und Sendungsverfolgung

Beim Schienenpersonenverkehr bestehen fiir Bahnreisende zahlreiche ausfiihrliche Moglichkei-
ten, Zugfahrten hinsichtlich ihres aktuellen Piinktlichkeitsniveaus zu tiberpriifen (Beispiele u. a.:
DB Navigator, Zugfinder). Dies ist insbesondere dienlich, um kurzfristig auf Fahrplanabweichun-
gen und Verspatungen zu reagieren und entsprechende Anpassungen der Reiseplanung zu ver-
anlassen.

Ein grofdes Manko beim Schienengiiterverkehr stellt die nur unzureichende Moglichkeit der
Echtzeitverfolgung von Ziigen in Gédnze, gebiindelt verkehrenden Wagengruppen bis hin zu ein-
zelnen Sendungseinheiten dar. Fiir Verlader und Giiterverkehrskunden stellt der bahnseitige
Warentransport iiberwiegend eine Blackbox dar, bei welcher dem Interessenten keine bzw. nur
unzureichende Anhaltspunkte iiber den aktuellen Aufenthaltsort der zu beférdernden Einheiten
geliefert werden konnen. Ein analog zum Personenverkehr funktionierendes transparentes,
netzweit agierendes und einfach zugangliches Monitoring-System fiir Giiterziige besteht in die-
ser Form nicht.

Durch die oben erwahnte Digitalisierung des im Gliterverkehr genutzten Rollmaterials im Zuge
des Giiterwagen 4.0 besteht kiinftig die Méglichkeit, eine durchgiangige Echtzeitverfolgung aller
im Netz verkehrender Giiterziige umzusetzen. Hiermit wird auch die Planungssicherheit fiir die
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Verlader erhoht, da sie sich bereits wahrend des Bahntransports auf eventuelle Verspatungen
einstellen konnen. Ebenso verbessert sich die Moglichkeit, Anschlussbeziehungen voneinander
abhingiger Ziige im Einzelwagenverkehr oder bei Hubs des kombinierten Verkehrs sicherzustel-
len. Solche Prozesse sind insbesondere bei intermodalen und kombinierten Verkehren wiin-
schenswert, da hier neben der Hauptfahrt auch Vor- und Nachlauftransporte organisiert werden
miissen. Verspdtungen im Hauptlauf konnen nicht nur zu Mehrkosten aus Verspatung beim Vor-
und Nachlauf fiihren, sondern auch dazu, dass generell eine ganz neue Fahrt organisiert werden
muss, da der Vor- und Nachlauftrager nicht so lange warten kann.

233 Verbesserung der Zeiteffizienz von Wagen- und Zugbildung

Charakteristisch fiir den Verkehrstrager Schiene und die Struktur eines Giiterzuges ist der ge-
kuppelte Verbund aus Lokomotive(n) und einer Menge von Giiterwagen. Ein Gliterzug kann in
Deutschland dabei eine maximale Gesamtlange von 740 m erreichen. Ein Zug in voller Lange be-
steht daher aus rd. 30 bis 40 Wagen. Wahrend ein Ganzzug (Blockzug / Company Train) auf sei-
nem gesamten Laufweg als verbundene Einheit zwischen Quell- und Zielbahnhof verkehrt, ist es
ein zentrales Element des Einzelwagenverkehrs, dass ein Giiterwagen zwischen Versand- und
Empfangsort mehrere Zugbildungsanlagen (ZBA) durchlduft und mit mehr als nur einem Giiter-
zug abgefahren wird. Dieser Sammelprozess in den Knoten- und Rangierbahnhofen ist bereits an
sich ein sehr zeitaufwandiges Prozedere, da jeweils mehrstiindige Rangier- und Wartezeiten an-
fallen, bis die Zugfahrt zur niachsten ZBA ansteht. So gibt der im Internet abrufbare Giiterfahr-
plan der DB Cargo fiir eine Relation aus dem Raum Miinchen in den Raum Bremen eine Trans-
portzeit von liber 64 Stunden an, wobei jeweils Zwischenaufenthalte in den Rangierbahnhofen
in Miinchen, Niirnberg, Seelze und Bremen unterstellt werden.

Gleichzeitig erhoht sich durch die hohe Anzahl der einzelnen Verbindungen zwischen Versand-
/Empfangsorten, Knotenpunktbahnhofen und Rangierbahnhofen die Komplexitit des Einzelwa-
gennetzes deutlich, da diese fiir einen reibungslosen Versand der Giliterwagen voneinander ab-
hangig sind. Kann bspw. die Relation zwischen Knotenpunktbahnhof und Rangierbahnhof nicht
punktlich abgewickelt werden, verzogert sich der Weitertransport der bereits zuvor vom Ver-
sandort zum Knotenpunktbahnhof beférderten Giliterwagen. Dies kann sich kaskadieren, sofern
die verspatet am Rangierbahnhof ankommenden Giliterwagen nicht mehr mit dem urspriinglich
vorgesehenen Zug weiterbeférdert werden und sich die Zustellung am Empfangsort letztlich
deutlich verspatet. Es ist daher zwingend erforderlich, dass sowohl die zu beférdernden Giiter-
wagen selbst, als auch die fiir die Traktion der Ziige erforderlichen Lokomotiven rechtzeitig am
jeweiligen Bestimmungsort vorhanden sind, so dass dadurch keine Verzégerungen im Be-
triebsauflauf hervorgerufen werden. Dies impliziert auch die Notwendigkeit einer effizienten
Personal- und Dienstplanung, durch die eine vorzeitige ungeplante Lok-Abstellung an einem Un-
terwegsbahnhof verhindert wird, die durch eine drohende Uberschreitung der Fahr-/Lenkzeiten
der Lok- und Triebfahrzeugfiihrer entstehen kann. Durch eine kontinuierliche automatische Ver-
kehrsiiberwachung sind aufeinander aufbauende Verkehre besser abzustimmen.

Dariiber hinaus sind in den Anlagen, wie bereits in Kapitel 3.2.6 gefordert wurde, entsprechende
Kapazitaten fiir die Zugbildung und die Disposition von Ziigen, fiir Personal- und Traktionswech-
sel vorzuhalten. Aufgrund des Wachstums im Schienengiiterverkehr sind in allen Anlagen ent-
sprechende Suprastrukturkapazitiaten zu gewahrleisten. Sowohl die verfiigbaren Flachen-, als
auch die Umschlags- und Gleiskapazitiaten miissen in ausreichender Form verfiigbar sein, um
sich nicht als kapazitiatsbeschrankender Flaschenhals negativ auf den Produktionsprozess aus-
zuwirken. Die Rangier- und Zugbildungsanlagen, die in der Regel der DB Netz AG gehoren, sind
somit unbedingt weiterzuentwickeln. Hierzu gehort es auch, ausreichende Gleiskapazititen fir
Personalwechsel, Lokomotiv- und Waggonpufferungen sowie fiir Reparaturen vorzuhalten.
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234 Erweiterung der Abfertigung- und Beladungszeiten

Eingeschrankte Abfertigung und Beladzeiten der Verladeterminals schranken insbesondere die
Flexibilitat des kombinierten Verkehrs ein. Eine Erweiterung kann diese Restriktionen aufheben
und auch zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit des Schienennetzes beitragen.

Ein nennenswerter Anteil von KV-Terminals in Deutschland operiert derzeit noch nicht im
durchgangigen 24 /7-Betrieb. Auswertungen der TRIMODE in vergangenen Studien zeigen, dass
mit einem Anteil von rd. 93% der liberwiegende Teil der Terminals Betriebszeiten von lediglich
maximal 16 Stunden pro Tag aufweist. Des Weiteren kann nur bei einem geringen Anteil der
Terminalstandorte ein Betrieb an allen 7 Tagen der Woche verzeichnet werden. Haufig findet
der Betrieb nur tagsiiber bis zum frithen Abend sowie werktags zwischen Montag und Freitag
statt. Zusatzlich auch in den Nachtstunden sowie am Wochenende operieren in der Regel nur
wenige KV-Terminals. Insgesamt konnte fiir gerade einmal 7% der Terminals bereits heute ein
durchgangiger 24-Stunden-Betrieb iiber alle 7 Tage einer Woche ermittelt werden.

Durch die Umsetzung eines ganztdgigen Betriebs im Dreischichtbetrieb an allen Tagen der Wo-
che und eine Ausweitung der Abfertigungs- und Beladungszeiten konnen mehrere positive Wir-
kungen erzielt werden:

» Fir Verlader wiirden durchgangige Betriebszeiten zu einer weiteren Flexibilisierung der
Transporte und der Anlieferungsmoglichkeiten im Vor- und Nachlauf zu bzw. von den Ter-
minals fiihren, da sich die Zeitfenster fiir den Annahmeschluss entzerren und eine terminge-
nauere Anlieferung bzw. Abholung ermdglicht wird.

» Auch kénnen Spitzenauslastungen von Lager- und Depotkapazitdten besser verteilt werden.

» Die Verlangerung der Betriebszeiten kann zu einer Erhohung der Nachfrage fiihren, da sich
die Angebotsbedingungen fiir weitere und auch neue Verkehre verbessern. Die mit dem ver-
langerten Terminalbetrieb verbundenen Mehrkosten konnen durch die Erweiterung von Li-
niendiensten und Angeboten auf nachfragestarken Relationen kompensiert werden.

» Durch die Verldngerungen der Betriebszeiten konnten die Verladezeiten entzerrt und be-
triebliche Ineffizienzen, insbesondere bei der gebiindelten Anlieferung und Abholung der La-
deinheiten in den Gates entzerrt werden.

» Die Entzerrung der An- und Abfahrten auf ldngere Zeitraume kann auch zu netzweiten Kapa-
zitatserhohungen fiihren, da aktuell schwach genutzte Zeitraume am Samstag, Sontag und
Montag starker frequentiert wiirden. Giiterverkehre kénnten dann haufiger den Personen-
verkehren ausweichen. In der BVWP-Prognose wurde fiir das Jahr 2030 eine zukiinftige
durchschnittliche Betriebsdauer der KV-Terminals von 285 Tagen unterstellt, was in etwa
einem 6-Tage-Betrieb entspricht, und von 275 Betriebstagen in den Rangieranlagen. Diese
zukunftsorientierte Annahme fiihrte aufgrund der Verteilung der Ziige auf langere Betriebs-
zeiten, gegeniiber Annahmen in der Vergangenheit, bei denen im Durchschnitt von rd. 260
Betriebstagen ausgegangen wurde, zu einer gleichbedeutenden Erhéhung der Leistungsfa-
higkeit des Netzes zwischen 10% und 15%.

KV-Terminalbetreiber sollten liberall dort, wo es aus Nachfragegriinden gerechtfertigt ist, eine
Erweiterung der Betriebszeiten priifen. Dadurch kénnen auch betriebliche Ineffizienzen vermie-
den werden.
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2.3.5 Gewabhrleistung der Trassenverfiigbarkeit fiir Giiterschnellziige und des Vorrang-
rechts des Giiterverkehrs auf Giiterstrecken

Trassenbestellungen der EVU im Giiterverkehr orientieren sich bei langlaufenden Relationen an
durchschnittlichen Transportgeschwindigkeiten zwischen 80 km/h und 90 km/h, obwohl die
eingesetzten Lokomotiven haufig fiir eine Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h ausgelegt sind.
Dieser Wert von 120 km/h stellt gemaf$ § 40 (2) EBO die zulassige Hochstgeschwindigkeit fiir
Giiterziige dar.

In der Realitdt werden jedoch deutlich langsamere Geschwindigkeiten realisiert. Insbesondere
auf eingleisigen Strecken mit intensivem Personenverkehr und geringen Kreuzungsmaoglichkei-
ten werden auf manchen Streckenabschnitten, aufgrund zahlreicher Uberholungen, sogar nur
Transportgeschwindigkeiten von 50 bis 60 km /h realisiert. Nachts hingegen sind beim Schie-
nengliterverkehr héhere realisierte Geschwindigkeiten von bis zu 100 km/h im Durchschnitt zu
beobachten, die somit iiber den Durchschnittswerten einer Tagesfahrt liegen. Umso hoher die
Beschrankungen durch den Personenverkehr ausfallen, umso niedriger sind die Geschwindig-
keiten im Giiterzugverkehr.

Die durch den Personenverkehr hervorgerufenen Einschrankungen auf den Giiterverkehr haben
in der Vergangenheit dazu gefiihrt, dass kaum noch schnelle Giliterwagen mit Einsatzgeschwin-
digkeiten von 120 km/h eingesetzt werden. Trotzdem ist das Interesse des Gewerbes vorhan-
den, auch schnell fahren zu kdnnen, sofern dies moglich ist, zumal Lokomotiven mit entspre-
chenden Geschwindigkeiten vorhanden sind und ausgeliefert werden. Obwohl der sog. Value of
Time im Giiterverkehr im Vergleich zum Personenverkehr gering ist, bieten schnelle Giiterziige
einige Vorteile:

» Sie ermoglichen das Einhalten von kritischen Transportzeiten, z. B. Nachtspriingen.

» Sie ermoglichen das ,Mitschwimmen"“ im Personenverkehr und damit das Vermeiden des
Aufsuchens von Uberholgleisen

» Das gebundene Kapitel und Personal kann besser eingesetzt werden.

» Fiir bestimmte Gutarten gibt es zudem einen erhéhten Value of Time, z. B. Paketverkehre,
Transporte der Automobilindustrie

So verkehren mit einer Sondergenehmigung des Eisenbahnbundesamtes seit Anfang der
2000er-]Jahre besondere Giiterziige unter der Bezeichnung Parcel InterCity (PIC) mit Geschwin-
digkeiten bis zu 160 km/h im Nachtsprung zwischen den Paketzentren von DHL, so unter ande-
rem zwischen Unna und Berlin sowie zwischen Hamburg und Miinchen. Dies ldsst erkennen,
dass es bei bestimmten zeitkritischen Transportgiitern eine erh6hte Affinitat zu grofieren Trans-
portgeschwindigkeiten gibt. Wie auch beim PIC ist dies in besonderem Maf3e beim kombinierten
Verkehr der Fall. Auch hier verkehren die Ziige oftmals im Nachtsprung zwischen weit vonei-
nander entfernt liegenden Terminal-Standorten, dariiber hinaus existieren beim kombinierten
Verkehr analog dem Personenverkehr starre Linienbeziehungen, die eine erh6éhte Fahrplantreue
bendtigen.

Der Wunsch nach durchgehend konstant hoheren Geschwindigkeiten ohne groéfiere Einschran-
kungen durch den Personenverkehr wird auch dadurch deutlich, dass seit Mitte der letzten De-
kade auf den europdischen Schienengiiterverkehrskorridoren grenziiberschreitende Katalog-

trassen angeboten werden. Diese Trassen werden dem Giiterverkehr 11 Monate vor dem Fahr-
planwechsel angeboten, was i. d. R. nur fiir Anbieter mit konstanten massenhaften Strémen im
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Linienverkehr, wie z. B. im kombinierten Verkehr und im massenhaften Werksverkehr, in Frage
kommt.

Durch eine hohere Transportgeschwindigkeit konnen im gleichen Zeitfenster entferntere Desti-
nationen abgewickelt und somit potentiell auch neue Relationen erschlossen werden, bei denen
der kombinierte Verkehr gegeniiber dem Strafdengliterverkehr Vorteile aufweist. Wir oben be-
reits dargestellt, zeigen Befragungen, dass eine 1%-ige Verbesserung der Transportzeit der
Schiene im kombinierten Verkehr zu Verkehrsverlagerungen von der Strafde in Hohe von 0,2%
bis 0,4% fiihren kdnnen, in den konventionellen Verkehren sind die Wirkungen niedriger.

Deswegen ist bei der Trassenkonstruktion und Trassenvergabe auch im Tagesbereich darauf zu
achten, dass Giiterziigen mit erh6hten Anforderungen an die Beférderungszeit entsprechende
Trassen mit beschleunigten Geschwindigkeitsprofilen und niedrigen Beforderungszeitquotien-
ten zugewiesen werden, und diese nicht durch das Betriebsprogramm des Personenverkehrs
eine Trasse mit einer deutlich schlechteren Qualitit erhalten. Daher sind Angebote wie die Kata-
logtrassen im grenziiberschreitenden Verkehr auch auf den nationalen Streckenbereichen aus-
zuweiten und verstiarkt anzubieten. Da Giiterverkehre i. d. R. nicht mit so langen Vorlaufzeiten
planbar sind, sind Katalog- und Vorrangtrassen, trotz der negativen Auswirkungen auf die Aus-
lastung, kontinuierlich vorzuhalten.

Dies ist nicht nur bei den aktuellen Planungen zum Deutschlandtakt zu beriicksichtigen, in der
die geplante Erweiterung des schnellen Personenfernverkehrs nicht zu gréferen Einschrankun-
gen des Schienengiiterverkehrs im Tagesbereich fithren darf.
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Abbildung 45: Mit Streckenstandard G 120 (Giiterverkehrsstrecken) ausgewiesene Strecken im
Bundesschienennetz
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Insbesondere gilt es auch fiir eine Vielzahl der Strecken, die als Giiterverkehrstrecken deklariert
und im deutschen Netz mit dem Streckenstandard G 120 ausgewiesen sind. Hierbei handelt es
sich um Giiterverkehrsstrecken mit einer Leitgeschwindigkeit von 120 km/h; rd. 5.000 km des
Bundesschienennetzes weisen diesen Streckenstandard aus. Wie der

Abbildung 45 zu entnehmen ist, handelt es sich hierbei teilweise um sehr bedeutende Hauptlauf-
strecken, die vom Giliterverkehr stark benutzt werden, wie u. a. die rechtsrheinische Strecke Du-
isburg — Kéln - Koblenz - Wiesbaden, die linksrheinische Fortsetzung Mainz - Worms - Mann-
heim, die Moselstrecke zwischen dem Saarland und Koblenz, die Ruhr-Sieg-Strecke von Hagen
bis Wetzlar, die Strecke von Celle {iber Lehrte (Hannover) bis Gottingen, die Strecke von Gemiin-
den iber Wiirzburg - Ansbach - Treuchtlingen nach Ingolstadt bzw. Augsburg, sowie die Strecke
von Braunschweig (Salzgitter) iiber Magdeburg und Falkenberg zur deutsch-polnischen Grenze
nach Horka.

Auch wenn diese Strecken als Giiterverkehrsstrecken ausgewiesen sind, verkehren hier auch
Zuge des Personenfern- und -nahverkehrs in wesentlicher Anzahl und tiben auch auf diesen
Strecken die fiir den Personenverkehr liblichen Vorfahrtsrechte mit den entsprechend resultie-
renden Nachteilen aus. Da diese Streckenbereiche jedoch zu den Hauptmagistralen des Gliter-
verkehrs zdhlen, ist vom Bund und seinen Institutionen zu priifen, ob das Vorrangrecht auf die-
sen Strecken nicht dem Giiterverkehr zu gewahren ist. Nur dann kénnte der Gliterverkehr plan-
barer und auch mit hoheren Geschwindigkeiten umgesetzt werden, sodass in Folge auch der Ein-
satz von schnelleren Wagen wirtschaftlich gestaltet werden kann.

2.3.6 Aufbau eines Kennzahlensystems zur besseren Beriicksichtigung von Pufferzeiten
zur Vermeidung von Verspatungen im Betriebsablauf der Ziige

Generell ist die verlassliche zuverlassige Planbarkeit von Verkehrssystemen von besonderer Be-
deutung fiir die verladende und transportierende Wirtschaft und eine hohe Zuverlassigkeit von
planbaren Transportzeiten ist somit ein entscheidender Wirtschaftsfaktor. Das zeigt nicht nur
die aktuelle Befragung, sondern auch mehrere Befragungen in der Vergangenheit (vgl. BVU, TNS
2016).

Zuverlassigkeit wird von allen befragten Unternehmen als Funktionssicherheit einer vorher ge-
planten und garantierten Leistung verstanden. Die Unternehmen verstehen diese als Wahr-
scheinlichkeit, dass eine vereinbarte Leistung storungsfrei und korrekt ausgefiihrt wird. Diese
Funktionssicherheit wird von den Unternehmen so interpretiert, dass vereinbarte Abhol- und
Ankunftszeitfenster eingehalten werden, dass die Ware somit piinktlich angeliefert wird. Die ge-
planten und zu erreichenden Ankunftszeitfenster differieren hierbei je nach transportierter Gii-
tergruppe und logistischen Anforderungen sehr stark. Sie erstrecken sich von einer Viertel-
stunde und kdénnen sich bei Massenglitern bis zu einem ganzen Tag belaufen (vgl. BVU, TNS
2016).

Im Optimalfall sollte diese Funktionssicherheit zu 100% bestehen. Leider zeigt die Erfahrung,
dass dieses Optimum aus unterschiedlichen Griinden nicht erreicht werden kann. Deswegen
wird ein Transport von Verladern bereits dann als zuverldssig interpretiert, wenn diese Funkti-
onssicherheit bereits bei Werten zwischen 90% und 98% erreicht werden kann. Zuverlassigkeit
kann somit als ein Zustand definiert werden, in dem gewisse Zeitfenster bzw. vereinbarte Abhol-
und Lieferzeitpunkte mit einer hohen Piinktlichkeitsrate erreicht werden. Neben dem Maf3 der
Piinktlichkeit ist jedoch auch der Verspatungsumfang entscheidend, da er einen hohen Einfluss
auf die Empfangerreaktion hat. Eine Verspatung von einer oder fiinf Minuten iiber der veran-
schlagten Sicherheitszeit ist anders zu bewerten als eine Verspatung von zwei oder sogar sechs
Stunden. Somit wird Zuverlassigkeit nicht allein iiber das Plinktlichkeitsmaf$ definiert, sondern
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auch iiber die Hohe des Verspatungsumfangs nach einer bestimmten Sicherheitszeit (vgl. BVU,
TNS 2016).

Die Befragungen zeigen, dass planbare Verspatungen, wie z. B. bei Sperrung von Schleusen, an-
gekiindigten Baustellenumleitungen, etc. deutlicher giinstiger bewertet werden als aufserplan-
mafdige Verspatungen. Eingeplante Verspatungen sind somit internalisiert und stellen aus Sicht
der Zuverlassigkeit auch bei den Verladern kein Problem dar. Daher werden bei allen Verkehrs-
tradgern von Seiten der Spediteure bereits Sicherheitspuffer in der Transportabwicklung einge-
plant, damit die vorgegebenen Zeitfenster eines Transportes auch im Falle unvorhergesehener
Abweichungen und sonstiger Storungen garantiert werden konnen. Aus Befragungen und Verla-
derberichten machen diese Pufferzeiten bis zu 20% der eigentlichen fiir den Transport benétig-
ten Fahrzeiten aus (vgl. BVU, TNS 2016).

Aufgrund der stindigen Berichte liber Unzuverladssigkeiten scheinen die einkalkulierten Puffer-
zeiten haufig nicht auszureichen. Dies kann an generell zu niedrigen Pufferzeiten im Rahmen der
Transportplanung liegen, oder auch an fehlerhaften Einschitzungen der fiir einen Transportvor-
gang erforderlichen Pufferzeit, da die Pufferzeit einer Nachtfahrt auf einer Distanz von 300 km
anders einzuschatzen ist, als ein Transport tiber 800 km im Tagesbereich.

Um Unzuverlassigkeiten besser planbar zu machen, sind generell zunachst alle Verlader gefor-
dert ihre Sicherheits- und Pufferzeiten zu priifen und ggfs. zu erweitern. Um die Planbarkeit von
Pufferzeiten auch zu verbessern, sollten insbesondere bei der Strafe als auch bei der Schiene,
strecken- und zeitlich bezogene Verspatungsprognosen oder Kennwerte in Abhangigkeit der
Verkehrsbelastung, der Witterungsbedingungen und streckenbezogenen Sonderhandlungen er-
stellt und tagesspezifisch veroffentlicht werden. Dies wiirde den Aufbau eines Kennzahlen-Con-
trollings zur Streckenzuverlassigkeit erfordern, welches von den entsprechenden Institutionen,
wie z. B. der DB Netz AG bei der Schiene, sowie der BASt, der Autobahnverwaltung, und den
Straflenbauverwaltungen der Lander aufgebaut und veroffentlicht werden konnte. Viele private
Verlader erstellen bereits zur Planbarkeit ihrer Verkehre Niedrig- und Hochwasserprognosen
fiir die unregulierten Flussabschnitte auf Basis der taglich veroffentlichten Pegelmeldungen. Der
Aufbau solch eines Kennwertsystems kann Verlader zur besseren Abschatzung der transportab-
hangigen Pufferzeiten unterstiitzen.

2.3.7 Priorisierung des Giiterverkehrs auf giiterverkehrsrelevanten Strecken und stér-
kere Trennung von SPV und SGV

Derzeit werden Giiterziige dispositiv in der Regel nachrangig zu Personenziigen des Fern- und
Regionalverkehrs behandelt. Dies dufdert sich u. a. dahingehend, dass einem verspateten Fern-
verkehrszug zu Ungunsten vorausfahrender Giiterziige das Recht zur Uberholung eingerdumt
wird. Entsprechend ergeben sich fiir die Giiterziige auf3erplanmafiige Wartezeiten, die ihre Fahr-
zeiten verldngern. Das Taktraster des Personenverkehrs kann dabei zur Folge haben, dass ein
Glterzug nicht nur von einem, sondern gleich von mehreren Personenziigen in Folge iiberholt
wird und somit deutliche Fahrplanabweichungen erleidet. Entsprechend ergibt sich hier haufig
eine unbefriedigende Fahrplanpiinktlichkeit.

Aus empirischen Untersuchungen (u. a. BVU et al. 2014) ist bekannt, dass die mittlere Ver-
spatung der verspateten Transporte das zentrale Zuverlassigkeitskriterium von Verladern dar-
stellt: Je grofier die - manchmal durchaus seltene - Verspatung ausfallt, umso héhere Puffer
muss die Produktionslogistik einplanen, um eventuelle Verspatungen aufzufangen. Insofern
muss es die zentrale Aufgabe der Streckendisposition sein, Verspatungen und Folgeverspatun-
gen zu verhindern. Je homogener die Zuggeschwindigkeiten sind, umso einfacher ist es, verspa-
tete Giiterziige auf die Strecke zu schicken. Hierzu kann auch die sog. Entmischung beitragen.
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Der Bundesverkehrswegeplan 2030 sieht eine Reihe von Mafdnahmen vor, die das Ziel einer ver-
besserten Entmischung der schnellen und der langsamen Verkehre verfolgen. Aufgrund der un-
terschiedlichen Geschwindigkeitsbander der Fernverkehrsziige auf der einen und der Regional-
und Giliterverkehrsziige auf der anderen Seite sind solche im Mischverkehr genutzten Strecken
anfillig fiir das oben skizzierte Szenario von aufRerplanméfRigen Uberholungshalten. Durch den
Bau von neuen Schnellfahrstrecken fiir den Hochgeschwindigkeitsverkehr erreicht man sowohl
deutliche Fahrzeitreduktionen fiir die Reisenden im Personenverkehr, gleichzeitig aber auch
deutliche Kapazititszuwachse auf den bestehenden Strecken, von denen der Fernverkehr auf die
Neubaustrecke abgezogen wird. Regionalverkehre mit einigen Zwischenhalten und Giiterver-
kehre ohne planmafdige Zwischenhalte erreichen aufgrund der unterschiedlichen Fahrdynami-
ken recht dhnliche Durchschnittsgeschwindigkeiten und somit ein harmonisiertes Geschwindig-
keitsband.

Im Vorortverkehr von Grofdstadten werden hingegen haufig zusatzliche Gleise fiir den artreinen
S-Bahn-Verkehr errichtet. S-Bahnen erzielen aufgrund ihrer geringen Haltestellenabstinde bei
gleichzeitig hoher Taktfrequenz haufig Durchschnittsgeschwindigkeiten, welche unter dem Ni-
veau von Gliterziigen liegen. Auch hier fiihrt die Entmischung zu einer Steigerung der Zuverlas-
sigkeit des Gliterverkehrs und einer gesteigerten Piinktlichkeit.

Die im Zuge des BVWP sowie des dariiber hinaus gehenden Deutschlandtaktes geplanten Neu-
baustrecken unterstellen dariiber hinaus eine grundsatzlich giiterzugtaugliche Trassierung. Eine
nachtliche Nutzung dieser sehr direkt verlaufenden Streckenabschnitte durch Ziige des Giiter-
verkehrs ermdglicht nicht nur eine Larmreduktion entlang der Bestandsstrecke, sondern fiihrt
auch fiir diese Ziige zu verkiirzten Laufwegslangen und in Folge dessen zu Transportkostensen-
kungen.

2.3.8 Erhohung und Erweiterung der Abfahrtsfrequenzen

Der Giliterverkehr wird heute noch zu einem grofen Teil in den Nachstunden abgewickelt, wah-
rend tagsiiber auch auf zentralen Achsen oftmals lediglich 2-3 Giiterziige pro Stunde und Rich-
tung abgewickelt werden. Dabei ist zu beachten, dass langlaufende Ziige, wie bspw. zwischen
Rotterdam und Genua, aufgrund ihrer Gesamtfahrzeit verschiedene hochausgelastete Netzberei-
che und Grofsknoten auch in den morgendlichen bzw. abendlichen Hauptverkehrszeiten durch-
queren miissen. Daher ist unabhangig vom Ziel der Entmischung von Verkehren durch den Neu-
bau von Streckeninfrastruktur auf besonders giiterverkehrsrelevanten Strecken eine mindes-
tens gleichrangige Behandlung des Giiterverkehrs mit Ziigen des Personenverkehrs anzustre-
ben. Auf Achsen mit internationaler Giiterverkehrsrelevanz kann eine, zumindest fiir gewisse
Zeitscheiben eines Tages, Priorisierung von Giiterziigen vor Personenziigen mit klar definierten
Trassenzuweisungen notwendig sein. Die von den befragten Unternehmen geforderte Erhéhung
und Erweiterung der Abfahrtsfrequenzen, insbesondere im kombinierten Verkehr, ist zunachst
eine privatwirtschaftliche Aufgabe. Dabei resultiert eine Steigerung der Frequenz unmittelbar
aus dem Anstieg der Transportmengen, was sich gleichzeitig positiv auf die Durchschnittskosten
auswirkt.

Bei einem taglich verkehrenden Liniendienst per Schiene ist ein Jahresaufkommen zwischen rd.
16.000 bis 20.000 LE5! erforderlich, damit dieser wirtschaftlich dargestellt werden kann. Dieses
Aufkommen ist jedoch nicht immer und auf allen Relationen realisierbar. Damit ein Dienst wirt-
schaftlich betrieben und sich im Wettbewerb zum Lkw durchsetzen kann, sind i. d. R. 2 Abfahr-

51 Hierbei wird von einer Stellplatzauslastung von 60% und einem Behéltermix von 50% an 20“ und 50% an 40“-Einheiten ausge-
gangen.

277



TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —
Abschlussbericht

ten pro Woche und Richtung erforderlich. Bei einer Abfahrt zweimal pro Woche ist ein durch-
schnittliches Aufkommen von rd. 6.700 LE pro Jahr, bzw. zwischen 5.000 und 8.500 LE, notwen-
dig. Linienangebote mit nur einer Abfahrt pro Woche werden nur in der Anfangsphase und aus-
schlieflich bei im Zeitverlauf positiven Wachstumsentwicklungen angeboten. Ahnlich ist dies
auch im Binnenschiffsverkehr, wenn man von einem zweilagigen Transport per Grofdmotorgii-
terschiff als Mindestvoraussetzung ausgeht.

Eine Erhohung der Abfahrtsdichte ist nur durch eine Aufkommensstarkung der Terminals mog-
lich. Da im Umkreis der KV-Terminals nicht liberall mit ladungsstarken Neuansiedlungen von
Unternehmen zu rechnen ist, ist folgendes anzustreben:

» KV-Terminals sind flichen- und angebotsseitig konzentriert zu Lager- und Distributionszen-
tren weiterzuentwickeln, in denen insbesondere Unternehmen mit Verkehrs- und Logistikta-
tigkeiten konzentriert angesiedelt werden. Dies betrifft nicht nur die Flachen der KV-Termi-
nals selbst, die fiir diese Tatigkeiten i. d. R. nicht ausreichend sind, sondern die im Umfeld
der KV-Terminals vorhandenen Flachen, wie auch in Kapitel 3.1.5 ausfiihrlich erlautert wird.

» Das sich in der Seeschifffahrt zwischen europaischen Seehéfen verstiarkt entwickelnde 45”-
Containernetz sollte auch fiir den kontinentalen KV-Verkehr verstarkt und von den KV-Ope-
rateuren im Hinterland zuséatzlich angeboten werden. Aktuell laufen Giiterverkehre in die
Ostseestaaten entweder im kombinierten Verkehr per Schiene oder im Lkw-Fahrverkehr
tiber die Ostseehifen. Der kombinierte Verkehr lauft aktuell entweder direkt iiber die Jiit-
landroute zwischen Hamburg und Flensburg nach Danemark, Schweden und Norwegen, o-
der direkt iiber die Fahrhafen an der Ostsee. Bei Fahrten tiber die Fahrhafen laufen mit Sat-
telaufliegern beladene KV-Ziige die KV-Terminals in Liibeck, Kiel und Rostock an und wer-
den dann als unbegleitete Einheiten mit den Fahrschiffen in allen Relationen weiterbefor-
dert. Fiir die Transporte per Fahrschiff fallen teilweise sehr hohe Kosten an; fiir einen Trans-
port zwischen den deutschen Hafen und Schweden (Fahrhafen an der Westkiiste) liegen die
Kosten nach offiziellen Angaben um die 400 € pro Trailer, zu norwegischen um die 700 €
und zu finnischen Héafen konnen Kosten bis zu 1.700 € pro Trailer entstehen Frachtraten von
Containerfeederschiffen liegen haufig zwischen 40% und 50% niedriger. Die Vorteile eines
Einsatzes von 45“-Containern gegeniiber Sattelbehaltern liegen darin, dass diese stapelbar
sind und per Feederschiff kostengiinstiger beférdert werden. Insbesondere auf den langen
Ostseerelationen ins Baltikum, nach Russland und nach Finnland kénnen hier erhebliche
Kostenvorteile umgesetzt werden, die sich nachfragesteigernd auswirken kénnen.

» Zwischen der Fahrzeugindustrie und den Verladern sind gemeinsame Anstrengungen zu un-
ternehmen, die dazu fithren, dass nur noch kranbare Sattelauflieger produziert werden. Der
Staat kann diese Anstrengungen durch eine Bezuschussung bei der Anschaffung von krank-
baren Anhdngen oder auch durch ein Verbot der nicht kranbaren Anhanger unterstiitzten.
Man schatzt, dass rund 80% bis 85% der in Deutschland genutzten Sattelauflieger nicht
kranbar sind und somit fiir den kombinierten Verkehr per Schiene als Marktpotential nicht
genutzt werden konnen. Es ist in der Literatur viel iiber das fiir den kombinierten Verkehr
zu erschlieféende Markpotential, welches mit nicht kranbaren Sattelaufliegern transportiert
wird, diskutiert worden. Bei Kostenunterschieden zwischen 1.500 € und 3.000 € zwischen
kranbaren und nicht kranbaren Sattelaufliegern dirfte das tatsachliche Potential in der Re-
gel nicht grof$ sein, da der Verzicht auf die Nutzungsméglichkeit durch den Preisunterschied
nicht gerechtfertigt werden kann. Bei einer Lebensdauer der Auflieger von 15 Jahren und ei-
ner jahrlichen Laufleistung von mindestens 70.000 km p.a. resultiert eine Mehrbelastung
von 0,3 ct pro gefahrenen km bzw. von 1 € auf einer 350 km Distanz. Hier wird es andere ge-
wichtigere Griinde, wie z. B. ungeeignetes Marktpotential oder fehlende Kooperation mit
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Spediteuren an der anderen Seite der Transportkette geben, die zu einer Nicht-Nutzung des
kombinierten Verkehrs fithren, und nicht die fehlende Kranbarkeit. Trotzdem kann es, auch
bei geringer Nachfrage, iber den Lebenszyklus des Aufliegers zu Nachfragen kommen, die
dessen Einsatz im kombinierten Verkehr erfordern, die dann jedoch nicht umsetzbar sind.
Um diese, wenn auch geringen Nachfragemdoglichkeiten, nicht zu verhindern, erscheint es
aufgrund des geringen Preisunterschiedes auch fiir die Industrieseite gerechtfertigt, auf die-
ses Marktsegment zu verzichten.

Vorstellbar wire z. B. eine Vereinbarung zwischen Industrie und Verladern auf die Herstel-
lung nicht-kranbarer Sattelauflieger zu verzichten, um die Chancen des Einsatzes im kombi-
nierten Verkehr zu erhéhen.

Der Bund konnte hierbei eine Vermittlerrolle spielen, indem er die Vorteile von kranbaren
Sattelaufliegern im Zuge der weiter steigenden Bedeutung des kombinierten Verkehrs star-
ker herausstellt, sowie auf dessen Rolle und Bedeutung bei der Erreichung der verkehrs-
und klimapolitischen Ziele hinweist. Zur Erreichung dieser Ziele hat der Bund in der Vergan-
genheit bereits zahlreiche Studien®2 und Initiativen zum Umschlag von nicht kranbaren Sat-
telaufliegern mitfinanziert und somit seine grundséatzliche Unterstiitzung in dieser Thematik
signalisiert. Da diese Initiativen noch nicht zu gréf3eren positiven Ergebnissen gefiihrt ha-
ben, ist es vorstellbar, dass der Staat, neben den bereits umgesetzten Aktivitiaten, die An-
schaffung von kranbaren Anhdngern bezuschusst (vorstellbar sind Zuschiisse zwischen 30%
und 50% der Differenz der Anschaffungskosten) oder die Anschaffung bzw. die Produktion
nicht kranbarer Sattelauflieger aus verkehrspolitischen Griinden verbietet.

52 4. a. RailTug- Tugmastersystem zur rollenden Beladung von Trailern auf Eisenbahngiiterwagen, Forder-
kennzeichen 19G8006A.
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3.1 Transporteigenschaften der einzelnen Giiter

Tabelle 101: Transporteigenschaften bei Landwirtschaft, Forst, Jagd

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig

Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-

fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewiasserschadigend

Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut
Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro-
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela-
gert wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-

tag vorgesehen
Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird unmittelbar n ach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen-

det
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert
Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge-
halten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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11
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13
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Tabelle 102: Transporteigenschaften bei Kohle, Erdol, -gas

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewdsserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Europa-
letten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengelagert
wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeitstag
vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite

Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versendet
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit gehal-
ten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 103:  Transporteigenschaften bei Erzen, Steine, Bergbau

Angabe Transporteigenschaft Trifft zu :I'rlfft Keine An-
nicht zu gabe

Ist zerbrechlich 0 14 0
Ist besonders hochwertig 5 9 0
Ist sperrig 7 7 0
Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-

. 0 14 0
fiihrt)
Ist ein Lebensmittel 0 14 0
Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewiasserschadigend 0 14 0
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut 10 4 0
Ist unverpacktes Fliissiggut 0 14 0
Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro- 7 7 0
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)
Ist eine Einzelanfertigung 1 13 0
Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel 6 8 0
Kommt vom Hersteller 7 1 2
Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager 5 5 0
Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela- 0 10 0
gert wird
Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits- 0 10 0
tag vorgesehen
Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite 7 3 0
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 1 9 0
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet 2 5 0
Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen- 3 4 0
det
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 1 6 0
Wird am Zielort weiterverarbeitet 6 0 1
Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge- 3 3 1
halten
Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert 0 6 1

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 104: Transporteigenschaften bei Nahrungs- und Genussmitteln

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewasserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Europa-
letten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengelagert
wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite

Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versendet
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit gehal-
ten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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Trifft zu

10
12

5

20

24

24

19
13

14

15

14

15

Trifft
nicht zu

15
12

20

21
21

20

22

12

10

11

12

10

11

Keine
Angabe



Tabelle 105:

Transporteigenschaften bei Textilien, Leder

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, dtzend und/oder gewdsserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro-
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela-
gert wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen-
det

Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert
Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge-
halten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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Trifft zu

Trifft
nicht zu

10
5

7

10

10
10
10

10

Keine An-
gabe



Tabelle 106: Transporteigenschaften bei Holz, Papier

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewasserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Europa-
letten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengelagert
wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite

Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versendet
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit gehal-
ten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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28

16
24

12

16

10

10
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28
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Tabelle 107: Transporteigenschaften bei Glas, Zement, Gips, Kunststoff, Gummi

Angabe Transporteigenschaft Trifft zu :mfft Keine An-
nicht zu gabe

Ist zerbrechlich 5 25 0
Ist besonders hochwertig 14 14 2
Ist sperrig 3 27 0
Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-

. 14 15 1
fiihrt)
Ist ein Lebensmittel 1 29 0
Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewiasserschadigend 22 7 1
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut 5 24 1
Ist unverpacktes Fliissiggut 11 17 2
Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro- ’3 6 1
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)
Ist eine Einzelanfertigung 2 28 0
Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel 16 14 0
Kommt vom Hersteller 19 4 1
Kommt vom GroBhéandler/Distributionslager 16 7 1
Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela- 3 17 4
gert wird
Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits- 5 19 0
tag vorgesehen
Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite 14 9 1
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 1 23 0
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet 5 9 2
Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen- 5 7 4
det
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 3 11 2
Wird am Zielort weiterverarbeitet 11 3 2
Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge- 10 4 5
halten
Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert 3 10 3

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 108: Transporteigenschaften bei Metallen

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewasserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro-
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela-
gert wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen-
det

Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert
Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge-
halten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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32

35
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16
29
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14
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41
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12
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Tabelle 109: Transporteigenschaften bei Maschinen, Gerdte

Angabe Transporteigenschaft Trifft zu :mfft Keine An-
nicht zu gabe

Ist zerbrechlich 17 35 2
Ist besonders hochwertig 41 9 4
Ist sperrig 41 9 4
Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge- 3 50 1
fiihrt)
Ist ein Lebensmittel 0 54 0
Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewasserschidigend 6 47 1
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut 6 46 2
Ist unverpacktes Fliissiggut 1 53 0
Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro-

s e 38 11 5
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)
Ist eine Einzelanfertigung 20 31 3
Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel 36 13 5
Kommt vom Hersteller 38 2 2
Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager 16 23 3
Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela- 11 2 5
gert wird
Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits- 5 35 )
tag vorgesehen
Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite 15 22 5
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 5 35 2
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet 10 11 1
Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen- 10 12 0
det
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 4 16 2
Wird am Zielort weiterverarbeitet 7 13 2
Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge- 12 7 3
halten
Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert 3 17 2

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 110: Transporteigenschaften bei Fahrzeugen

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewasserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Europa-
letten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengelagert
wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versendet
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit gehal-
ten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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13
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14
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Tabelle 111:

ten

Transporteigenschaften bei Mobel, Schmuck, Sport-, Spielwaren, Musikinstrumen-

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewasserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro-
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela-
gert wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen-
det

Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert
Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge-
halten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 112:  Transporteigenschaften bei Sekundarrohstoffen, Abféllen

Angabe Transporteigenschaft

Ist zerbrechlich
Ist besonders hochwertig
Ist sperrig

Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-
fiihrt)

Ist ein Lebensmittel

Ist brennbar, explosiv, giftig, dtzend und/oder gewasserschadigend
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut

Ist unverpacktes Fliissiggut

Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Europa-
letten, Colli, Gitterbox, etc.)

Ist eine Einzelanfertigung

Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel
Kommt vom Hersteller

Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager

Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengelagert
wird

Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits-
tag vorgesehen

Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite

Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet

Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versendet
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert

Wird am Zielort weiterverarbeitet

Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit gehal-
ten

Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 113:  Transporteigenschaften bei Gerdten, Materialien der Giiterbeférderung

Angabe Transporteigenschaft Trifft zu :mfft Keine An-
nicht zu gabe

Ist zerbrechlich 1 9 0
Ist besonders hochwertig 6 3 1
Ist sperrig 8 1 1
Ist bei einer bestimmten Temperatur zu handhaben (temperaturge-

. 0 10 0
fiihrt)
Ist ein Lebensmittel 0 10 0
Ist brennbar, explosiv, giftig, 4tzend und/oder gewiasserschadigend 0 10 0
Ist unverpacktes Greifer- oder Schiittgut 0 10 0
Ist unverpacktes Fliissiggut 0 10 0
Ist auf Standardladungseinheiten transportiert worden (z. B. Euro- 5 3 5
paletten, Colli, Gitterbox, etc.)
Ist eine Einzelanfertigung 4 6 0
Ist eine Zusammenfassung mehrerer verschiedener Artikel 7 2 1
Kommt vom Hersteller 4 1 1
Kommt vom GroRBhéandler/Distributionslager 3 2 1
Kommt von einem Umschlagspunkt, an dem nichts zwischengela- 1 3 5
gert wird
Ist zur Weiterverarbeitung bzw. Verteilung noch am selben Arbeits- 1 4 1
tag vorgesehen
Geht in ein Eingangslager mit mehrtagiger Sicherheitsreichweite 2 3 1
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 0 6 0
Wird unmittelbar nach der Herstellung versendet 2 2 0
Wird aus einem Ausgangslager mit mehrtagigem Zeitpuffer versen- 3 1 0
det
Wird nur umgeschlagen und nicht gelagert 1 3 0
Wird am Zielort weiterverarbeitet 3 1 0
Wird am Zielort zum Verkauf oder zur Weiterverteilung bereit ge- 3 1 0
halten
Wird am Zielort nur umgeschlagen und nicht zwischengelagert 1 3 0

Quelle: Eigene Darstellung

292



3.2 Eignung der Verkehrsmittel nach Giitergruppen

Tabelle 114:  Eignung der Verkehrsmittel nach Landwirtschaft, Forst, Jagd
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff KontlT(t\e/ntaler Maritimer KV
sehr gut 21 5 4 2 4
gut 4 8 5 6 7
weniger 0 4 6 4 3
liberhaupt nicht 0 7 8 10 9
keine Angabe 0 1 2 3 2

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 115:  Eignung der Verkehrsmittel nach Kohle, Erdél, -gas
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff Kontn:(t\elntaler Maritimer KV
sehr gut 2 2 2 0 0
gut 3 3 3 3 3
weniger 1 0 0 1 1
tiberhaupt nicht 1 2 2 3 3
keine Angabe 0 0 0 0 0

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 116:  Eignung der Verkehrsmittel nach Erzen, Steine, Bergbau
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff Kontn:(t\e/ntaler Maritimer KV
sehr gut 10 5 5 1 1
gut 4 3 3 4 4
weniger 0 3 1 7 3
liberhaupt nicht 0 3 5 2 6
keine Angabe 0 0 0 0 0

Quelle: Eigene Darstellung
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TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —

Abschlussbericht

Tabelle 117:

Eignung der Verkehrsmittel nach Nahrungs- und Genussmitteln

Kontinentaler

Eignung Lkw Bahn Binnenschiff KV Maritimer KV
sehr gut 21 4 4 4 6
gut 4 4 2 6 3
weniger 0 11 9 6 4
liberhaupt nicht 0 4 8 6 8
keine Angabe 0 2 2 3 4
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 118:  Eignung der Verkehrsmittel nach Textilien, Leder
Konti tal
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff on |r|1(<\eln aler Maritimer KV
sehr gut 8 3 2 3 3
gut 2 2 1 3 2
weniger 0 2 3 1 1
tiberhaupt nicht 0 1 1 0 0
keine Angabe 0 2 3 3 4
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 119:  Eignung der Verkehrsmittel nach Holz, Papier
Konti tal
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff on IT:,“ ater Maritimer KV
sehr gut 26 10 6 7 9
gut 6 10 6 10 7
weniger 0 8 8 4 5
tiberhaupt nicht 1 2 9 7 6
keine Angabe 0 3 4 5 6

Quelle: Eigene Darstellung
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TEXTE Handlungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Guterfernverkehr —

Abschlussbericht

Tabelle 120:

Eignung der Verkehrsmittel nach Glas, Zement, Gips, Kunststoff, Gummi

Eignung Lkw Bahn Binnenschiff Kontlr(t‘elntaler Maritimer KV
sehr gut 20 11 10 4 6
gut 9 12 9 11 6
weniger 1 4 5 5 8
liberhaupt nicht 0 2 4 6 4
keine Angabe 0 1 2 4 6
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 121:  Eignung der Verkehrsmittel nach Metallen
Konti tal
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff on IT:,“ aier Maritimer KV
sehr gut 46 13 10 12 14
gut 11 15 13 17 13
weniger 2 18 14 16 11
tiberhaupt nicht 0 10 18 9 13
keine Angabe 0 3 4 5 8
Quelle: Eigene Darstellung
Tabelle 122:  Eignung der Verkehrsmittel nach Maschinen, Gerite
Konti tal
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff on IT:,“ aier Maritimer KV
sehr gut 42 13 10 13 11
gut 11 10 5 10 13
weniger 1 18 16 15 11
tiberhaupt nicht 0 11 21 14 15
keine Angabe 0 2 2 2 4

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 123:

Eignung der Verkehrsmittel nach Fahrzeugen

Eighung

sehr gut

gut

weniger
liberhaupt nicht

keine Angabe

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 124:

Lkw

Bahn

Binnenschiff

Kontinentaler
KV

Maritimer KV

Eignung der Verkehrsmittel nach Maébel, Schmuck, Sport-, Spielwaren, Musikinstru-
menten

Kontinentaler

Eignung Lkw Bahn Binnenschiff KV Maritimer KV
sehr gut 10 2 1 2 1
gut 3 2 0 2 3
weniger 0 3 4 1 1
tiberhaupt nicht 1 5 7 6 6
keine Angabe 0 2 2 3 3

Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 125:  Eignung der Verkehrsmittel nach Sekundarrohstoffen, Abfallen
Eignung Lkw Bahn Binnenschiff Kontu:((\elntaler Maritimer KV
sehr gut 11 3 3 1 2
gut 3 3 1 3 3
weniger 0 6 4 4 3
tiberhaupt nicht 0 2 6 6 6
keine Angabe 0 0 0 0 0

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 126:  Eignung der Verkehrsmittel nach Geraten, Materialien der Giiterbeférderung

Eighung

sehr gut
gut
weniger

liberhaupt nicht

keine Angabe

Quelle: Eigene Darstellung
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Binnenschiff

Kontinentaler
KV

Maritimer KV
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