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KURZFASSUNG

Ein grofer Teil der Treibhausgasemissionen entsteht im Verkehrssektor durch GUterverkehr per LKW. Giterver-
kehr auf der Schiene verursacht hingegen einen geringeren Treibhausgasausstofd pro Tonne, es werden je-
doch in Osterreich nur 20 % des Gltertransportaufkommens auf der Schiene transportiert. Die vorliegende
Arbeit beschaftigt sich im ersten Teil intensiv mit der Bedeutung von Schienengiiterverkehr in Osterreich, sei-
ner Entwicklung, Struktur, Zielen und Férderungen sowie rechtlichen Vorgaben. Aufferdem werden nachfra-
geseitig Faktoren zur Standort- und Transportmittelwahl sowie Strukturentwicklungen analysiert.

Aus dieser Untersuchung lasst sich die Erkenntnis gewinnen, dass die Transportmittelwahl zwar von mehreren
Faktoren bestimmt wird, die Transportkosten jedoch ausschlaggebend sind. Diese sind derzeit auf der Stralle
geringer als auf der Schiene. Grund dafir sind nicht nur systembedingte Nachteile der Bahn, sondern auch
politische und regulatorische Entscheidungen. So gibt es derzeit keine Kostenwahrheit und Bahnstrecken sind
zunehmend von Schlieffungen und einer Ausdinnung des Netzes betroffen.

Es stellt sich die Frage, wo sich in Osterreich Zonen befinden, die aufgrund der anséssigen Betriebe und der
bestehenden Infrastruktur grofies Potenzial fir die Nutzung von Schienengiterverkehr haben, unabhangig
von den im derzeitigen System bestehenden Transportkosten, damit diese Bereiche auch zuklnftig mit
Bahninfrastruktur erschlossen bleiben. Zu diesem Zweck wird im zweiten Teil der Arbeit ein Modell in der frei
verfligbaren Geoinformationssoftware QGIS erstellt, das diese Zonen identifiziert. Die Eingangsparameter sind
variabel und kdnnen bei veranderter Datenlage und weiteren Erkenntnissen entsprechend angepasst werden.
Das erstellte GIS-Modell beruht auf der Annahme, dass eine branchenbedingte Schienenaffinitat seitens der
Unternehmen besteht. Die Modellanwendung erfolgte im Rahmen der Arbeit fiir die Ostregion Osterreichs, da
die Anwendung fir das ganze Bundesgebiet eine sehr grofie Rechenleistung bendétigt. Dabei konnten erste
Ergebnisse gewonnen und weitere raumliche Analysen durchgeflhrt werden. Die bisherigen Erkenntnisse und
die Datenlage sind jedoch nicht differenziert genug, um mit dem Modell ausschlieflich realistische Potenzial-
gebiete identifizieren zu kdnnen. So gibt es einerseits innerhalb der als schienenaffin definierten Branchen
auch Unternehmen, die tatsachlich keinen Gltertransport durchfihren. Andererseits ist aufgrund der Daten-
lage bei manchen Unternehmen nur der administrative Hauptsitz, jedoch nicht der produzierende Betriebs-
standort in die Berechnung eingeflossen, wodurch es zu Verzerrungen bei den identifizierten Potenzialzonen
kommt.

Die Arbeit zeigt, dass eine Verortung von Zonen mit Potenzial fir Schienengiterverkehrsnutzung mittels GIS
maoglich ist. Um realistischere Ergebnisse erzielen zu kdnnen, sind weitere Forschung beziglich der Schienen-
affinitat und genauere raumliche Daten zu produzierenden Betriebsstandorten notwendig. Die Ergebnisse des
GIS-Modells kdnnen von Schieneninfrastrukturunternehmen bei der kiinftigen Netzentwicklung, von Landern
und Gemeinden bei der Ausweisung von Betriebs(vorrang)flachen und vom Bund bei der Entscheidung Gber
gesetzliche Vorgaben und Férderungen verwendet werden.
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ABSTRACT

Development of a GIS-model for identitying zones with high potential for rail freight

A major part of greenhouse gas emissions in the transport sector is caused by HGV's (heavy goods vehicles).
Freight transportation by train causes a significantly lower emission of greenhouse gases per ton, but only 20
% of Austria’s freight goes by train. The choice of transport mode is based on various factors, of which one of
the most important is cost. This is generally lower for transporting freight by road transport than by rail and is
determined by the system of rail, as well as political and legal decisions concerning both freight modes. Those,
in general, do not consider the true costs of using HGV's and the rail sector faces a further decline in the
density of the rail network.

Considering all these factors, the question arises of where in Austria there are zones which have a high poten-
tial for the usage of rail freight, based on existing companies and rail infrastructure. The computation does not
consider the current frequency of use. A model in the freely available software tool QGIS (a geoinformation
software) has been designed for this purpose. Input parameters are variable and can be selected depending
on available data, as well as taking the most recent research into account.

The GIS model that was created for this Master’s thesis is based on the assumption, that the likelihood of trains
being used for carrying freight varies depending on production segments. The available data as well as previ-
ous research has not created an in-depth insight in this area, so that the output does not fully correspond to
real potentials on rail freight. On one hand, a range of companies that have been defined as likely to use rail
transport due to their segment might not be transporting goods at all. On the other hand, the available data
might include administrative sites of specific branches, whilst their manufacturing sites might not be part of
the data.

The work has shown that the identification of high potential zones for rail freight through a GIS-model is gen-
erally possible. To achieve more realistic results, more research needs to be done on which segments have a
high likelihood of trains being used for carrying freight. In addition, more precise spatial data on production
sites is necessary. The results may be used by railway infrastructure companies for planning their railway net-
work, by provinces and municipalities for regional planning and zoning, and by the state to decide on provi-
sions and subsidies.
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Bei den Bildern an den Kapitelanfangen handelt es sich um eigene Aufnahmen der Autorin. Diese haben ausschlieflich
gestalterische und keine inhaltliche Funktion, weshalb sie im Abbildungsverzeichnis nicht angefihrt sind.

Um Menschen aller Geschlechter anzusprechen wird in dieser Arbeit der Gender-Doppelpunkt (z.B. Autor:in) verwendet.
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1.1 PROBLEMSTELLUNG UND RELEVANZ

Osterreich hat das durch Klimaschutzabkommen festgehaltene Ziel, seine CO, Emissionen in den néichsten
Jahren drastisch zu reduzieren (vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus 2019). Ein Drittel der
Treibhausgasemissionen Osterreichs entsteht im Verkehrssektor (vgl. Umweltbundesamt 2019b, S. 19). Leichte
und schwere Nutzfahrzeuge machen dabei einen grofRen Anteil an den THG-Emissionen insgesamt und insbe-
sondere an den CO,-Emissionen aus, wahrend der Bahnverkehr nur einen verschwindend geringen Anteil daran
hat (vgl. Umweltbundesamt 2019a).

Im Jahr 2017 machte der Schienengiterverkehr gemessen am Transportaufkommen (t) lediglich 15 % aus. Ge-
messen an der Transportleistung (tkm) erhdht sich dieser Wert aufgrund von langeren Wegstrecken auf 26 %
(vgl. Statistik Austria 2019a). Eine Verlagerung moglichst grofler Gltermengen von der Strafie auf die Schiene
kann im Sinne der Nachhaltigkeit als raumplanerisches Ziel festgehalten werden. Dieses Ziel kann derzeit je-
doch nur schwer erreicht werden, da die Transportkosten per LKW in vielen Fallen geringer sind als per Bahn,
obwohl die externen Kosten von LKW etwa sieben Mal héher sind (vgl. VCO - Mobilitdt mit Zukunft 2019).
Derzeit ist der SchienengUterverkehr Uber kurze Distanzen und flr geringere Glitermengen zu teuer oder nicht
verflgbar (vgl. ebd.).

Es ist jedoch zu erwarten, dass in Zukunft aufgrund der Pflicht zur Einhaltung von Klimaschutzzielen eine Kos-
tenwahrheit im Sinne des Umweltschutzes entstehen wird. Bei ausreichend politischem Willen waren aufferdem
Mafinahmen bis hin zu teilweisen Fahrverboten fir strafengebundene Verkehrsmittel denkbar. Eine vollige
Einstellung von Gutertransporten in der hoch spezialisierten und regional verstreuten Wirtschaft kann dabei
weder mdglich, noch das Ziel sein. Aus diesem Grund ist ein Trend zum SchienengUterverkehr zu erwarten. Da
keine flachendeckende Anbindung von Betrieben an Anschlussgleise méglich ist, wird jedoch gerade die erste
und letzte Meile weiterhin mit dem LKW zurlickgelegt werden. Somit sind Verlademaoglichkeiten in erreichbarer
Ndahe notwendig, die mdglicherweise in Zukunft noch ausgeweitet werden mussen.

Derzeit gibt es wenige gesammelte Informationen, welche Giter und Branchen sich fiir den SchienengUterver-
kehr besonders eignen, sowohl von Seiten der Nachfrager, also der Unternehmen, als auch von Seiten des
Anbieters, also der Eisenbahninfrastruktur- und Eisenbahnverkehrsunternehmen. Auch Gber externe Faktoren,
wie Abldufe und rechtliche Grundlagen, gibt es wenige gesammelte Informationen. Ziel dieser Arbeit ist es,
diese beiden Bereiche zu vereinen und sowohl theoretische Voraussetzungen als auch durch die Entwicklung
eines GIS-Tools die Mdglichkeit zur Berechnung konkreter raumlicher Potenziale zu geben. Dabei wird von be-
stehenden Betriebsstellen mit Lademdglichkeiten und Anschlussbahnstandorten ausgegangen.

Die Erkenntnisse kénnen fir Eisenbahninfrastruktur- und Eisenbahnverkehrsunternehmen von Nutzen sein, um
zu wissen, welche Bereiche der Infrastruktur erhaltenswert sind, da sie ein grofes Potenzial flr Schienenguter-
verkehr haben, unabhangig davon, ob derzeit ein Wagenaufkommen besteht. Fir Bund und Lander kénnen
die Erkenntnisse als Grundlage fiir entsprechende Férderungen oder berregionale Vorgaben dienen. Uberre-
gionale Planungsgemeinschaften bis hin zu Gemeinden kénnen anhand der Ergebnisse eine auf Schienengi-
terverkehr fokussierte Flachenwidmungsplanung vornehmen. Auch fir Unternehmen, die einen flr Schie-
neninfrastruktur gut erschlossenen Standort oder einen Standort mit hohem Potenzial zur Clusterbildung
suchen, kdnnen die Ergebnisse ein Anhaltspunkt sein.

Insgesamt werden durch die Arbeit Erkenntnisse zum derzeitigen Stand des Schienengiiterverkehrs in Oster-
reich gewonnen. Die Arbeit kann nicht direkt auf die Nutzung von Schieneninfrastruktur Einfluss nehmen, aber
durchaus wichtige Anhaltspunkte fir weitere Entwicklungen liefern.
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1 Einleitung

1.2  ZIELE UND FORSCHUNGSFRAGEN

Hauptziel der Arbeit ist es ein GIS-Modell zu entwickeln, durch welches Zonen in Osterreich identifiziert werden
kdnnen, in denen eine grofle Anzahl an Betriebsstandorten mit hohem Potenzial fiir Schienengdterverkehrs-
nutzung liegen. Die Entwicklung basiert auf der Annahme, dass flr die Nutzung von Schienenguterverkehr auf
Betriebsstandortseite grundsatzlich zwei Bedingungen erfillt sein missen: 1.) In dessen zu definierendem Ein-
zugsgebiet befindet sich eine Betriebsstelle mit Lademoglichkeit fir Glter oder eine Anschlussbahn. 2.) Der
Betriebsstandort hat durch seine Branche oder bestimmte produzierte Giter eine, wenngleich unterschiedlich
hohe, Schienenaffinitat.

Diese beiden Faktoren kdnnen im Modell auch variiert werden, etwa welche Branchen als schienenaffin gelten
oder wie grofd der jeweilige Einzugsbereich definiert wird. So kdnnen grundsatzliche Potenzialgebiete gefun-
den werden. Dieses Modell kann in der weiteren Forschung und Entwicklung verfeinert und weiterentwickelt
werden, zum Beispiel durch die Gewichtung besonders geeigneter Bahnstrecken.

Weiteres Ziel der Arbeit ist es, einen Uberblick (iber die generelle Beschaffenheit, Struktur und Organisation
des Schienengiterverkehrs in Osterreich zu geben. Dazu gehdoren die rechtlichen Grundlagen, theoretische
Hintergrinde wie Standortfaktoren sowie Kennzahlen zu Aufkommen und Entwicklung. Weiters werden die
Ziele und Beddrfnisse der verschiedenen Akteure naher beleuchtet. Dazu zahlen Unternehmen mit ihren jewei-
ligen Griinden, Schienenglterverkehr (nicht) zu nutzen und Eisenbahninfrastrukturunternehmen. Auch zukinf-
tige Entwicklungen und deren Auswirkungen auf den Schienenguterverkehr werden durch aktuelle Trends und
Innovationen abgeschatzt.

Im Rahmen der Arbeit werden folgende Forschungsfragen behandelt:

1) Welche Umstande missen gegeben sein, damit Unternehmen Schienengiterverkehr nutzen (kénnen)?
a) Welche organisatorischen und gebauten Strukturen finden Unternehmen vor?
b) Welche Faktoren sind ausschlaggebend fiir die Transportmittelwahl?
c) Welche zukinftigen Entwicklungen zeichnen sich ab, die einen Einfluss auf den Guterverkehr haben
kénnen?

2) Wo befinden sich in Osterreich Zonen, in denen es durch die dort befindlichen Betriebsstandorte ein nach-
frageseitiges Potenzial fiir die Nutzung von Schienengiterverkehr gibt?

3) In welchen Gebieten deckt sich die Potenzialberechnung mit der derzeitigen Nutzung und in welchen
gibt es grofle Unterschiede?

1.3  VORGEHENSWEISE

Forschungsfrage 1), welche die Rahmenbedingungen im Schienenglterverkehr beleuchtet, wird durch den
theoretischen Teil der Arbeit beantwortet. Als Basis fiir die Beantwortung der Forschungsfrage wird ein Uber-
blick Gber den GUterverkehr gegeben. Es werden die unterschiedlichen Arten von Giterverkehr und deren Ent-
wicklung beschrieben sowie ein Vergleich mit anderen Landern angefihrt, um Erkenntnisse dariber zu gewin-
nen, welche Rolle der SchienengUterverkehr im gesamten Transportgeschehen spielt. Auf Ziele, Vorgaben und
Forderungen wird dabei ebenfalls eingegangen. Es folgt eine Beschreibung des Zustandes der Schieneninfra-
struktur in Osterreich mit Fokus auf Schienengiiterverkehr. Dabei werden das Netz im Allgemeinen sowie ver-
schiedene Verlademdoglichkeiten beschrieben. Es wird sowohl auf den derzeitigen Stand als auch auf vergan-
gene Entwicklungen, sofern Daten verfligbar sind, eingegangen. Daraus entsteht ein Fazit Uber den
grundsatzlichen Zustand der Infrastruktur, der teilweise Forschungsfrage 1a) beantwortet.
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Anschliefend wird die Organisation und Beziehung zwischen Eisenbahninfrastruktur und Eisenbahnverkehrs-
unternehmen beschrieben sowie die Richtlinien, auf denen diese Teilung basiert. Dazu gehért auch ein Uber-
blick tiber die in Osterreich tatigen Eisenbahnverkehrsunternehmen. Zum besseren Verstandnis der praktischen
Ablaufe wird der Prozess der Trassenbestellungen im Schienengiterverkehr beschrieben, der unter anderem
Auswirkungen auf die Transportwegeplanung und Transportdauer hat. Mit diesen Informationen kann For-
schungsfrage 1a) weiter ausgefihrt werden.

Zur genaueren Beantwortung von Forschungsfrage 1b) wird aufgezeigt, welche Faktoren bei der Verkehrsmit-
telwahl eine Rolle spielen. Es besteht die Hypothese, dass es bestimmte Branchen gibt, denen eine eindeutige
hohe Schienenaffinitat zugeordnet werden kann. Es wird auferdem angenommen, dass die Art der GUter eine
Rolle spielt. Ein weiterer relevanter Faktor ist die Warenmenge und die zuriickzulegende Distanz. Die Zeitpla-
nung im Produktionsablauf kann ebenfalls eine Rolle spielen, da Schienengtiterverkehr wenig flexibel ist und
langerim Vorhinein geplant werden muss. Dazu kommt noch die Fahrbereitschaft fir die erste oder letzte Meile
von der Schieneninfrastruktur bis hin zum Betrieb, also die Distanzsensitivitat. Diese Faktoren laufen jedoch im
Endeffekt alle auf den Preis fir den Transport insgesamt hinaus, der fiir Unternehmen eine zentrale Rolle spielt.
Abgesehen davon kénnen auch weiche Faktoren wie zum Beispiel Kontaktpersonen eine Rolle spielen.

Um die zuklnftige Entwicklung des Guterverkehrs besser abschatzen zu kénnen, werden mégliche Innovatio-
nen und Forschungsbereiche ndher beleuchtet. Auch die Entwicklung von schienenaffinen Branchen wird er-
lautert. Daraus ergibt sich die Erkenntnis, welche Rolle der Schienenglterverkehr in Zukunft haben kdnnte,
wodurch Forschungsfrage 1c) beantwortet werden kann.

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 2) wird ein GIS-Tool konzipiert, durch welches Zonen mit hohem Po-
tenzial fir Schienenguterverkehr identifiziert werden kénnen. Der Modellaufbau und die bei einer beispielhaf-
ten Anwendung verwendeten Modellparameter basieren auf den Erkenntnissen, die durch die Beantwortung
von Forschungsfrage 1a) und 1b) gewonnen wurden. Anhand von verfligbaren Datensatzen wird den Betriebs-
standorten eine branchenbedingte Schienenaffinitdt zugewiesen. Als zu findende Zonen mit Potenzial gelten
Bereiche, in denen sich innerhalb der maximal zurlickgelegten Distanz fiir die erste und letzte Meile Unterneh-
men mit einer branchenbedingten Schienenaffinitat befinden. Das Modell wird durch eine Anwendung mit den
verfligharen Daten anschlieffend basierend auf wissenschaftlichen Gutekriterien kritisch beleuchtet.

Ein Ziel des Tools es, eine mdglichst grofle Flexibilitat bezlglich der Eingangsparameter zu haben. Faktoren
wie die Gro[le der Einzugsbereiche und Bahnaffinitatsfaktoren bestimmter Branchen sollen flexibel wahlbar
sein. Im Rahmen der Arbeit wird das Modell mit Werten durchgefihrt, die durch die Erkenntnisse des theoreti-
schen Teils plausibel erscheinen. Als zusatzliche Erkenntnis zeigt sich, wie viele Gebiete Uberhaupt im Nahbe-
reich von Anschlissen an die Schieneninfrastruktur liegen.

Um einen Uberblick zu bekommen, inwieweit sich die momentane Nutzung mit den errechneten Potenzialzo-
nen raumlich deckt, wird das derzeitige Gliterverkehrsaufkommen mit den errechneten Potenzialen verglichen.
Diese Analyse kann nicht auf der Genauigkeit einzelner Betriebsgebiete erfolgen, sondern lediglich grobe re-
gionale Tendenzen ausmachen. Es kdnnen jedoch in weiterer Folge regionsspezifische Handlungspotenziale
herausgefiltert werden. Diese Erkenntnisse dienen der Beantwortung von Forschungsfrage 3). Die Ergebnisse
kénnen aber auch fir die Verfeinerung des Modells verwendet werden..

Abschliefend werden die Erkenntnisse der gesamten Arbeit verknUpft. Grundsatzliche Erkenntnisse, die zum
Thema Guterverkehr gewonnen wurden, werden hier genauso beschrieben wie konkrete Handlungsempfeh-
lungen fiir die verschiedenen Akteure. Diese kénnen der OBB beziiglich Infrastrukturentscheidungen dienen
sowie dem Staat bzw. den Landern in Bezug auf Vorgaben oder Férderungen. Auch Unternehmen, die einen
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1 Einleitung

Standort mit Gleisanbindung suchen, kann das Ergebnis der Arbeit als Orientierung dienen, etwa wenn sie
versuchen Synergieeffekte, beispielsweise durch eine Clusterbildung, zu nutzen.

Eine Grenze der Arbeit besteht in der zu Anfang auch nicht ganz abschatzbaren Datenverfligbarkeit und Da-
tenqualitat. Aus diesem Grund werden auch Empfehlungen fir entsprechende Akteure gegeben, was sich an
der Datenlage verandern misste, um eine solche Analyse besser durchfiihren zu kénnen. Durch die Entwick-
lung des QGIS-Modells kann dieselbe Analyse bei besserer Datenverfligbarkeit auch nach Abschluss der Arbeit
noch nitzlich sein und in der Praxis Anwendung finden.

1.4  ARBEITSSCHRITTE UND METHODEN

Folgende Bearbeitungsschritte werden durchgefiihrt, um die Forschungsfragen zu beantworten und die Ziele
der Arbeit zu erreichen: Theorie, Modellkonzeption, Modellergebnis, Erkenntnisse, Verwertung. Im Folgenden
werden die Methoden, die im jeweiligen Arbeitsschritt angewendet werden, beschrieben. In Abbildung 1 wird
der Ablauf schematisch dargestellt.

THEORIE (1)
Zum theoretischen Teil der Arbeit zahlen jene Erkenntnisse, die durch Forschungsfrage 1) gewonnen werden.
Die angewendete Methode ist das Zusammenflhren von Erkenntnissen aus Sekundarquellen. Dazu zahlt Fach-
literatur genauso wie das Expert:innenwissen von Personen aus der Praxis. Dieser Teil wird hauptsachlich in
Kapitel 2 und 3 behandelt.

MODELLERSTELLUNG (II)
Um in weiterer Folge Forschungsfrage 2) beantworten zu kdnnen, wird ein GIS-basiertes Modell erstellt, durch
welches Zonen mit Unternehmen mit groflem Potenzial fiir Schienenguterverkehrsnutzung identifiziert werden
kénnen. Die Erkenntnisse aus dem Theorieteil spielen bei der Entwicklung des Modells eine wichtige Rolle.
Dabei wird in einem ersten Schritt abgewogen, welche Faktoren in ein Modell einbezogen werden missen, um
valide Ergebnisse zu erhalten. Darauf folgt eine Datenrecherche und in weiterer Folge eine Uberpriifung der
Verflgbarkeit und Validitat. Die Daten werden gema[} den Anforderungen fir die weitere Verwendung aufbe-
reitet.
Um identifizierte Schienenzugangsmaglichkeiten (Mdglichkeiten zum Be- und Entladen eines Zuges an einem
Anschlussgleis oder einer Betriebsstelle mit Lademoglichkeit) wird ein Einzugsbereich basierend auf der Litera-
turrecherche errechnet. Diese Einzugsbereiche werden in einer raumlichen Analyse mit branchenbedingt schie-
nenaffinen Unternehmen verschnitten.
Die verwendete Methode fiir diesen Arbeitsschritt ist somit die Erstellung eines GIS-Modells mit standardisier-
tem Ablauf und flexibel zu wahlenden Parametern. Diese Arbeitsschritte werden in Kapitel 4 erldutert.

MODELLANWENDUNG UND ERGEBNISSE (1)

Das Modell wird in einem Gebiet mit den gewahlten Parametern angewendet. Das Ergebnis wird durch unter-
schiedliche statistische Analysen und Darstellung in Karten interpretiert und es werden weitere Aussagen be-
zlglich Modellqualitat und Modellergebnis gewonnen. Um einen Uberblick zu bekommen, inwieweit die mo-
mentane Nutzung sich mit den errechneten Potenzialen deckt, wird das derzeitige Giiterverkehrsaufkommen
mit der Karte der errechneten Potenziale verglichen. So kdnnen regionsspezifische Handlungspotenziale her-
ausgefiltert werden.

Weitere Analysemaoglichkeiten und Méglichkeiten zur Adaptierung des Modells werden aufgezeigt. Auflerdem
wird das Modell auf wissenschaftliche Gutekriterien hin Gberpriift und die Qualitdt der errechneten Ergebnisse
eingeschatzt.
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1 Einleitung

Die angewendete Methode ist folglich eine raumliche und statistische Analyse und Interpretation. Diese erfolgt
in Kapitel 5.

ERKENNTNISSE (1V)

In einem abschliefenden Schritt werden die gesammelten Erkenntnisse der Arbeit zusammengetragen. Hier
werden die Informationen aus den theoretischen Kapiteln mit den Erkenntnissen aus der Erstellung des GIS-
Modells und der Interpretation der Ergebnisse in Verbindung gesetzt und zusammenfassende Aussagen ge-
troffen. Dieser Schritt wird in Kapitel 6 beschrieben.

Aus den Ergebnissen der Arbeit kbnnen Eisenbahninfrastruktur- und Eisenbahnverkehrsunternehmen, Kommu-
nen und eventuell auch Unternehmen einen Nutzen ziehen. Welche Verwendung die Ergebnisse genau finden
kénnen, wird im zweiten Teil von Kapitel 6 behandelt. Dort wird auch dargelegt, welche weiteren Potenziale
die Ergebnisse dieser Arbeit fir zuklinftige Forschungsarbeiten bieten.
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2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

Guterverkehr kann als Folgeerscheinung anderer wirtschaftlicher Tatigkeiten und somit als abgeleiteter Verkehr
bezeichnet werden. Der Wirtschaftszweck per se ist also nicht der Transport von Gitern, sondern ein anderer,
durch den sich der Gltertransport ergibt. Durch die hohe Relevanz der Transporte haben sich jedoch Strukturen
zur Logistik und Verladung entwickelt, die mittlerweile als eigener Wirtschaftszweig umgekehrt Einfluss auf
Industrie- und Handelsunternehmen haben und die Nachfrage beeinflussen. So ergibt sich eine komplexe ge-
genseitige Beeinflussung beider Seiten (vgl. Stélzle, Faganini 2010, S. 1).

Bei der Durchflihrung eines Transportes wird ein Unternehmen, das seine GUter transportieren mdchte, als
Versender oder Verlader bezeichnet. Dieses Unternehmen ist in der Rolle des Nachfragers nach einer Trans-
portleistung. Der Transporteur oder Frachtfiihrer ist es, der sich um den tatsachlichen Transport des Gutes, also
die Durchfiihrung, kimmert. Zwischen ihnen stehen Spediteure, die den Transport organisieren und die ent-
sprechenden Unternehmen beauftragen (vgl. BMVI 2019a). Es ist auch mdglich, dass der Verlader gleichzeitig
der Transporteur ist, seine Glter also selbst transportiert (vgl. Stdlzle, Faganini 2010, S. 20). Als Verkehrstrager
fungieren Strafle, Schiene, Luft (Luftfahrt) und Wasser (Schifffahrt) (vgl. Statistik Austria 2019e). Auch Rohrfern-
leitungen werden in manchen Erhebungen als Verkehrstrager aufgefiihrt, die Daten dazu beruhen jedoch aus-
schlieflich auf freiwilligen Angaben von Unternehmen (vgl. Statistik Austria 2019b) und sind nicht in allen Sta-
tistiken enthalten. In Osterreich wird in einigen Statistiken beim Transport am Wasser als Verkehrstrager
.Donau” angegeben.

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen zum Guterverkehr ndher erldutert. Es werden Arten von Glterver-
kehren und relevante Mafizahlen flr das In- und Ausland thematisiert. Mit Fokus auf SchienengUterverkehr
werden dessen Strukturierung sowie rechtliche Grundlagen erdrtert und der Zustand der Schieneninfrastruktur
in Osterreich thematisiert.

2.1 GUTERVERKEHR IN DATEN UND FAKTEN
2.1.1  ARTEN VON GUTERVERKEHREN

UNTERSCHEIDUNG NACH VERKEHRSTRAGER

Es gibt verschiedene Moglichkeiten zwischen den Arten von Glterverkehren zu unterscheiden. Eine mogliche
Unterscheidung ist jene nach Verkehrstrager. Dazu zdhlen, wie bereits erwahnt, Strafle, Schiene, Luft und Was-
ser, sowie auch Rohrfernleitungen.

Je nach Verkehrstrager ergibt sich wiederum eine Unterscheidung zwischen den eingesetzten Verkehrsmitteln.
Flr die Stra[le sind das zum Beispiel LKW mit und ohne Anhédnger oder Sattelzlige, auf der Schiene verschie-
dene Arten von Glterzlgen, zum Beispiel die RoLa oder ein Ganzzug, Binnen- oder Seeschiffe auf dem Wasser
und Frachtflugzeuge in der Luft. Fir den Transport in Rohrfernleitungen wird kein gesondertes Verkehrsmittel
bendtigt.

UNTERSCHEIDUNG NACH VERKEHRSBEREICH
Eine andere Md&glichkeit der Unterscheidung, wie sie auch in Cerwenka u. a. beschrieben wird, erfolgt nach
Herkunft und Ziel der Fahrt bzw. der Gliter. Dies wird als Verkehrsbereich bezeichnet. Dabei werden die Kate-
gorien /nlandsverkehr, Grenziberschreitender Empfang, Grenziiberschreitender Versand, Transitverkehrsowie
Sonstiger Auslandsverkehr gebildet. Bei Fahrten der Kategorie Inlandsverkehr findet die Be- und Entladung im
selben Land statt. Bei Grenziberschreitendem Empfang findet die Beladung im Ausland und die Entladung im
betrachteten Land statt, wahrend es bei Grenziiberschreitendem Versand genau umgekehrt ist. Transitverkehr
bezeichnet jene Fahrten, die im Ausland begonnen und beendet werden, jedoch durch das betrachtete Land
fuhren. Die Be- und Entladung erfolgt somit im Ausland. Unter die Kategorie des Sonstigen Auslandsverkehrs
fallt etwa der Kabotageverkehr. Es handelt sich dabei um eine Fahrt, die im Ausland beginnt und endet, jedoch
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2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

mit einem in dem betrachteten Land zugelassenen Fahrzeug durchgefihrt wird (vgl. Statistik Austria nach Cer-
wenka u. a. 2004, S. 191).

UNTERSCHEIDUNG NACH GUTERART
Eine weitere Moglichkeit zur Unterscheidung ist jene nach Art der Glter. Diese kdnnen verschiedene Aggre-
gatsustande, eine unterschiedliche Grof3e, einen unterschiedlich hohen Wert, eine verschieden hohe Trans-
portempfindlichkeit oder Gefihrlichkeit (vgl. ebd., S. 189 nach ONORM B 4920) und somit unterschiedliche
Anspriiche an den Transportmodus, die Verpackung oder Verladung haben.

2.1.2 FORMEN DES SCHIENENGUTERVERKEHRS

Im SchienengUterverkehr kann zwischen folgenden Kategorien unterschieden werden: Ganzzugverkehr, Einzel-
wagenverkehr (EWV) und Kombinierter Verkehr (KV). Der Einzelwagen- und Ganzzugverkehr wird von Cerwenka
u. a. und friher auch von manchen Eisenbahnunternehmen zur Kategorie ,Wagenladungsverkehr” zusammen-
gefasst. Stlickgutverkehr wird von Cerwenka u. a. ebenfalls als eigene Kategorie angefthrt (vgl. BMVI 2019e;
Cerwenka u. a. 2004, S. 197).

Zu Beginn wird noch Bahnverkehr Gber Anschlussgleise erldutert, da dieser Teil der anderen Formen von Schie-
nengUterverkehr sein kann.

BAHNVERKEHRE UBER ANSCHLUSSBAHNEN
Bei Anschlussbahnen handelt es sich um vom Hauptnetz abzweigende Schienenstrecken, die an das Grund-
stlick eines (privaten) Betriebes angeschlossen sind. Dadurch kdnnen diese Betriebe ihre Giter direkt auf ihrem
Gelande auf die Schiene verladen oder von der Schiene entladen. Der Transport fir die erste oder letzte Meile
per LKW oder anderen Verkehrsmitteln entfallt dadurch (vgl. BMVIT 2012a, S.2).
Von Anschlussbahnen kann je nach Aufkommen Einzelwagen- oder Ganzzugverkehr ausgehen.

GANZZUGVERKEHR (GZV)
Bei einem Ganzzug werden die transportierten Waren eines Kunden ohne Zugumbildung von einem Ausgangs-
ort zu einem Zielort transportiert. Fiir den Transport als Ganzzug ist eine ausreichende Menge Glter notwendig,
damit die Kosten geringer sind als beim Transport als Einzelwagen oder Uber ein anderes Verkehrsmittel. Fir
Unternehmen, die so etwas brauchen, zum Beispiel im Bereich von Kohle, Stahl oder Baumaterialien, rentiert
sich oft die Herstellung eines eigenen Anschlussgleises und einer Verladeinfrastruktur am Betriebsgelande. Der
Transport erfolgt in der Regel schneller als im Einzelwagenverkehr, da die zeitaufwendige Zugumbildung weg-
fallt (vgl. BMVI 2019e).
Da keine Zugumbildung passiert, werden Ganzziige der Kategorie der nicht manipulierten Guterzlige zuge-
schrieben.
Abbildung 2 zeigt eine schematische Darstellung des Ganzzugverkehrs.

Start Ziel
[ >0

Kunde A H Kunde A H Kunde A
- -/ - Ny

N N4

Abbildung 2: Schematische Struktur des Ganzzugverkehrs
(Clausenu. a. 2013,S.170)

| 17


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thelo

[ ]
lio
nowledge

b

L]
|
rk

2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

EINZELWAGENVERKEHR (EWV)
Beim Einzelwagenverkehr gibt es mehrere Sender, die jeweils einzelne Wagen oder Wagengruppen transpor-
tieren lassen. Diese Wagen werden in mehreren Stufen geblndelt und an Zugbildungsbahnhofen (Ver-
schubstandorten) zu einem Zug fir den Hauptlauf umgebildet (siehe schematische Darstellung in Abbildung
3). In der Region des Zielortes werden die Wagen wieder getrennt und entsprechend verteilt. Der gesamte
Prozess braucht durch die Abholung der Wagen von verschiedenen Standorten und die Zugumbildung viel Zeit
und personelle Ressourcen, weshalb erim Vergleich zu beispielsweise LKW-Verkehr oder Ganzzugverkehr lang-
samer und teurer ist. Aufgrund der benétigten Zeit fir die Wagenabholung und mehrmalige Zugumbildung
sind die Laufzeiten ldnger als bei Ganzziigen. Relevant ist der Einzelwagenverkehr fir Kunden, die aufgrund
der Entfernung oder Menge der Ladung einen GUterzug brauchen oder wollen, jedoch nicht regelmafig gent-
gend Transportgut fir einen Ganzzug haben (vgl. BMVI 2019e). Giitergruppen, die in Osterreich haufig im
Einzelwagenverkehr transportiert werden, sind Holz, Silo-Zement, Zemente und Altpapier (vgl. Herry Consult
2016, S. 7).
ZUge aus dem Einzelwagenverkehr zdhlen zu den manipulierten GUterzligen, da eine Zugumbildung erfolgt.
In der Praxis gibt es bei der OBB-Infrastruktur eine Unterscheidung zwischen Bedienbahnhofen als kleinste Ein-
heit, Verschubstandorten als nachstgroffere und Verschubknoten, zwischen denen der Hauptlauf stattfindet.
Dies wird in Kapitel 2.3.4 noch einmal genauer beschrieben.

Kunde A H Kunde B H Kunde C H Kunde D
UV A\ A\ A\ U U

U U

Kunde A KundeB Kunde C KundeD Ziel 1 Ziel 2 Ziel 3
Startregion Zielregion

Abbildung 3: Schematische Struktur des Einzelwagenverkehrs
(eigene Darstellung, angelehnt an Clausen u. a. 2013)

Die Bedeutung des Einzelwagenverkehrs spielt in den verschiedenen europdischen Landern eine unterschied-
lich grofe Rolle. In Osterreich, Deutschland, Tschechien und Slowenien macht der Einzelwagenverkehr noch
etwa ein Drittel des Schienenguterverkehrs aus, wahrend er in anderen Landern wie Italien, Frankreich oder
Gro[Sbritannien kaum noch verbreitet ist (vgl. Schmidt 2016, S. 2 f.)

KOMBINIERTER VERKEHR (KV)

Im Kombinierten Verkehr werden in der Transportkette verschiedene Transportmittel benutzt, ohne dass die
Umschlageinheit gewechselt wird. Die Umschlageinheiten kdnnen zum Beispiel Container, Sattelanhanger o-
der Wechselaufbauten sein. Der Vor- und Nachlauf erfolgt in den meisten Fallen per LKW. Ein Beispiel fir Kom-
binierten Verkehr ist ein Container, der von einem LKW auf ein Schiff umgeladen wird. Der/die Fahrer:in des
LKW gibt die Ladung ab und fahrt nicht mit dem Schiff mit, weshalb diese Form auch unbegleiteter Kombinierter
Verkehr genannt wird (vgl. Cerwenka u. a. 2004, S. 197 f.). Der Umschlag erfolgt meist Uber eigene KV-
Terminals. Abbildung 4 zeigt ein Beispiel fir ein Terminal, bei dem Container zwischen LKW und Bahn verladen
werden.
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Beim Kombinierten Verkehr gibt es einige private Zusammenschlisse und Initiativen, die sich flir dessen Star-
kung einsetzen. Diese beobachten dessen Entwicklung und konnten von 2005 bis 2014 in Europa einen Zu-
wachs von 43 % beim Transportaufkommen (transportierte Tonnen (t)) und 28 % bei der Transportleistung
(transportierte Tonnen mal Distanz in Kilometern (tkm)) auf der Schiene als Teil einer Wegstrecke im Kombinier-
ten Verkehr feststellen. Das gesamte Transportaufkommen auf der Schiene ist im gleichen Zeitraum in Europa
um 3 % gesunken, wahrend die Transportleistung um 1 % gewachsen ist (vgl. International Union of Railways
2017, S. 12). Der unbegleitete Kombinierte Giiterverkehr in Osterreich stieg von 2013 bis 2015, gemessen am
Transportaufkommen, um 23 % an (vgl. ebd., S. 19).

Abbildung 4: Containerterminal fir Kombinierten Verkehr
(Industrie- und Handelskammer Nirnberg fur Mittelfranken 2019)

Eine Sonderform des Kombinierten Verkehrs stellt die Rollende Landstrafie (RolLa) dar, die dem begleiteten
Kombinierten Verkehr zugeordnet wird und die nur bei einer Kombination zwischen Strafle und Schiene auftritt.
Dabei werden ganze LKW auf speziellen Niederflurwagen per Bahn transportiert. Der/die Fahrer:in fahrt in ei-
nem Begleitwagen mit. Die Zeit im Zug darf zu den gesetzlich vorgeschriebenen Ruhepausen gezahlt werden,
was ein Vorteil der RolLa ist. Am Zielort des Zuges fahren die Fahrer:innen ihre Fahrzeuge von den Zugwaggons
hinunter und setzen ihre Fahrt fort. Ein weiterer Vorteil der Rola ist, dass kleinere Unternehmen damit ohne
Investition in eine Umschlagtechnik und somit relativ einfach den Kombinierten Verkehr nutzen kénnen. Ein
Nachteil ist die relativ teure Anschaffung und Wartung der Niederflurwagen. Der Transport der Zugmaschinen
braucht auflerdem viel Platz und diese haben ein hohes Gewicht, das zum Gewicht der geladenen Glter noch
dazukommen. Aus diesen Griinden ist die RolLa wenig rentabel und hat einen hohen Subventionsbedarf. Auch
die COx-Reduktion pro Sendungskilometer ist dadurch viel geringer als beim unbegleiteten Kombinierten Ver-
kehr (vgl. BMVI 2019c).

Abbildung 5 zeigt ein Beispiel fir einen RoLa-Zug. Der erste Wagen hinter der Lok ist der Begleitwagen fir die
Fahrer:innen, dahinter befinden sich die LKW auf den Niederflurwagen.
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Abbildung 5: RolLa-Zug
(Hafner 2019)

STUCKGUTVERKEHR / SAMMELGUTVERKEHR

Die Eigenschaften von StlickgUtern bestehen darin, dass sie zahlbar sind und auferdem als ein Stlick transpor-
tiert werden kénnen. Dazu zahlen zum Beispiel Kisten und Paletten, aber auch Maschinen und Fahrzeuge (vgl.
Stolzle, Faganini 2010, S. 21).

Der Transport kann im Sammelgutverkehr erfolgen. Dabei sammelt ein Spediteur Uber einen Zeitraum von 2
bis 3 Tagen Stiickguter in einer Transporteinheit zusammen. Diese werden dann entweder als Ganzzug oder
als Einzelwagen versendet (vgl. Dolezal 2020)

Wird der Begriff Sammelgutverkehr nicht als Produktbezeichnung in der Logistik, sondern auf den Eisenbahn-
transport bezogen, kann er auch fir die Sammlung von Waggons in einer Region flr den Einzelwagenverkehr
verwendet werden (vgl. ebd.).

213 BEDEUTUNG DES SCHIENENGUTERVERKEHRS IN OSTERREICH

Im Folgenden wird die Bedeutung der Verkehrstrager im Giterverkehr in Osterreich anhand statistischer Ma[i-
zahlen analysiert. Das erfolgt durch eine grafische Darstellung und eine entsprechende Erlduterung der Daten.
Der Stand der Daten ist dabei November/Dezember 2019. Die Auswirkungen der Coronapandemie werden
deshalb bei der Angabe von Prognosen nicht erwdhnt und sind auch zum Abschluss der Arbeit noch nicht
abschatzbar.

ENTWICKLUNG VON TRANSPORTAUFKOMMEN UND MODAL SPLIT

Das gesamte Transportaufkommen in Osterreich ist in den letzten 20 Jahren um etwa das Eineinhalbfache
angestiegen. Dabei konnten der Schienenverkehr und der Stralenverkehr Zugewinne verzeichnen, wie Abbil-
dung 6 zeigt. Nach dem Jahr 2008 ist ein leichter Einbruch zu erkennen, der durch die Wirtschaftskrise bedingt
ist (vgl. Scheucher 2014, S. 21). Wenig spater setzt sich der Aufwartstrend jedoch fort. Bis zum Jahr 2025 wird
eine weitere Steigerung des Transportaufkommens prognostiziert (vgl. TRAFICO u. a. 2009, S. 27 ff.).

Die Anteile der Verkehrstrager sind im Vergleich zwischen 1995 und 2017 ident, haben sich in den 22 Jahren
dazwischen jedoch immer wieder verschoben, wie Abbildung 7 zeigt. Das Transportaufkommen auf der
Schiene hat 2017 einen Anteil von etwa 21 % und die Stra[ie einen Anteil von etwa 77 %. Der Transport Uber
Schiff hat einen Anteil von 2-3 %, jener der Luftfahrt ist mit 0,5 % am geringsten und in Abbildung 7 kaum noch
erkennbar.

Den hdchsten Anteil am Transportaufkommen hatte die Schiene im Jahr 2005 mit 25 %. Eine grafische Darstel-
lung dieser Werte erfolgt in Abbildung 7, wobei der Anteil der Luftfahrt so gering ist, dass er in der Grafik nicht
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erkennbarist. Der Transport Gber Rohrfernleitungen wird in der zeitlichen Entwicklung von Statistik Austria nicht

ausgewiesen.
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Abbildung 6: Entwicklung des Transportaufkommens (absolut beférderte Tonnen t) nach Verkehrsmittel in Osterreich von

1995-2017 (ohne Rohrfernleitung)
(vgl. Statistik Austria 2019c, eigene Darstellung)
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Abbildung 7: Entwicklung der Anteile der Verkehrstrager am Transportaufkommen (absolut beférderte Tonnen t) in
Osterreich von 1995 - 2017 (ohne Rohrfernleitung)
(vgl. ebd., eigene Darstellung)
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VERGLEICH TRANSPORTAUFKOMMEN UND TRANSPORTLEISTUNG

Abbildung 8 zeigt die unterschiedlichen Anteile der Verkehrstrdger im Jahr 2018 am Transportaufkommen
(Tonnen t) und der Transportleistung (Tonnenkilometer tkm) innerhalb Osterreichs (inklusive Rohrfernleitungen
und im Ausland angemeldeten Kraftfahrzeugen). Durch diese Einbeziehung macht das Transportaufkommen
per Luft nur noch 0,03 % aus, weshalb es nicht in der Abbildung dargestellt wird. Die Transportleistung per
Luftfahrt wird von der Statistik Austria nicht ausgewiesen.

Wie Abbildung 8 ebenfalls zeigt, entstehen unter Einbeziehung der genannten Verkehrstrager 75 % des Trans-
portaufkommens auf der Strafle. Der Anteil der Schiene ist mit 14 % nur wenig hoher als jener der Rohrfernlei-
tungen mit 10 %. Der Transport auf der Donau macht 1 % des Gitertransportaufkommens aus (Anm.: da of-
fenbar in Osterreich der gesamte relevante Gltertransport per Schiff auf der Donau passiert, wird von der
Statistik Austria in manchen Statistiken die Donau als eigener Verkehrstrager bezeichnet).

Aus der Abbildung ist ebenfalls herauszulesen, dass sich bei Berechnung der Transportleistung die Anteile zu
Gunsten der Schiene verschieben. Dieser Effekt entsteht aufgrund der ldngeren Transportwege. Es werden
24 % der Transportleistung auf der Schiene erbracht. Trotzdem bleibt der Anteil der Strafle mit 56 % mit Ab-
stand am gro[iten. Auch Rohrfernleitungen haben gemessen an der Transportleistung mit 19 % einen héheren
Anteil im Vergleich zum Transportaufkommen. Daraus ldsst sich schlieflen, dass die Verkehrstrager Rohrfernlei-
tung und Schiene besonders fir gro[le Distanzen attraktiver sind als Straflengtterverkehr.

Transportaufkommen Transportleistung

m Strale mSchiene mDonau mRohrfernleitung m Strale mSchiene mDonau mRohrfernleitung

Abbildung 8: Vergleich der Anteile der Verkehrstrdger am Transportaufkommen (t) und der Transportleistung (tkm) in
Osterreich im Jahr 2018 (ohne Luftfahrt, mit Rohrfernleitung)
(vgl. Statistik Austria 2019a, eigene Darstellung)

ANTEILE DER VERKEHRSBEREICHE

Das Transportaufkommen und die Transportleistung werden von der Statistik Austria auflerdem fir StraRenver-
kehr, Schienenverkehr und Donauschifffahrt gesondert nach Herkunft und Zielen, also den so genannten Ver-
kehrsbereichen, erhoben. Die Einteilung erfolgt in Transitverkehr, grenziiberschreitenden Giterversand, grenz-
Uberschreitenden Giterempfang und Transitverkehr (genaue Definition in Kapitel 2.1.1). Abbildung 9 zeigt fur
die Verkehrstrager Strafle, Schiene und Donau die jeweiligen Anteile der Verkehrsbereiche am jeweiligen
Transportaufkommen der Verkehrstrager. Abbildung 10 zeigt die Anteile der Verkehrsbereiche an der Trans-
portleistung derselben Verkehrstrager.

Beim Transportaufkommen auf der Strafle macht der Inlandsverkehr mit 66 % den gro[iten Anteil aus. Auf der
Schiene spielt der Inlandsverkehr mit 28 % eine geringere Rolle, auf der Donau mit 4 % nur eine sehr kleine.

22 |


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

iOthEk)

3ibl

LVARA') Your knowledge hub

U

2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

Bei der Transportleistung, bei der auch die zurlickgelegte Distanz einen Einfluss auf den Wert hat, macht der
Inlandsverkehr auf der Strafle nur 34 % aus, was einen wesentlich geringeren Anteil am StraRenverkehrsauf-
kommen als beim Transportaufkommen darstellt. Auf der Schiene ist mit 20 % Inlandsverkehr an der Transport-
leistung der Unterschied zum Transportaufkommen weniger grofd. Das lasst darauf schliefen, dass auf der
Stralle viel Inlandsverkehr mit sehr kurzen Wegen zurtickgelegt wird, wahrend auf der Schiene auch im Inlands-
verkehr grofie Distanzen zurlickgelegt werden. Auf der Donau macht der Inlandsverkehr nur 2 % der Transport-
leistung aus.

Der grenziiberschreitende Gliterempfang macht auf der Strafie in etwa einen gleich groflen Anteil am Trans-
portaufkommen aus wie der grenziberschreitende Giiterversand, mit jeweils 12 % bzw. 10 %. Auf der
Schiene ist der Anteil des grenzlberschreitenden Glterempfangs mit 26% hingegen deutlich héher als der
Versand mit 17 %. Noch deutlicher sind die Unterschiede auf der Donau, wo 53% des Transportaufkommens
durch Empfang, jedoch nur 25 % durch Versand entstehen.

Auf der Strafle sind die Anteile von grenzlberschreitendem Guterversand und -empfang an der Transportleis-
tung mit 17 % und 15 % auch etwa gleich hoch, haben insgesamt jedoch einen etwas hdheren Anteil als am
Transportaufkommen. Die Anteile auf der Schiene sind bei der Transportleistung anndhernd ident wie beim
Transportaufkommen. Auch auf der Donau entsteht bei der Berechnung der Transportleistung eine eher ge-
ringe Verschiebung (49 % Empfang und 17 % Versand) im Vergleich zum Transportaufkommen.

Der Transitverkehr macht 13 % des Transportaufkommens auf der Strafle aus. Auf der Schiene sind es 30 %,
auf der Donau 19 %.

Im Gegensatz dazu macht der Transitverkehr 35 % der Transportleistung auf der Strafle aus, was auf grofiere
zurlickgelegte Distanzen hinweist. Auf der Schiene sind es ebenfalls 35 %, was im Vergleich zum Transportauf-
kommen eine weniger grofle Verschiebung darstellt. Auf der Donau sind es 32 % im Transitverkehr.

Es Idsst sich fir den Schienenverkehr festhalten, dass der Transitverkehr mit 30 % am Transportaufkommen auf
der Schiene und 35 % an der Transportleistung auf der Schiene einen sehr hohen Anteil am Transitverkehr hat
und dass auch im Inlandsverkehr vergleichsweise grofie Distanzen zurlickgelegt werden.

100%
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° m Transitverkehr
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Abbildung 9: Anteile der Ziele am jeweiligen Transportaufkommen (t) der Verkehrstrager in Osterreich im Jahr 2018 (ohne
Luftfahrt und Rohrfernleitung)
(vgl. Statistik Austria 2019c, eigene Darstellung)
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Abbildung 10: Anteile der Ziele am der jeweiligen Transportleistung (tkm) der Verkehrstrager in Osterreich im Jahr 2018
(ohne Luftfahrt und Rohrfernleitung)
(vgl. Statistik Austria 2019c, eigene Darstellung)

ANTEILE DER MARKTSEGMENTE
Im Schienennetz der OBB werden 27 % der gesamten Zugkilometer durch Guterziige zuriickgelegt, wéhrend
68 % der Zugkilometer durch Personenverkehrsziige erbracht werden, wie Abbildung 11 zeigt.
17 % der Glterzugkilometer werden durch manipulierte Glterziige erbracht. Zu diesen gehort der Einzelwa-
genladungsverkehr, der Kombinierte Verkehr und Verschubguterziige (vgl. Schienen-Control GmbH 2018, S.
83). Durch nicht manipulierte Glterziige, also Ganzziige (vgl. ebd., S. 83), werden 10 % der Zugkilometer er-
bracht. 5 % der Zugkilometer entstehen durch Dienstziige, das sind beispielsweise Fahrten in den Betriebs-
bahnhof.
Der Personenverkehr nimmt somit einen sehr dominanten Stellenwert auf der Infrastruktur ein. Bemerkenswert
sind jedoch auch die hdheren Anteile an den Zugkilometern des manipulierten Verkehrs als des nicht manipu-
lierten Verkehrs, da ersterer traditionellerweise kosten- und personalintensiver sowie insgesamt weniger ren-
tabel ist. Trotzdem scheint er einen groflen Stellenwert einzunehmen, selbst wenn bedacht wird, dass auch
aufgrund der Zugbildung eine héhere Zahl an Kilometern zurlickgelegt wird.

m Personenverkehr

m Glterverkehr
manipuliert

m Giterverkehr nicht
manipuliert

m Dienstzug

Abbildung 11: Anteile der Marktsegmente an den Zugkilometern im OBB-Netz im Jahr 2018
(vgl. Schienen-Control GmbH 2019b, S. 28, eigene Darstellung)
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2.1.4 BEDEUTUNG DES SCHIENENGUTERVERKEHRS IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

EUROPAWEIT
Im EU-Vergleich des Schienenverkehrsanteils an der Transportleistung (ohne Rohrfernleitungen und Luftfahrt)
liegt Osterreich im Jahr 2017 mit etwa 32 % auf Platz 7 der EU-28, wie Abbildung 12 zeigt. Mit einem Strafen-
verkehrsanteil von 65 % an der Transportleistung liegt Osterreich auf Platz 19 der EU-28 gemessen an den
Strafenverkehrsanteilen. Gemessen an der Transportleistung iber Wasserwege liegt Osterreich auf Platz 10
der EU-28. Der Straflenverkehrsanteil am Transportaufkommen ist in etwa gleich hoch wie jener des Nicht-EU-
Landes Schweiz.
Den niedrigsten Anteil an Transportleistung im Schienenguterverkehr im EU-Vergleich haben Zypern und Malta
mit 0%, da diese Staaten kein Schienennetz haben. Die héchsten Werte weist hingegen das Baltikum mit An-
teilen von bis zu 75 % in Lettland auf. Glterverkehr Gber inlandische Wasserwege ist besonders in den Nieder-
landen relevant, die so 45 % ihrer Transportleistung erzielen. Schienenguterverkehr spielt dort hingegen mit
6% kaum eine Rolle (vgl. European Union 2019a).
Auch in Rumanien und Bulgarien spielt der Transport Uber Wasserwege eine wichtige Rolle, diese beiden Lan-
der erzielen so 27 bzw. 25 % ihrer Transportleistung. Rumanien ist aulerdem das einzige EU-Land, in dem die
Transportleistung zu je einem Drittel auf die Verkehrstrager verteilt ist.
Bei der Bewertung der beschriebenen Daten ist zu beachten, dass es sich um die Transportleistung handelt,
bei der der Schienengiiterverkehr, zumindest in Osterreich, aber wahrscheinlich auch in den meisten anderen
Landern, einen hoheren Anteil aufweist als bei einer Messung nach Transportaufkommen. Dieser Effekt kommt
von den in den meisten Fallen viel gréleren Distanzen im SchienengUterverkehr.
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Abbildung 12: Anteile der Verkehrstrager an der Transportleistung (tkm) der jeweiligen Inlandsverkehre im EU-Vergleich
im Jahr 2017 (ohne Luftfahrt und Rohrfernleitung, EU-28 + Norwegen und Schweiz), absteigend sortiert nach Anteilen am
Schienenguterverkehr

(vgl. European Union 2019b, Darstellung bearbeitet)
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Bei einem Vergleich des Modal Split in der EU zwischen 2013 und 2018, wie er in Abbildung 13 dargestellt ist,
fallt auf, dass in dieser Zeitperiode in den meisten Landern eher kleinere Verschiebungen stattfanden, insge-
samt jedoch ein allgemeiner Trend zur Senkung des Schienenverkehrsanteils zu erkennen ist. Die grofiten Ver-
anderungen fanden in den Staaten Estland und Lettland statt. In Lettland sank der Schienenverkehrsanteil an
der Transportleistung um 7,2 % zu Gunsten des Straflenverkehrs. In Estland waren es sogar 19,3 % Senkung
des Schienenanteils zu Gunsten der Stralle. Estland ist auch 2017 jener Staat des Baltikums, der den geringsten
Schienenverkehrsanteil hat, wie in Abbildung 12 erkennbar ist. Auch in der Binnenschifffahrt sind klare Ten-
denzen erkennbar, dass deren Anteile zu Gunsten der Strafle sinken.

Eisenbahn Strafle Binnenschifffahrt
2013 2017 Differenz | 2013 2017 Differenz | 2013 2017 Differenz
EU-28 18,2 17,3 -1,0| 74,9 76,7 1,8/ 6,9 6,0 -0,8
Latvia 81,2 74,0 -7,2 l 18,8 26,0 7,2 - - -
Lithuania 66,6 66,7 0,1 33,4 33,3 -0,1 0,0 0,0 0,0
Estonia 63,7 44,4 -19, 36,3 55,6 19,3 - - -
Slovenia 34,7 35,5 0,8 65,3 64,5 -0,8 - - -
Slovakia 39,0 32,9 -6,1 56,4 63,5 7,1 4,6 3,6 -1,0 |
Hungary 30,7 32,4 1,8 63,3 62,7 -0,5 6,1 4,8 -1,2 |
Austria 32,0 31,8 -0,3 64,1 65,4 1,3 3,9 29 -1,0 1
Sweden 33,5 30,2 -3,3 %| 66,5 69,8 3,3 - 0,0 -
Romania 30,7 30,2 -0,5 40,3 42,4 2,1 29,0 27,4 -1,6 1
Finland (2) 30,1 27,3 28 §|695 724 2,8 04 0,3 0,0
Czechia 283 26,9 -1,4 71,7 73,1 1,4 0,1 0,0 0,0
Poland 26,4 23,9 -2,5 73,5 76,0 2,5 0,0 0,1 0,0
Croatia 19,7 20,1 0,5 73,1 73,6 0,5 7.3 6,3 -1,0 1
Bulgaria 16,6 18,5 1,9 56,0 56,6 0,7 27,5 24,9 2,60
Germany 19,1 17,8 -1,3 70,7 73,4 2,7 10,2 8,8 1,4 1
Portugal 12,7 14,1 1,4 87,3 85,9 -1,4 - - -
Italy 11,8 13,6 1,8 88,1 86,4 -1,7 0,1 00 0,0
Denmark 11,2 11,5 0,3 88,8 88,5 -0,3 - - -
Belgium (2) 11,8 10,7  -1,1 724 73,7 { 1,3 |[158 156 -0,2 |
France 10,5 10,5 0,0 86,5 87,2 0,7 3,0 24 0,7 1
United Kingdon| 12,8 9,6 -3,2 %| 87,1 90,4 3,2 0,1 0,1 0,0
Luxembourg 72 6,3 -0,9 82,3 87,9 5,7 10,5 5,8 -4, 70
Netherlands 59 5,9 0,0 47,1 49,4 2,3 47,1 44,7 2,4 l
Spain 53 4,9 -0,4 94,7 95,1 0,4 - - -
Greece 1,4 1,8 0,4 98,6 98,2 -0,4 - - -
Ireland 1,1 09 -0,2 98,9 99,1 0,2 - - -
Cyprus - - - 100,0 100,0 0,0 - - -
Malta - - - 100,0 100,0 0,0 - - -

Abbildung 13: Entwicklung der Anteile der Verkehrstrager an der Transportleistung (tkm) von Inlandsverkehren im EU-
Vergleich zwischen 2013 und 2017 (ohne Luftfahrt, ohne Rohrfernleitung, EU-28)
(vgl. European Union 2018, 2019b, eigene Darstellung)

WELTWEIT
Flr eine Einschdtzung der Bedeutung von Schienengtiterverkehr in unterschiedlichen Staaten auflerhalb Euro-
pas wurden einige Staaten ausgewahlt und deren Verteilung des Transportaufkommens auf Schiene und
Strafe gegeniibergestellt. Uber die Griinde fiir die Verteilung werden dabei nur naheliegende Mutmafungen
aufgestellt, die tatsachlichen Griinde jedoch nicht naher erforscht.
Bei einem Vergleich der Transportleistung einiger OECD-Lander fillt auf, dass Osterreichs Bahnanteil relativ im
Mittelfeld liegt, wie auch in Abbildung 14 zu sehen ist. Den h&chsten Bahnanteil der betrachteten Lander,
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gemessen an der Transportleistung, hat Russland mit Gber 90 %. Ein logischer Grund dafiir kann die flachen-
mafig sehr grofe Ausdehnung Russlands sein, da die Transportleistung bei weiten Strecken naturgemaf} héher
ist. Ein weiterer Grund kénnte die wichtige Kohle- oder Erzindustrie sein, die gleichzeitig durch die grofien zu
beférdernden Mengen sehr bahnaffin sind. Die flaichenmé[lig ebenfalls sehr grofle Volksrepublik China hat im
Gegensatz zu Russland nur einen Guterschienenverkehrsanteil von knapp unter 30 %, wie Abbildung 14 eben-
falls zeigt. Mogliche Griinde kdnnen eine andere Wirtschaftsstruktur oder eine héhere Zentralisierung sein.
Auch ist es mdglich, dass in China Uber weite Strecken mehr Guter per Schiff transportiert werden als in Russ-
land, was jedoch aus den vorliegenden Daten nicht ablesbar ist.

Abbildung 14 zeigt auch, dass Lander wie Australien und Kanada einen Schienenanteil um oder etwas Uiber 50
% haben. Jener der USA liegt bei etwa 45 %. Auch wenn es in diesen Staaten traditionell eine gro[ie Fokussie-
rung auf Trucks gibt, hat der Schienengiterverkehr in diesen Flachenstaaten schon aufgrund der grofien zu-
rickzulegenden Distanzen einen relativ hohen Anteil.

Eine sehr niedrige Transportleistung im Schienenguterverkehr weisen Japan, Mexiko und die Turkei auf. In
Island existiert kein Schienennetz, weshalb der Anteil 0 % betragt.
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Abbildung 14: Anteile der Verkehrstrdger an der Transporleistung (tkm) in ausgewahlten OECD-Léndern im Jahr 2016 (nur
Schiene und Strafie)

(vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development 2019 nach ITF Transport Statistics: Goods transport,
eigene Darstellung)

215 ZIELE UND MABNAHMEN ZUR FORDERUNG DES SCHIENENGUTERVERKEHRS

Der Bahnanteil gemessen an der Transportleistung (ohne Rohrfernleitungen) lag in Osterreich bei knapp tiber
30 % im Jahr 2011 (vgl. BMVIT 2012b, S. 30). Ohne MaRnahmen zur Férderung von Schienenglterverkehr wird
prognostiziert, dass sich dieser Anteil kaum verandern wird (vgl. ebd., S. 38). Im Gesamtverkehrsplan ist jedoch
das Ziel festgehalten, den Anteil bis 2025 auf 40 % zu erh6hen. Als mdgliche Malnahmen werden die Verbes-
serung des Angebots an Schieneninfrastruktur genauso wie LKW-Mauterh6hungen sowie vermehrte Kontrollen
von Geschwindigkeiten und Ruhezeiten festgehalten (vgl. ebd., S. 30). Neben der Streckeninfrastruktur werden
auch Terminals ausgebaut, die als intermodale Umschlagpunkte flr den GUterverkehr dienen (vgl. ebd., S. 56).
Es gibt mehrere Programme des BMVIT zur Férderung von Schienenglterverkehr. Ein Férderprogramm gewdhrt
Zuschusse flr gefahrene Guterziige, ein anderes fordert den Neu- und Ausbau von Anschlussbahnen und Um-
schlagterminals durch Unternehmen. Ein weiteres Programm foérdert Innovationen und Umsetzungen zum Kom-
binierten Glterverkehr. Im Folgenden werden diese Férderprogramme néher beschrieben.
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FORDERUNG SCHIENENGUTERVERKEHR 2013-2017 UND 2018-2022
Vom BMVIT wird der SchienengUterverkehr mit finanziellen Mitteln geférdert. Es handelt sich dabei um einen
nicht riickzahlbaren direkten Zuschuss fiir Eisenbahnunternehmen, die Schienengiiterverkehrsleistungen in Os-
terreich erbringen bzw. erbringen moéchten (vgl. Europdische Kommission 2017, S. 2). Der erste Forderzeitraum
war von 2013 bis 2017, der zweite Férderzeitraum von 2018 bis 2022. Fir diese gesamte erste Periode standen
Mittel in der Héhe von maximal 1,1 Milliarden Euro zur Verfligung, wahrend in der zweiten Periode maximal
600 Millionen Euro zur Verfligung stehen (vgl. ebd., S. 3). Die Férderung wird von der Europdischen Union
weder gefordert noch unterstitzt, braucht jedoch von der Europdischen Kommission die Zusage, dass diese
mit dem europaischen Binnenmarkt vereinbar ist (vgl. ebd., S. 5).
Im aktuellen Férderprogramm ,Schienenglterverkehr 2018-2022" kann jahrlich eine Férderung beantragt wer-
den. Gefordert wird der Einzelwagenverkehr, der unbegleitete Kombinierte Verkehr und die Rollende Land-
strafe. Antragsberechtigt sind alle Eisenbahnunternehmen, die in Osterreich Schienengiiterverkehrsleistungen
erbringen oder erbringen mdchten (vgl. BMVIT 2019c, S. 1 f.). Ganzzlige werden nicht geférdert, da diese viel
geringere Kosten haben und dadurch auch ohne Férderung mit der Strafle wettbewerbsfahig sind (vgl. Schuster
2019, S. 8).
Im Einzelwagenverkehr erfolgt die Férderung nach Nettotonnenkilometern (Zurlckgelegter Kilometer pro
Tonne Transportgut ohne Gewicht der Transporteinheit in ntkm) und ist je nach Entfernungskategorie unter-
schiedlich hoch. Dabei wird ganz besonders die erste und letzte Meile gefordert. Fir Strecken unter 100km gibt
es eine Forderung von 22,10 Euro je 1.000 ntkm. FUr Strecken Uber 100km ist die Férderung mit 9,40 Euro fiir
Inlandsfahrten bzw. 5,20 Euro fUr Ein-/Ausfuhr weit geringer (vgl. BMVIT 2012c, S. 1).
Im unbegleiteten Kombinierten Verkehr wird die Férderung pro Intermodaler Transporteinheit (ITE) nach Ent-
fernung, Gewicht und Inlandsfahrt, Ein-, Aus- oder Durchfahrt differenziert. Die niedrigsten Zuschdisse sind in
der H6he von 6,50 Euro flr die Durchfahrt eines Zuges Uber eine Strecke zwischen 30 und 100 km und Uber
25 Tonnen (bezogen auf das Gewicht der ITE), die héchsten in der Hohe von 55,80 Euro flr Fahrten im Inland
Uber 250 km mit einer Ladung unter 25 Tonnen (vgl. BMVIT 2019a, S. 1).
Die Forderung fir die RolLa wird nach transportierten LKW berechnet, eine weitere Differenzierung erfolgt je
nach Strecke und Tag- bzw. Nachtverkehr. Auf der Brennerachse betrdgt die Férderh6he zum Beispiel zwischen
33 und 94 Euro, wobei Fahrten am Tag starker geférdert werden (vgl. BMVIT 2019b, S. 1).
Auf der Homepage des BMVIT sind die Vertragsnehmer aus den Jahren 2016-2019 mit den einzelnen Eisen-
bahnverkehrsunternehmen aufgelistet. Das sind zum Beispiel die DB Cargo, ECCO, Lokomotion oder die Wiener
Lokalbahn Cargo GmbH. Uber Links sollten auch die jeweiligen Vertrige abrufbar sein, jedoch fiihren die meis-
ten dieser Links auf leere Seiten (z. B. vgl. BMVIT 2018d).

FORDERUNG PRIVATER ANSCHLUSSBAHNEN

Seit 2007 existiert die Forderung des BMVIT fir die Errichtung von Anschlussbahnen fir Unternehmen. Die
erste Forderperiode dauerte bis 2017 (vgl. BMVIT 2012b, S. 56). Von 2017 bis 2022 |auft die zweite Forderpe-
riode, deren Schwerpunkte nach der ersten Férderperiode etwas abgedndert wurden, da die Nachfrage in der
ersten Periode geringer war als geplant. Geférdert werden dabei nicht nur der Neubau und die Erweiterung
von Anschlussbahnen, sondern auch der Bau von Umschlaganlagen fir den Intermodalen Verkehr, solange
diese nicht-diskriminativ betrieben werden. Die Antrage kdnnen das ganze Jahr Uber direkt bei der Schieneninf-
rastruktur-Dienstleistungsgesellschaft (SCHIG) eingereicht werden, wodurch man sich ebenfalls mehr Antrage
erhofft (vgl. BMVIT 2018a).

Bei den verschiedenen Mafinahmen wird jeweils ein unterschiedlich groRer Prozentsatz der Kosten gefordert.
Zum Beispiel werden bei der Neuerrichtung von Anschlussbahnen 50 % der Planungs- und Projektierungskos-
ten Ubernommen. Aber auch Kosten fir Tiefbau, Hochbau, sowie Begleitmafinahmen werden zu unterschied-
lichen Prozentsatzen geférdert (vgl. BMVIT 2018c, S. 1 ff.).
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2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

INNOVATIONSFORDERPROGRAMM KOMBINIERTER VERKEHR
Ein weiteres Forderprogramm zur Starkung des SchienengUterverkehrs zielt auf die Férderung von Kombinier-
tem Verkehr ab. Es sollen Verlader, Frachter, Terminalbetreiber und Unternehmen angesprochen werden. Die
Forderung lauft von 2015 bis 2020. In der Programmbeschreibung wird explizit erwahnt, dass die hdheren
externen Kosten des Strafienglterverkehrs nicht den tatsachlich zu bezahlenden Kosten entsprechen, was einer
der Grinde fur eine Férderung des Kombinierten Verkehrs ist. AuRerdem besteht ein hdherer finanzieller Auf-
wand durch die Verladung und die dafir benétigten technischen Gerate als bei nicht umgeschlagenen Trans-
portwegen. Geférdert werden nicht nur die Projekte zum Bau von Anlagen mit bis zu 30 %, sondern auch
Machbarkeitsstudien fiir innovative neue Konzepte mit bis zu 50 %. Die Forderhdhe liegt zwischen 8.000 und
800.000 Euro pro Projekt, das gesamte Férdervolumen betrdgt drei Millionen Euro pro Jahr (vgl. BMVIT 2018b).

Eine Evaluierung der Forderprogramme konnte nicht gefunden werden. Das Ziel den Schienenglterverkehrs-
anteil zu erhdhen, scheint jedoch bisher nicht erreicht worden zu sein. Der Anteil des SchienengUterverkehrs
an der Transportleistung hat sich, wie bereits zu Beginn des Kapitels erwahnt, zwischen 2011 und 2017 kaum
verandert. Der Anteil am Transportaufkommen ist seit 2011 sogar leicht rliicklaufig, wie in Kapitel 2.1.3 darge-
legt wird. Einige Einflussfaktoren werden in Kapitel 3.2 ndher erlautert.

Auch wennim Gesamtverkehrsplan das Ziel festgehalten ist, nicht nur den Schienenverkehr zu férdern, sondern
auch entsprechende Mafinahmen im Straflenverkehr zu treffen, ist in diesem Bereich bisher wenig passiert.
Selbst in den Forderprogrammen wird erwahnt, dass eine Forderung aufgrund dieser Ungleichheit der Kosten
notwendig ist. Der politische Wille, konkrete MaRnahmen in Form von Mehrkosten zu setzen, scheint jedoch
bisher nicht vorhanden zu sein.

2.2  ORGANISATION DES SCHIENENGUTERVERKEHRS

Durch die Mitgliedschaft Osterreichs bei der Européaischen Union ist der Staat an die Verordnungen und Richt-
linien gebunden, die von der Europdischen Gemeinschaft festgelegt werden. Diese haben die Struktur und
Organisation der Eisenbahn wesentlich beeinflusst und verandert, etwa durch die organisatorische Trennung
zwischen der Bereitstellung der Infrastruktur und der Benutzung derselben. Diese Verordnungen und ihre Aus-
wirkungen werden im Folgenden erldutert. Auch betrachtet werden die sich daraus ergebenden organisatori-
schen Wege, die fur die Trassenbestellung und Fahrt eines Zuges notwendig sind.

2.2.1 EU-RICHTLINIEN BETREFFEND SCHIENENGUTERVERKEHR

Ein Ziel der gemeinsamen EU-Verkehrspolitik ist die Bildung eines einheitlichen europdischen Eisenbahnrau-
mes, welcher durch die schrittweise Liberalisierung des Schienenverkehrsmarktes sowie weitere begleitende
Regulierungen erreicht werden soll. Die Deregulierung betrifft jedoch nur den Eisenbahnbetrieb, nicht die
Schieneninfrastruktur. Diese bleibt als natlrliches Monopol erhalten (vgl. Heinzle 2015, S. 47). Der durch die
Liberalisierung entstehende Wettbewerb soll die Attraktivitat und die Effizienz im Bahnbetrieb erhéhen (vgl.
Warnecke, G6tz 2012, S. 112).

Die Liberalisierung begann mit dem Inkrafttreten der Richtlinie 91/440/EWG im Jahr 1991. Dort wurde als Min-
destvorgabe die organisatorische und finanzielle Trennung zwischen Bahnbetrieb und Infrastrukturbetrieb fest-
gelegt (vgl. ebd., S. 115). Die Weiterentwicklung und Konkretisierung erfolgte durch die sogenannten ,Eisen-
bahnpakete’, die in den Jahren 2001, 2004, 2007 und 2016 verabschiedet wurden (vgl. Schienen-Control
GmbH 2019c¢). Einen Uberblick Gber die jeweiligen Richtlinien und Verordnungen der Pakete gibt Abbildung
15. Im Folgenden werden jene Aspekte der Eisenbahnpakete beschrieben, die fir den Erkenntnisgewinn der
Arbeit relevant sind.
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Abbildung 15: Ubersicht (iber die in Kraft getretenen Eisenbahnpakete der EU mit Relevanz fiir Schienengiiterverkehr
(vgl. Schienen-Control GmbH 2019c, eigene Darstellung)

ERSTES EISENBAHNPAKET
Im ersten Eisenbahnpaket von 2001 wurde festgelegt, dass es in jedem Staat eine vom Infrastrukturbetreiber
unabhdngige Stelle geben muss, die Uber die Kapazitatszuweisung entscheidet. Die Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen missen aufferdem im Sinne der Transparenz eine getrennte Rechnungsfihrung fir Glter- und Perso-
nenverkehr fihren. Des Weiteren werden fir alle EU-Staaten einheitliche finanzielle, 6konomische und sicher-
heitstechnische Regeln geschaffen, nach denen Lizenzen an Eisenbahnunternehmen vergeben werden
kénnen, damit diese im transeuropdischen Schienenglternetz Zige fihren dirfen. Somit muss nur noch in
einem EU-Staat die Lizenz erworben werden, da diese fir alle EU-Staaten gltig ist und auch bei der Europai-
schen Kommission veroffentlicht wird. Infrastrukturmanager miissen zudem eine Netzbeschreibung fir ihr ge-
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2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

samtes Netz verdffentlichen, das die technische Beschaffenheit, Beschrankungen, die Regeln fir die Kapazi-
tatszuteilung und Handhabung bei Konflikten enthalt. Festgelegt wird auch das entsprechende Trassenentgelt.
Diese Aspekte wurden beim Recast 2012 Uberarbeitet (vgl. BMVI 2017b).

ZWEITES EISENBAHNPAKET
Im zweiten Eisenbahnpaket von 2004 wurden Richtlinien zu einer harmonisierten Eisenbahnsicherheitstechnik
erlassen. Dazu gehdren auch diverse Steuerungs- und Sicherungsanwendungen fir im grenziberschreitenden
Guterverkehr eingesetzte Fahrzeuge und einheitliche Bestimmungen sowie die Anerkennung der Qualifikatio-
nen des Zugpersonals. Auflerdem wurde das Datum, ab wann grenziberschreitende Guterziige fahren dirfen,
auf 2006 vorverlegt. Ab 2007 waren auflerdem alle nationalen Schienennetze fir den internationalen Giter-
verkehr ganzlich zu 6ffnen (vgl. BMVI 2017¢).

DRITTES EISENBAHNPAKET
Im Jahr 2007 wurde das dritte Eisenbahnpaket beschlossen, das eine grenziiberschreitende Zertifizierung von
Triebfahrzeugfihrern unter bestimmten Voraussetzungen regelt. Darliber hinaus wurden hauptsachlich Richt-
linien fir den Personenverkehr in Kraft gesetzt (vgl. BMVI 2017a).

VIERTES EISENBAHNPAKET
Das vierte Eisenbahnpaket von 2016 ist in zwei Sdulen eingeteilt. Der ,Marktpfeiler’, auch ,Politische Saule’
betrifft vor allem die weitere Liberalisierung des Personenverkehrs. Der ,Technische Pfeiler’, auch ,Technische
Sdule’ zielt auf eine weitere Angleichung der technischen Systeme und einer grenziberschreitend anerkannten
Bewilligung fiir grenziiberschreitende Fahrten ab. Nationale Vorschriften sollen weiter angeglichen werden,
wodurch sich eine Vereinfachung fir Hersteller ergibt und es ein einheitliches Zulassungsverfahren in der gan-
zen EU geben kann (vgl. Europdisches Parlament 2016).

In Osterreich erfolgte die Trennung zwischen Netz und Betrieb durch das Bundesbahngesetz 1992. Die bis
dahin durch den Bund verwaltete OBB wird eine Gesellschaft mit eigener Rechtspersonlichkeit. Diese wird als
,Osterreichische Bundesbahnen-Holding Aktiengesellschaft’ gegriindet. Ihr unterliegt die strategische Ausrich-
tung, also ,die Gesamtkoordination der Erstellung und Umsetzung der Unternehmensstrategien der Gesell-
schaften” (§4 Abs. 2 1. EisbG), sowie die Wahrung der finanziellen Transparenz. Die OBB Bundesbahnen-Hol-
ding Aktiengesellschaft ist zu 100 % im Eigentum der Republik Osterreich und wird vom jeweiligen fiir Verkehr
zustandigen Ministerium verwaltet (vgl. OBB-Holding AG 2019).

Auf Grundlage dieses Gesetzes erfolgt die Aufteilung der Kompetenzen auf weitere, aufgrund des Gesetzes zu
grindende Gesellschaften. Darunter sind zum Beispiel die Rail Cargo Austria AG (RCA), deren Aufgabe die
Beforderung von Giitern ist (§10 Bundesbahngesetz), die OBB-Personenverkehr AG (OBB-PV), deren Hauptauf-
gabe die Beforderung von Personen und die damit verbundenen Leistungen ist (§6 Bundesbahngesetz), und
die OBB-Infrastruktur Betrieb AG (OBB-Infra), die als Eisenbahninfrastrukturunternehmen fiir Planung, Bau und
Instandhaltung der Schieneninfrastruktur zustandig ist (§31 Abs. 1 Bundesbahngesetz). Diesen Aktiengesell-
schaften sind wiederum mehrere GmbHs zugeordnet. Die Aktiengesellschaften untereinander sind gemaf des
Gesetzes jedoch weitgehend getrennt. Eine Ubersicht iber die Organisation gibt Abbildung 16.

Als Regulierungsbehérde fungiert seit 1999 die Schienen-Control GmbH. Deren Aufgabe ist die Uberwachung
des offenen und diskriminierungsfreien Netzzugangs im Personen- und Giterverkehr fir alle Eisenbahnver-
kehrsunternehmen (vgl. Schienen-Control GmbH 2019c¢).
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0OBB-Holding AG
OBB-Personenverkehr AG Rail Cargo Austria AG OBB-Infrastruktur AG | =OBS Business Competence
Center GmbH
OBB-Postbus GmbH | Rail Cargo Hungaria Zrt. — griiBb-'l“mmob:henmanagement —— OBB-Werbung GmbH
9%, (3BB-Produktion GmbH 59% 3BB-Produktion GmbH - g";gffs slcher-@iSauber | Q Logistics GmbH
149% OBB-Technische Services 51% OBB-Technische Services L | Rail Equibment GmbH || OBB-Finanzierungsservice
GmbH GmbH quip GmbH
, i 4 | Rail Cargo Logistics — . -
Rail Tours Touristik GmbH AUSFa GIBE iMobility GmbH

Abbildung 16: Organisation des OBB-Konzerns
(OBB-Konzern 2019)

222 EISENBAHNINFRASTRUKTURUNTERNEHMEN

Die Eisenbahninfrastruktur wird gemaf § 1a EisbG durch Eisenbahninfrastrukturunternehmen betrieben. Diese
fihren Bau, Betrieb und Instandhaltung von vernetzten Haupt- und Nebenbahnen durch und sind darlber ver-
fligungsberechtigt. Die durch das Bundesbahngesetz erfolgte Trennung von Eisenbahnverkehrsunternehmen
wird durch § 55c des EisbG naher definiert. So missen zum Beispiel Personen in wesentlichen Entscheidungs-
positionen diskriminierungsfrei und unparteiisch handeln und dirfen keine weiteren wesentlichen Entschei-
dungspositionen in Eisenbahnverkehrsunternehmen bekleiden (vgl. EisbG 1957; Bundesbahngesetz 1992).
Ein Grofteil der vernetzten Schieneninfrastruktur in Osterreich wird von der OBB-Infrastruktur AG betrieben.
Der Anteil am Normalspur-Schienennetz liegt bei Gber 90 %, wie Abbildung 17 zeigt. Es gibt jedoch auch an-
dere Betreiber von Schienennetzen, welche nach dem Eisenbahngesetz als Privatbahnen bezeichnet werden.
Insgesamt gibt es 8 Eisenbahninfrastrukturunternehmen und 11 integrierte Eisenbahnunternehmen (vgl. Schie-
nen-Control GmbH 2019a). Eine Verkniipfung des Netzes der OBB besteht bei 9 davon. Das sind Graz-Kéflacher
Bahn und Busbetrieb GmbH (GKB), Linzer Lokalbahnen AG (LILO), Lokalbahn Lambach-Vorchdorf-Eggenberg
AG (LVE), Montafonerbahn AG (MBS), Neusiedler Seebahn GmbH (NSB), Raab-Oedenburg-Ebenfurter Eisen-
bahn AG (Raaberbahn), Salzburg AG fir Energie, Verkehr und Telekommunikation (SLB), Steiermarkische Lan-
desbahnen (StLB) und Wiener Lokalbahnen AG (WLB) (vgl. OBB-Infrastruktur AG 2018b, S. 22).

32 |


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thelo

[ ]
lio
nowledge

b

L]
|
r ki

2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

m OBB-Infra
m GKB
m LILO
LVE
m MBS
NSB
m Raaberbahn
mSLB
m StLB

m WLB

Abbildung 17: Anteile der Eisenbahn(infrastruktur)unternehmen am zusammenhdangenden Normalspur-Netz im Jahr 2019
(vgl. OBB-Infrastruktur AG 2019d, S. 6; Schienen-Control GmbH 2020, S. 83; Abkiirzungserkldrungen siehe Flieftext)

Der Zugang zur Eisenbahninfrastruktur wird auf Basis von Fahrwegkapazitdten durch die Zuweisungsstelle ge-
wahrt und eingeteilt. Die Zuteilung muss gema[ § 56 Abs. 1 EisbG zu ,nicht diskriminierenden, angemessenen
und transparenten Bedingungen” erfolgen. Laut § 62 Abs. 1 fungiert als Zuweisungsstelle das jeweilige Eisen-
bahninfrastrukturunternehmen selbst. Es ist jedoch auch méglich der Schieneninfrastruktur-Dienstleistungsge-
sellschaft mbH (SCHIG) oder einer anderen geeigneten Stelle diese Aufgabe per Vertrag zu Ubertragen. Die
OBB-Infrastruktur AG fiihrt ihre Trassenzuteilung selbst durch und war 2018 auferdem mit der Trassenzuteilung
der Raaberbahn beauftragt. Einige Privatbahnen fihren ihre Trassenzuteilung selbst durch, so zum Beispiel
LILO. Manche sind von der Verpflichtung zur unabhéangigen Trassenzuteilung durch §54a Abs 2 EisbG ausge-
nommen, da sie zum Beispiel ausschliefilich értliche und regionale Personenverkehrsdienste oder regionale
Guterverkehrsdienste mit einem einzigen Zugangsberechtigten bedienen. Das trifft zum Beispiel auf die GKB
und die StLB zu (vgl. EisbG; Schienen-Control GmbH 2019b, S. 78).

223 EISENBAHNVERKEHRSUNTERNEHMEN

Die tatsachliche Fahrleistung, genannt Traktion, erbringen im Guterverkehr genauso wie im Personenverkehr
Eisenbahnverkehrsunternehmen. Das sind gemap} § 1b EisbG Unternehmen, die ,Eisenbahnverkehrsdienste
auf der Eisenbahninfrastruktur von Hauptbahnen oder vernetzten Nebenbahnen™ erbringen.

Wie bereits erwédhnt, gibt es in Osterreich 11 integrierte Eisenbahnunternehmen. Dazu kommen noch 50 reine
Eisenbahnverkehrsunternehmen (vgl. Schienen-Control GmbH 2019a). 40 Eisenbahnverkehrsunternehmen
sind im Marktsegment des Giiterverkehrs tatig (vgl. OBB-Infrastruktur AG 2019b), 22 davon haben einen Markt-
anteil von mehr als 0,1 % (vgl. Schienen-Control GmbH 2019b, S. 33).

2.2.4  AUSWIRKUNGEN DER LIBERALISIERUNG

Die Trennung zwischen Infrastrukturunternehmen und Eisenbahnunternehmen sowie die Liberalisierung des
Eisenbahnmarktes haben in der Praxis nicht immer die von der EU erwarteten Ergebnisse gebracht. So wurde
dadurch zum Beispiel eine Senkung der Ticketpreise im Personenverkehr erwartet. Eine Fallstudie in Osterreich
und Tschechien zeigt jedoch, dass das nicht zwingendermafien so ist. Wahrend in Tschechien auf jenen Stre-
cken, auf denen auch private Eisenbahnverkehrsunternehmen verkehren, die Fahrpreise stark gesunken sind,
war in der betrachteten Studie Osterreich insgesamt ein leichter Preisanstieg auf der Westbahnstrecke zu be-
merken (vgl. Heinzle 2015, S. 53). Deutliche Auswirkungen hatte die Liberalisierung jedoch auf die Qualitat des
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Angebots der Incumbents (ehem. Monopolisten). Die OBB riistet ihre Ziige seit dem Markteintritt der Konkur-
renten zum Beispiel mit Fahrrad-abteilen, kostenlosem W-LAN sowie verstellbaren Sitzen und Fu[3stiitzen nach
(vgl. Heinzle 2018, S. 35).

Auch eine Studie, welche die Entwicklung des Guterverkehrs in Tschechien, der Slowakei, Polen, Ungarn und
Osterreich seit der Liberalisierung betrachtet, kommt zu dem Ergebnis, dass die durch die Liberalisierung ge-
winschten Effekte bisher nicht eingetreten sind (vgl. Dolinayova, Loch, Camaj 2016, S. 925). Eine Korrelation
zwischen den zuriickgelegten Tonnenkilometern und der Anzahl der Eisenbahnunternehmen war nicht in allen
Landern bemerkbar (vgl. ebd., S. 923), obwohl dieser Effekt durch die Liberalisierung von der EU erwartet
wurde.

In Osterreich ist der Marktanteil der Rail Cargo Austria in den letzten Jahren stark riickldufig. Wahrend die Mit-
bewerber im Jahr 2014 noch einen Marktanteil von 21 % der Bruttotonnenkilometer (Gewicht des Transportgu-
tes und der Transporteinheit) hatten, waren es im Jahr 2018 bereits 29 % (vgl. Schienen-Control GmbH 2019b,
S. 33). Werden nur Ganzzlige bericksichtigt, haben die Mitbewerber bereits einen Marktanteil von 42 %. Es ist
somit erkennbar, dass sich die Privatbahnen auf Ganzziige fokussiert haben, wahrend der Einzelwagenverkehr
hauptsachlich von der RCA betrieben wird (vgl. ebd., S. 31). Das liegt an den hohen Kosten, die mit der Abho-
lung einzelner Wagen, der Zugbildung und -umbildung entstehen. Fir die privaten Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen sind vor allem grofie Distanzen und grenziberschreitende Fahrten attraktiv, da damit die grofiten Ge-
winne erzielt werden koénnen (vgl. Dolezal 2020). Das hat auch grofle Auswirkungen auf das
Anschlussbahnnetz, welche in Kapitel 2.3.3 naher erldutert werden.

Die Anteile der einzelnen Mitbewerber sind jedoch nach wie vor gering. Den nach der RCA zweitgrofiten Markt-
anteil an den Nettotonnenkilometern (Brutto-tkm nicht ausgewiesen) hat Lokomotion mit fast 5 %, dahinter
folgen die LTE Logistik und Transport mit 4,5 % und die TXL TX Logistik Austria mit 4 % (vgl. Schienen-Control
GmbH 2019b, S. 33).

Als ein Grund fir den Rickgang des Marktanteils der RCA werden deren hdhere Kosten genannt. Private Eisen-
bahnverkehrsunternehmen werden von der Eisenbahnbehdrde weniger stark kontrolliert und hinter deren Mit-
arbeiter:innen steht keine so starke Gewerkschaft bei der RCA. Durch Einsparungen sowohl bei den Personal-
kosten als auch beim Management kdnnen diese ihre Leistungen zu geringeren Preisen anbieten (vgl. Horn
2013b: 365, zitiert nach Ramprecht 2016, S. 14)

Flr die Netz- und Angebotsplanung entstehen durch die Trennung zwischen Eisenbahnverkehrsunternehmen
und Eisenbahninfrastrukturunternehmen auch Nachteile. So erheben etwa Eisenbahnverkehrsunternehmen
Daten dazu, wie viele Personen sich in einem Zug befinden. Eine kostenlose Weitergabe an das Eisenbahninf-
rastrukturunternehmen ist jedoch nicht mdglich, da sonst die Daten flr alle Marktteilnehmer zuganglich ge-
macht werden missten. Das Eisenbahninfrastrukturunternehmen erhebt wiederum ausschliefllich die Ein- und
Aussteiger an den Bahnhdofen, diese Daten werden ebenfalls nicht weitergegeben. Zur optimalen Netz- und
Angebotsplanung ware ein Austausch jedoch durchaus sinnvoll und wirde auch Ressourcen sparen (vgl. Poi-
mer 2019).

2.25  TRASSENBESTELLUNG

Die Jahresbestellung eines Giiterzuges auf den Trassen der OBB-Infrastruktur erfolgt entweder tiber das Online-
Bestellsystem der OBB ,M-AMA’ (Modulares Auftragsmanagement), oder, bei der Bestellung von internationa-
len Fahrwegkapazititen, (ber das ,Path Coordination System PCS’ von RailNetEurope (RNE) (vgl. OBB-
Infrastruktur AG 2019c¢). Im Programm M-AMA missen von den bestellenden Eisenbahnverkehrsunternehmen
die benétigten Daten in einem Formular eingegeben werden. Die unterjdhrige Bestellung fir Ad-Hoc-Verkehr
oder Sonderzugverkehr wird per E-Mail abgewickelt. Anzugebende Daten sind laut Dolezal vom Netzzugang
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der OBB-Infra der Anfangs- und Endpunkt, das Gewicht und die hdchst zuldssige Geschwindigkeit des Zuges
(vgl. OBB-Infrastruktur AG 2018b, S. 31; Dolezal 2020).

Die Frist flr die Bestellung reguldrer Trassen ist etwa 8 Monate vor Fahrplanwechsel zwischen Marz und April
(vgl. OBB-Infrastruktur AG 2018b, S. 31). Bei Antridgen, die wahrend dieses Hauptbestelltermins eingereicht
werden, kénnen die Wiinsche bei der Zuteilung besser berlicksichtigt werden als bei nachtraglichen Bestellun-
gen. Diese erhalten lediglich ,Restkapazitaten”. Zum Hauptbestelltermin werden in etwa 10.000 bis 11.000
Antrage fir GUterverkehr und Personenverkehr gestellt. Nachtrdgliche Antrdge sind es in etwa 200-300, diese
sind jedoch hauptsachlich fir Giterverkehrszlige. Bei unterjahrigen Antragen flr Personenverkehrsziige han-
delt es sich zumeist um Sonder- oder Nostalgieziige (vgl. Dolezal 2020).

Nach dem Ablauf der Bestellfrist wird von der Abteilung Netzzugang der OBB-Infra ein Trassenkonzept ausge-
arbeitet. Danach wird ein Angebot fiir das jeweilige Eisenbahnverkehrsunternehmen erstellt (vgl. ebd.) und bis
Anfang Juli den Unternehmen unterbreitet. Diese haben eine Frist von einem Monat, um zu dem Angebot
Stellung zu nehmen und es gegebenenfalls anzunehmen. Die endgiltige Zuweisung der Fahrwegkapazitaten
erfolgt ab Ende August (vgl. OBB-Infrastruktur AG 2018b, S. 31).

Die Bestellung von Fahrwegkapazitaten fir Ad-hoc-Verkehr kann in der Regel bis zu 6 Stunden vor Abfahrt des
Zuges erfolgen. Das ist im Vergleich zu anderen Landern sehr kurzfristig, in Deutschland etwa muss eine Be-
stellung 2 bis 3 Tage im Voraus eingehen. Je kurzfristiger die Bestellung erfolgt, desto ungenauer ist jedoch
der Fahrplan des Zuges, da keine umfangreiche Planung mehr erfolgen kann. Der Zug ,muss sich seinen Weg
suchen” (Dolezal 2020). Innerhalb von 3-4 Stunden lasst sich in der Regel ein freier Slot auf einer Trasse finden.
Die Planung erfolgt dabei in groReren Abschnitten. Den Zug ohne weitere Vorausplanung loszuschicken ist
nicht sinnvoll, da Lokflhrer Pausenzeiten einzuhalten haben. Ist der Lokflhrer also offiziell im Einsatz, der Zug
muss jedoch auf der Strecke warten, ist es moglich, dass beim Freiwerden der Strecke die Weiterfahrt aufgrund
von Pausenzeiten nicht mehr erlaubt ist (vgl. ebd.).

2.3  GUTERVERKEHRSINFRASTRUKTUR

Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die bestehende, fiir den Giiterverkehr relevante Schieneninfrastruktur
und deren Entwicklung in Osterreich gegeben.

2.3.1 EISENBAHNINFRASTRUKTURUNTERNEHMEN

Das Eisenbahninfrastrukturunternehmen hat wirtschaftliche und betriebliche Interessen, die sich auf die bereit-
gestellte Infrastruktur, den Ablauf und die Preise auswirken. Dabei wird von Systemaddquanz gesprochen.
Diese Faktoren und deren Wechselwirkungen werden im folgenden Kapitel erlautert.

ANGEBOT
Von Seiten der Schienenverkehrsanbieter missen fiir Kunden attraktive und sinnvolle Angebote gestellt wer-
den. Die OBB-Infra garantiert etwa, dass eine Zustellung in ganz Osterreich jeweils in der Friih an Tag C (der
dritte Tag nach Verladung des Zuges) erfolgt. Das ist ein sinnvolles Transportangebot, das von den Kund:innen
gut angenommen wird. Die Garantie einer bestimmten Anzahl an Transportstunden ist weit weniger sinnvoll
(vgl. ebd.).

SYSTEMADAQUANZ
Von Seiten des Schienenverkehrsanbieters miissen mehrere Faktoren gegeben sein, um Interesse am Betreiber
einer Strecke zu haben. Dazu gehdren ,eine ausreichend berechenbare Regelmafigkeit der Transportlaufe im
Jahreslauf, eine angemessene Erheblichkeit (Zahl der Wagenladungen) und eine operable Reichweite” (Horl
u.a. 2011, S. 17). Diese operable Reichweite deckt sich mit jener aus Sicht von Unternehmen und betragt in
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der Regel ebenfalls mindestens 300 km (vgl. Pfohl, Stolzle 1999: 201, zitiert nach ebd., S. 17). Die drei genann-
ten Faktoren kdnnen sich auch gegenseitig ausgleichen. Eine geringere Reichweite kann zum Beispiel durch
eine hohe Regelmafigkeit und eine grole Menge an Wagenladungen ausgeglichen werden (vgl. ebd., S. 17).
Im Zielnetz 2025+ der OBB-Infra wird bei diesen Faktoren von Systemadaquanz gesprochen. Systemadiquanz
ist dann gegeben, wenn , die Merkmalsauspragungen der Nachfrage mit den Systemeigenschaften der Schiene
(ibereinstimmen und so die Stirken der Schiene optimal genutzt werden kénnen” (OBB-Infrastruktur AG 2011,
S. 36). Im Zielnetz 2025+ ist festgehalten, dass Investitionen kiinftig nur noch in als systemadaquat eingestufte
Infrastruktur getatigt werden sollen. Allgemeines Ziel ist es, eine kostenglinstige Infrastruktur bereitzustellen
und somit auch einen kostengunstigen Glterverkehrsbetrieb zu ermdglichen (Zankl, Wollfart 2016).

Fir den Fernguterverkehr wird grundsatzliche eine Systemadaquanz angenommen, wahrend fiir die Zubringer-
strecken des Nahgiterverkehrs Mindestauspragungen definiert wurden (vgl. OBB-Infrastruktur AG 2011, S. 38).
So muss auf einer Strecke ein Aufkommen von mindestens 4.000-5.000 Wagen bzw. 250.000 Gesamtbrutto-
tonnen pro Jahr herrschen, damit diese als systemadaquat gilt. Daflr muss pro Jahr in etwa ein Zug pro Werk-
tag, entweder mit mindestens 1.000 Gesamtbruttotonnen, oder mit etwa 50 % der maximalen Zuglange auf
der betrachteten Strecke verkehren. Die maximale Distanz der Zubringerstrecke betrdgt nach den Systemada-
quanzkriterien 15 km. Das entspricht bei einer durchschnittlichen Beférderungsdistanz von zirka 150 km im
Einzelwagenverkehr etwa einem Zehntel der gesamten Strecke (vgl. ebd., S. 50 f.).

In der Anwendung wurden die Systemadaquanzkriterien noch weiter verfeinert. So wird dabei etwa darauf
eingegangen, ob auf einer Strecke Mischverkehr (Personen- und Guterverkehr) gefihrt wird. Auferdem wird
fur bestimmte Streckenabschnitte, etwa jenen zur letzten Betriebsstelle, der Zusammenhang der Kriterien naher
definiert (vgl. Zankl, Wollfart 2016, S. 5).

Der Wegfall einzelner unrentabler Streckenabschnitte mit geringem Aufkommen kann durchaus auch uner-
winschte Folgen nach sich ziehen. Die Bedienbarkeit von rentablen Strecken kann durch die Einstellung be-
stimmter Abschnitte zum Beispiel unterbrochen werden oder es erfolgt ein Preisanstieg auf den Ubrigen Stre-
cken, da die hohen Fixkosten im Gesamtsystem weiterhin bestehen (vgl. BMVI 2018a). So kann eine
Negativspirale an Streckenschliefungen entstehen.

TRASSENMANAGEMENT

Es gibt von Seiten des Trassenmanagements Interessenskonflikte, die grofer sind, je unterschiedlicher die Ver-
kehre sind. Je mehr unterschiedliche Verkehre auf einer Strecke bereits unterwegs sind, desto schwieriger wird
es, einen GUterzug noch unterzubringen. Somit ist die blofe Nahe eines Unternehmens zu entsprechender
Infrastruktur noch keine Garantie daflir, dass es auch maoglich ist auf dieser Strecke einen Glterzug fahren zu
lassen (vgl. Horlu. a. 2011, S. 32 f.). In Osterreich gibt es generell nur sehr wenige Strecken, die primar fiir den
Guterverkehr vorgesehen sind, meist werden Guterverkehr und Personenverkehr gemischt gefahren (vgl.
Dolezal 2020). Auch bei stark frequentierten Hauptverkehrsstrecken mit ahnlichen Verkehren, beispielsweise
in und um Wien, ist ein Glterzug wahrscheinlich schwierig unterzubringen.

23.2 SCHIENENNETZ

Das Osterreichische Schienennetz hat insgesamt eine Lange von 5.611 km. Der Gro[iteil davon, ndmlich 5.306
km, sind Normalspur. Diese werden als ,vernetzte Bahnen’ bezeichnet. Es besteht auflerdem durch 28 grenz-
Uberschreitende Strecken eine gute Vernetzung mit den Bahnen von umliegenden Staaten (vgl. Schienen-
Control GmbH 2019d). Etwa 60 % der Strecken sind zweigleisig, 40 % sind eingleisig (Anteil ohne touristische
Bahnen, U-Bahnen und StraRenbahnen) (vgl. Schienen-Control GmbH 2019b, S. 73). 70 % der Strecken sind
elektrifiziert (vgl. ebd., S. 74).
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In den letzten Jahren fand in Osterreich vor allem ein Ausbau der Hochgeschwindigkeitsstrecken statt (vgl.
ebd., S. 75). Von 2007 bis 2017 reduzierte sich die Gesamtlange des &sterreichischen Schienennetzes um ins-
gesamt etwa 600 km. Im selben Zeitraum hat zum Beispiel Deutschland sein Streckennetz um beinahe densel-
ben Wert vergrofert, in Italien wurden fast 450 km Strecke dem Netz hinzugefiigt. In den anderen Nachbarlan-
dern Osterreichs waren keine so grofen Verdnderungen bemerkbar. Osterreich ist das einzige dieser Lander,
das in diesem Zeitraum in einem so grofien Ausmal[} Streckenkilometer reduzierte (vgl. Schienen-Control GmbH
2018, S. 74). Bei der Interpretation der Daten ist jedoch zu beachten, dass zum Beispiel in Deutschland die DB
ihr Netz massiv reduzierte. Es ist also davon auszugehen, dass viele Strecken von Privatbahnen Ubernommen
oder sogar reaktiviert wurden (vgl. BMVI 2020). Auferdem ist zu bedenken, dass die grundlegende Netzldnge
dieser Lander sehr unterschiedlich ist.

Osterreich hat mit 644 m Netzldnge je 1.000 Einwohner noch ein vergleichsweise umfangreiches Streckennetz.
Das gro[ite hat Tschechien mit 904, gefolgt von Ungarn mit 811 m Netzlange je 1.000 Einwohner. Das Netz der
Schweiz ist auf Einwohner normiert in etwa gleich grop wie das von Osterreich (vgl. Schienen-Control GmbH
2019b, S. 74).

Durch Osterreich fiihren aktuell 3 von der EU festgelegte Rail Freight Corridors (RFC). Eine Karte aller Rail Freight
Corridors zeigt Abbildung 18. Wie auf dieser zu erkennen ist, fiihren durch Osterreich der Skandinavisch-Adri-
atische Korridor Uber Innsbruck und den Brenner (braun), der Baltisch-Adriatische Gber Wien, Wiener Neustadt,
Bruck an der Mur, Graz oder Villach (dunkelblau), und der Korridor Orient/Ostliches Mittelmeer tiber Wien nach
Sopron (griin). Ein weiterer Korridor durch Osterreich ist in Planung. Diese Erweiterung als Rhein-Donau-Korri-
dor fUhrt von Wien, Linz und Uber Wels oder Salzburg nach Deutschland (hellblau).
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Abbildung 18: Karte der Rail Freight Corridors
(RailNetEurope 2018)
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Der Gesamtzustand des Osterreichischen Schienennetzes kann durchaus positiv bewertet werden. Gerade auf
den Hauptverkehrsstrecken wird viel in den Aus- und Neubau investiert. Aufholbedarf gibt es besonders bei
Nebenbahnen und in Bezug auf Eisenbahnkreuzungen mit Straflen, die oftmals nicht auf dem neuesten tech-
nischen Stand sind. Diese sind aufgrund der hohen Bau- und Instandhaltungskosten oft mit ein Grund, warum
Nebenbahnen eingestellt werden.

Eine Herausforderung stellen auch die Abstellmdglichkeiten fir Zige dar, bei denen bereits jetzt Kapazitats-
engpasse bestehen. In Zukunft wird sich dieses Problem durch gesteigerte Zugzahlen eher noch weiter vergré-
ern. Da es nicht fir alle Zige eigene Abstellmdglichkeiten gibt, stehen besonders in der Nacht Personenziige
auf der Strecke, wahrend es am Wochenende vor allem Giterzige sind. Dieser ,Stehverkehr’ blockiert die Stre-
cken und ist vollig unwirtschaftlich, weshalb er nur ungern bei der Streckenplanung berlcksichtigt wird (vgl.
Dolezal 2020). Ein weiterer Grund flr den steigenden Streckenrlickbau ist, dass Weichen in der Erhaltung sehr
teuer sind.

2.3.3  ANSCHLUSSBAHNNETZ

Anschlussbahnen sind im Sinne des Eisenbahngesetzes nicht-6ffentliche Eisenbahnen (vgl. Schienen-Control
GmbH 2019b, S. 73), die Unternehmensverkehr erméglichen. An das Netz der OBB-Infra sind im Jahr 2018 951
Anschlussbahnen angeschlossen, von denen jedoch nicht alle bedient werden. 282 davon sind Nebenan-
schlussbahnen, was bedeutet, dass diese nur Gber eine andere Anschlussbahn und nicht direkt mit dem Netz
der OBB-Infra verbunden sind (vgl. ebd., S. 96). In Betrieb waren im Jahr 2018 571 Anschlussbahnen (vgl. ebd.,
S. 98). 2015 waren noch 655 Anschlussbahnen in Betrieb, 2010 waren es sogar noch fast 850 (vgl. Schienen-
Control GmbH 2015, S. 86). Es zeigt sich ein eindeutiger rlicklaufiger Trend was die Anzahl der Anschlussbah-
nen betrifft. Dieser wird sich im Jahr 2019 wahrscheinlich fortsetzen, da auf 49 Anschlussbahnen jeweils nur
10 oder weniger Wagen umgeschlagen wurden (vgl. Schienen-Control GmbH 2019b, S. 98), weshalb deren
Schliefung sehr wahrscheinlich erscheint.

Die Anzahl der bereitgestellten Wagen auf Anschlussbahnen steigt im Gegensatz dazu seit dem Jahr 2015 an.
Im Jahr 2018 betrug sie 1,35 Millionen Wagen. Ein mdglicher Grund fir die Steigerung ist das seit 2013 gerin-
gere Trassenentgelt fir den Einzelwagenverkehr, der oft als Start-und/oder Endpunkt eine Anschlussbahn hat.
Auf 8 Anschlussbahnen entsteht ein Drittel des gesamten Aufkommens (vgl. ebd., S. 97). Das spricht dafr,
dass es einige wichtige Anschlussbahnen mit hohem und weiter steigendem Aufkommen gibt, wahrend es auf
jenen Bahnen ohne Aufkommen keine nennenswerten Unternehmen gibt, die die Anschlussbahn noch nutzen.
Betreiber:innen einer Anschlussbahn kénnen diese auf der Homepage der OBB-Infra registrieren und verwal-
ten. In diesem System haben sie auch die Mdglichkeit, relevante Dokumente und Vertrdge sowie Daten zur
Anschlussbahn und dem Wagenumlauf abzulegen (vgl. OBB-Infrastruktur AG 2019a).

Eine Liste von Anschlussbahnen ist ebenfalls (iber die Homepage der OBB-Infra abrufbar (vgl. OBB-Infrastruktur
AG 2018a). Diese Liste beinhaltet 693 Anschlussbahnen, an welchem Bedienbahnhof diese angeschlossen sind
und welche Bezeichnung sie tragen, was meist der Unternehmensbezeichnung entspricht. Ob die Anschluss-
bahn noch in Betrieb ist, ist aus der Liste nicht ablesbar. Die Liste ist dezidiert als ,Auszug’ benannt, denn es
sind mehr Anschlussbahnen in der Liste enthalten, als noch in Betrieb sind, und weniger, als insgesamt existie-
ren. Auflerdem ist eine Kartendarstellung mit der Verortung der Anschlussbahnen verfigbar (vgl. infra:gis
2018). Diese hat jedoch nur eine geringe Aussagekraft, da die Icons einander Uberlappen, teilweise von Schrift
Uberdeckt sind und ihre unterschiedlichen Farben nicht durch eine Legende erklart sind.

Planung, Bau und Instandhaltung von Anschlussbahnen werden von den Unternehmen selbst finanziert, wobei
es einige Fordermaoglichkeiten gibt, die bereits in Kapitel 2.1.5 beschrieben wurden. Die Instandhaltungskosten
flr eine Anschlussbahn betrugen im Jahr 2015 im Durchschnitt 15 Euro pro Meter (vgl. Herry Consult 2016, S.
7).
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Nach Angaben von Dolezal hat der negative Trend der Anschlussbahnen unter anderem mit der Schienen-
marktliberalisierung zu tun. Durch die hohen Kosten fir Abholung und Verschub einzelner Wagen von An-
schlussbahnen ist deren Betrieb in einem freien Wettbewerb wenig attraktiv und kaum rentabel. Der oftmals
lokale Einzelwagenverkehr wird derzeit nur von der RCA abgewickelt. Von Seiten der Privatbahnen besteht vor
allem Interesse an grenziiberschreitenden Langstrecken. Fir die Abwicklung von Einzelwagenverkehr fehlt die-
sen nicht nur das finanzielle Interesse, sondern auch das Equipment, Know-How und Personal (vgl. Dolezal
2020).

Es brduchte laut Dolezal eine neue Marktaufstellung mit einem gednderten Konzept fir den Flachenverkehr.
Potenzial flr Kosteneinsparungen sieht er etwa durch Hybridloks, da Neben- und Anschlussbahnen oftmals
nicht elektrifiziert sind und ein Lokwechsel bzw. die Bereithaltung einer weiteren Lok noch zusatzliche Kosten
verursacht. Auch ist es denkbar, dass sich zuklinftig eine Spezialisierung zwischen den Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen herausbildet, indem einige den internationalen und andere den regionalen Flachenverkehr Gber-
nehmen. Wichtig ist dabei auch die soziale Komponente, etwa einer Person ahnlich eines Fahrdienstleiters,
welche die Region und ihre Unternehmen kennt und aktiv auf sie zugeht, um geniigend Wagen zu lukrieren
(vgl. ebd.). Das ist ein Weg, den auch die DB Cargo zuklinftig gehen mdchte und der somit Potenzial zu haben
scheint (vgl. Heinrici, Rees 2020).

2.3.4 GUTERVERKEHRSPRODUKTIONSANLAGEN

Bei den Gliterverkehrsproduktionsanlagen gibt es bei der OBB-Infra eine Unterteilung zwischen Verschubkno-
ten / Verschiebebahnhofen, Verschubstandorten und Bedienbahnhofen / Bedienstellen, deren Aufbau und
Relationen in Folge genauer beschrieben werden (vgl. Zankl 2016). Abbildung 19 zeigt auferdem eine sche-
matische Darstellung dieser Struktur, in welcher auch Anschlussbahnen dargestellt sind.

. Verschubknoten
@ Verschubstandort

O Bedienbahnhofe

© Anschlussbahnen

Hauptlauf

Abbildung 19: Exemplarische Struktur der GUterverkehrsproduktionsanlagen
(vgl. ebd., eigene Darstellung)

Im Einzelwagenverkehr werden die Wagen in den Bedienbahnhdofen, die mit Ladegleisen ausgestattet oder mit
Anschlussbahnen verbunden sind, eingesammelt. Fir die Strecken, an denen Bedienbahnhofe liegen, gelten
bestimmte Systemaddquanzkriterien, auf die in Kapitel 2.3.1 naher eingegangen wird.

Die Wagen werden zu Verschubstandorten gebracht und es wird ein Nahgtterzug gebildet, der zwischen Ver-
schubstandort und Verschubknoten verkehr. Osterreichweit gibt es in etwa 70 Verschubstandorte. Am Ende
des Weges erfolgt das Zerlegen der NahgUterzlige ebenfalls in den Verschubstandorten und die Wagen wer-
den zu den entsprechenden Bedienbahnhéfen gebracht. Die Verschubstandorte sind jeweils einem oder
manchmal mehreren Verschubknoten zugeordnet.
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In den Verschubknoten findet die Konsolidierung, also die Zugbildung eines Fernglterzuges, fir den Haupt-
lauf statt. Diese Zlge verkehren Uber weite Strecken zwischen zwei Verschubknoten. Umgekehrt wird am Ende
des Hauptlaufes ein Nahgiiterzug zusammengestellt, der wiederum die Verschubstandorte bedient. Osterreich-
weit gibt es 8 Verschubknoten, zum Beispiel Wien Zentralverschiebebahnhof, der Verschiebebahnhof Linz oder
Villach Std. Abbildung 20 zeigt die Abrollgleise zur Zugumgbildung am Wiener Zentralverschiebebahnhof.

Abbildung 20: Gleise zur Zugbildung am Wiener Zentralverschiebebahnhof
(eigene Aufnahme)

Neben Verschubknoten kann auch in KV-Terminals die Zugbildung stattfinden (vgl. H6rl u. a. 2011, S. 10).

Im Zielnetz 2025+ der OBB-Infra werden mehrere Mafnahmen genannt, um in Verschubknoten die Effizienz
und Produktivitat zu steigern. Dazu gehort etwa der Einbau eines automatischen Reihungskontrollsystems, wel-
ches die Reihung, Achszahlen und das Gewicht von Ziigen bei der Einfahrt Gberprift. Auferdem die Nachris-
tung von Zielgleisbremsen, um nicht mehr von Hemmschuhen abhangig zu sein, die durch die manuelle An-
bringung sehr personalintensiv sind, sowie automatische Systeme, mit denen Weichen und Gleissperrschuhe
umgestellt werden kénnen, was die Manipulationszeiten verringern soll. Vorrangig in Planung ist auflerdem
der Neubau des Verschiebebahnhofs Linz und Verbesserungen im Verschiebebahnhof Graz (vgl. OBB-
Infrastruktur AG 2011, S. 54 f.).

235 KV-TERMINALS

In Osterreich existieren laut BMVIT 14 KV-Giterterminals mit jeweils unterschiedlichen Funktionen und unter-
schiedlichen Zugingen zu den Verkehrsmodi (vgl. BMVIT 2019d). Gemaf Ubersichtstabelle des BMVIT sind 4
dieser Terminals trimodal und haben auch einen Wasserzugang (Enns, Krems, Linz und Wien), alle anderen sind
bimodal und beschranken sich auf eine Verknipfung von Strafie und Schiene. Flachenmafig am gré[iten sind
die Terminals Enns und Wien mit 3500 Hektar, am kleinsten die Terminals St. Michael und Bludenz mit etwa 10
Hektar. Die maximale Zuglange betragt zwischen 160 m (Bludenz) und 750 m (Enns), das langste Ladegleis hat
1050 m (Kapfenberg). Das GUterzentrum Wolfurt hatte bis 2015 mit 250 m Lange die klirzesten Ladegleise (vgl.
BMVIT 2015, S. 1), wurde von 2015 bis 2018 jedoch ausgebaut und verfligt nun Uber 4 Containerladegleise
mit je 750 m. Durch den Umbau wurde auferdem die Einfahrt der Ziige ohne Verschub méglich (vgl. OBB-
Infrastruktur AG 2020).
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Auferdem gibt es in Osterreich vier RoLa-Terminals. Zwei davon befinden sich an einem Standort an dem es
auch ein KV-Terminal gibt (Salzburg und Wels), die anderen sind in Worgl und am Brenner (vgl. BMVIT 2019d).
Die Strecke zwischen Salzburg und Fernetti bzw. Triest wurde jedoch mit Fahrplanwechsel am 15.12.2019 ein-
gestellt (vgl. Rail Cargo Operator - Austria GmbH 2019). Bereits im Marz 2018 haben die Medien (ber eine
Einstellung berichtet (vgl. Schenker 2018), im Juli 2018 wurde der Betrieb jedoch wieder aufgenommen (vgl.
Winkler 2018, S. 24). Bei entsprechender Forderung oder Fahrverboten flr Dieselfahrzeuge scheint eine er-
neute Inbetriebnahme grundsatzlich denkbar.

Einen Uberblick Gber Lage und Verbindungen der KV-Terminals gibt Abbildung 21 oben, (iber die Lage der
RolLa-Terminals und -Strecken mit Stand Anfang 2019 Abbildung 21 unten.

= River Danube

== Motorway

wue Rail
Q Bimedal (Rail, Road)
@ Trimcdal (Rail, Road, Ship)

© ROLA Terminal

Mearibor

(L Fernetti / Trieste

Abbildung 21: Verortung der KV-Terminals und RoLa-Terminals in Osterreich (Stand November 2019)
(BMVIT 2019d)

23.6 INNOVATIONEN UND TRENDS IM SCHIENENGUTERVERKEHR

Im Schienengdterverkehr gibt es in vielen Bereichen Innovationen. Im Folgenden werden allgemeine Innova-
tionen bei Hard- und Software sowie betriebliche Innovationen vorgestellt. Danach werden konkrete einzelne
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Innovationen mit groflen potenziellen Auswirkungen oder hohem Forschungs- und Entwicklungsbedarf sowie
deren Zeithorizont beleuchtet.

HARDWARE-INNOVATIONEN

Ein grofler Teil des Wagenmaterials, das derzeit in Verwendung ist, ist dlter als 30 Jahre (vgl. Brandt 2020). Ein
grofles Potenzial hat deshalb die Entwicklung von moglichst effizienten Giterwagen mit innovativen Verlade-
und Umschlagmdglichkeiten. Dazu gehort zum Beispiel die Trennung zwischen Wagen und Aufbau, wodurch
diese nach Bedarf kombiniert werden kdnnen. In diesem Zusammenhang relevant sind auch entsprechende
Vorrichtungen direkt am Waggon, mit denen dieser umgeschlagen werden kann, also die Entwicklung eines
ganzen Entladesystems (vgl. SBB Cargo AG 2020a). Die stetige Entwicklung neuer Container flr verschiedene
Guterarten zeigt, dass eine grofie Nachfrage und ein gro[ies Potenzial in diesem Bereich bestehen (vgl. Inno-
freight Solutions GmbH 2020; BMVIT 2014, S. 21). Im Hinblick auf die zunehmende Containerisierung und der
damit einhergehende Bedarf an entsprechenden Umschlaganlagen (vgl. Clausen u. a. 2013, S. 198) kénnen
die Vereinfachung und Attraktivierung der Lademdglichkeiten einen Anreiz fir einen Umstieg von der StralRe
auf die Schiene darstellen (vgl. BMVIT 2014, S. 22).

Bei Hardware-Innovationen gibt es viel Forschung im Bereich von larmarmen Gulterzligen (vgl. ebd., S. 15).
Diese haben zwar keinen direkten Einfluss auf den Modal Split, indirekt kdnnen sie jedoch die Akzeptanz von
Guterzigen erh6hen, wodurch zukiinftige Projekte mdglicherweise auf weniger Proteste aus der Bevolkerung
stoflen.

Forschung gibt es auch in die Richtung eines innovativen Wendezugbetriebs, wodurch Rangierzeiten verklrzt
und logistisch vereinfacht werden kénnen. Das kann zum Beispiel durch die Verwendung von Funkfernsteue-
rungen erreicht werden. So kédnnen Wettbewerbsnachteile gegeniber einem Transport per LKW weiter ange-
glichen werden (vgl. ebd., S. 15).

BETRIEBLICHE INNOVATIONEN

Wie bereits in Kapitel 2.3.3 erwéhnt, planen die OBB einige Automatisierungssysteme fiir den Schienengiiter-
verkehr, zum Beispiel ein automatisches Reihungskontrollsystem oder Zielgleisbremsen, einzufiihren. Diese
kommen vor allem dem Einzelwagenverkehr zugute, da damit viel Rangierarbeit eingespart werden kann, was
diese Guterverkehrsform konkurrenzfahiger machen wurde.

Weitere Potenziale bestehen in der Erhdhung der Durchschnittsgeschwindigkeit durch die Beseitigung von
Langsamfahrstellen und die damit verbundene Verdichtung der Bldcke. Auch durch eine effizientere Be- und
Entladung und die Biindelung von Wagengruppen kann eine hdhere Gesamtgeschwindigkeit erreicht werden
(vgl. BMVI 2018d).

SOFTWARE-INNOVATIONEN

Beziiglich der Software und der smarten Uberwachung von Lieferungen liegt der Schienengditerverkehr weit
hinter der Entwicklung des Straflengiterverkehrs. Wahrend eine digitale Sendungsverfolgung mittlerweile bei
den meisten LKW mdglich ist, ist diese Technologie bei der Bahn selten im Einsatz (vgl. Loibner 2019). Seit
Oktober 2019 wird Tracking jedoch von der RCA angeboten (vgl. OBB-Holding AG 2020, S. 39).

Auch andere digitale Automatisierungstechniken sind noch selten im Einsatz, zum Beispiel die automatische
Erfassung der Wagenreihung und des Zustands der Wagen, was eine bedarfsorientierte anstatt einer regelma-
Rigen Uberprifung erméglichen wiirde (vgl. Technischer Innovationskreis Schienengiiterverkehr 2018, S. 2).

42 |


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thelo

[ ]
lio
nowledge

b

L]
|
rk

2 Schienengtterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

Es lduft jedoch derzeit ein Projekt, mit dem die Wageniiberwachung und -tberprifung zuklinftig automatisiert
und digital erfolgen kann. Anstatt bei jedem Wagen eine Bremsprobe durchfiihren zu missen, wird die Infor-
mation Uber Status und Funktionstiichtigkeit aller Bremsen direkt auf einem smarten Gerat angezeigt (vgl. PJM
2017). Die Verwendung in der Praxis wird voraussichtlich ab 2020 regular méglich sein (vgl. PJM 2019).

Ein weiteres Potenzial bietet die Digitale Automatische Kupplung, deren Verbreitung sogar im nationalen Klima-
und Energieplan vorgesehen ist (vgl. BMNT 2019, S. 121). Eine Unterstitzung durch die Politik ist fUr die breite
Umsetzung notwendig, da die Investitionskosten sehr hoch sind und von Seiten der Wagenhalter, also bei-
spielsweise Logistikunternehmen und Unternehmen, zu tragen sind, das grofte Einsparungspotenzial jedoch
auf Seiten der Eisenbahnverkehrsunternehmen entsteht (vgl. TIS 2018, S. 4 f.).

Andere Moglichkeiten zur smarten Uberwachung von Giiterverkehrslieferungen bieten entsprechend entwi-
ckelte Container, die neben der genauen Position auch Informationen Uber Temperatur, Luftfeuchtigkeit sowie
unbefugtes Offnen des Containers bekannt geben kdnnen (vgl. BMVIT 2014, S. 22). Gerade bei Giitern, bei
denen die Einhaltung der Kihlkette essenziell ist, ist so ein System notwendig und mitunter ein Grund, warum
haufig ein LKW eingesetzt wird, da dort solche Techniken bereits verbreitet sind (vgl. Horl u. a. 2011, S. 18).

LANGE GUTERZUGE
Die maximale Linge fir einen Giiterzug betrégt in Osterreich 750 m. Das entspricht in etwa dem européischen
Durchschnitt und entspricht in etwa auch der maximalen Zuglange in den meisten Nachbarlandern. Die langs-
ten Zuge innerhalb Europas kénnen in Estland und Litauen mit bis zu 1 km gefahren werden. Gerade das Balti-
kum hat, wie bereits in Kapitel 2.1.4 erwahnt, einen sehr hohen Anteil der Transportleistung auf der Schiene.
Auflerhalb Europas, etwa in Australien, China, USA oder Kanada, betragt die Zugldnge sogar 2 bis hin zu 4 km
(vgl. BMVI 2019f).
In Deutschland wird daran gearbeitet, dass zuklinftig Glterziige mit Ldngen bis zu 1500 m unterwegs sein
kdnnen. Dadurch verspricht man sich eine Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der Schiene im Vergleich
zu Strafle. So kénnen etwa die Produktionskosten pro Zug gesenkt werden, da weniger Triebfahrzeuge und
Triebfahrzeugfihrer benotigt werden. Auflerdem kann das Netz besser ausgelastet und der Energieverbrauch
gesenkt werden. Geplant ist die Verlangerung der Zlge vor allem in Bereichen bei Seehdfen und auf TEN-
Korridoren (Transeuropdische Netze) (vgl. BMVI 2019d).
Fir Osterreich wurden keine Vorhaben zur Verldngerung von Giiterziigen gefunden. Da Deutschland jedoch
das Land ist, mit dem Osterreich bei weitem die groften Giitermengen via Schiene austauscht (vgl. Statistik
Austria 2019d), ist es denkbar, dass auf den Hauptverbindungsstrecken mit dem Nachbarland eine Ausweitung
der Langen sinnvoll ist.

SCHNELLER SCHIENENGUTERVERKEHR

In Osterreich betrigt die regulidre Geschwindigkeit von Giiterziigen wahrend der Nachtstunden zwischen 50
und 80 km/h. In der Regel betragt die gefahrene Geschwindigkeit zwischen 60 und 70 km/h (vgl. Dolezal 2020).
Zu schnellem Schienengdterverkehr werden Zlige gezahlt, die mit einer Geschwindigkeit von Gber 120 km/h
unterwegs sein kdnnen. Diese missen Uber entsprechende Schnellfahrstrecken gefihrt werden, die teilweise
einen von den reguldren Bahnnetzen unabhangigen Fahrweg haben. Dadurch wird neben der hohen Ge-
schwindigkeit auch eine hohe Transportsicherheit erreicht. Die Zlige missen mit einer entsprechenden Leit-
und Bremstechnik ausgestattet sein. Relevant ist der schnelle SchienengUterverkehr vor allem im Kombinierten
Verkehr im Seehafenhinterland oder zur Vernetzung von Glterverkehrszentren. Durch diese Rahmenbedingun-
gen kann er auferdem als KEP (Kurier-, Express- und Paketverkehr) in Konkurrenz zur Luftfahrt verwendet wer-
den (vgl. BMVI 2019g).

Hurden fir die Implementierung von schnellem Schienengtiterverkehr sind die Notwendigkeit neues, auf die
hohen Geschwindigkeiten ausgelegtes Wagenmaterial zu beschaffen, sowie der Bau von Schnellfahrstrecken,
da das Uberholen anderer Ziige insgesamt ineffizient ist. Auch die Begegnung von zwei schnellen Giiterziigen
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2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

im Tunnel ist aufgrund der entstehenden starken Luftstréme nicht erstrebenswert, weshalb eigene Réhren be-
notigt werden. Es ist also eine gewisse Mindesttransportmenge notwendig, damit sich der Bau solcher Strecken
rentiert (vgl. ebd.).

In Deutschland gibt und gab es einige umgesetzte Projekte mit schnellen Guterverkehren, hauptsachlich fir
KEP-Dienste. Auch in Frankreich gab es in den Nachtstunden einen TGV als GUterzug fir KEP-Dienste, der je-
doch 2015 aufgrund der zurlickgehenden Sendungszahlen eingestellt wurde (vgl. BMVI 2019h).

Fir Osterreich wurden in einer online-Recherche weder vergangene, noch geplante Projekte fiir schnellen G-
terverkehr gefunden.

SELBSTORGANISIERENDER GUTERVERKEHR

An einem Projekt zum selbstorganisierenden Giterverkehr arbeitet zum Beispiel das Deutsche Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt mit dem NGT CARGO-Konzept (NGT steht dabei flir Next Generation Train). Dieses beinhaltet
zum Beispiel GUterwaggons mit eingebauten Elektromotoren und rekuperativen Bremsen sowie automatischen
Kupplungen, die es ermdglichen, dass die Wagen selbstandig rangieren. Oberleitungen, Rangierloks oder Ver-
schubpersonal werden nicht unbedingt bendétigt. Fir den Hauptlauf werden die Waggons mit Triebkdpfen zu-
sammengestellt. Durch die automatische Kupplung ist aber auch eine Zusammenstellung von Guterverkehrs-
und Personenverkehrszug wahrend der Fahrt denkbar, wodurch Trassenkapazitaten besser ausgenutzt werden
kénnen. Durch den eingebauten Antrieb und eine Lokalisierung aus der Ferne ist fir die GUterwaggons das
Zurlcklegen der ersten und letzten Meile selbstandig mdglich. Auf der anderen Seite ist durch die hohen Ge-
schwindigkeiten von bis zu 400 km/h eine zum Containerschiff konkurrenzfahige interkontinentale Verbindung
denkbar (vgl. Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. 2019).

Die technische und wissenschaftliche Entwicklung kénnte bis 2030 abgeschlossen sein, die tatsachliche Um-
setzung wird jedoch noch weit mehr Zeit brauchen (vgl. dpa 2018). Friihere bzw. andere Projekte des selbstor-
ganisierten Guterverkehrs verloren sich wieder, da die Umstellung so komplex und weitreichend ist (vgl. BMVI
2018d). Wie wahrscheinlich die Umsetzung des Projektes NGT ist, ist somit ebenfalls fraglich. Jedoch kénnte
auch schon eine teilweise Umsetzung, etwa die automatisierten Kupplungen oder der eingebaute Antrieb, zu
grofien zeitlichen und personellen Einsparungen fihren, was gerade den teuren und mit LKW in Konkurrenz
stehenden Einzelwagenverkehr wettbewerbsfahiger machen wirde.

NETZWERKBAHN

Das Ziel des Projektes Netzwerkbahn der DB Cargo AG ist die Kombination von Einzelwagenverkehr und Ganz-
zugverkehr. So kénnen ein ressourcenschonender Transport und eine bessere Auslastung der Zlge erreicht
werden. Auch die Zuverlassigkeit wird erhoht, da einzelne Wagen an ohnehin planmapig verkehrende Ganz
zlige rangehangt werden (vgl. BMVI 2019i). In Abbildung 22 wird das Prinzip schematisch dargestellt.
Informationen zu dem Projekt sind gro[iteils aus den Jahren 2013 bis 2016 und ausschliefilich von externen
Quellen zu finden. Auf der Seite der DB Cargo ist hingegen kein entsprechender Eintrag zu finden. Das legt die
Vermutung nahe, dass das Projekt eingestellt wurde, auch wenn das Konzept vielversprechend scheint.

_________ A

!r Ungenutzte Kapazitat 1| Einzelwage | [ Einzel ;gen |
4 = e e 3 = oY Inzelw

| : } [ S P 0
o pe—" p— —— — s Anketblock

I 'I Ganzzug oder Wagengruppen | I |

Abbildung 22: Schematischer Aufbau einer Netzwerkbahn
(Volker Rdbmer nach BMVI 2018c)
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2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

UMSCHLAGSYSTEME
Im Kombinierten Verkehr ist ein Hindernis die lange Verladedauer von einem Verkehrstrager auf den anderen.
Deshalb wird auf Umschlagsysteme gesetzt, bei denen innerhalb weniger Minuten ein Container zwischen LKW
und Waggon verladen werden kann. Dieses wurde bereits in den 1990er Jahren erfunden (vgl. Metz 2017), im
Jahr 2000 wurden erste Modelle hergestellt (vgl. PALFINGER AG 2020) und es ist derzeit bei der Rail Cargo
Group unter der Bezeichnung ,MOBILER" im Einsatz (vgl. Rail Cargo Group 2019).
Auch ein Schweizer Unternehmen entwickelte ein Umschlagsystem nach dem gleichen Prinzip (vgl. Metz 2017).
Der LKW und der Waggon mUssen dabei Uber eine entsprechende Vorrichtung verfligen (vgl. Wochenzeitung
Verkehr 2014). Mehrere Unternehmen haben diese Technik bereits im Einsatz (vgl. Innova Train AG 2019),
darunter auch ein grofler Einzelhdndler in der Schweiz (vgl. Allianz pro Schiene 2017) und ein Deutscher Auto-
bauer zur Anlieferung von Teilen an ein Werk (vgl. SmartRail Logistics 2018).
Auch von der Rail Cargo Group der OBB wird ein solches Umschlagsystem beworben und ist auch schon im
Einsatz (vgl. Mikula 2018)
In anderen Einsatzbereichen des Kombinierten Verkehrs ergibt sich das Problem, dass nicht alle Sattelauflieger
kranbar sind. In Osterreich ist bereits teilweise ein System im Einsatz, mit dem durch eine bestimmte Vorrich-
tung auch regular nicht kranbare Sattelauflieger umgeschlagen werden kénnen. Dieser Prozess benétigt jedoch
sehr viel Personal (vgl. BMVIT 2014, S. 23). Deshalb ist diese Umschlagtechnik wahrscheinlich weniger dafir
geeignet, den GUterverkehr wettbewerbsfahiger gegentber der Strafle zu machen.

DIGITALE INFORMATION

Zur Foérderung des Schienengdterverkehrs wurde von der DB Netze in Kooperation mit Verbanden und dem
BMVI die Homepage ,railway.tools’ ins Leben gerufen (vgl. DB Netz AG 2019). Es kénnen auf der Homepage
Verbindungen des Kombinierten Verkehrs in ganz Europa abgefragt werden, ahnlich wie einer Fahrplanaus-
kunft flr den Personenverkehr. Neben dem Start- und Endpunkt und einem Radius kénnen die Verbindungen
nach Transportanforderungen gefiltert werden. Dazu gehdéren etwa die Grof3e und Art des Containers, Sattel-
anhanger oder Rola-Zlge.

Im Idealfall ist das Ergebnis eine Route mit konkreten Abfahrtstagen und -zeiten sowie der Name des Logistik-
unternehmens, das diese Verbindung betreibt. In vielen Féllen ist als Abfahrtszeit jedoch nur ,Montag 0:00°
angegeben, was die Vermutung nahelegt, dass in diesem Fall keine Zeit hinterlegt ist. Aufferdem gibt es bei
vielen Unternehmen keine Information darlber, ob die ausgewahlten Transportanforderungen erfillt werden
kdnnen. Am Start- und Zielort werden die Kontaktdaten von Logistikunternehmen und Speditionen angege-
ben, welche die erste und letzte Meile Gbernehmen kénnen.

2.4 GESAMTBEWERTUNG

Das Kapitel hat gezeigt, dass ein Rickgang der Gleiskilometer sowie der Anschlussbahnen zu verzeichnen ist,
was aber vor allem auf die Einstellung von Nebenbahnen zuriickgeht. Auf der anderen Seite findet ein kon-
stanter Ausbau der Hochleistungsstrecken, aber auch die Modernisierung von KV-Terminals statt. Insgesamt
scheint das Schienennetz von Osterreich derzeit in einem durchwegs guten Zustand zu sein.
Streckenschliefungen durch einen Transportmengenriickgang, wie er bei vielen Nebengleisen und Anschluss-
bahnen zu verzeichnen ist, entwickeln sich jedoch haufig zu einer Abwartsspirale. Werden die Relationen zwi-
schen zwei Bahnhofen reduziert, sind davon auch umliegende Strecken betroffen, die aber vor der Reduzie-
rung moglicherweise sogar wettbewerbsfahig waren. Aufierdem erhéht die Ausdiinnung die fixen Kosten der
verbliebenen Zlige auf der Strecke, wodurch diese noch unattraktiver werden. In weiterer Folge wird die Stre-
cke bis hin zur ganzen Region weiter ausgedinnt (vgl. BMVI 2018).
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2 Schienenguterverkehr - Grundlagen von Anbieterseite

Dem steht, wie sich gezeigt hat, die trotz sinkender Gleiskilometer steigende Wagenzahl auf Anschlussbahnen
gegenlber. Die Grinde daflr kdnnen vielfdltig sein, etwa die Zentralisierung von Unternehmensstandorten
und die damit verbundene Steigerung des Aufkommens auf bestimmten Strecken.

Es wird sich zeigen, ob es zu einer Spezialisierung der Eisenbahnverkehrsunternehmen kommt, durch die die
Bedienung von Anschlussbahnen wieder sichergestellt wird, und welche Auswirkungen die Innovationen auf
die Attraktivitat von SchienengUterverkehr haben.
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Im Rahmen dieser Arbeit sollen raumliche Potenziale fir die Nutzung von Schienengditerverkehr ausgehend
von bestehenden Betrieben in Osterreich aufgezeigt werden. Betriebe werden dabei als 6rtlich gebundene
Einheiten zur Leistungserstellung verstanden. Diese sind einem Rechtstrager zugeordnet, meist einem Unter-
nehmen. Als Unternehmen werden jene Ubergeordneten rechtlichen Einheiten definiert, denen ein, mehrere
oder in manchen Fallen auch kein Betrieb zugeordnet sind. Ein Unternehmen ist grundsatzlich nicht o6rtlich
gebunden (vgl. Bergwanger, Haric 2020).

Die Entscheidung Uber die Verkehrsmittelwahl kann je nach Organisationsstruktur von der 6rtlich gebundenen
Einheit ,Betrieb” oder von der Ubergeordneten Einheit ,Unternehmen” geféllt werden. Im Allgemeinen wird
im Folgenden jedoch von der Verkehrsmittelwahl von Unternehmen gesprochen. Bei der Thematik der raumli-
chen Potenziale wird jedoch von Betrieben gesprochen, da diese die standortgebundene Einheit darstellen. Es
besteht auflerdem die Hypothese, dass die Verkehrsmittelwahl von der Branche des Unternehmens abhéngt,
was ebenfalls in diesem Kapitel naher ergriindet wird.

3.1 STANDORT

Gema[]d der allgemeinen Definition aus der Geographie ist ein Standort ein ,,vom Menschen fiir bestimmte Nut-
zungen ausgewahlter Platz[...], an [dem] unterschiedliche wirtschaftliche, soziale und/oder politische Gruppen
im Raum agieren” (Haas, Neumair, Voigt 2018a). In der Wirtschaftsgeographie wird unter Standort ein ,geo-
graphischer Ort [verstanden], an dem ein Wirtschaftsbetrieb aktiv ist, d.h. GUter erstellt oder verwertet [wer-
den]” (ebd.).

3.1.1 STANDORTWAHL

Die von Bodenmann beschriebene Entwicklung von Standortwahlmodellen und -theorien wird im Folgenden
zusammenfassend dargelegt.

Seit der Zeit der Industrialisierung und dem Eisenbahnbau haben sich Gebiete mit stark verschiedener Erreich-
barkeit herausgebildet. Die Erreichbarkeit beeinflusste von da an die Entscheidungen bei der Standortwahl von
Unternehmen mafgeblich. Zur Erklarung der Standortwahl wurden ab dem 19. Jahrhundert verschiedene Mo-
delle entwickelt und weiterentwickelt (vgl. Bodenmann 2005, S. 17). War zu Anfang die Anbindung an das
Schienennetz noch ein ausschlaggebender Faktor, spielen mittlerweile viele andere Faktoren bei der Standort-
wahl eine Rolle, die in Kapitel 3.1.2 naher beschrieben werden.

Anfangliche Theorien zur Standortwahl, wie etwa die Thinenschen Ringe, bezogen sich vor allem auf den
damals relevanten primaren Sektor. Gemaf} dieser Standorttheorie nimmt der Wert des Bodens mit der Entfer-
nung zum Markt ab, da mit héherer Entfernung hdhere Transportkosten verbunden sind (vgl. ebd., S. 17, 39).
Eine Weiterentwicklung dieses Modells stellen neoklassische Industriestandorttheorien dar, deren Fokus eher
auf dem sekundaren Sektor liegt und die teilweise auch die Transportkosten des Rohmaterials zum Unterneh-
mensstandort oder die Kosten fiir Rohmaterial, Arbeitskrafte und Boden bericksichtigen. In diesem Bereich
wird auch zum ersten Mal der Begriff der Standortfaktoren definiert (vgl. ebd., S. 19 f.).

Ende des 19. Jahrhunderts begannen raumliche Interaktionen in Erklarungsmodelle zur Standortwahl einzuflie-
fen. Beobachtet wurden dabei der Einfluss, den die Distanz zwischen den Stadten und die jeweilige Grof3e der
Wohnbevolkerung auf die Menge der Interaktionen haben. Auch noch im 20. Jahrhundert fanden solche Mo-
delle Anwendung und konnten anhand diverser Beispiele verifiziert werden (vgl. ebd., S. 21 ff.).

Wie Bodenmann beschreibt, sind seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts Stadtsysteme und Marktnetze ein zent-
raler Punkt bei der Modellentwicklung zur Standortwahl. Christaller stellte zum Beispiel die Theorie auf, dass in
einem System von Stadtnetzen Stadte unterschiedliche Rollen in der Versorgung der Bevolkerung haben. An-
dere Theorien, wie etwa jene von Ldsch, erklaren die Raumstruktur eher anhand von Marktnetzen, wobei nicht
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

allein eine Einteilung der Stadte in einer Hierarchie, sondern auch eine Spezialisierung stattfindet (vgl. ebd., S.
26 f.).

Ein neueres Modell aus dem Ende des 20. Jahrhunderts stellt das Diamantkonzept von Porter dar. In dessen
Modell wird die Wettbewerbsfahigkeit eines Standortes durch marktliche, nicht-marktliche, strukturelle und pro-
zessuale Variablen erkldrt. Zu den Faktoren, die die Attraktivitat eines Standortes bestimmen, gehdren nicht
nur die Faktorbedingungen, verwandte Branchen, der lokale Wettbewerb und staatliche Regulierungen, son-
dern auch der Zufall. Das Modell kann vor allem zum Vergleich der Wettbewerbsfahigkeit von Staaten verwen-
det werden (vgl. ebd., S. 32 ff.).

3.1.2 STANDORTFAKTOREN

Die Standortwahl von Unternehmen wird durch die Summe aller Standortfaktoren beeinflusst. Standortfaktoren
stellen bestimmte Vor- oder Nachteile dar, die ein Unternehmen an einem bestimmten Standort zu erwarten
hat. Aus den Standortfaktoren Iasst sich eine gewisse Standortqualitat ableiten. Bei der systematischen Gliede-
rung von Standortfaktoren kénnen nach Haas, Neumair und Voigt vier teilweise Uiberschneidenden Kategorien
unterschieden werden. Diese sind:

- der Grad der Spezifitat

- der Grad der Quantifizierbarkeit

- die Zugehdorigkeit zu Leistungserstellung und

- die Mafistabsebene (vgl. Haas, Neumair, Voigt 2018b).
Diese werden im Folgenden nédher beschrieben, wobei jene Aspekte besonders hervorgehoben werden, zu
denen auch ein Bahnanschluss gezahlt werden kann.

GRAD DER SPEZIFITAT

Beim Grad der Spezifitat wird zwischen allgemeinen und speziellen Standortfaktoren unterschieden. Zu den
allgemeinen zahlen zum Beispiel die Verkehrsanbindung, etwa ein Bahnanschluss, die Transportbedingungen,
die Infrastruktur vor Ort, das Vorhandensein und die Kosten von Arbeitskraften sowie von Absatzmarkten und
die Hohe von Steuern und Gebuhren. Spezifische Standortfaktoren sind hingegen jene, die speziell je nach
Sektoren von Betrieben bendtigt werden. Im Primdren Sektoren ist das zum Beispiel die Qualitat des Bodens.
Im Sekundaren Sektor sind die Verkehrsanbindung, wie etwa ein Schienenanschluss, qualifizierte Arbeitskrafte
und Umweltschutzauflagen ausschlaggebende Standortfaktoren. Im Tertidren Sektor sind die Nahe zu Absatz-
markten, Kundenkontakt und Erreichbarkeit besonders relevant (vgl. ebd.).

GRAD DER QUANTIFIZIERBARKEIT

Die Unterscheidung zwischen harten und weichen Standortfaktoren erfolgt im Grad der Quantifizierbarkeit.
Harte Standortfaktoren sind dabei gro[iteils monetar quantifizierbar und haben eine unmittelbare Wirkung,
wahrend weiche Standortfaktoren oft nur qualitativ erfasst werden konnen und eher indirekte Effekte haben.
Zu den harten Standortfaktoren zdhlen zum Beispiel die naturrdumlichen Bedingungen, die Verkehrsanbindung
und Erreichbarkeit, wozu auch die Schienenanbindung zahlt, das Angebot an Betriebsflachen und Grundstiicks-
reserven, Kommunikationsmdglichkeiten oder die Hohe der Gewerbesteuer. Zu den weichen Standortfaktoren
gehoéren zum Beispiel politische, 6konomische und soziale Bedingungen, das Innovationsklima, die Lebens-
qualitat oder die Kriminalitatsrate (vgl. ebd.; Kulke 2013, S. 41).

ZUGEHORIGKEIT ZUR LEISTUNGSERSTELLUNG
Zwischen beschaffungsbezogenen, produktionsbezogenen und absatzbezogenen Standortfaktoren unter-
scheidet man bei der Zugehdrigkeit zur Leistungserstellung. Beschaffungsbezogene Standortfaktoren sind zum
Beispiel der Grund und Boden, die Betriebseinrichtung, verfligbare Rohstoffe, die Energieversorgung, staatli-
che Leistungen oder Verkehrsverbindungen, wie etwa ein Anschluss an das Schienenverkehrsnetz. Zu den
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

produktionsbezogenen Standortfaktoren zahlen die 6konomischen, 6kologischen, sozialen und politischen
Rahmenbedingungen. Bei den absatzorientierten Standortfaktoren sind die Nahe und Verfligbarkeit von Ab-
satzmarkten ausschlaggebend und welche Konkurrenten es auf dem jeweiligen Markt gibt. Wichtig ist dabei
auch wieder die Verkehrsanbindung, um die jeweiligen Absatzmarkte zu erreichen, wozu auch ein Gleisan-
schluss zahlt (vgl. Haas, Neumair, Voigt 2018b).

MARSTABSEBENE

Bei der Betrachtung der MaRstabsebene wird zwischen Makro-, Meso- und Mikroebene unterschieden. Faktoren
auf der Makroebene sind etwa weltweit glltige finanzielle und rechtliche Rahmenbedingungen, das Steuer-
und Zollsystem oder die Stabilitdt des wirtschaftlichen und politischen Systems. Auf der Mesoebene sind Fak-
toren wie die regionale Verflgbarkeit und Qualifikation von Arbeitskraften, die regionale Infrastruktur sowie
die Anbindung an das Uberregionale Verkehrssystem, wozu auch das regionale Schienennetz und dessen Ver-
bindung zu Hauptverkehrsstrecken gezahlt werden kann, relevant. Faktoren auf der Mikroebene sind zum Bei-
spiel die lokale Verkehrsanbindung und Erreichbarkeit, die kommunale Wirtschaftsférderung, die Grundstlcks-
und Immobilienpreise sowie die ortlichen weichen Standortfaktoren (vgl. ebd.).

Grob lassen sich aus denin 3.1.1 beschriebenen Erklarungsmodellen zur Standortwahl 4 Themenbereiche dif-
ferenzieren, auch wenn sich die genaue Definition etwas unterscheidet: Produktionsfaktoren, wirtschaftliches
Umfeld, staatliche Eingriffe und Umwelt/Wohnqualitat (vgl. Bodenmann 2005, S. 35). In Befragungen zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten von verschiedenen Branchen kamen stark differenzierende Ergebnisse zustande.
Grundsatzlich 13sst sich festhalten, dass aus allen 4 Themenbereichen Faktoren genannt werden. In den 1990er
Jahren gehorte Verkehr und Erreichbarkeit noch zu den am haufigsten genannten Faktoren. Mitte der 2000er
ist die Erreichbarkeit nicht mehr eindeutig als einer der filhrenden Faktoren zu finden. Es konnte jedoch ein
Zusammenhang zwischen der Nahe eines Autobahnanschlusses und der Bewertung von Verkehr als wichtiger
Faktor festgestellt werden (vgl. ebd., S. 40).

3.2 FAKTOREN UND EINSCHRANKUNGEN BEI DER VERKEHRSMITTELWAHL

Es gibt mehrere Faktoren, welche die Schienenaffinitat von Unternehmen, die beim Gitertransport meist die
Rolle des Verladers haben, beeinflussen. Manche davon werden direkt durch den Ablauf beeinflusst, andere
durch externe Rahmenbedingungen.

Einige Faktoren, welche von Seiten der Unternehmen in ihrer Rolle als Verlader bei der Wahl der Schiene als
Transportmittel relevant sind, werden im Folgenden erldutert. Es handelt sich dabei nicht um eine vollstandige
Aufzahlung aller Faktoren.

3.2.1 SYSTEMBEDINGTE HINDERNISSE

Im Schienenglterverkehr gibt es systembedingt einige Hindernisse, die die Attraktivitdt gegentber der Strafle
allgemein schmailern. Der VCO spricht dabei von einer Wettbewerbsverzerrung (vgl. VCO 2017, S. 15). Manche
dieser den Wettbewerb verzerrenden Faktoren waren durch gednderte Gesetze ausgleichbar, andere sind tat-
sdchlich systembedingt.

Ein Beispiel fir einen systembedingten Nachteil ist der gro[3ere zeitliche, organisatorische und finanzielle Auf-
wand bei grenzlberschreitenden Transporten. Ein grenziberschreitender Transport kann den Wechsel des
Triebfahrzeugs und des Triebfahrzeugfiihrers oder sogar eine Umspurung erfordern. Es wird noch einige Zeit
in Anspruch nehmen, bis eine vollstandige Harmonisierung zwischen den Staaten hergestellt ist, da diese mit
hohem Investitionsbedarf und langen Vorlaufzeiten verbunden ist (vgl. BMVI 2019b). Die Harmonisierung ist,
wie bereits in Kapitel 2.2.1 beschrieben, ein Ziel der EU-Eisenbahnpakete.
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

Im Schienenverkehr gibt es auch technisch bedingt strenge und IlGckenlose Kontrollen bezlglich der Einhaltung
von Arbeitszeiten und Sicherheitsstandards. Im Straflenverkehr gibt es hingegen nur Stichprobenkontrollen,
die Nicht-Einhaltung von Lenk- und Ruhezeiten ist somit leichter mdglich (vgl. BMVI ebd.). Dasselbe gilt fir die
Einhaltung von Geschwindigkeitsbeschrankungen (vgl. VCO 2017, S. 15). Diese Nachteile kénnen ebenfalls als
systembedingt angesehen werden, da durch die Bindung an Fahrplan und Schienentrasse technisch die IU-
ckenlosen Kontrollen méglich sind.

In modernen Logistikketten werden aufRerdem oft Zusatzleistungen gefordert, die Bahnanbieter jedoch nicht
immer anbieten. Dazu zahlt zum Beispiel tracing und tracking der Sendungen, um die Transportbedingungen
etwa bei einzuhaltenden Kuhlketten rickverfolgen zu kdnnen (vgl. Horl u. a. 2011, S. 18). Tracking wird von
der RCA seit Oktober 2019 mithilfe des Programms ,Cargo1492" angeboten (vgl. OBB-Holding AG 2020, S. 39).
Dieser Nachteil ist nicht nur systembedingt, er hangt auch mit der gréfleren Tragheit und aufwandigeren Um-
setzungsprozessen der Eisenbahnverkehrsunternehmen zusammen, die wiederum als systembedingt angese-
hen werden kénnen.

Ein weiteres systembedingtes Hindernis, das jedoch verdnderbar ware, ist eine nicht flachendeckende Maut im
StraRenverkehr, wahrend bei der Bahn flachendeckend ein Infrastruktur-Benutzungsentgelt zu entrichten ist.
Die Erschlieffung von Betriebsstandorten mit dem Strafennetz wird meist 6ffentlich von der Gemeinde finan-
ziert, wahrend Schienenanschlisse von den Unternehmen im Normalfall selbst zu finanzieren sind und diese
maximal eine Férderung bekommen. Dazu kommt die EU-weite Reduktion des Schienennetzes bei gleichzeiti-
gem Ausbau des Strafennetzes (vgl. VCO 2017, S. 15).

Auch als systembedingtes Hindernis kann die Bereitstellung des richtigen Wagenmaterials gelten. Leerwagen
sind nicht immer in der benétigten Ausfliihrung und zum richtigen Zeitpunkt verfiigbar. Dieses Problem ist im
Stralenverkehr in dieser Form weit weniger ausgepragt (vgl. Horl u. a. 2011, S. 26).

3.2.2 INFRASTRUKTURANFORDERUNGEN

Ein Faktor fir die Nutzung von Schienenguterverkehr ist das Vorhandensein der entsprechenden Infrastruktur,
also Schienen und Lademdglichkeiten, sowohl am Ausgangsort als auch am Zielort, oder zumindest in bewal-
tigbarer Entfernung. Dabei kann weniger von einem beeinflussenden Faktor als mehr von einer Grundvoraus-
setzung gesprochen werden.

Dieser Faktor allein beeinflusst die Verkehrsmittelwahl jedoch noch wenig. Es handelt sich eher um ein kom-
plexes Geflecht vieler weiterer Strukturen und strategischer unternehmerischer Uberlegungen, die zur endgiil-
tigen Entscheidung fir oder gegen ein Verkehrsmittel fihren (vgl. ebd., S. 18).

Bei der Trassierung ergeben sich im Schienenverkehr auflerdem weitere Einschrankungen fir Glterverkehrs-
zlige, etwa durch eine standardmafiig maximale Neigung von 20%o und einer Mindestgro[ie fir Gleisbdgen
von 300m. Auflerdem haben Strecken unterschiedliche Lichtraumprofile, von denen manche fir Wechselauf-
bauten auf Standard-Tragwagen nicht geeignet sind (vgl. Dorr, HOrl, P6chtrager 2011, S. 31). Bei der Stra-
feninfrastruktur gibt es weder bei der Trassierung noch bei der Fiihrung der Fahrzeuge auf den Strecken so
viele Einschrankungen, wodurch diese in gewisser Weise auch systembedingt sind.

3.23 BRANCHEN

Es ist anzunehmen, dass verschiedene Arten von Gltern eine unterschiedlich hohe Schienenaffinitat haben.
Detaillierte und vergleichbare Studien dazu sind jedoch kaum vorhanden, was unter anderem an der unvoll-
standigen Datengrundlage zu den transportierten Gutern zu liegen scheint (u.a. vgl. Kores Consulting und
Projektentwicklung, Brenner-Managementberatung GmbH 2015, S. 11).

Aus diesem Grund werden verschiedene Studien zur Schienenaffinitat angefthrt und verglichen.
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

Eine Studie von Herry Consult zur Berechnung beihilfefahiger Kosten im Schienengdterverkehr im Auftrag des
BMVIT untersucht die Schienenaffinitat nach Wirtschaftszweigen (OENACE-2008"). Die Schienenaffinitat beim
Guterempfang ist in den OENACE Abschnitten ,Energieversorgung’ (D) und ,Wasserversorgung und Abfallent-
sorgung’ (E) am hochsten. Auch ,Land- und Forstwirtschaft’ (A) weist beim Glterempfang relativ hohe Werte
auf. Die Schienenaffinitat beim Giterversand ist in allen Branchen wesentlich geringer. Die hdchste Affinitat
hat ,Land- und Forstwirtschaft’. Die Schienenaffinitdt von ,Bergbau’ (B) ist jedoch den Studienautoren zufolge
unerwartet gering. Ein Grund daflr kann sein, dass die im Bergbau anfallenden Guter hauptsachlich von der
Baubranche genutzt werden, deren Schienenaffinitat sehr gering ist und die traditionellerweise Lieferungen
per LKW erhdlt (vgl. Herry Consult, Verracon GmbH 2017, S. 17).

Im Einzelwagenverkehr sind die am haufigsten transportierten Giter Holz, Silo-Zement, sogenannte Zemente
NHM 2523 und Altpapier (vgl. Herry Consult 2016, S. 7).

Eine weitere Studie im Auftrag des BMVIT zur Optimierung der Beihilfen im Schienengiterverkehr kommt zu
dhnlichen Ergebnissen, ein direkter Vergleich ist jedoch nicht mdglich, da die Klassifizierung nach NST Guter-
abteilungen (NST-20072) erfolgt. Eine Differenzierung zwischen Glterversand- und -empfang erfolgt nicht.
Die hochste Bahnaffinitat haben die Abteilungen ,Land- und Forstwirtschaft; Fischerei’, ,Kohle; rohes Erddl und
Erdgas’, ,Steine, Erden, Bergbauerzeugnisse; Torf’, ,Kokerei und Mineral6lerzeugnisse’, ,Metalle und Halbzeug;
Metallerzeugnisse® und ,Holzwaren, Papier/-waren; Datentrdager’ (vgl. Kores Consulting und
Projektentwicklung, Brenner-Managementberatung GmbH 2015, S. 69).

Im Vergleich zu oben genannter Studie von Herry Consult zeigt sich auch hier eine relativ hohe Bahnaffinitat
von landwirtschaftlichen Bereichen sowie der Papiererzeugung. Beim Bergbau wird durchaus eine hohe Schie-
nenaffinitat eingeschatzt. Auch bei Abfallen wird noch eine relativ hohe Bahnaffinitat verzeichnet.

Als relevante Gltergruppen fiir den Einzelwagenverkehr werden wie in voriger Studie Papiererzeugnisse ein-
geschatzt, auflerdem werden noch Automotive (Produkte aus der Autoherstellung), Chemiewaren und Agrar-
produkte genannt, die in voriger Studie unerwahnt bleiben (vgl. ebd., S. 68).

Von Statistik Austria gibt es eine Erhebung der transportierten Giter im Schienenverkehr nach Giter- und Ver-
kehrsart (vgl. Statistik Austria 2019d). Es liegen Zahlungen nach Transporteinheit, Anzahl der TEU, Tonnen und
Tonnenkilometer vor. Der Uberwiegende Teil der Glter wurde der Kategorie ,Nicht identifizierbare Gliter’ zu-
geordnet. Alle anderen Kategorien haben wesentlich geringere Anteile, wie Abbildung 23 am Beispiel der
Transportleistung zeigt. Den zweitgrofiten Anteil hat die Kategorie ,Metalle und Metallerzeugnisse’, dicht ge-
folgt von Bergbauerzeugnissen und land- und forstwirtschaftlichen Produkten.

! Klassifizierungssystem fir Wirtschaftszweige, genauere Erlduterung siehe Glossar
2 Klassifizierungssystem fir transportierte Glter, genauere Erlduterung siehe Glossar
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Nicht identifizierbare Guter _ _
Metalle und Halbzeug; Metallerzeugnisse - -
Steine, Erden, Bergbauerzeugnisse; Torf _ .
Land- und Forstwirtschaft; Fischerei _ .
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse - .
n
Sekundarrohstoffe; Abfalle - -
Chem. Erzeugnisse; Spalt- und Brutstoffe - -
Fahrzeuge . -
Kohle; rohes Erddl und Erdgas -
i
I
il
i
I
|

Holzwaren, Papier/-waren; Datentrdager -

Sonst. Mineralerzeugnisse

Nahrungs- und Genussmittel
Gerdte/Material fur die Glterbeférderung
Maschinen, Ausrlstungen, Gerdte a.n.g.
Sammelgut

Mobel, Schmuck und sonst. Erzeugnisse
Post, Pakete

Textilien und Bekleidung; Leder/-waren
0 2,000,000 4,000,000 6,000,000 8,000,000

M Inlandsverkehr ® Empfang Versand M Transit

Abbildung 23: Transportleistung des Schienengiiterverkehrs in Osterreich nach Giiterart geméap Statistik Austria in 1000
tkm im Jahr 2018
(vgl. ebd., eigene Darstellung)

Ein Vergleich mit den Ergebnissen der beiden erstgenannten Studien ist nur bedingt méglich, da in diesen die
Affinitat der Branchen gemessen wird und die Daten von Statistik Austria sich auf das tatsdchliche Aufkommen
beziehen. Die unterschiedliche Klassifizierung macht einen Vergleich ebenfalls schwierig, auferdem der grofie
Anteil an nicht identifizierbaren Glter in den Daten von Statistik Austria. Eindeutig beurteilen Iasst sich jedoch
trotzdem, dass der Bereich Bergbau trotz der laut Studie von Herry Consult relativ niedrigen Schienenaffinitat
eine hohe Transportleistung hat.

Ein anderer Zugang, um die Schienenaffinitat zu erfassen, sind die vom BMVIT geférderten Anschlussbahnpro-
jekte. Diese Daten liegen jedoch nur fir den Zeitraum 2007 bis 2012 6ffentlich vor. Es lasst sich dadurch keine
allgemein glltige Schienenaffinitdt einer Branche festmachen, da die Daten nichts Uber die tatsachliche Nut-
zung von Schienengtiterverkehr aussagen, jedoch lasst sich daran erkennen, welche Branchen im Forderzeit-
raum genlgend Interesse und Nutzung von Schienengiterverkehr hatten, um in diesen zu investieren und ihn
auszubauen.

Die meisten Férderungen, namlich etwa 26 %, wurden im Bereich Logistik vergeben. Darauf folgen die Bran-
chen Holz/Papier und Baustoffe mit jeweils etwa 20 %. Etwa 10 % der Projekte waren jeweils in den Bereichen
Chemie und Metall. Weitere 6% wurden im Bereich Abfall und Entsorgung realisiert, 2 % im Bereich Lebensmit-
tel (vgl. BMVIT 2012a, S. 3).
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Ein Vergleich mit den anderen Daten und Studien ist wieder aufgrund unterschiedlicher Kategorien und Mes-
sungen schwierig. Trotzdem ldsst sich feststellen, dass zum Beispiel im Bereich von Metall(verarbeitung) zwar
ein hohes Transportaufkommen herrscht, jedoch wenige Anschlussbahnen geférdert wurden. Ein weiteres Bei-
spiel ist die Wasserver- und Abfallentsorgung, die zwar eine hohe Schienenaffinitat, jedoch nur einen sehr
geringen Anteil an geférderten Anschlussbahnprojekten aufweist.

Grinde fir diese Differenzen sind wahrscheinlich einerseits, dass Branchen, in denen Anschlussbahnen eine
grofle Relevanz haben, bereits Uber eine verfligen und deshalb keine Férderung in Anspruch nehmen. Ande-
rerseits sind manche Branchen zu klein fir eine gro[le Anzahl an geférderten Projekten, auch wenn die Schie-
nenaffinitat innerhalb dieser hoch ist.

Auflerdem kommt noch dazu, dass einzelne Produkte innerhalb einer analysierten Kategorie, zum Beispiel auf-
grund einer unterschiedlichen Stufe in der Fertigungskette, eine stark abweichende Schienenaffinitat aufwei-
sen kénnen. In diese Richtung konnten jedoch keine umfassenden wissenschaftlichen Erkenntnisse gefunden
werden, sondern maximal einzelne Forschungsprojekte zu bestimmten Gutergruppen (vgl. zum Beispiel Dorr,
Horl, Pdochtrager 2011).

3.2.4  TRANSPORTEINHEIT

Die erforderliche Transporteinheit wird stark von der Giiterart beeinflusst. Daraus ergibt sich auch eine gewisse
Affinitat eines Transportsubstrates zu einem Verkehrsmittel. Eine verkehrstragertbergreifende Transportein-
heit stellt hier die Palette dar. Gutspezifische Verkehrstrageraffinitdten werden durch die einheitliche Transport-
einheit reduziert und unterschiedliche Sendungen kénnen in einem Verkehrsmittel auch kombiniert werden
(vgl. Horlu. a. 2011, S. 18 f.).

Palettierte Guter sind oft witterungsempflindlich und werden deshalb in gedeckten Glterwagen transportiert.
Die Verladung erfolgt von der Seite mittels Gabelstapler. Flr Packstlicke und Giter in loser Schiittung werden
offene Glterwagen verwendet. Flachwagen werden zum Beispiel fir Eisen- und Stahlerzeugnisse genauso wie
fur Halbfertigprodukte und Maschinen verwendet (vgl. Berndt 2001, S. 140; Pachl 2011, S. 745 nach Clausen
u.a.2013,S.166f.).

Hier sei nochmals das bereits in Kapitel 3.2.1 erwdhnte Problem der Verflgbarkeit der passenden Leerwagen
erwahnt.

3.25 CLUSTER

Durch unterschiedliche Unternehmenskonzepte und unterschiedliche Fertigungsprozesse an verschiedenen
Betriebsstandorten kdnnen auch Unternehmen derselben Branche véllig unterschiedliche Logistikstrategien
und somit eine sehr unterschiedliche Verkehrsmittelaffinitat haben (Horl u. a. 2011, S. 19). Es kdnnen sich zu-
fallige Synergien bzw. bahnaffine Cluster bilden, die aber nicht unbedingt derselben Branche angehéren. Vo-
raussetzungen sind eine raumliche N@he und eine dhnliche Transportrichtung. So ist eine regelmaflige Befor-
derung garantiert. Solche Synergien sind bei Clustern mit Unternehmen derselben Branche
unwahrscheinlicher, da dort ein gréfieres Konkurrenzverhalten auftritt (ebd., S. 20).

Damit ein Cluster langfristig erhalten bleibt, braucht es meist einen ,Leitverlader’. Dieser sichert durch eine
gewisse Menge an Ladungen zumindest den Fortbestand der Infrastruktur. Es gibt weitere ,Nebenverlader’,
aufgrund derer allein sich der Erhalt der Infrastruktur nicht rechnen wirde und die somit vom Leitverlader pro-
fitieren (vgl. ebd., S. 180).

Auch bei Anschlussbahnen bringen die Bildung eines Clusters und die Biindelung der Verkehre Vorteile. Das
kann durch regionale Kooperationen erfolgen. Dazu mussen jedoch auch die Gleislangen und Ladekapazitaten
entsprechend dimensioniert werden. So kénnen die Kosten gesenkt und die Effizienz gesteigert werden. Eine
andere Mdglichkeit sind Kooperationen in bestimmten Branchen, die durch eine gebiindelte Beschaffung oder
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Distribution Kostenvorteile oder eine Anpassung des Angebots an ihre Bediirfnisse erreichen kénnen (vgl.
ECONSULT Betriebsberatungsgesellschaft m.b.H 2014, S. 26 ff.).

3.2.6 GEWICHTS- UND MENGENRESTRIKTIONEN

Das maximale Ladegewicht betragt abhangig von der Type bei zweiachsigen Waggons in etwa 25 Tonnen, bei
vierachsigen Waggons 50 bis 65 Tonnen (vgl. SBB Cargo AG 2020b). Bezlglich des Bruttogewichts eines Zuges
entstehen Einschrankungen unter anderem durch die maximale Zuglidnge in Osterreich von 740 Meter (vgl.
BMVI 2019f).

Zu beachten ist jedoch neben der maximalen Zuglédnge auch die Streckenklasse jener Strecken, auf denen der
Zug verkehrt. Durch die Streckenklasse bestehen Einschrankungen beziglich der maximal zulassigen Radsatz-
last sowie der Meterlast. Das kann zur Folge haben, dass auf bestimmten Strecken keine volle Beladung der
Waggons zuldssig ist (vgl. Hafner 2018).

Die maximale Zuladung ist auferdem von der Art des Waggons abhangig. Ein gedeckter Vierachser mit einer
Lange von etwa 15 m kann zum Beispiel ein maximales Ladegewicht von etwa 65t haben, ein gedeckter Zwei-
achser mit 10 m Lange etwa 25 t. Zweiachsige Silowagen kdnnen ein maximales Ladegewicht von 53 t haben
(vgl. SBB Cargo AG 2020b).

Die maximale Zuladung eines LKW betragt in etwa 30 Tonnen, was in den meisten Fallen etwas mehr als das
Ladegewicht von zweiachsigen Waggons ist, jedoch nur halb so viel wie jenes von vierachsigen. Auch im Ver-
gleich zwischen einem Silo-LKW und einem Schittgutwaggon zeigt sich, dass der zweiachsige Waggon weniger
Zuladung als der LKW aufnehmen kann, mit vierachsigen Waggons jedoch einen klaren Mengenvorteil hat (vgl.
Dorr, Horl, Pochtrager 2011, S. 54 f.). Wie viele LKW ein Zug ersetzt hangt im Endeffekt jedoch stark von der
Guterart und den bereits genannten Streckenrestriktionen ab und kann nicht allgemein glltig festgelegt wer-
den.

3.2.7  TRANSPORTKOSTEN

In einer Studie von Herry Consult, welche vom BMVIT in Auftrag gegeben wurde, um die Férderhdhe der in
Kapitel 2.1.5 beschriebenen Foérderung festzulegen, wurden durchschnittliche Produktionskosten fir Einzelwa-
genverkehr, unbegleiteten und begleiteten Kombinierten Verkehr mit jenen von LKW verglichen (vgl. Herry
Consult 2016, S. 13 ff.). Die Vergleiche erfolgten teilweise unterschieden nach Inlandsverkehr, Quell-und Ziel-
verkehr und Transitverkehr in der Einheit Euro pro 1.000 Tonnenkilometer. Auch Leerfahrten wurden in die
Berechnung miteinbezogen. Die durchschnittlichen Kosten im Ausland sind in der Rechnung berlcksichtigt.
Der Preis auf der Strafie bleibt gemaf der Studie ziemlich konstant bei etwa 12 Euro pro Einheit. Den héchsten
Preis hat der unbegleitete Kombinierte Verkehr im Inland mit 35 Euro pro Einheit. Am zweitteuersten ist die
RolLa mit 21 Euro pro Einheit, wobei hier keine Differenzierung zwischen den Verkehrsarten erfolgt. Generell
lasst sich sagen, dass Inlandsverkehr teurer als Quell- oder Zielverkehr ist und Transitverkehr in der Berechnung
am glnstigsten scheint. Auch ist der Einzelwagenverkehr glinstiger als der Kombinierte Verkehr. Im Quell- und
Zielverkehr ist dieser mit 10 Euro pro Einheit sogar glnstiger als ein Transport auf der Strafe.

Insgesamt zeigt sich, dass der Transport per LKW im Durchschnitt glinstiger ist als auf der Schiene. Da es sich
in der vorliegenden Studie ausschliefllich um Durchschnittswerte handelt, ist der Preisvorteil der Schiene bei
grofien Distanzen nicht ablesbar.

Einige Griinde fir die ungleichen Kosten werden unter dem Punkt ,Systembedingte Hindernisse" in Kapitel 3.2.1
naher beschrieben.

3.28 DISTANZ

Bei der Beurteilung des Faktors Distanz gibt es zwei relevante Faktoren. Der eine ist die Distanz, die ein Gut
zurlicklegen muss, damit ein Transport auf der Schiene attraktiver als per LKW ist. Der andere ist die Distanz,
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

die ein Gut maximal vom jeweiligen Betriebsstandort bis zur nachsten allgemein zugéanglichen Schienenzu-
gangsmaglichkeit zurlickzulegen darf, damit ein Transport auf der Schiene noch in Frage kommt. Diese Frage
stellt sich bei Betriebsstandorten mit eigenem Anschlussgleis jedoch nicht.

Meist wird davon ausgegangen, dass SchienengUterverkehr ab einer zurlickgelegten Distanz von 200 bis 300
km rentabel ist. Im Kombinierten Verkehr braucht es sogar eine Distanz von Uber 400 km, da der Vor- und
Nachlauf die Kosten erhéht. Ein Grund dafir sind héhere Fixkosten sowie die geringen Grenzkosten und vari-
ablen Kosten im Schienenguterverkehr, die durch hohe Anschaffungskosten, aber geringen Energie- und Per-
sonalkosten bedingt werden (vgl. Wittenbrink 2012, S. 16).

Je nach Branche ist fUr die Strecke zwischen Unternehmen und Schienenzugangsmaglichkeit eine unterschied-
liche Entfernungssensibilitat erkennbar, wie eine Studie von Herry Consult erforschte. Die Ergebnisse werden
mit einem Distanzfaktor angegeben. Dieser liegt bei 1 liegt, wenn der Grofiteil der Unternehmen einer Brancher
bereit ist, eine Distanz x von Schienenzugangspunkt zu Unternehmensstandort zurlickzulegen. Bei einem Dis-
tanzfaktor von 0 ist kein Unternehmen einer Branche bereit, die Distanz x zuriickzulegen.

Es zeigt sich, dass die Sektoren Bergbau und Bau potenziell die gro[iten Distanzen bis zum Verladebahnhof
zurlicklegen wirden. Bei diesen liegt der Distanzfaktor bis zu einer Distanz von ca. 10 km bei 1. Erst bei einer
Entfernung von etwa 30 km sinkt der Distanzfaktor auf 0. Eine sehr hohe Distanzsensitivitat haben hingegen
Land- und Forstwirtschaft, Energieversorgung, Wasserversorgung und Abfallentsorgung und Branchen im Kfz-
Bereich. Deren Distanzfaktor liegt bis etwa 5 km bei 1 und bei einer Entfernung von ungefahr 15 km bei 0 (vgl.
Herry Consult, Verracon GmbH 2017, S. 17). Gerade diese Branchen haben trotzdem eine insgesamt hohe
Bahnaffinitat, weshalb es wahrscheinlich ist, dass einige Betriebe zum Beispiel Gber eigene Anschlussbahnen
einen sehr guten Zugang zu Schieneninfrastruktur haben.

Rein die rdaumliche Nahe zu Schieneninfrastruktur generell reicht jedoch auch noch nicht fir eine sichere Nut-
zungsmaglichkeit, da manche Strecken beispielsweise von Personenverkehren zu stark frequentiert sein kén-
nen.

3.2.9  TRANSPORTDAUER UND ZEITMANAGEMENT

Der Transport auf der Schiene ist wenig flexibel und braucht eine langere Vorlaufzeit als per LKW (vgl. BMVI
2019b). In internationaler Literatur wird dabei von fiinf Tagen gesprochen (vgl. Trialog Publishers Verlagsge-
sellschaft 2017). Die maximale Entfernung, die ein Giterwagen in Deutschland pro Nacht zurlicklegen kann,
betrdgt 200 km. Dadurch betrdgt die tatsachliche Transportdauer zwischen Abholzeit und Zustellung in etwa
36 Stunden, was gegentiber einem Transport mit dem LKW ebenfalls sehr lange ist (vgl. Siegmann/Stuhr nach
BMVI 2018; BMVI 2018b).

In Osterreich wird ein grofer Wert auf die garantierte Zustellung in der Friih an Tag C ab der Abfahrt gelegt.
Das entspricht im schnellstmdglichen Fall auch in etwa 36 Stunden. Diese Zahl sagt laut Dolezal jedoch noch
nicht viel Gber die tatsachliche Verfligbarkeit der Ladung am Zielort aus, da nicht alle Zlige gleichzeitig entladen
werden kdnnen und bis zum Abschluss der Entladung des letzten Zuges bis zu 6 Stunden vergehen kdnnen
(vgl. Dolezal 2020).

Eine weitere Einschrankung bei der Verkehrsmittelwahl sind produktionsprozessspezifische Transportanforde-
rungen, zum Beispiel eine Lieferung Just-In-Time. Das kann ein ausschlaggebender Faktor bei der Verkehrsmit-
telwahl sein (vgl. Horl u. a. 2011, S. 17 f.). Wird eine Just-In-Time-Lieferung in einem Produktionsprozess ein-
geplant, beispielsweise um Lagerkosten zu reduzieren, fihrt das auferdem zu sehr kleinteiligen
Sendungsgrofien. Diese werden eher mit dem LKW als mit der Bahn transportiert (vgl. VCO 2017, S. 15). Auch
bei gro[leren Warenmengen, bei denen ein Bahntransport sinnvoll ware, ist eine dhnliche Vorgangsweise aus
logistischen Griinden kaum mdglich (vgl. Dolezal 2020).
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

3.2.10 WEICHE FAKTOREN

Manche Faktoren zu Bahnaffinitat kdnnen quantitativ nicht gemessen werden und kénnen somit als weiche
Faktoren bezeichnet werden. Dazu gehdren zum Beispiel grundsatzlich branchenUbliche Logistikprozesse, die
durch die Kundenzufriedenheit getrieben werden (vgl. Horl u. a. 2011, S. 18).

Es ist auch maoglich, dass persdnliche Kontakte und eine individuelle Beratung bei der endgultigen Verkehrs-
mittelwahl eine Rolle spielen (vgl. Becker 2014, S. 67f. nach RE Trans 2017, S. 16).

Ein anderer mdglicher Faktor bei der Verkehrsmittelwahl ist der Umweltgedanke. Einzelne Unternehmen wer-
ben damit, dass ihr Gltertransport umweltfreundlich mit der Bahn erfolgt. Die endgultige Entscheidung wird
jedoch nicht aufgrund dieses Faktors gefallt (vgl. Dolezal 2020). Zuklnftige Innovationen beziglich umwelt-
freundlicher und ressourcensparender LKW kénnten zukiinftig den Vorteil der Bahn hinsichtlich CO>-Verbrauch
auch wieder zunichte machen.

3.3 ENTWICKLUNGEN IM TRANSPORTBEREICH

Fir eine Orientierung Uber kiinftige Entwicklungen in schienenrelevanten Branchen und der Transportbranche
an sich wird im folgenden Kapitel ein Uberblick Gber Trends, Entwicklungen sowie politische Ziele gegeben.
Die Verbreitung von Innovationen, deren Auswirkungen und zeitliche Umsetzung sind jedoch schwer abschatz-
bar.

3.3.1 PRODUZIERENDE BRANCHEN

Durch den Strukturwandel und der damit verbundenen veranderten Produktionsstruktur ergeben sich auch
Auswirkungen auf das GUterverkehrsaufkommen. Durch Spezialisierungen und sektorale Veranderungen wer-
den immer mehr leichte, hochwertige GUter transportiert, wahrend der Transport von schweren Massengitern
zurlickgeht. Das wird auch als Guterstruktureffekt bezeichnet (vgl. Schréder 2000, S. 86).

Guter, die traditionell mit dem Zug transportiert wurden, wie zum Beispiel Kohle, fallen zunehmend weg. Klein-
teilige Sendungen, etwa auch Bestellungen aus dem Einzelhandel, nehmen zu. Diese sind jedoch aufgrund
der geforderten kurzen Lieferdauer und ihrer kleinteiligen Struktur wenig fiir einen Transport auf der Schiene
geeignet.

In der Abfall- und Recyclingbranche, die zunehmend eher an Relevanz gewinnen wird, ist ein hoher Bahnanteil
zu beobachten. Die Bahn fokussiert diesen Bereich, etwa beim Glasrecycling, auch gezielt. So kénnen sich auch
einige zukinftig wachsende Bahntransportbranchen ergeben (vgl. Fehringer 2018; OBB-Konzern 2020).

Zum Transport von Wasserstoff eignet sich grundsatzlich die Bahn und kann wahrscheinlich sogar etwas kos-
tenglnstiger als ein Transport per LKW sein. AufRerdem hat diese den Vorteil, dass das durch Wasserstoff ein-
gesparte CO; nicht durch eine Anlieferung per LKW emittiert wird. Bisher wurde die Machbarkeit nur in einer
Studie theoretisch getestet, erste Pilotprojekte sind jedoch in Planung (vgl. DB Energie GmbH 2020).

Es zeigt sich an einzelnen Pilotprojekten, dass auch in einer klassischerweise nicht schienenaffinen Branche die
Transportprozesse so verandert werden kénnen, dass ein Transport tber die Schiene zumindest als Kombinier-
ter Verkehr moglich ist. Etablieren sich solche Projekte, ist es mdglich, dass durch die Ausweitung des Schie-
nentransportes auf weitere Branchen der Schienenverkehrsanteil insgesamt steigt.

Das zeigt zum Beispiel ein Projekt aus der Schweiz, wo ein grofier Einzelhdndler seinen Warentransport seit ca.
2015 Uber den Kombinierten Verkehr abwickelt. Griinde fir die Verlagerung waren nicht nur das Umweltziel
des Unternehmens, sondern auch der steigende Verkehr auf der Stralle, die damit verbundene UnpUnktlichkeit
sowie das Nachtfahrverbot fir LKW. Die verwendeten Glterziige sind vergleichsweise leicht und mit 250 m
auch kurz, wodurch sie bis zu 120 km/h schnell fahren kénnen. Die Steigerung der Geschwindigkeit auf das
von S-Bahnen ermdglicht auch eine Fiihrung auf deren Strecken. Ein Zug ersetzt in diesem Fall etwa 28 LKW.
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

Die zurlickgelegten Strecken mit dem Glterzug sind durchschnittlich nur 100 km lang, trotzdem ist der Trans-
port nach Angaben des Unternehmens nicht teurer als der reine Strafienverkehr (vgl. Allianz pro Schiene 2017).
Ein Erfolgsfaktor ist die einfache und schnelle Umschlagtechnik, die auch in Kapitel 2.3.6 erwahnt wird. Das
BMVIT sieht durchaus Potenzial ein solches System auch in Osterreich umzusetzen (vgl. BMVIT 2014, S. 17).
Bisher ist jedoch kein solches Projekt bekannt.

Ein deutscher Autohersteller hat die Anlieferung von Autoteilen aus Osteuropa nach Deutschland 2018 auf
den Kombinierten Verkehr verlegt, die zuvor rein per LKW angeliefert wurden. Die Anlieferung erfolgt direkt in
das Werk, wobei eine Lokomotive mit Last-Mile-Funktion eingesetzt wird. Diese verflgt Gber einen Akku, mit
dem die letzte Meile auf einer nicht elektrisierten Strecke zuriickgelegt werden kann (vgl. SmartRail Logistics
2018).

3.3.2  TRANSPORTBRANCHE

Dem Transportsektor als Branche wird in den kommenden Jahren ein weiterer Aufwartstrend prognostiziert.
Die Zuwachse bis 2030 im Straflengiterverkehr werden sich mit 1,3 % etwas verringern, wahrend die Zuwachse
im Schienengdterverkehr mit 1,4 % eher ansteigen werden. Auch die langfristige Prognose bis 2050 rechnet
mit etwas groeren Zuwachsen auf der Schiene als auf der Strafle, auf beiden Verkehrstragern wird sich das
Wachstum jedoch nur auf etwa 1 % verringern. Griinde dafir sind das geringere prognostizierte Wirtschafts-
wachstum, das stark mit dem Transportaufkommen zusammenhangt, ein gesattigter Markt im Guterverkehr und
die gleichzeitig anwachsende Bedeutung des Dienstleistungssektors (vgl. UniCredit Bank Austria AG 2018, S.
12).

Sowohl in Osterreich als auch in Europa ist der Strafengiiterverkehr der dominante Sektor, was auch fiir die
Zukunft prognostiziert wird. Auch wenn europaweit einige Zuwachse auf der Schiene prognostiziert werden,
bleibt der LKW-Verkehr etwa durch den wachsenden Transport von StlckgUtern der dominierende Glterver-
kehrsmodus (vgl. ebd., S. 13).

333 VERKEHRSPOLITISCHE ENTWICKLUNGEN

Der ,Integrierte nationale Energie- und Klimaplan fir Osterreich” sieht grundsétzlich vor, die CO>-Emissionen
bis 2030 um 30 % gegenUber 2017 zu reduzieren (vgl. BMNT 2019, S. 72). Im Gesamtverkehrsplan 2025+ ist
auflerdem das Ziel festgehalten, bis 2025 40 % der Giter auf der Schiene zu transportieren (vgl. BMVIT 2012b,
S. 7).

Die Verkehrsprognose fiir Osterreich 2025+ prognostiziert einen Anstieg des Strafengiiterverkehrs um 44 %
von 2002 bis 2025, wahrend fir den Schienengiterverkehr ein relatives Gesamtwachstum von 83 % prognos-
tiziert wird (vgl. TRAFICO u. a. 2009, S. 27 f.). Eine aktuellere Prognose ist derzeit nicht verfligbar. Mit der
Prognose flr 2040+ wurde im Jahr 2019 begonnen, Ergebnisse werden nicht vor 2022 erwartet (vgl. BMVIT
2019e).

Einen Einfluss auf die Giterverkehrsentwicklung kann die von Osterreich angestrebte EU-weite Eurovignetten-
Richtlinie haben. Diese soll unter Beriicksichtigung der Kostenwahrheit europaweit einheitliche Preise fiir den
StraffengUterverkehr festlegen. Dabei sollen die durch den StraRengiterverkehr entstehenden externen Kosten
internalisiert werden (vgl. BMNT 2019, S. 66). Weitere europaweit angestrebte Mafinahmen sind der Ausbau
der TEN-Netze und die Adaptierung der Eisenbahngesetze dahingehend, dass eine langfristige Finanzierung
der Eisenbahninfrastruktur mdglich ist (vgl. ebd., S. 67).

Ziel des nationalen Klima- und Energieplans ist auch die Umsetzung des von der OBB konzipierten Zielnetzes.
Die finanzielle Unterstlitzung durch den Bund wird im Klima- und Energieplan zugesichert. Eines der darin ent-
haltenen Ziele ist, die Wettbewerbsfahigkeit des Glterverkehrs auf der Schiene zu starken (vgl. ebd., S. 113).
Der nationale Energie- und Klimaplan sieht eine Férderung von multimodalen Giterverkehrszentren vor, durch
die mehr Giiter von der Strafe auf die Schiene kommen sollen (vgl. ebd., S. 121). Bereits heute hat Osterreich
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3 Betriebe - Grundlagen von Nachfrageseite

einen relativ hohen Anteil an Kombiniertem Guterverkehr im GUterverkehrsmix. Dieser wird laut Prognose des
BMVIT aus dem Jahr 2012 auch in Zukunft noch weiter steigen. Ein Grund dafir ist der umweltschonende und
effiziente Transport auf langer Strecke und die Mdglichkeit der kleinrdaumigeren Verteilung per LKW (vgl. BMVIT
2014, S. 12 ff.).

Bei der Prognose aus dem BMVIT-Bericht stehen Daten bis 2010 zur Verfliigung, darlber hinaus wird das Auf-
kommen im unbegleiteten Kombinierten Verkehr prognostiziert. Die tatsachlichen Werte flir 2015 entsprechen
in etwa dem unteren Drittel der prognostizierten Bandbreite (vgl. International Union of Railways 2017, S. 12;
BMVIT 2014, S. 14). Es braucht einerseits technische Entwicklungen, um alle nachgefragten Ladungen bearbei-
ten zu kénnen, andererseits braucht es Innovationen, um weitere Nachfrager generieren zu kénnen und das
prognostizierte Wachstum zu erreichen. Auf einige moglicherweise ausschlaggebende Innovationen wird be-
reits in Kapitel 2.3.6 eingegangen.
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4 Modellerstellung

4.1 GRUNDLAGEN UND METHODIK

Aufbauend auf dem theoretischen Wissen der vorhergehenden Kapitel wird ein GIS-Modell entwickelt, durch
das Zonen mit Betriebsgebieten mit einer raumlichen Lage im definierten Einzugsbereich von Schienenzu-
gangsmaglichkeiten (also einer Betriebsstelle mit Lademdglichkeit oder eines Anschlussbahngleises) und einer
als schienenaffin identifizierten Branche verortet werden kénnen. GIS steht fiir Geoinformationssysteme oder
Geographische Informationssysteme und bezeichnet die raumliche Datenverarbeitung und Analyse mittels ei-
nes Computerprogrammes. Die Modellentwicklung und Anwendung im Rahmen dieser Arbeit wird mit Daten-
stand 2019 durchgefihrt.

Die Erstellung des Modells erfolgt in dem frei zuganglichen Geoinformationsprogramm QGIS (Version 3.10).
Das Programm wird in seiner englischen Version verwendet, da die meisten Informationen, Anleitungen und
Foren zum Thema GIS auf Englisch sind, auferdem um Probleme durch unklare Ubersetzungen zu vermeiden.
Aus diesem Grund werden bei der Beschreibung der Vorgangsweise und der verwendeten Tools auch die eng-
lischen Begriffe beibehalten.

Die Zusammenhange aller in Kapitel 4 beschriebenen Ausgangsdaten, Modelle und Berechnungsschritte zeigt
Abbildung 43 am Ende des Kapitels auf Seite 88.

4.1.1 GRAPHICAL MODELER

Das GIS-Modell wird mithilfe des Graphical Modeler, auch Processing Modeler, aufgebaut. Dabei handelt es
sich sowohl um ein Tool, mit dem eine Abfolge an Analyseschritten festgelegt werden kann, als auch um eine
Ubersichtliche grafische Darstellung dieses Ablaufs (vgl. Documentation QGIS 3.4 2020). Die Prozesse werden
als mit Pfeilen verbundene Rechtecke dargestellt. Input-Parameter, das kénnen sowohl Layer als auch Formeln
oder Zahlen sein, werden gelb dargestellt, die Funktion selbst weifl und ein gespeichertes Ergebnis grin.

Bei einem Modell handelt es sich um einen festgelegten Ablauf der Analyseschritte. Welche konkreten Ein-
gangsparameter flr die Analyse verwendet werden, wird erst festgelegt, wenn das Modell gestartet wird. Das
hat den Vorteil, dass das Modell mit variablen Eingangsparametern nach derselben Methode immer wieder
durchgefihrt werden kann. Ein praktischer Anwendungsfall ist zum Beispiel ein Modell, mit dem die Bevolke-
rung im Einzugsbereich eines Supermarktes errechnet wird. Diese Analyse kann mithilfe eines Modells und
eines raumlichen Bevolkerungsdatensatzes aus 2015 und 2020 fir beide Jahre errechnet werden. Es muss nur
beim Start des Modells der Datensatz aus dem jeweiligen Jahr ausgewahlt werden.

Die Berechnung erfolgt in mehreren aufeinander aufbauenden Modellen, da das die Fehlerbehebung und die
teilweise Berechnung ab einem bestimmten Stand erleichtert. Die gespeicherten Ergebnisse eines Modells flie-
fen also im nachsten Modell ein. Das bietet gegentber einem gesamten Modell mit allen durchgefiihrten Mo-
dellen auflerdem den Vorteil, dass fir die Berechnung unverdanderter Modellteile keine Zeit in Anspruch ge-
nommen wird. Umgekehrt hat es jedoch den Nachteil, dass eine genaue Dokumentation benétigt wird, um alle
Analyseschritte korrekt durchfiihren zu kdnnen.

4.1.2 KOORDINATENSYSTEM

Das im Rahmen dieser Arbeit verwendete Koordinatensystem ist WGS 72 / UTM zone 33N (EPSG:32333). Ein
UTM-Koordinatensystem ist Voraussetzung fur die Berechnung von Isochronen in einem der verwendeten
Plugins. Layer in einem anderen Koordinatensystem werden deshalb vor der weiteren Analyse mittels des Tools
Reproject layerumprojiziert. Dieser Schritt ist in den gezeigten Processing Models erkennbar, wird jedoch nicht
jedes Mal beschrieben.
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4 Modellerstellung

413 GRAPHENTHEORIE

Das in der Realitat bestehende Infrastrukturnetz hat eine gewisse Topographie, also einen Verlauf. Fir die
Berechnung von Routen oder Einzugsbereichen ist im Wesentlichen die Topologie, also der raumliche Zusam-
menhang zwischen Objekten, relevant. Diese Berechnung erfolgt durch Graphen. Eine beispielhafte Darstel-
lung davon zeigt Abbildung 24.

Graphen bestehen aus Kanten, die jeweils iber Knoten verbunden sind. So werden Nachbarschaftsbeziehun-
gen im Raum definiert. In einem Straflennetz zum Beispiel ist eine Strafle eine Kante und eine Kreuzung oder
Einmindung ein Knoten.

Ein Graph kann gerichtet oder ungerichtet sein. Einen gerichteten Graphen kann man sich in der Praxis als
Einbahnstra[le vorstellen, ein ungerichteter Graph ist eine Strafie auf der man in beide Richtungen fahren kann.
Es gibt jedoch auch Netzwerke, in denen eine Strafie mit zwei Richtungen mit zwei symmetrischen, entgegen-
gesetzt gerichteten Graphen implementiert wird.

Die Graphentheorie bildet die Grundlage fir Netzwerkanalysen, also etwa die Berechnung von Routen oder
Einzugsbereichen.

Reales Strallennetz . Graphl
‘ o (Topologie)
(Topographie)

-

.

I e,

Abbildung 24: Vergleich zwischen Topographie und Topologie
(Giffinger, Kramar, Suitner 2016, S. 2)

4.1.4 NETZWERKANALYSE

In Geoinformationsprogrammen gibt es Tools, die unter dem Begriff ,Network Analyst’ (,Netzwerkanalyse’) zu-
sammengefasst werden kdnnen. Die Berechnung erfolgt aufbauend auf der Logik der Graphentheorie. So kann
zum Beispiel der kiirzeste oder schnellste Weg zwischen zwei Punkten berechnet werden. Auch die Berechnung
von Service Areas, also Einzugsbereichen/Isochronen, ist mdglich. Die Berechnung erfolgt auf Basis eines Netz-
werks, das kann zum Beispiel ein Straffennetz oder auch ein Bahnnetz sein.

Eine Service Area ist jener Bereich, der von einem Punkt aus innerhalb einer maximalen Zeit oder Distanz er-
reicht werden kann. Eine Isochrone ist, bildlich gesprochen, ausschlieflich die dufiere Umrandung der Service
Area. Der Begriff wird bei Erreichbarkeitsanalysen jedoch haufig synonym verwendet.

Ein Beispiel aus dem Alltag ist etwa der Bereich, der innerhalb von 15 Minuten mit dem Fahrrad von einer
Wohnung aus erreicht werden kann. Ein anderes Beispiel sind all jene Hauser, die 5 Kilometer von einem Su-
permarkt entfernt liegen. Der Unterschied zu einem Buffer liegt darin, dass einer Service Area ein Straflennetz
zugrunde liegt und es sich nicht nur um einen Radius in Luftlinie handelt. Auferdem kann zwischen einer ma-
ximalen Distanz und einer maximalen Zeitspanne unterschieden werden, sofern in dem zugrunde liegenden
Verkehrsnetz ein Geschwindigkeitsparameter hinterlegt ist. Andernfalls kann auch eine Standardgeschwindig-
keit angegeben werden. So erreicht man im Vergleich zu einem Buffer genauere und mit den Verhéltnissen in
der Realitat Gbereinstimmende Ergebnisse.

Ein Beispiel zu den unterschiedlichen Ergebnissen zeigt Abbildung 25. Dort ist erkennbar, dass in den 1 km
Radius des Buffers auch StraRen fallen, die in der Realitat innerhalb von einem Kilometer zurlickgelegter Distanz
nicht erreicht werden kdnnen. Das zeigt auch die dargestellte Isochrone (eigentlich Service Area) mit einer
Distanz von ebenfalls maximal 1 km.
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Vergleich Buffer - Service Area
%X Startpunkt

—— StraBennetz 0 0.5 1 km
1 km Buffer | —
1 km Service Area StraBen: OpenStreetMap

Valentina Knoll, Mai 2020

Abbildung 25: Vergleich zwischen Buffer und Service Area
(Datenquelle OpenStreetMap contributors 2020, eigene Darstellung)

4.2  DATENGRUNDLAGEN UND DATENQUALITAT

Im Folgenden werden die fir die GIS-Analyse verwendeten Daten erlautert. Es werden die Datenherkunft und
die Dateninhalte beschrieben sowie eine Uberpriifung der Datenqualitdt vorgenommen. Daraus folgt eine Be-
urteilung, wie valide die Daten sind und was bei der weiteren Verwendung sowie bei der Interpretation der
Ergebnisse beachtet werden muss.

421 (0OBB-INFRA

SCHIENENNETZ (SYSTEMTRASSEN)

Von der OBB-Infra wurde das 6sterreichische Schienennetz auf Basis der GIP (Graphenintegrations-Plattform)
als Shape-Datei im Rahmen dieser Arbeit zur Verfiigung gestellt. Uber die GIP sind diese Daten auch frei ver-
flgbar, es ist jedoch eine Aufbereitung der Daten notwendig (vgl. OVDAT - Osterreichisches Institut fiir Ver-
kehrsdateninfrastruktur 2020). Die verwendeten Daten sind vom Stand 2019.

Das Schienennetz der GIP ist grofteils nicht gleisgenau, sondern entspricht eher den von den OBB-Infra ver-
wendeten Systemtrassen. Systemtrassen sind wichtige Zugverbindungen, jedoch keine realen, einzelnen
Gleise. Eine Darstellung in mehreren Cleisen erfolgt nur, wenn es fir die Planung des Netzes notwendig ist,
etwa am Wiener Hauptbahnhof fir die Unterscheidung zwischen Gleis 1 und 2 fir die Stammstrecke der Wiener
S-Bahn und den Ubrigen oberirdischen Gleisen anderer Strecken. Die Daten von OSM (OpenStreetMap) sind
hingegen gleisgenau (eine genauere Erlduterung zu diesen Daten erfolgt in Kapitel 4.2.2). Die Unterschiede
zeigt Abbildung 26, wo im Bereich des Wiener Hauptbahnhofs beide Schienennetze in einer Karte dargestellt
sind.
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4 Modellerstellung

Vergleich des Schienennetzes von GIP und OSM

Schienennetz 0 454 200 {30
Datengrundlagen: GIP, OSM,

—_— GIP Basemap.at Orthofoto
Valentina Knoll (03/2020)

Abbildung 26: Unterschied zwischen Schienennetz von GIP und OSM
(Datenquelle basemap.at 2020; GIP von OBB-Infra, eigene Darstellung)

ANSCHLUSSBAHNEN
Eine Liste der Anschlussbahnen in Osterreich wurde von der OBB-Infra zur Verwendung im Rahmen dieser Ar-
beit zur Verflgung gestellt. Die Liste aus dem Jahr 2019 umfasst den Namen der Anschlussbahn, die zugeho-
rige Betriebsstelle, den Status der Anschlussbahn (in Betrieb, abgetragen, gekindigt, geplant, gesperrt), die
Lage basierend auf der Kilometrierung der zugehérigen Strecke und die Anzahl der beigestellten Wagen. Etwa
900 Anschlussbahnen aus der Liste sind in Betrieb. Diese bereitgestellte Liste entspricht nicht der in Kapitel
2.3.3 thematisierte 6ffentlichen Liste von Anschlussbahnen, die als Auszug bezeichnet ist und auch keine Da-
ten zum Aufkommen enthalt.
Raumliche Daten Uber den genauen Verlauf der Anschlussbahn oder Koordinaten zur genauen Lage, wo der
Anschluss an das Hauptnetz erfolgt, sind in der Liste der Anschlussbahnen von 2019 nicht enthalten. Es kann
nur eine Annaherung Uber die Lagekilometer erfolgen. Der Datensatz ist nicht vollstandig, es fehlen bei 282
der in Betrieb befindlichen Bahnen Daten dazu. Es wurde jedoch eine Shape-Datei mit Anschlussbahnen aus
dem Jahr 2019 im Rahmen der Arbeit von der OBB-Infra zur Verfiigung gestellt, die Daten in Punktform zu den
Anschlussbahnen enthalt. Der Punkt ist an jener Stelle lokalisiert, wo das Gleis der Anschlussbahn vom Haupt-
netz abzweigt. Anhand des Namens der Anschlussbahn kann so allen bis auf 43 Anschlussbahnen aus der Liste
eine raumliche Lokalisierung zugeordnet werden, die nicht zugeordneten Anschlussbahnen kénnen in der wei-
teren Analyse nicht berlicksichtigt werden.
Auf (anderen) 43 der in Betrieb befindlichen Anschlussbahnen wurde 2019 kein Wagen bereitgestellt (0), bei
378 der in Betrieb befindlichen Anschlussbahnen fehlt dieser Eintrag (NULL). Manche der Anschlussbahnen,
deren Status ,abgetragen’ oder ,gekindigt’ ist, haben eine relativ hohe Anzahl an beigestellten Wagen einge-
tragen. Es kann also davon ausgegangen werden, dass die Daten nicht in allen Fallen korrekt sind.
Die Daten sind fir die Analyse relevant, da davon ausgegangen werden kann, dass ein Standort mit einer
bereits existenten Anschlussbahn eine héhere Attraktivitat fir die Nutzung von SchienengUterverkehr hat, da
der Neubau als grofles Hindernis betrachtet werden kann. Diese Annahme besteht unabhangig davon, wie
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4 Modellerstellung

stark der Anschluss bisher genutzt ist. In der Modellberechnung wird davon ausgegangen, dass die Anschluss-
bahn auch fir andere Unternehmen zugénglich ist bzw. dass das Verlegen eines weiteren Abzweigers in un-
mittelbare Nahe ein grofieres Potenzial hat, als ein vollig neues Anschlussgleis vom Hauptgleis abzweigen zu
lassen.

GUTERVERKEHRSANLAGEN

Von der OBB-Infra wurde eine Datei mit Betriebsstellen zur Verfiigung gestellt. Diese enthalten auch betriebli-
che Informationen, etwa ob es sich um einen Bahnhof, eine Haltestelle oder einen Verschubbahnhof handelt.
In Verbindung damit wurde auflerdem eine Liste mit Betriebsstellen mit Verlademdglichkeit fir Guter zur Ver-
flgung gestellt (,Fahrverschubbereiche’). Diese Daten spielen deshalb eine Rolle, da fir die Nutzung von Schie-
nengUterverkehr sich unter anderem eine Lademdglichkeit in der Nahe befinden muss, ohne dass ein allzu
langer Weg zurlickzulegen ist. Es ist also davon auszugehen, dass sich die raumliche Nahe zu einem Fahrver-
schubbereich positiv auf die Moglichkeiten zur Nutzung von Schienengdterverkehr auswirken kann.

In Kapitel 2.3.3 wurde die Unterscheidung der OBB-Infra zwischen Verschubknoten, Verschubstandorten und
Bedienbahnhofen naher erldutert. Die vorhandenen Daten zur unterschiedlichen hierarchischen Gliederung
der Guterverkehrsanlagen kdnnen in einer Weiterentwicklung des Modells zur Einordnung wie gut ein Knoten
angebunden ist verwendet werden. Im erstellten Modell im Rahmen dieser Arbeit werden sie jedoch nicht
berlicksichtigt, da dafir erst eine ndhere Erforschung der jeweiligen Eigenschaften notwendig ware.

422 OPENSTREETMAP

OpenStreetMap ist eine Seite mit geographischen Daten unter einer open-content Lizenz, die von Freiwilligen
erstellt wurde (vgl. OpenStreetMap Wiki contributors 2019a). Daten aus OpenStreetMap kdnnen als Voluntee-
red Geographic Information, kurz VGI, bezeichnet werden. Bei dieser Art der Datenerhebung fligen Personen,
die im geographischen Sinne grofteils Laien sind, selbst Daten einer Karte hinzu (vgl. Metzger 2008, S. 139).
So erstellte Karten haben im Gegensatz zu herkdmmlich erstellten Karten einige Vorteile, etwa eine grofere
Informationsdichte, die Aktualitat der Daten und ein Verstandnis der lokalen Gegebenheiten bei der Kartierung.
Kritisch zu sehen sind durch VGl erhobene Daten in Bezug auf ihre Zuverlassigkeit und Qualitat. Die Datenqua-
litat ist bei der Erfassung durch Laien nicht garantiert, es fehlt auferdem eine Kontrollinstanz, die sich um die
notige Datenqualitdt kimmert. Durch teilweise fehlende Quellen oder Autorenschaft kann die Datenqualitat
auflerdem nur schwer nach den (blichen wissenschaftlichen Methoden Uberpriift werden (vgl. ebd., S. 139 f.).
Aus diesem Grund werden die Daten im Rahmen dieser Arbeit soweit moglich mit einer zweiten Datenquelle
abgeglichen, um so die Datenqualitdt zu ermitteln. Der maflgebliche Vorteil von OSM-Daten ist vor allem deren
kostenlose und einfache Verfligbarkeit und im Falle dieser Arbeit auch der Detaillierungsgrad, da das Bahnnetz
gleisgenau zur Verfligung steht.

Die Klassifizierung von Objekten in OpenStreetMap funktioniert ber sogenannte fags. Jeder tag besteht aus
zwei Elementen, dem keyund dem value. Diese werden in dem Format key=value zusammengesetzt. Der key
bezieht sich auf ein Thema oder eine Kategorie, zum Beispiel highway, name oder railway. Durch das value
wird das konkrete Element ndher beschrieben, zum Beispiel name=Praterstern oder railway=abandoned (vgl.
OpenStreetMap Wiki contributors 2019e). Ein Objekt kann mehrere tags beinhalten, zum Beispiel bei einem
Schienenabschnitt: name=Stdbahn, railway=rail, osm_type=way. Wie viele der tags vollstandig sind, hangt von
den Freiwilligen ab, die das Objekt kartographiert haben.

Die Daten von OpenStreetMap kénnen zum Beispiel in QGIS mithilfe des Plugins ,QuickOSM" als Shape-File
heruntergeladen werden. Die Daten sind im Vektor-Format und somit entweder Punkte, Linien oder Polygone.
Die meisten der so heruntergeladenen OSM-Datensatze enthalten mehr als 100 Spalten mit tags, die aber beim
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4 Modellerstellung

Gro[iteil der Datensatze leer sind und flr die Analyse nicht bendétigt werden. Diese Spalten werden vor Ver-
wendung der Daten geldscht, wodurch die Datenverarbeitung schneller erfolgen kann.

SCHIENENNETZ (GLEISGENAU)
Eisenbahninfrastruktur wird mit dem key ,railway’ klassifiziert. Tabelle 1 zeigt einige dazugehorige relevante
values und deren Bedeutung. Weitere fiir die Arbeit nicht relevante Teile des Schienennetzes sind etwa Bahn-
steige oder Strafenbahn- und U-Bahnnetze.

VALUE BEDEUTUNG

abandoned Eine friihere Bahnstrecke; die Schieneninfrastruktur wurde bereits entfernt, die ehemalige Trasse ist
jedoch noch erkennbar

construction Eine im Bau befindliche Strecke

disused Eine Strecke, die nicht mehr verwendet wird, auf der die Schieneninfrastruktur jedoch noch erhalten
ist

light_rail Eine hochrangige Straffenbahn mit einer dhnlichen Qualitdt wie eine S-Bahn, zum Beispiel die Badner
Bahn

preserved Bahnstrecke fir Zugfahrten mit historischen Zlgen als Touristenattraktion

rail Schienennetz in landestblicher Spurweite fur Personen- oder Giterverkehr

razed Ehemalige Eisenbahntrasse, die aber in der Realitat als solche nicht mehr erkennbar ist, da sie zum
Beispiel verbaut wurde

Tabelle 1: Relevante OSM values zum key ,railway’
(vgl. OpenStreetMap Wiki contributors 2018, 2019¢, eigene Darstellung)

Flr Schienennetze gibt es seit 2013 von OpenStreetMap das Projekt OpenRailwayMap. In dieser Karte kdnnen
Informationen zu Schienennetzen detailreich und in einem eigenen Schema erfasst werden. Ziel ist nicht nur
die Erfassung des Schienennetzes, sondern auch von Signalen, Bahnsteigen und Eigenschaften der Strecke
(vgl. OpenStreetMap Wiki contributors 2019d). Durch diesen Fokus auf Bahninfrastruktur ist von einer gewissen
Grundqualitat der Daten auszugehen.

Anhand einer raumlichen Analyse wurde die Vollstandigkeit des Schienennetzes aus OpenStreetMap mithilfe
der Schienendaten der OBB fiir ganz Osterreich (iberpriift. Dazu wurden die linienférmigen OSM-Bahnstrecken
um 100 Meter gebuffert, um Unterschiede bei der Kartierung als Grund flr eine Unvollstdndigkeit auszuschlie-
Ren. Diese Unterschiede entstehen zum Beispiel dadurch, dass OpenStreetMap einzelne Gleise erfasst, wah-
rend in der verwendeten Datei der OBB Systemtrassen verwendet wurden, die keine einzelnen Gleise beinhal-
ten. Die Daten wurden mithilfe der Funktion Difference verschnitten. Dabei dienten die Daten der OBB als
Input-Layer und die gebufferten Daten von OSM als Overlay. Mithilfe der Funktion Difference werden jene
Bereiche gefunden, in denen der Input-Layer nicht von dem Overlay-Layer lberlagert wird. Das zur Berechnung
verwendete QGIS-Modell ist in Abbildung 27 dargestellt.

Anhand der Analyse ldsst sich feststellen, dass das Schienennetz der OBB-Infra beinahe vollstindig auf Open-
StreetMap erfasst ist. Unvollstandig ist das Netz von OSM lediglich in einem Bereich in Linz, wo einige Meter
Strecke an einem Kopfbahngleis fehlen. Auch an zwei Stellen im Bereich von Neubaustrecken zeigte die Ana-
lyse einen Unterschied an, dieser ist jedoch nicht auf eine Abweichung in der Realitat, sondern auf eine leicht
abweichende Kartierung von in Planung befindlichen Strecken auf OSM zurlckzufihren.
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4 Modellerstellung
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Abbildung 27:,0sm_dataquality’ - Modell zur Uberpriifung der Datenqualitit des OSM-Schienennetzes
(eigene Darstellung)

Insgesamt ist das Schienennetz auf OpenStreetMap weit umfangreicher als das bereitgestellte Netz der OBB-
Infra, da es gleisgenau ist und auch Privatbahnen und aufgelassene Strecken enthalten sind. Da die Datenqua-
litat fir das Netz der OBB so hoch ist, kann davon ausgegangen werden, dass auch fir das (brige Schienennetz
die Datenqualitdt von OSM in ausreichender Qualitat flr die spatere raumliche Analyse vorliegt.

UNTERNEHMENSSTANDORTE

Unter den key ,landuse’ fallen unter anderem die values ,commercial’, ,construction’, ,industrial’, ,residential’
und ,retail” bei grundsatzlich von Menschen entwickelten und genutzten Gebieten. Relevant fir die Analyse
sind die values ,commercial’, da es sich dabei um Unternehmensstandorte, Businessparks und Biros handelt,
sowie ,industrial’, welches fir Werkstatten, Fabriken und Lagerhallen verwendet wird (vgl. OpenStreetMap Wiki
contributors 2019b). Fir die Analyse sind ausschlieflich die Polygone relevant, in den punktférmigen Daten
werden Elemente wie Eingangstore oder Schranken lokalisiert, die fir die Analyse keine Rolle spielen.

Die Datenqualitat ist nicht so hoch wie beim Schienennetz, Namen der Unternehmen oder eine Klassifizierung
fehlt haufig. Auch die Unterscheidung zwischen den values commercial und industrial ist nicht immer schlissig.
Zur sinnvollen Verwendung dieser Daten muss deshalb ein Abgleich bzw. eine Verschneidung mit dem Daten-
satz von Herold erfolgen.

STRARENNETZ

Das Stralennetz hat auf OpenStreetMap den key ,highway’ mit mehreren values, die sich nach dem Rang der
Strafle von Autobahn bis Feldweg, aber auch nach deren Funktion richten, beispielsweise ob es eine Fufigan-
gerzone ist.

Flr die Analyse sind ausschlieflich Strafien relevant, die von LKW befahren werden kénnen, da bei Nicht-Vor-
handensein eines Anschlussgleises auf Betriebsgrund die Ware zwischen Unternehmen und Zug transportiert
werden muss. Die bericksichtigten values und deren Bedeutung sind in Tabelle 2 aufgelistet. Aufgrund der
Gro[le der Dateien wurden die Geodaten fir jedes Value einzeln heruntergeladen und muissen in der Daten-
aufbereitung zusammengefiihrt werden. Grundsatzlich muss jedoch auch festgehalten werden, dass die Klas-
sifizierung nicht immer eindeutig ist, gerade was die Unterscheidung zwischen kleineren Stralentypen betrifft.
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4 Modellerstellung

VALUE BEDEUTUNG

motorway Mehrere Spuren pro Richtung, baulich getrennt, Zugang nur an bestimmten Stellen mdg-
lich; entspricht dsterreichischen Autobahnen

trunk Wichtige Straflenverbindungen eines Landes, die jedoch keine Autobahn sind; entspricht
in Osterreich Autostrafien

primary Nachstwichtigste Straffenverbindungen in einem Land, die gréRere Stadte verbinden; ent-
spricht in Osterreich etwa Landesstrafien B

secondary Nachstwichtige Strafenverbindungen in einem Land, die mittelgrofle Stadte verbinden;
entspricht in Osterreich etwa gut ausgebauten Landesstrafien L

tertiary Nachstwichtige Strafenverbindungen in einem Land, die kleinere Stadte und Orte verbin-
den; entspricht in Osterreich weniger ausgebauten Landesstraflen L und Vorrangstrafien

. _link Value kommt in Verbindung mit allen bisher genannten values vor; dabei handelt es sich
um Auf-/Abfahrten zu diesen Strafientypen

unclassified Bezeichnung (Ubersetzt ,nicht klassifiziert’) hat historische Griinde; es handelt sich dabei
nicht um Straflen, denen keine Klassifizierung zugeordnet wurde, sondern um weniger
wichtige Strafenverbindungen; in Osterreich entspricht dieser Datentyp zum Beispiel au-
Rerdrtlichen Gemeindestrafien

residential Innerdrtliche Strallen, die zum Beispiel Wohngebiete erschliefien und keine Verbindungs-
funktion zwischen Orten haben

Tabelle 2: Relevante OSM values zu key ,highway’
(vgl. OpenStreetMap Wiki contributors 2020a, b, eigene Darstellung)

423 HEROLD

Der Herold-Datensatz beinhaltet Vektordaten im Punktformat zu Unternehmen?® in ganz Osterreich und wurde
von der OBB-Infra fiir Analysen im Rahmen der Arbeit zur Verfligung gestellt. Die Analyse wird mit dem Daten-
satz aus dem Jahr 2019 durchgefihrt. Die Eintrage beinhalten unter anderem die Bezeichnung der Firma, die
Branche, die Adresse, Telefonnummer, E-Mail- und Webadresse, sowie eine genaue Kategorisierung der Un-
ternehmen. Diese erfolgt nach ONACE Klasse mit Code und Bezeichnung. Die ONACE Klasse entspricht Ebene
5 der Genauigkeit der Klassifizierung, deren Code aus einem Buchstaben und 5 Ziffern besteht*.

Durch die Ausweisung von Unternehmen mit nur einer zugehoérigen Adresse entsteht das Problem, dass es sich
bei den angegebenen Daten in den meisten Fallen nur um die Unternehmenszentrale und nicht um den tat-
sachlichen Betriebsstandort, der ein Potenzial fir eine Anlieferung per Schienenguterverkehr hatte, handelt.
Aus Mangel an Verfligbarkeit anderer Daten werden diese trotzdem zur Entwicklung und Anwendung des Mo-
dells verwenden.

Es ist auferdem zu beachten, dass nicht bei allen Datensatzen ein ONACE Code eingetragen ist. Bei einer
Analyse rein basierend auf den Herold-Daten ist somit aus einem weiteren Grund kein vollstandiges und véllig
korrektes Ergebnis zu erwarten. Von insgesamt 428.404 Datensitzen fehlt bei 61.287 die Angabe ONACE
Klasse. Das entspricht etwa 14 Prozent. Auferdem ist die Einteilung in ONACE Klassen im Gegensatz zu den
aus dem Theorieteil gewonnenen Erkenntnissen zu detailreich. Deshalb wird im Rahmen der Datenaufberei-
tung die ONACE Abteilung herausgefiltert, die der Ebene 2 der Klassifizierung entspricht. Diese enthilt die
ersten 3 Stellen des ONACE Codes und besteht somit aus einem Buchstaben und 2 Zahlen.

3 In der Datenbeschreibung und auf der Website werden diese als ,Firma” bezeichnet. Da es sich bei einer Firma aber nur
um den Namen des Unternehmens handelt, wird im Folgenden der Begriff Unternehmen verwendet.
4 Genaue Definition und Beispiel befinden sich im Glossar
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4 Modellerstellung

Eine weitere Kategorisierung der Datensatze tragt die Bezeichnung HIC. Aus der Dokumentation Uber die Daten
ist lediglich zu entnehmen, dass es sich dabei um die ,Branchengruppe’ handelt, wonach und durch wen diese
definiert ist, wird nicht erldutert. Es weisen jedoch insgesamt nur 60 Datensatze keine Klassifizierung nach HIC
auf, was etwa 1 Prozent entspricht. Fir zukinftige Anwendungen kann auch das Potenzial dieser Kategorisie-
rung Uberprift werden.

4.3  DATENAUFBEREITUNG

Wie bereits in den vorhergehenden Kapiteln erlautert, haben die Ausgangsdaten einige Einschrankungen. Im
Folgenden wird die fur die Analyse notwendige Datenaufbereitung erlautert sowie welche Einschrankungen
dadurch behoben werden und welche bestehen bleiben kénnen.

4.3.1 OPENSTREETMAP SCHIENENHAUPTNETZ

Das Schienennetz auf OpenStreetMap enthalt, wie bereits in Kapitel 4.2.2 beschrieben, gleisgenau neben dem
Bahn-Hauptnetz viele verschiedene Arten von Schieneninfrastruktur, etwa Strafenbahnen, U-Bahnen, geplante
Strecken oder ehemalige Bahntrassen. Zuerst werden fir die weitere Analyse die values ,rail’ sowie ,disused’
herausgefiltert, da in dieser Kategorie die Gleisinfrastruktur noch besteht oder bei entsprechendem Bedarf eine
Reaktivierung mit nur mittelgrofem Aufwand méglich ist. So bleibt ein schienengenaues Hauptnetz fiir Oster-
reich bestehen (Datei ,railway_hauptnetz’).

Durch das Plugin Check for Disconnected Islands wird das zusammenhangende Schienenhauptnetz herausge-
filtert. So werden unverbundene Gleisreste auf jeden Fall entfernt. Das Plugin erstellt eine Spalte in der Attri-
buttabelle, in der verbundene Netzwerkteile dieselbe Nummer erhalten. So kann das Hauptnetzwerk, das die
Nummer 0 zugeordnet bekommt, erhalten bleiben und alle anderen Schienenteile geldscht werden. Da das
Plugin nicht Gber ein Modell aufgerufen werden kann, werden die beschriebenen Schritte direkt in QGIS durch-
geflhrt.

432 LOKALISIERUNG VON ANSCHLUSSBAHNEN

Aus betrieblicher Sicht der OBB-Infra ist vorrangig die Stelle mit der Weiche relevant, an der eine Anschlussbahn
vom Hauptnetz abzweigt. Diese Stelle ist durch Lagekilometer auf einer Strecke in der Tabelle mit detaillierten
Informationen zu den Anschlussbahnen 2019 ausgewiesen. Es steht aulerdem ein Datensatz mit raumlichen
Informationen, aber ohne weitere Angaben zu den Anschlussbahnen, zur Verfigung.

Ein Teil der Anschlussbahnen aus der Tabelle kann mittels joi?® den Punktdaten zugeordnet werden. Der join
erfolgt Uber das Feld mit dem Namen der Anschlussbahn, das in der Tabelle und in dem raumlichen Datensatz
gleich ist. So erhalten die rdumlich verorteten Anschlussbahn-Abzweigungen weitere Informationen aus der
Tabelle mit Anschlussbahnen.

Fur die Analyse relevant ist jedoch nicht die Abzweigung der Anschlussbahn vom Hauptnetz, sondern deren
Verlauf und vor allem Verzweigungen und deren Endpunkte, an denen sich meist ein Betriebsstandort und
eine Mdglichkeit zur Be- und Entladung von Zlgen befinden. Der Verlauf der Anschlussbahn ist im von der
OBB-Infra bereitgestellten Schienennetz grofteils nicht enthalten, weshalb fir diesen Teil der Analyse auf das
aufbereitete Hauptnetz von OpenStreetMap zurlickgegriffen wird.

5 die Verbindung von zwei Datensdtzen anhand definierter Merkmale; entweder durch deren Uberschneidende rdumliche
Lage (spatial join) oder durch gleiche Merkmale in der Attributtabelle, zum Beispiel gleicher Name (table join)
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4 Modellerstellung

Die im Folgenden beschriebene Methodik ist eine moglichst genaue Anndherung an die realen Gegebenhei-
ten, kann jedoch mit den verfligbaren Daten nicht mit endgultiger Sicherheit die Realitat abbilden. Dazu
brauchte es gesicherte rdumliche Daten vom Verlauf der Anschlussbahnen.

Die meisten Anschlussbahnen sind ,Sackgassen”, das heifdt, dass sie irgendwo vom zusammenhdngenden
Hauptnetz abzweigen und die Schienen an einem Betriebsstandort enden. Dieser letzte Knoten am Ende der
.Sackgasse” wird in der Logik eines Netzwerks dangle genannt. Er ist mit nur einer, anstatt mit zwei oder mehr,
Kanten verbunden und kann dadurch identifiziert werden.

Das erfolgt Gber die Funktion Check Geometries...°. Diese Funktion kann im Graphical Modeler nicht aufgerufen
werden, weshalb dieser Teil der Analyse ohne Modell erfolgt. Uber die Funktion kénnen nun dangles im Schie-
nennetz von OpenStreetMap identifiziert und sowohl die dangles als auch die zugehoérige Kante exportiert
werden. Die so erstellte Datei dient als einer der Inputs im Modell, welches in Abbildung 28 dargestellt ist.

Da die Verortung der Abzweigungen der Anschlussbahn auf den Systemtrassen der OBB basiert, liegen diese
nicht exakt auf einer der Schienen des gleisgenauen Schienennetzes von OSM. Uber die Funktion Snap geo-
metries to layer’ werden diese auf eine Schiene gelegt. Das ist notwendig, um ein Routing auf dem Schienen-
netz durchfihren zu kdnnen.

Die weitere Analyse erfolgt in zwei parallel verlaufenden Strangen.

In Strang A wird mit dem QGIS eigenen Plugin eine Service Area berechnet. Die Startpunkte sind die Punkte
der Abzweiger zu Anschlussbahnen aus den Daten der OBB. Als maximaler Distanzwert haben sich hier 800
Meter fUr die Service Area als sinnvoll erwiesen, es handelt sich jedoch um einen variabel wahlbaren Parameter
im Modell. Damit werden die meisten jener Anschlussbahnen erreicht, die sich parallel oder sehr nahe an den
Hauptgleisen befinden. Andere Schienenendpunkte, die weiter als die gewahlte Distanz vom Ausgangspunkt
entfernt und wahrscheinlich keine Anschlussbahn sind, werden so nicht berlcksichtigt. Es kann jedoch auch
dazu kommen, dass tatsachliche Anschlussbahnen nicht berlcksichtigt werden. Das ist der Fall, wenn mehrere
Gleise parallel verlaufen und sich der gesnappte Ausgangspunkt auf Gleis x befindet, der Abzweiger zur An-
schlussbahn jedoch auf Gleis y (siehe dazu Abbildung 29 Karte B). Fiir diesen Fall wurde auf Grundlage der
vorhandenen Daten jedoch keine Losung gefunden. Notwendig wére eine gleisgenaue Lokalisierung der Ab-
zweiger zu Anschlussbahnen.

Uber die Funktion Extract by location werden jene Linienabschnitte mit dangles am Ende identifiziert, die in-
nerhalb der berechneten Service Area liegen. Uber diese wird schlieflich ein Teil jener dangles gefunden, bei
denen es sich mit groer Wahrscheinlichkeit um Anschlussbahnen handelt.

Strang B der Analyse berlcksichtigt jene Anschlussbahnen, die etwas weiter vom Hauptnetz entfernt liegen
(zum einfacheren Verstandnis in der Beschreibung werden die Schritte nummeriert). Diese werden durch einen
Buffer (1) von 100 m ausgehend von den Systemtrassen mittels der Funktion Difference® (2) herausgefiltert.

6 Die Funktion kann unterschiedliche Geometriefehler identifizieren, zum Beispiel nicht vollstandig Ubereinanderliegende
Polygone. Welche Geometriefehler identifiziert werden sollen kann in der Funktion ausgewahlt werden.

7 Es kann ein Ausgangspunkt/-linie und ein Refernezlayer sowie eine maximale Distanz angegeben werden. Befindet sich
einer der Ausgangspunkte innerhalb der angegebenen Distanz zu dem Referenzlayer, wird er auf den Referenzlayer gelegt.
Befindet er sich auflerhalb dieser Distanz bleibt die urspriingliche Position erhalten.

8 Es erfolgt ein rdumlicher Vergleich zwischen Layer A und Layer B. Dabei kénnen verschiedene Vergleichsparameter aus-
gewahlt werden, etwa ob A innerhalb von B liegt, A und B einander beriihren oder einander entsprechen. Es werden jene
Objekte von A gespeichert, auf die die gewahlten Eigenschaften zutreffen.

9 Layer B (overlay) wird Uber Layer A (input) gelegt. Es werden jene Teile von Layer A gespeichert, die nicht von B Uiberlagert
sind.
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4 Modellerstellung

Von den verbliebenen Schienen werden Uber die Funktion Extract specific vertices’’ (3) jeweils der Anfang-
und Endpunkt gefunden, also somit auch jene Punkte, die genau an den Buffer anschlieflen. Diese werden als
Punktdatei ausgegeben.

Die gesnappten Punkte der Abzweiger zu Anschlussbahnen erhalten einen Buffer von 800 Metern (4). So wird
zumindest in diesem Analysestrang das Problem mit der Gleisgenauigkeit der Startpunkte umgangen. Anschlie-
Rend werden jene Punkte gesucht, die auflerhalb des gesetzten Buffers rund um die Schieneninfrastruktur
(Ergebnis aus (1) und (2)), aber innerhalb des Buffers der Ausgangspunkte fir Anschlussbahnen liegen (5).
Von diesen Punkten aus wird eine Service Area (6) mit mehreren Kilometern Distanz berechnet. Als Netzwerk
dienen dazu jene Gleisteile, die sich in einiger Entfernung zu den Systemtrassen befinden (Ergebnis von Schritt
(2)). Wieder Gber die Funktion Extract by location (7) werden die dangles, bei denen es sich mit grofRer Wahr-
scheinlichkeit um Anschlussbahnen handelt, extrahiert.

Im letzten Schritt werden die Ergebnisse von Strang A und Strang B zusammengefihrt. Als Ergebnis der Analyse
kommen jene Punkte heraus, an denen Anschlussbahngleise enden. Eine visuelle Uberpriifung des Ergebnisses
erfolgte durch einen Vergleich des Orthofotos mit den Punkten, an denen die Abzweigung von Anschlussglei-
sen verzeichnet ist. Diese lasst auf eine relativ akkurate Berechnungsmethode schlieflen und scheint in weiten
Teilen zu stimmen.
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Abbildung 28: ,anschlussbahn_dangle’ - Modell zum Auffinden der Endpunkte von Anschlussbahnen
(eigene Darstellung)

Das Modell wurde in mehreren Trial-and-Error-Schleifen in dieser Form entwickelt. Die Aufteilung in Strang A
und Strang B erfolgt aus dem Grund, dass manche Anschlussgleise bis zu 6 km vom Hauptnetz entfernt sind,

10 Eine Linie setzt sich aus mehreren Knoten (vertices) zusammen, die von 0 bis x nummertiert sind. Uber die Funktion
kdnnen bestimmte Knoten herausgefiltert werden. 0 steht dabei fir den ersten Punkt. Der letzte Punkt kann Uber-1 gewdhlt
werden.
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4 Modellerstellung

andere jedoch sehr nahe dran liegen. Bei der Berechnung von Service Areas ausgehend von den abzweigen-
den Punkten in einem Umfang von mehreren Kilometern werden im Endergebnis viele dangles berlcksichtigt,
die tatsachlich gar keine Anschlussbahnen sind, sondern etwa Abstellgleise oder Kopfbahnhofgleise. Wird um-
gekehrt nur eine sehr kleine Service Area gewahlt, fehlen diese langen Anschlussgleise. Diese gehéren jedoch
meist zu groffen und wichtigen Betriebsstandorten mit einer hohen Frequenz und somit dem Potenzial kleinen
Betrieben ein regelmafiges Anhdangen eines Waggons zu erméglichen. Deshalb war es wichtig, eine Analyse-
methode zu finden, bei der mdglichst viele erwlinschte und moglichst wenige unerwiinschte dangles enthalten
sind.

Abbildung 29 zeigt mehrere Ausschnitte aus dem Ergebnis der Datenaufbereitung. In Karte A ist der Fall er-
kennbar, dass eine Anschlussbahn von der Schiene abzweigt und wieder in derselben endet. Mit der verwen-
deten Methode kann diese Art von Anschlussbahn nicht identifiziert werden und es wurde auch keine andere
Maoglichkeit erkannt, wie das mdglich ware. Da es sich jedoch nur um einen relativ geringen Anteil handelt, hat
das keinen grofRen Einfluss auf das Gesamtergebnis. Karte B zeigt den bereits erwahnten Fall, bei dem der Punkt
zur Abzweigung der Anschlussbahn auf das andere Gleis gesnappt wurde und deshalb die Anschlussbahn nicht
identifiziert werden konnte. Karte C zeigt die erfolgreiche Identifizierung mehrerer dangles als Endpunkte von
Anschlussbahnen.

Modellergebnis Anschlussbahnen

% Gesnappte Abzweigung von Anschlussbahn /\T
o 50 100 150

@ Dangle ohne identifizierte Anschlussbahn m

@ Dangle mit identifizierter Anschlussbahn Quellen: OSM, basemap.at

—— Schienennetz Valentina Knoll (07/2020)

| Karte A Karte B | Karte C

Abbildung 29: ,anschlussbahn_dangle’ - Karten zu Modellergebnis und Problemen
(Datenquelle basemap.at 2020; OpenStreetMap contributors 2020, eigene Darstellung)
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4 Modellerstellung

433 LADEMOGLICHKEITEN

Aus allen in der bereitgestellten Datei mit Glterverkehrsanlagen enthaltenen Betriebsstellen werden jene her-
ausgefiltert, die auch in der Liste der Betriebsstellen mit Lademdglichkeit enthalten sind. Die beiden bereitge-
stellten Listen mit Betriebsstellen mit Lademdoglichkeit beziehen sich auf das Jahr 2020 und enthalten die Be-
triebsstellen, die aktiv sind bzw. ab 2020 entfallen. Da sich auch die meisten anderen im Zuge der Arbeit
verwendeten Daten auf das Jahr 2019 beziehen, werden alle Stationen in die Potenzialberechnung miteinbe-
zogen, auch unter der Annahme, dass die erst kiirzlich stillgelegten Lademdoglichkeiten bei entsprechender
Nachfrage schnell wieder reaktiviert werden kénnen.

Erst werden die beiden Tabellen mit den aktiven und den kirzlich stillgelegten Lademdoglichkeiten zu einer
Dateiverbunden. Danach werden sie an die Datei mit Glterverkehrsanlagen Uber die Betriebsstellen-ID gejoint.
Dabei werden all jene Spalten geldscht, die keinen join ergeben, also die Stationen, die keine Betriebsstelle
mit Ladestation sind.

Dadurch enthélt die endgliltige Datei nur noch Betriebsstellen mit Lademdglichkeit und die entsprechenden
Informationen zu diesen. Eine Uberpriifung der Anzahl der Fille hat gezeigt, dass zu allen Stationen mit Lade-
maoglichkeiten eine passende Station in der Datei mit Glterverkehrsanlagen gefunden wurde. Die beschriebe-
nen Schritte zeigt Abbildung 30.

g BSTS_ID
&4 laden_2020 “5 entfall_2020 “ gueterverkehrsanlagen
- In e In
Merge vector layers / Reproject layer
Out ® Out
=@ In
Join attributes by field...
Out
i~ lademoeglichkeiten_2019

Abbildung 30: ,laden_join’ - Modell zum Auffinden von Betriebsstellen mit Lademd&glichkeit
(eigene Darstellung)

43.4 BRANCHENBEDINGTE SCHIENENAFFINITAT

Die ONACE Abteilungen von Unternehmen kénnen aus dem Herold-Datensatz, wenn auch nicht bei allen Ein-
trdgen, herausgelesen werden, wie in Kapitel 4.3.5 noch beschrieben wird. Welche Giiterarten per Bahn trans-
portiert werden, wurde bereits in Kapitel 3.2 thematisiert. Die Erkenntnisse aus dem Kapitel werden dazu ver-
wendet, den Giiterarten aus der Studie von Herry Consult eine ONACE Abteilung zuzuordnen. In der Studie
von Kores Consulting und Brenner-Managementberatung wurde auflerdem ein konkreter Faktor der Bahnaffi-
nitat genannt. Dieser wurde als Basis flr eine eigene Festsetzung eines branchenbedingten Affinitatsfaktors
verwendet, der zusatzlich noch auf die Ergebnisse der Studie von Herry Consult und die Zahlen aus Statistik
Austria zurlickgreift. Das Ergebnis zeigt Tabelle 3. Um diese Daten in QGIS verarbeiten zu kénnen, wird die
Tabelle als csv-Datei gespeichert (,OENACE_affin®).
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4 Modellerstellung

GUTERART ONACE ABTEILUNG (EBENE 1) FAKTOR
Land- und Forstwirtschaft; Fischerei 01 Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten 1
02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag 1
Kohle; rohes Erddl und Erdgas 05 Kohlenbergbau 1
06 Gewinnung von Erddl und Erdgas 1
Steine, Erden, Bergbauerzeugnisse; Torf 07 Erzbergbau 1
08 Gewinnung von Steinen und Erden 1
Holzwaren, Papier/-waren; Datentrager 17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 0.8
18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielféltigung 0.8
von bespielten Ton-, Bild- und Datentrdgern
Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse 19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 1
Chem. Erzeugnisse; Spalt- und Brutstoffe 20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 0.6
Metalle und Halbzeug; Metallerzeugnisse 24 Metallerzeugung und -bearbeitung 0,9
Fahrzeuge 29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen 0.8
30 Sonstiger Fahrzeugbau 0.8
Sekundarrohstoffe; Abfalle 38 Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfallen; 0,7
Ruckgewinnung
Nahrungs- und Genussmittel 46 Groffhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und 0.4
Kraftrddern)

Tabelle 3: Zuordnung von Giiterart, ONACE Abteilung und Faktor zur Bahnaffinitét
(eigene Darstellung)

Bei weiterer Forschung kénnen die Erkenntnisse zu den branchenbedingten Affinitatsfaktoren auch noch ver-
andert oder Affinitatsfaktoren zu einer detaillierteren ONACE Ebene hinzugefiigt werden.

435 HEROLD-DATEN — BAHNAFFINITAT

Die Einteilung nach ONACE Klassen auf Ebene 5 im Herold-Datensatz ist zu fein, da nur Studien zu Schienenaf-
finitdt auf ONACE Ebene 1 verfligbar sind. Darum werden im Field Calculator mittels der Funktion left() nur die
ersten 3 Stellen der Codes der ONACE Klasse herausgefiltert. Diese entsprechen der weniger detaillierten
ONACE Abteilung auf Ebene 1. Fiir die leichtere Interpretation und Validierung wird mittels 7able Join die
textliche ONACE-Bezeichnung der Abteilung an die Herold-Daten angefiigt. Die Informationen zur Bezeich-
nung stammen aus einer entsprechenden csv-Datei der Statistik Austria (vgl. Statistik Austria 2020).

An die aufbereiteten Daten wird im nachsten Schritt iber einen join eine Spalte angefiigt, in der die ONACE
Abteilungen den branchenbedingten Affinitatsfaktor bekommen, der in Kapitel 4.3.3 festgelegt wurde.

So steht ein fiir die weitere Analyse entsprechend aufbereiteter Datensatz zu Unternehmen in Osterreich, deren
jeweilige ONACE Abteilung (Ebene 1) und ein Faktor zur Schienenaffinitat zur Verfiigung. Jene Datensitze, die
schon in der urspriinglichen Datei keiner ONACE Klasse zugeordnet waren, werden nicht verandert. Diese Ein-
schrankung bleibt also bestehen. Den Ablauf dieser Schritte im Graphical Modeler zeigt Abbildung 31.
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Abbildung 31: ,herold_oen’ - Modell zur Aufbereitung der Herold-Daten mit ONACE Abteilung
(eigene Darstellung)

Durch die beschriebene Methode erhalten 20.822 Datensatze von Unternehmen einen branchenbedingten
Affinitatsfaktor >0. Das entspricht etwa 4,8 Prozent. Ob es sich um den tatsachlichen Produktionsstandort oder
nur um einen Blrostandort handelt, kann nicht ermittelt werden, auch diese Einschrankung bleibt bestehen.
Bei einer kritischen Analyse der Daten stellt sich auferdem heraus, dass diese grobe Einteilung in ONACE Ab-
teilungen nur bedingt realistische Ergebnisse liefert. Zum Beispiel sind in der Abteilung ,Forstwirtschaft und
Holzeinschlag® einerseits Unternehmen enthalten, die Holz schlagen und mit grofRer Wahrscheinlichkeit auch
verkaufen und fir den Transport moglicherweise die Bahn verwenden. Andererseits sind darin auch Forstver-
waltungen und Gutsbetriebe enthalten, die per se keine Unternehmen darstellen, die Holz transportieren las-
sen. Durch die fehlende Verfligbarkeit valider Daten zur Schienenaffinitat auf einer detaillierteren ONACE
Ebene flie[len diese trotzdem als Unternehmen mit hoher Schienenaffinitat in die Analyse ein.

436 BETRIEBSSTANDORTE

Wie bereits erwahnt ist die Datenqualitat der Betriebsstandorte auf OpenStreetMap fiir eine Analyse nicht aus-
reichend hoch. Die Polygone enthalten meist keine Information, um welche Art von Unternehmen oder Betrieb
es sich handelt. Deshalb werden diese Daten mit den bereits aufbereiteten Unternehmen des Herold-Daten-
satzes raumlich verschnitten. Da es bei dem punktférmigen Datensatz von Herold aufgrund der Geometrie zu
Ungenauigkeiten kommen kann, indem dieser Punkt etwa an der Grenze oder gerade auflerhalb der Polygone
von OSM liegt, wird der OSM-Layer zuerst um 5 m gebuffert. Der Analyseprozess ist in Abbildung 32 dargestellt.
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Abbildung 32: ,osm-landuse_herold’ - Modell zur Verschneidung von potenziellen OSM-Betriebsflachen und
Unternehmensdaten aus Herold
(eigene Darstellung)

Das Ergebnis ist nicht in allen Fallen eindeutig. Es kann zum Beispiel der Fall auftreten, dass mehrere Unterneh-
men aus dem Herold-Datensatz auf einer Flache aus OSM verzeichnet sind. Durch die Einstellung one-to-many
beim join liegen nach der Berechnung so viele Polygone mit OSM-Betriebsflachen Ubereinander, wie Punkte
des Herold-Datensatzes innerhalb des Polygons liegen. Das lasst sich durch eine transparente Farbung der
Flachen graphisch darstellen (siehe Abbildung 33). Je dunkler der Farbton, desto mehr Flachen liegen an dieser
Stelle Gibereinander. Aus vormals 12.063 Polygonen (7.505 landuse industrial und 4.558 landuse commercial)
entstehen durch den join 43.740 Polygone, die sich eben in vielen Fallen Uberlagern.

Es gibt jedoch auch einige Polygone, in denen kein Punkt des Herold-Datensatzes liegt. Diese 4.955 Polygone
erhalten durch die beschriebene Methode keine weiteren Informationen. Das entspricht etwa 40 % der Poly-
gone in den Ausgangsdaten. Dem Gro[dteil dieser Polygone (fast 4.000) ist jedoch auch in den OpenStreetMap-
Daten kein Name, Betreiber oder Nutzungstyp zugeordnet. Da so keine Schienenaffinitat festgestellt werden
kann, kann aus der Nutzung dieser Daten kein Mehrwert gewonnen werden und sie werden im weiteren Modell
nicht verwendet.

Bei einer augenscheinlichen Analyse Uber Orthofoto konnte bei vielen dieser Flachen auch im Luftbild keine
konkrete Nutzung festgestellt werden, bei manchen scheint es sich etwa um Waldstlicke zu handeln. Bei vielen
anderen handelt es sich um kleine Flachen in der Nahe von gro[ieren Betriebsflachen mit Herold-Daten, die so
indirekt ohnehin in die Analyse einbezogen werden.
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OSM Betriebsgebiete und Herold Firmenstandorte

® Betriebe mit branchenbedingter Schienenaffinitat

Join OSM Betriebsgebiete mit schinenaff. Unternehmen

- Kein Join 0 250 500 750 10'00m
[_] 1 gejointes Unternehmen

o Quellen: OSM, Herold, basemap.at
B > 10 gejointe Unternehmen Valentina Knoll (07/2020)

Abbildung 33: Ausschnitt aus dem Modellergebnis ,osm-landu_herold’
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; basemap.at 2020; Herold von OBB-Infra, eigene Darstellung)

437 STRABENNETZ

Das Straflennetz von OpenStreetMap wurde aufgrund der Dateigrofie fir alle relevanten values einzeln herun-
tergeladen. Auflerdem wurden fiir jeden Datensatz nicht relevante Spalten in der Attributtabelle entfernt, um
die Dateigro[ie weiter zu reduzieren. Da jede Datei unterschiedliche Spalten hat, was eine Automatisierung
schwierig macht, wurde das Entfernen der Spalten einzeln direkt in den Dateien ohne Modell vorgenommen.

Diese einzelnen Datensdtze zu den verschiedenen values werden durch die Funktion Merge vector layers'!
zusammengefligt. So entsteht ein linienférmiger Vektorlayer, der alle relevanten Strafen enthilt. Uber die
Funktion Merge lines'? wurden anschliefend tbereinanderliegende Linienteile zusammengefiigt, da andern-
falls kein Routing mdglich ware.

Bei einem Routing in GIS-Programmen ist, wie auch bei Navigationsgeraten, eine Auswahl zwischen kirzester
und schnellster Route méglich. Die kiirzeste Route ist dabei meist nicht empfehlenswert, da sie Uber schlecht
ausgebaute Strafien, Dorfer und Wohngebiete fiihren kann. Die schnellste Route kann jedoch nur berechnet
werden, wenn jeder Straflenabschnitt eine Information Uber die Hochstgeschwindigkeit enthalt. Diese betragt
im Allgemeinen fir LKW Uber 3,5 Tonnen 80 km/h auf Autobahnen und Autostraf3en, 70 km/h im Freiland und

11 Die Objekte aus den Layern/Dateien A und B werden zu einem gemeinsamen Layer C zusammengeflgt.
12 | jegt der Endpunkt von Linie A auf dem Endpunkt von Linie B, werden diese zu einer gemeinsamen Linie C zusammen-
geflgt.
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4 Modellerstellung

50 km/h im Ortsgebiet (vgl. BMK 2020). In OSM sind jedoch nur fiir einen geringen Teil der Stralen Hochstge-
schwindigkeiten angegeben, jene mit angegebener Héchstgeschwindigkeit beziehen sich auflerdem auf Au-
tos, nicht auf LKW. Aus diesem Grund werden die Geschwindigkeiten auf Basis des Straflentyps und der Be-
schrankungen fir LKW in einer neuen Spalte erganzt.

Die Strafentypen motorway und trunk (Autobahn und Autostrafie) erhalten den Wert 80 km/h, was der hochst-
zuldssigen Geschwindigkeit entspricht, da LKW auf diesen Strafien hdufig die Hochstgeschwindigkeit fahren
kdnnen. Freilandstrafen auflerhalb des Ortsgebietes erhalten eine Beschrankung von 70 km/h, innerhalb des
Ortsgebiets 40 km/h. Die Unterscheidung zwischen Ortsgebiet und Freiland liegt auf diesen Stralentypen in
OSM bereits vor.

In Wohngebieten im Ortsgebiet wird eine Geschwindigkeit von 30 km/h angenommen. Oftmals herrscht in
diesen Bereichen ein Fahrverbot fir LKW, ausgenommen flr jene, die ihr Ziel auf einem anderen Weg nicht
erreichen kénnen. Durch die niedrig angesetzte Geschwindigkeit ist es dem Algorithmus mdglich diese Be-
triebsgebiete zu erreichen, diese Bereiche werden jedoch durch die geringe Geschwindigkeit nicht als bevor-
zugter Weg gewahlt, wodurch sich in der Modellrechnung kaum Strecken auftun, die in der Realitat verboten
wadren.

Der geschilderte Prozess ist als Graphical Model in Abbildung 34 dargestellt. Das Ergebnis ist ein routingfahiger
Graph des 0sterreichischen Strafennetzes mit annahernd realistischen Fahrgeschwindigkeiten. Dass ein Rou-
ting madglich ist, hat sich anhand einiger Stichproben bestatigt.

& motorway =& primary & tertiary
&5 motorway_link & primary_link & tertiary_link
=& trunk_link £k secondary & unclassified
& trunk é secondary_link & residential
|
~eIn
Merge vector layers
Out
@ 1In
i+ Merge lines
Out e
~eIn
& speed_to_int
Field calculator @ In
Out % Reproject layer
~® In
& speed Out
Field calculator
"~ osm-strassen
Out

Abbildung 34: ,osm-strassen’ - Modell zur Zusammenfihrung des Strafiennetzes
(eigene Darstellung)
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4.4  BERECHNUNG DER EINZUGSBEREICHE

441 BERECHNUNGSTOOL

Die Isochronen werden in dieser Arbeit mittels des QGIS-Plugins QNEAT3 (vgl. Raffler 2018)berechnet. Dieses
bietet mehr Mdglichkeiten als die Network Analyst Tools von QGIS selbst. Das Ergebnis einer Berechnung der
Service Area des Network Analyst Tools aus QGIS ist ein shape, welches nur Straflen innerhalb der Service Area
enthalt und keine Flache. Uber QNEAT3 kénnen die Service Areas als Polygone und in mehreren Intervallen
berechnet werden. Aufferdem wird zusatzlich immer ein interpolierter Raster ausgegeben. Dieser enthdlt somit
nicht nur nach einer True/False-Logik Bereiche, die erreichbar oder nicht erreichbar sind, sondern interpoliert
zwischen dem Ausgangspunkt und dem maximalen Ausmaf eine ,Qualitat der Erreichbarkeit”. So kénnen dif-
ferenziertere Erkenntnisse gewonnen werden.

EINSCHRANKUNGEN
Das Plugin ermdglicht es grundsatzlich von einem Layer mit mehreren Ausgangspunkten Isochronen zu berech-
nen. Aufgrund eines Fehlers in QGIS liefert diese Berechnung jedoch fehlerhafte Ergebnisse (vgl. Raffler 2020).
Die Isochronen reichen auch noch in Bereiche hinein, in denen es kein Strafennetz gibt und die somit gar nicht
erreicht werden kénnen. Eine Visualisierung dieses fehlerhaften Ergebnisses zeigt Abbildung 35.

Fehlerhafte Isochronen
) ) 0 5 10km /\T
© Startpunkte  |sochronen als Interpolation —
— Stralen I 13.0709 Strafen, Bundesldnder: OSM
[ Bundesland [ | 989.882 Valentina Knoll (05/2020)

Abbildung 35: Berechnungsfehler bei mehreren Isochronen im Ausgangslayer (Raster)
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020, eigene Darstellung)

Um dieses Problem zu umgehen, muss jeder Ausgangspunkt in eine einzelne shape-Datei verwandelt werden.
Das erfolgt durch die Funktion Split feature by character3. Bei dieser Funktion werden die Ergebnisse standard-
ma[dig nur im geopackage-Format gespeichert, fir die weitere Berechnung werden jedoch Dateien im shape-
Format bendtigt. Deshalb muss als nachster Schritt das Ergebnis in ein shape umgewandelt werden. Das erfolgt

13 Aus dem Layer A mit x Elementen werden x Layer mit je einem Element erstellt.
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4 Modellerstellung

Uber die Funktion Convert format’#, indem diese als Batch Process'® ausgefuhrt wird. Dadurch kénnen die fur
die Analyse notwendigen shape-Dateien mit jeweils nur einem Ausgangspunkt erzeugt werden.

So kann zwar das fehlerhafte Ergebnis umgangen werden, durch die Funktionsweise von Network Analyst Tools
wird der Prozess jedoch sehr zeitaufwendig. Die Berechnung erfolgt nicht direkt in dem shape mit dem Stra-
Rennetz, sondern diese wird als eine auf Graphen basierende Netzwerkdatei (siehe Kapitel 4.1.3 und 4.1.4)
gespeichert.

Das Bilden einer Netzwerkdatei ist zeit- und rechenaufwandig. In dem GIS-Programm ArcMap kann vor der Be-
rechnung von Netzwerkanalysen einmal das Netzwerk gebildet werden, danach kénnen alle Berechnungen auf
diesem Netzwerk erfolgen. Diese Funktion bietet QGIS derzeit nicht, das Netzwerk muss bei jeder Berechnung
erneut gebildet werden (vgl. root676 2018). Das und der Umstand, dass die Einzugsbereiche fir jeden Punkt
einzeln berechnet werden mussen, fihrt dazu, dass die Berechnung der Isochronen sehr zeitintensiv ist.

ANWENDUNG
Aus diesen Grinden wurde ein Modell erstellt, mit dem die Ausgangspunkte und das Straflennetz auf ein be-
stimmtes Gebiet beschrankt werden kdnnen. Durch die Verkleinerung des Stralennetzes wird die Berechnungs-
zeit stark verkirzt. Das Modell ist in Abbildung 36 abgebildet. Rund um das Stralennetz wird, wie in der Abbil-
dung erkennbar, vor dem Clip ein Buffer gelegt, da sonst auch die Service Areas abgeschnitten wiirden, obwohl
diese tatsachlich Uber den gewdhlten Ausschnitt hinausgehen.
Ein weiteres kleines Modell konvertiert in der Ausfihrung als Batch Process die als einzelne Geopackages ge-
speicherten Ausgangspunkte in ein shape-Format (siehe Abbildung 37).
In dieser Arbeit werden die Ausgangsdaten auf die Ostregion geklippt und die Modellanwendug fir dieses
Gebiet durchgefihrt.

45 extent_feature & herold_oen_affin

oIn 4 osm-landu_herold

& clip
&5 buffer_clip Out
@ startpoints1 % startpoints2 .

& °In
eiin £ OBJECTID 4 OBJECTID o

& clip ®In out
out . out . ¥ clip
out

@ strassen
= herold_oen_affin-noew “—,x osm-landu_herold-noew

°In

Split vector layer
 aip Split vector layer
out

Out . Out .
- strassen_clip

Abbildung 36: ,startpunkt_clip’ - Modell zur Aufbereitung der Startpunkte fir Service Areas
(eigene Darstellung)

14 Ein Layer A im Dateiformat x kann so in das Dateiformat y umgespeichert werden.
15 Das mehrmalige Ausfiihren derselben Funktion mit unterschiedlichen Input-Parametern.
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g split

e In

& Convert format

Out

Abbildung 37: ,convert format’ - Modell zur Konvertierung von gpkg zu shape
(eigene Darstellung)

442 BERECHNUNGSMODELL

Die Berechnung der Service Areas zu den aufbereiteten Betriebsstellen mit Lademdglichkeit und den errechne-
ten Enden der Anschlussgleise ausgehend. Ausgangsparameter sind das aufbereitete Strafifennetz, ein Star-
punkt (eine Betriebsstelle bzw. ein Anschlussgleis) und Modelleingaben zu den Parametern des Netzwerks swie
die gewahlte Gro[le der Service Areas. Eine graphische Darstellung des Modells ist in Abbildung 38 zu sehen.

Die Grofle der Service Areas ist ein variabler Input des Modells und kann somit bei jeder Ausfiihrung beliebig
gewahlt werden (in der Funktion ,Size Of Iso-Area’, Variablenname ,max_sec’, Angabe in Sekunden). Dasselbe
trifft auf die Intervalle zu, in welche die Service Areas eingeteilt werden kénnen (in der Funktion ,Contour
Interval’, Variablenname ,interval_sec’, Angabe in Sekunden). Auf Basis der bisherigen Erkenntnisse der Arbeit
wird das Modell mit den im Folgenden beschriebenen Parametern ausgefihrt.

Der Einzugsbereich von Betriebsstellen mit Lademdglichkeit wird mit 1200 Sekunden (20 Minuten) angenom-
men. Das entspricht etwa 6 bis 14 Kilometern Luftliniendistanz und ist somit innerhalb eines Bereiches, bei dem
die Distanzsensitivitat der meisten Branchen um 1 oder zumindest Uber 0 liegt (siehe Kapitel 3.2.8). Diese Dis-
tanz wird in 4 Bereiche mit jeweils 300 Sekunden (5 Minuten) weiter unterteilt, wodurch bei der Analyse diffe-
renziertere Aussagen Uber die raumliche Nahe eines Unternehmens getroffen werden kénnen.

Der Einzugsbereich der Anschlussgleise wird mit 600 Sekunden (10 Minuten) und einem Intervall von 300 Se-
kunden angenommen. Das basiert auf der Annahme, dass sich rund um Anschlussgleise Cluster mit mehreren
Unternehmen bilden kénnen, die dieses gemeinsam nutzen (siehe 3.2.5 - Cluster). Dazu muss allerdings eine
gewisse raumliche Nadhe gegeben sein, weshalb ein Einzugsbereich mit einer geringeren Distanz angenommen
wird.

Grundsatzlich muss das Modell als Batch Process durchgefiihrt werden, da es, wie bereits erwdhnt, fir jeden
Ausgangspunkt einzeln berechnet werden muss. Durch die unterschiedlichen Parameter bei Anschlussbahnen
und Betriebsstellen missen diese entweder variabel je nach Dateinamen/Ordner angepasst oder das Modell
in zwei separaten Batch Prozessen durchgefiihrt werden. Wie die Auswahl der Daten und Parameter in einem
Batch Process aussieht, zeigt beispielhaft Abbildung 39. In der linken Spalte sind dort die unterschiedlichen
Ausgangsdateien erkennbar, die mit sonst immer gleichbleibenden Parametern im Modell berechnet werden.

| 81


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[y ibliothek,
Your knowledge hu

4 Modellerstellung

« & OBJECTID

i startpoint

- In

5 Multipart to singleparts

Out [

&5 interval_sec

= max_sec

2 LKW_speed

& osm-strassen

= yes

& oneway

"'JJOIn

4% Iso-Area as Polygons (fr... ‘

Eme

Out ~—— —

Abbildung 38: ,isochronen’ - Modell zur Berechnung von Isochronen

(eigene Darstellung)
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»
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Abbildung 39: Auswahl der Daten in einem Batch Process

(eigene Darstellung)
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Close ‘ [ Run

Das Ergebnis dieser Berechnungen ist pro Startpunkt ein shape mit Service Areas mit mehreren Einzugsberei-
chen und ein Raster, der eine interpolierte Version desselben Ergebnisses darstellt's. Um die Einzugsbereiche
gesammelt darstellen zu kdnnen, missen die Shapes bzw. Raster erst zusammengefihrt werden. Dieser Schritt

16 Genauere Erklarung zu shape und Raster siehe Glossar
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wird im Rahmen der Datenverschneidung naher erldutert (siehe Kapitel 4.5). Das Ergebnis der zusammenge-
flgten Service Areas als shapes ist fr die Anschlussbahnen in Abbildung 40 und fur die Betriebsstellen mit
Lademdglichkeit in Abbildung 41 dargestellt. Es zeigt sich, dass bei einem Einzugsbereich von 1200 Sekunden
ein gro[ler Teil des herausgegriffenen Beispielgebietes Ostregion abgedeckt wird.
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Isochronen zu Anschlussbahnen
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Abbildung 40: Berechnete Einzugsbereiche zu Anschlussbahnen
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020, eigene Darstellung)
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Isochronen zu Betriebsstellen mit Lademdglichkeit
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Abbildung 41: Berechnete Einzugsbereiche zu Betriebsstellen mit Lademdglichkeit
(Datengrundlage ebd.; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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45 DATENVERSCHNEIDUNG

Nach der Aufbereitung aller Daten und der Berechnung der Service Areas werden die Daten verschnitten und
analysiert. Diesen Prozess zeigt Abbildung 42.

Um die Unternehmensdaten und die Service Areas verschneiden zu kdnnen, missen in einem ersten Schritt
die Isochronen, die aus vielen einzelnen Dateien bestehen, zu einer Datei zusammengefligt werden. Dazu wird
die Funktion Merge vector layers jeweils einzeln fir die Isochronen zu den Anschlussbahnen und zu den Be-
triebsstellen mit Lademdglichkeit verwendet. Die Dateien der Service Areas missen im Graphical Modeler aus-
gewahlt werden. Das kann aus technischen Griinden nicht Uber das Eingabefenster zu dem Modell erfolgen,
da QGIS einen Folder als Input fir eine Funktion im Eingabefenster nicht zulasst.

Da die Service Areas fir die unterschiedlichen Zeitintervalle Ubereinander liegen, werden diese Uber die Funk-
tionen Extract by attribute’” und Difference so extrahiert, dass sie sich nicht mehr berschneiden'®. Andernfalls
ware eine exakte Zuordnung der Unternehmen zu einem der Zeitintervalle nicht mdéglich.

Bei den Unternehmen werden nur jene herausgefiltert, die in der Datenaufbereitung einen Wert >0 zur Affinitat
erhalten haben (gemaf des in Kapitel 4.3.4 definierten branchenbedingten Schienenaffinitatsfaktors). Dieser
Schritt ist fUr die weitere Analyse nicht zwingend notwendig, sondern wurde aus diesem Grund eingefihrt,
dass die Berechnung durch die grole Menge an Daten sehr lange dauert oder das Programm ganzlich abstlrzt.
Uber einen raumlichen Join erhalten jene Unternehmen, denen eine Schienenaffinitit zugeordnet wurde, die
Information, in welcher der Isochronen sie sich befinden. Fir die Anschlussbahnen und die Betriebsstellen mit
Lademaoglichkeit wird dabei jeweils eine eigene Spalte erstellt. So kann auch analysiert werden, wie viele Un-
ternehmen sich im Einzugsbereich von keinem, einem der beiden oder beiden befinden. Um die Darstellung
zu vereinfachen und weitere Berechnungen in Excel zu ermdglichen, werden die erstellten Spalten dupliziert
und die NULL-Werte durch 0 ersetzt.

7 Von Layer A werden nur jene Objekte gespeichert, auf welche die definierten Kriterien zutreffen, z.B. service area=5min
18 Bildlich gesprochen: ,in die Isochrone von 10 Minuten wird in Form der Isochrone von 5 Minuten ein Loch geschnitten”
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Abbildung 42: ,analyse’ - Modell zur Identifizierung von Unternehmen in Einzugsbereichen
(eigene Darstellung)
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5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

5.1  FUNKTIONSWEISE UND EINSCHRANKUNGEN

Trotz der umfassenden Datenaufbereitung bleiben einige Einschrankungen, was die Validitdt und Ubereinstim-
mung des Ergebnisses mit der Realitat betrifft. Wie bereits in Kapitel 3.2 erwdhnt, kdnnen durch die variieren-
den Produktionsketten und die starke Spezialisierung von Unternehmen nur schwer Aussagen dazu getroffen
werden, welche Branchen gegenlber einem Transport auf der Schiene grundsatzlich affin sind.

Bezlglich der verwendeten Unternehmensdaten von Herold besteht auflerdem die Datenunsicherheit, ob es
sich bei dem Standort um einen reinen Birostandort oder den Produktionsstandort handelt. Dazu waren ge-
nauere Daten notwendig. Sind diese verfligbar, kdnnen sie jedoch als Eingangsparameter fir das Modell ver-
wendet werden.

Keine Information besteht auflerdem Uber die Unternehmensgréfie und die Masse an produzierten und trans-
portierten Gutern. Welches Guterverkehrsaufkommen die Unternehmen mit Giterverkehrspotenzial ausma-
chen wirden, lasst sich also auch nicht herausfinden.

Was das Modell zeigen kann, sind auf grober Ebene Regionen in Osterreich, die insgesamt ein grofes Potenzial
flr Schienengtterverkehr haben. Auf Basis dieser Analyse kdnnen damit befasste Akteure die Potenzialgebiete
naher erforschen und Mdéglichkeiten zur Realisierung des Potenzials finden.

Durch die in Kapitel 4.4.1 beschriebenen technischen Einschrankungen mit dem verwendeten Modul QNEAT3
muss fur jeden Ausgangspunkt die Service Area einzeln berechnet werden. Ebenfalls erwahnt wurde die tech-
nische Einschrankung von QGIS, durch die das Netzwerk bei jeder Wiederholung der Berechnung erneut gebil-
det werden muss. Aufgrund dieser Umstande dauert die Berechnung bei tber 400 Ausgangspunkten auf dem
verwendeten Computer (MacBook Pro | Betriebssystem 10.13.6 | 2,4 GHz Intel Core i5 | 8 GB RAM) jedenfalls
mehr als 4 Tage, wurde nach dieser Zeitspanne jedoch abgebrochen.

Aus diesem Grund wurde das Modell im Rahmen dieser Arbeit nur fir eine ausgewahlte Region, die Ostregion
Osterreichs, angewendet. Durch eine kleinere Anzahl an Ausgangspunkten und vor allem durch das weitaus
kleinere Netzwerk, das so in einer viel kiirzeren Zeit gebildet werden kann, ist das Modell innerhalb einiger
Stunden mit der Berechnung der Isochronen fertig. Der Zeitaufwand muss auch bei der weiteren praktischen
Anwendung und Weiterentwicklung bedacht und kiinftige Nutzergruppen darauf hingewiesen werden.

Weil einige Analyseschritte nicht innerhalb eines Modells berechnet werden k&nnen, ist es auch nicht méglich,
ein Modell fur die gesamte Berechnung zu erstellen, wie es urspriinglich das Ziel der Arbeit war. Die Aufteilung
in mehrere Modelle hat jedoch den Vorteil, dass einzelne Daten oder Analyseschritte des Modells flexibler
ausgetauscht werden kdnnen und nicht jedes Mal das komplette Modell neu berechnet werden muss, was viel
Zeit und Rechenleistung in Anspruch nimmt.

5.2  AUFBEREITUNG FUR DIE EXTERNE ANWENDUNG

Bis ein geeignetes vollstandiges QGIS-Plugin programmiert ist, wird die Analyse in 5 Schritten fir die Anwen-
dung aufbereitet. Daflr wird ein Ordner mit Ausgangsdaten sowie QGIS-File auf Anfrage bei der Autorin be-
reitgestellt werden, in das die Rohdaten bereits geladen sind. Wie dieses QGIS-File aussieht, ist in Abbildung
44 dargestellt. Ebenso sind in der Abbildung im QGIS-Panel ,Browser” die notwendigen Ordner erkennbar, in
denen die jeweiligen Modellergebnisse gespeichert werden mussen.

Die in Kapitel 4 erstellten Modelle wurden zu 5 Modellen zusammengefasst, die ebenfalls in dem QGIS-File
gespeichert sind und von diesem aus ausgefihrt werden kénnen.

Der/die Anwender:in muss die Modelle in der angefiihrten Reihenfolge ausfihren:
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1. Modell zur Aufbereitung der Rohdaten (zusammengefligte Modelle aus Kapitel 4.3)
Layer aus Unterordner ,rohdaten” (bereits geladen)
Ergebnis speichern in Unterordner ,rohdaten_aufbereitet”

2. Modell zum Zuschneiden auf das gewahlte Analysegebiet und Aufsplitten in einzelne Ausgangs-
punkte (siehe Kapitel 4.4.1)
Daten aus Unterordner ,rohdaten_aufbereitet” sowie ,extent”,
Ergebnis speichern in Unterordner ,,ausgangsdaten_clip/split”

3. Modell zur Konvertierung von geopackages zu shapes (Batch Process, siehe Kapitel 4.4.1)
Daten aus Unterordner ,ausgangsdaten_clip/split”
Ergebnis speichern in Unterordner ,,ausgangsdaten_clip/split-shape”

4. Modell zur Berechnung der Service Areas (Batch Process, siehe Kapitel 4.4.2)
Daten aus Unterordner ,ausgangsdaten_clip/split-shape”
Ergebnis speichern in Unterordner ,.ergebnis”

5. Modelle zur Analyse (nur teilweise automatisierbar, siehe folgendes Kapitel 5.3)

[ JoN *Masterarbeit_gesamtmodell — QGIS
NEBREH 0PALBP, FR.BEIOR W>=-p oo
BV /@ 1D = Q@
Browser @®
QT ®O
~ [*% Project Home =

~ [ ausgangsdaten_clip

[ split_anschlussb

™5 split_anschlussb-shp
[ split_lademoegl

[ split_lademoegl-shp
(2 _scratch.shp

(2 strassen_clip.shp

2 untern_affin_clip.shp
ergebnis

extent

rohdaten

] rohdaten_aufbereitet -

Layers @@
[l » T |2 20 !

ergebnis
extent
ausgangsdaten_clip
rohdaten_aufbereitet
rohdaten
* anschlussbahn_geodaten
= anschlussbahnen_aktuelleListe
gip_schienen
hauptnetz_schienen
hn-dangle_line
* hn-dangle_point
© unternehmen
oenace2008
--| oenace_bahnaffinitaet
v| [l 1anduse_commercial
v! [7] landuse_industrial
ademoealichkeite

Abbildung 44: Aufbereitung der QGIS-Ausgangsdatei fir die Modellberechnung
(eigene Darstellung)

vvvvl

oo

3
3
13
»

O

4« v~

ez

< << <<

tiv b

Auch wenn fiur die Ausflihrung des Modells nur die korrekten Dateipfade angegeben werden mussen, ist In
diesem Stadium der Entwicklung die Anwendung trotzdem nur flr Personen maoglich, die Kenntnisse in GIS-
Programmen haben. Die vollstandige Automatisierung und die Integration eines Eingabefensters zur allgemei-
nen Verwendung ist aufgrund des hohen Aufwandes nicht Teil der Arbeit.
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Wie die derzeitige Dateneingabe aussieht wird in Abbildung 45 dargestellt. Als Speicherpfad muss der jeweilige
Unterordner gewahlt werden. Die Layer, die im Eingabefenster ausgewahlt werden missen, entsprechen dabei
zur einfacheren Anwendung immer dem Dateinamen.

Flr den Fall, dass der anwendenden Person aktuellere oder bessere Dateien zur Verfligung stehen, missen
diese mit dem gleichen Namen im jeweiligen Unterordner ersetzt werden und die Berechnung kann mit diesen
erfolgen. Es ist jedoch darauf zu achten, dass relevante Spalten dieselbe Formatierung und Benennung auf-
weisen missen. Dieser Faktor misste auch bei der Entwicklung einer vollstdndigen Automatisierung beachtet

werden.
® 1_datenaufbereitung 0 1_datenaufbereitung
Parameters | Log Parameters | Log
anschlussbahnen_geodaten = e =
trunk
anschlussbahn_geodaten [EPSG:32233] = =
\/" trunk [EPSG:32233] -
anschlussbahnen_aktuelleListe
— trunk_link
|5 anschlussbahnen_aktuelleListe - = -
trunk_link [EPSG:32233) .2
hn-dangle_line >
- unclassified
/" hn-dangle_line [EPSG:32233] e - =
/" unclassified [EPSG:32233] -
hn-dangle_point
unternehmen
hn-dangle_point [EPSG:32233) =
unternehmen [EPSG:32233] v

gip_schienen

/" gip_schienen [EPSG:3857] >

anschlussbahn_dangle

ten_gesamtmodell/rohdaten_aufbereitet/anschlussbahn_dangle.shp €
gueterverkehrsanlagen
. xeh " [EPSG:32233] v Open output file after running algorithm
gueterverkehrsanlagen 2 -
5 h untern_oen_affin [optional]

auptnetz_schienen

geodaten_gesamtmodell/rohdaten_aufbereitet/untern_oen_affin.shp

" gip_schienen [EPSG:3857]
""" hauptnetz_schienen [EPSG:32233]

v Open output file after running algorithm

* hn-dangle_line [EPSG:32233] lademoeglichkeiten [optional]

. motorway [EPSG:32233] bdaten_gesamtmodell/rohdaten_aufbereitet/lademoeglichkeiten.shp € .
" motorway_link [EPSG:32233] V| Open output file after running algorithm
" primary [EPSG:32233] osm-landuse_untern [optional]
~ primary_link [EPSG:32233] daten_gesamtmodell/rohdaten_aufbereitet/osm-landuse_untern.shp €

" residential [EPSG:32233]

" secondary [EPSG:32233]

" secondary_link [EPSG:32233]
" tertiary [EPSG:32233]

V| Open output file after running algorithm
osm-strassen
sit/geodaten_gesamtmodell/rohdaten_aufbereitet/osm-strassen.shp €

V| Open output file after running algorithm

" tertiary_link [EPSG:32233] — b
* trunk [EPSG:32233]

[| " trunk Jink [EPSG:32233] ince \ 0% Cance
~_unclassified [EPSG:32233] Run | Run as Batch Process... Close || Run

Abbildung 45: Auswahl der Daten und Speicherpfade fiir das Modell zur Rohdatenaufbereitung
(eigene Darstellung)

5.3  ANALYSE DER ERGEBNISSE

Im Folgenden werden einige Mdglichkeiten aufgezeigt, welche Analysen mit den im Modell berechneten Daten
durchgefihrt werden kénnen. Fiir die gewahlte Beispielregion werden die Ergebnisse interpretiert und daraus
auch Potenziale fir die weitere Forschung gewonnen. Dabei wird mit den in Kapitel 4.3 angenommenen Wer-
ten branchenbedingter Schienenaffinitat und Distanzsensitivitat gearbeitet. Bei neuen Erkenntnissen zu den
Datengrundlagen kann die Aussage der Interpretation jedoch variieren, etwa welche Gebiete grofles Potenzial
haben und wie viele Unternehmen innerhalb der Potenzialgebiete liegen. Die Analyse erfolgt teilweise in QGIS,
teilweise durch einen Export der Attributtabelle des Ergebnisses in ein Tabellenkalkulationsprogramm.

5.3.1 STATISTISCHE ANALYSE

Tabelle 4 zeigt, welcher Anteil der Unternehmen mit branchenbedingter Schienenaffinitat (siehe 4.3.4) im Ein-
zugsbereich von Anschlussbahnen und / oder Betriebsstellen mit Ladem&glichkeit liegt. Dabei zeigt sich, dass

92 |


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

L]
lio
nowledge

:

i
r

5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

ein nicht zu verachtender Anteil von 20 % der Unternehmen im Einzugsbereich von 5 Minuten beider Schie-
nenzugangsmaoglichkeiten liegt. Bei einer Distanz von 5 Minuten der Einfluss des Distanzfaktors auf eine Nicht-
nutzung noch sehr gering.

Ahnlich viele Unternehmen liegen im Einzugsbereich beider Schienenzugangsmdglichkeiten mit einer Distanz
von 5 bis 10 Minuten. Jeweils 10 % liegen nur im 10-Minuten-Einzugsbereich von einer der beiden Zugangs-
maoglichkeiten. Daraus lasst sich indirekt schlieflen, dass der Grofiteil der identifizierten Anschlussgleise auch in
der Umgebung von Betriebsstellen mit Lademdglichkeit liegt. Lediglich 6 % der Unternehmen in der Beispiel-
region liegen im Einzugsbereich keiner der beiden Standorttypen.

Entfernungzu | Entfernung zu Betriebsstelle mit Lademdglichkeit

Anschlussbahn | 5 Minuten 10 Minuten 15 Minuten 20 Minuten auferhalb
5 Minuten 20,8% 10.9% 0.5% 0.2% 0.2%
10 Minuten 10,9% 22.2% 3.4% 0.1% 0.2%
auflerhalb 5,9% 7.8% 6.8% 3.9% 6.1%

Tabelle 4: Entfernung zu Anschlussbahn oder Betriebsstelle mit Lademdglichkeit ausgehend von bestehenden
branchenbedingt schienenaffinen Unternehmensstandorten in der Ostregion
(eigene Darstellung und Berechnung)

Abbildung 46 zeigt dieselben Daten und Zusammenhénge, jedoch in absoluten Zahlen. So sind es in der Bei-
spielregion fast 2000 Unternehmen mit branchenbedingter Schienenaffinitat, die im Einzugsbereich von 5 Mi-
nuten zu einer Anschlussbahn und einer Betriebsstelle mit Lademdglichkeit liegen. Ungefdhr 570 liegen hin-
gegen im Einzugsbereich von keinem der beiden Standorttypen.

5 Minuten 1944 1017

Entfernung zu
Betriebsstelle mit
Lademdglichkeit
10 Minuten 1023 2074 314 m 5 Minuten
® 10 Minuten
H 15 Minuten
20 Minuten

auferhalb 552 734 634 auferhalb

Entfernung zu Anschlussbahn

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Anzahl der Unternehmen

Abbildung 46: Erreichbarkeit von Anschlussbahnen und Betriebsstellen mit Lademdglichkeit ausgehend von bestehenden
branchenbedingt schienenaffinen Unternehmensstandorten in der Beispielregion

(eigene Darstellung)

Die Verteilung der Unternehmen auf die branchenbedingten Affinitatsfaktoren (definiert in Kapitel 4.3.4) in-
nerhalb der Beispielregion zeigt Abbildung 47. Fast 63 % der Unternehmen hat einen Affinitatsfaktor von 0,4
und damit den niedrigsten der angenommenen Werte. 28 % haben mit einem Affinitatsfaktor von 1 den héchst
maoglichen. Die dazwischen liegenden Werte machen insgesamt nur einen Anteil von etwa 8 % aus.
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Branchenbedingter
Affinitatsfaktor

m0.4

m0.6

0.4% m07
1.3% o
1.0% m0.9

Abbildung 47: Anteile der Unternehmen nach branchenbedingtem Affinitatsfaktor in der Ostregion
(eigene Darstellung)

Abbildung 48 und Abbildung 49 zeigen die absolute Anzahl an Unternehmen mit Schienenaffinitat in der Bei-
spielregion, aufgeteilt in Einzugsbereiche von Betriebsstellen mit Lademdglichkeit beziehungsweise Anschluss-
bahnen. Die gro[ite Anzahl liegt bei beiden Standorttypen im Einzugsbereich von 5 bis 10 Minuten, die zweit-
grofite Anzahl machen Unternehmen im Einzugsbereich von bis zu 5 Minuten aus. Ein wesentlich geringerer
Anteil liegt aufSerhalb dieser Einzugsbereiche. Dadurch dass die Kategorien der branchenbedingten Affinitats-
faktoren sehr unterschiedlich grofd sind, lassen sich bisher nur wenige Aussagen zu einem Zusammenhang
zwischen Affinitat und Entfernung zu einer Lademaglichkeit oder Anschlussbahn treffen.

4000
3500
Branchenbedingter
3000 [ [ Affinitatsfaktor
1

2500

=09
2000 0.8

m0,7
1500 m0,6

m0,4
1000

500
. . m N

5 Minuten 10 Minuten 15 Minuten 20 Minuten aufSerhalb

Abbildung 48: Anteile branchenbedingter Affinitatsfaktoren nach Erreichbarkeit von Betriebsstellen mit Lademoglichkeit
(eigene Darstellung)
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4000
3500
Branchenbedingter
3000 Affinitatsfaktor
. 1
2500

m0,9

2000 0.8
m0,7
1500 m0,6
m(0,4
1000
500
0

5 Minuten 10 Minuten  aufSerhalb

Abbildung 49: Anteile branchenbedingter Affinitatsfaktoren nach Erreichbarkeit von Anschlussbahnen
(eigene Darstellung)

Dain den Kategorien der branchenbedingten Affinitatsfaktoren jeweils sehr unterschiedlich viele Unternehmen
sind, wurde innerhalb des jeweiligen Affinitatsfaktor analysiert, wie diese auf die Service Areas verteilt sind
(siehe Abbildung 50 und Abbildung 51). So zeigt sich, dass von jenen Unternehmen mit dem héchsten Affini-
tatsfaktor die wenigsten in einem Einzugsbereich von 5 Minuten zu einer Betriebsstelle mit Lademdglichkeit
liegen (24 %). Auch bei den Anschlussbahnen zeigt sich mit 23 % ein sehr dhnlicher Wert. Bei einem Affinitats-
faktor von 0,9 liegen hingegen 50 % der Unternehmen in einem Einzugsbereich von 5 Minuten zu einer Lade-
maoglichkeit oder Anschlussbahn. Bei den anderen Kategorien mit niedrigeren Affinitatsfaktoren liegt ebenfalls
ein ahnlich grofler Anteil im Einzugsbereich von 5 Minuten von Betriebsstellen mit Lademdglichkeit. Bei den
Anschlussbahnen ist dieses Ergebnis durchwachsener, jedoch auch durchwegs hoch.

Von den Unternehmen mit einem Affinitatsfaktor von 1 liegen 13 % auflerhalb des angenommenen Einzugs-
bereiches. Bei allen anderen Affinitatsfaktoren ist dieser Anteil mit 3 % oder weniger wesentlich kleiner.

Durch die halb so groRen Einzugsbereiche (10 Minuten statt 20 Minuten) liegen zwischen die Halfte und 15 %
der Unternehmen jeder Kategorie auflerhalb des Einzugsbereiches einer Anschlussbahn. Auch hier hat der
gro[ite Anteil der Unternehmen auflerhalb des Einzugsbereiches den Affinitatsfaktor 1.

Insgesamt zeigt sich auch bei dieser Analyse, dass der Grofteil der Unternehmen im Einzugsbereich einer Be-
triebsstelle mit Lademadglichkeit liegt. Ein grofler Anteil der Unternehmen liegt auch im Einzugsbereich einer
Anschlussbahn. Auffallig ist vor allem, dass Unternehmen mit einem Affinitatsfaktor von 1 tendenziell am wei-
testen von einem Schienenanschluss entfernt sind. Ein mdglicher Grund dafir ist, dass es sich dabei um viele
landwirtschaftliche Betriebe oder GroRbetriebe wie Bergwerke handelt, die oftmals etwas abgelegen liegen.
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Abbildung 50: Erreichbarkeit von Betriebsstellen mit Lademdglichkeit nach branchenbedingtem Affinitatsfaktor

(eigene Darstellung)
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Abbildung 51: Erreichbarkeit von Anschlussbahnen nach branchenbedingtem Affinitatsfaktor
(eigene Darstellung)
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5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

53.2 RAUMLICHE ANALYSE

Die raumliche Analyse wird vor allem mithilfe des QGIS-Plugins Visualist (vgl. Rossy 2019a, ebd. 2019b) durch-
geflhrt. Dieses ermdglicht die Analyse verschiedener raumlicher Zusammenhange und deren Darstellung.

NEAREST NEIGHBOUR CLUSTER ANALYSE
Durch die Nearest Neighbour Cluster Analyse kdnnen rdumlich nahegelegene Punkte nach bestimmten Krite-
rien zu Clustern zusammengefasst werden. Fir das vorliegende Anwendungsgebiet wurden Unternehmen mit
Schienenaffinitat mit einem Abstand von maximal 1600 m zu Clustern mit mindestens 10 Unternehmen zusam-
mengefasst. Diese Werte brachten bei einem Trail-and-Error-Verfahren das sinnvollste Ergebnis. Dieses ist in
Relation zu den Einzugsgebieten der Anschlussbahnen in Abbildung 52 abgebildet, das Ergebnis in Relation
zu den Betriebsstellen mit Lademdoglichkeit in Abbildung 53.
Gro[lere Cluster gibt es besonders im Raum Wien. Dabei sei jedoch nochmals die Dateneinschrankung erwahnt,
dass es sich nicht unbedingt um den Produktionsstandort handeln muss, sondern auch um einen Blrostandort
handeln kann, von dem aus keine Giter transportiert werden.
Es zeigt sich, dass sich eine grofie Zahl der Cluster im Einzugsbereich von 5 Minuten der Lademdglichkeiten
befindet. Von den Einzugsbereichen der Anschlussbahnen sind die Cluster etwas weniger gut bedeckt. Gerade
im Raum Burgenland gibt es hier einige, die sich nicht in der Ndhe einer Anschlussbahn befinden, jedoch auch
westlich von Wien gibt es einen Cluster, der nicht im Einzugsbereich einer Anschlussbahn liegt.
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Abbildung 52: Nearest Neighbour Cluster von branchenbedingt schienenaffinen Unternehmen im Vergleich zu
Einzugsbereichen von Anschlussbahnen
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020, eigene Darstellung)
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Abbildung 53: Nearest Neighbour Cluster von branchenbedingt schienenaffinen Unternehmen im Vergleich zu
Einzugsbereichen von Betriebsstellen mit Lademdglichkeit
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

CHOROPLETHENKARTE

Zur Veranschaulichung, im Einzugsbereich welcher Betriebsstelle bzw. Anschlussbahn sich wie viele Unterneh-
men befinden, kdnnen Choroplethenkarten erstellt werden. In diesen variiert die Darstellung von Polygonen
(Flachen) je nach Anzahl an darin liegenden Punkten.

Um das festzustellen, muss der Layer mit allen Service Areas mittels der Funktion Disso/ve'® ausgesplittet wer-
den, sodass die Service Area zu jedem Punkt in einem anderen Layer liegt. Danach wird in einer Choroplethen-
karte analysiert, wie viele Unternehmen mit Schienenaffinitat im Einzugsbereich welcher Betriebsstelle bzw.
Anschlussbahn liegen. Dieser Prozess wird im Modell in Abbildung 54 dargestellt. Um differenziertere Aussagen
treffen zu kdnnen, wird dieselbe Analyse erneut nur mit Unternehmen eines bestimmten branchenbedingten
Affinitatsfaktors durchgefthrt.

2 gva_isochronen-einz &> ab_isochronen-einz
-®
ein & layer In
@ Dissolve ¥ Dissolve
Out .. Out L3

> ab_einz-nach-pt

| = gva_einz-nach-pt

& untern_einzugsbereiche

% In - In
Choropleth Map Choropleth Map
Out ® Out
i affin ab_choropleth
> gva_choropleth = ab_ P
® In
o1 Extract by attribute
n
out . *In
Choropleth Map
Choropleth Map
Out
Out
‘r_:> SLLEIET A = ab_choropleth-1

Abbildung 54: ,analyse-choropleth’ - Modell zur Erstellung der Choroplethenkarten
(eigene Darstellung)

Die Karten zur allgemeinen Analyse, unabhdngig vom branchenbedingten Affinitatsfaktor, zeigen Abbildung
59 (Anschlussbahnen) und Abbildung 61 (Betriebsstellen mit Lademadglichkeit). In Abbildung 60 (Anschluss-
bahnen) und Abbildung 62 (Betriebsstellen mit Lademdglichkeit) ist das Ergebnis der Analyse jeweils nur mit
Unternehmen des Affinitatsfaktors 1 dargestellt.

Die Darstellung der Polygone in der Karte erfolgt in absteigender Reihenfolge, sodass jene mit den meisten
darin liegenden Unternehmen oben angeordnet sind. Aulerdem werden sie mit einer Transparenz von 30 %
dargestellt, sodass mehrere Ubereinanderliegende Polygone durch eine intensivere Farbgebung erkennbar
sind.

Zur besseren Veranschaulichung der Datenverteilung werden die den Karten zugehorigen Histogramme in Ab-
bildung 55 bis Abbildung 58 dargestellt. Da die Datenverteilung ungefdhr einer negativen logarithmischen
Kurve entspricht, sind die Klassengrdfien bei der Farbgebung in der Karte nicht in gleich gro[3e Intervalle unter-
teilt worden. Bei gleicher Klassengro[ie ware bei den Werten im unteren Spektrum grofteils kein farblicher

19 Ein Layer A mit x Attributausprdgungen in einer gewahlten Spalte wird in x Layer aufgeteilt.

100 |


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thelo

[ ]
lio
nowledge

b

L]
|
rk

5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

Unterschied erkennbar. Es wurden jedoch in Relation zum Maximalwert in etwa dieselben Klassenabstande und
Klassengroflen gewahlt, um die Karten vergleichbar zu machen.

Bei der Analyse der Anschlussbahnen zeigt sich, dass die Unternehmen eher ungleich auf die Klassen verteilt
sind. Es gibt einige wenige Anschlussbahnen, in deren Einzugsbereich eine extrem hohe Anzahl an Unterneh-
men liegt. Im Einzugsbereich der groflen Mehrheit jedoch liegen 100 oder weniger Unternehmen. Es zeigen
sich Wien und vor allem das sidliche Wiener Umland als starkes Zentrum (siehe Abbildung 59), wobei hier
wieder die Dateneinschrankung beziiglich Produktionsstandort und Blrostandort beachtet werden muss. Ver-
gleichsweise viele Unternehmen haben die Anschlussbahnen im Bereich von Krems in ihrem Einzugsbereich.
Dieses Gebiet hat ein gro[leres Potenzial als das sidlich davon gelegene Gebiet rund um St. Pélten, das im
unteren Viertel des gegebenen Wertespektrums liegt. Andere Gebiete mit dhnlich vielen Unternehmen pro
Einzugsgebiet wie St. Polten sind Wiener Neustadt, Korneuburg oder Amstetten.

Werden nur Unternehmen mit Affinitatsfaktor 1 berlcksichtigt, zeigt sich bei der Verteilung der Werte im His-
togramm ein sehr dhnliches Bild wie ohne dieser Filterung. Bei einer rdumlichen Darstellung der Werte ist je-
doch erkennbar, dass die Anschlussbahnen mit den meisten Unternehmen in ihrem Einzugsgebiet nun nicht in
Wien, sondern in Krems liegen (siehe Abbildung 60). Dabei haben nicht nur das direkte Umfeld von Krems,
sondern auch die Bereiche sidlich und ndérdlich davon ein vergleichsweise hohes Potenzial im mittleren Wer-
tebereich. Besonders sticht auferdem Retz hervor, das ein ahnliche hohes Potenzial wie der Raum Wien hat.

Da die Einzugsbereiche der Betriebsstellen mit Lademdglichkeit mit einer gréferen Distanz angenommen wur-
den (siehe Kapitel 4.4.2), befinden sich im Einzugsgebiet einer Betriebsstelle bis zu drei Mal so viele Unterneh-
men.

Gebiete mit einer sehr grofien Anzahl an Unternehmen pro Einzugsbereich der Betriebsstelle befinden sich im
Raum Wien, wobei sich diese Flachen durch die Gro[Re des Einzugsbereiches bis nach Korneuburg bzw. Baden
ziehen (siehe Abbildung 61). Gebiete mit relativ vielen Unternehmen pro Einzugsbereich befinden sich aufler-
dem in Wiener Neustadt, in den Bereichen stidlich davon sowie in Krems an der Donau. Im unteren Viertel des
Wertebereichs liegen die Gebiete westlich und 6stlich von Korneuburg und in St. Pélten. Ebenfalls noch mit
eine groflere Anzahl an Unternehmen pro Einzugsbereich haben die Gebiete um Hollabrunn, Retz, Eisenstadt
und Bruck an der Leitha.

Werden ausschlie[llich jene Unternehmen berlcksichtigt, die einen branchenbedingten Bahnaffinitatsfaktor
von 1 haben (siehe Abbildung 62), befinden sich die Gebiete mit dem grdf3ten Potenzial im Raum von Krems
an der Donau und im noérdlichen Wien bis hin nach Korneuburg. Krems sticht dabei nicht mit so viel héheren
Werten hervor, wie es das bei der Analyse der Anschlussbahnen tut. Die Gebiete um Hollabrunn, Retz sowie
Baden und Eisenstadt im unteren Mittelfeld des Wertebereichs.
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Abbildung 55: Histogramm zu Unternehmen aller
branchenbedingten Affinitatsfaktoren pro Anschlussbahn
(eigene Darstellung)

Abbildung 56: Histogramm zu Unternehmen mit
branchenbedingtem Affinitatsfaktor 1 pro Anschlussbahn

(eigene Darstellung)
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Abbildung 57: Histogramm zu Unternehmen aller
branchenbedingten Affinitatsfaktoren pro Betriebsstelle
mit Lademdglichkeit

(eigene Darstellung)
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Unternehmen pro Einzugsbereich einer Anschlussbahn
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Abbildung 59: Choroplethenkarte - Branchenbedingt bahnaffine Unternehmen pro Einzugsbereich einer Anschlussbahn

(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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Unternehmen mit Affinitatsfaktor 1 pro Einzugsbereich einer Anschlussbahn
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Abbildung 60: Choroplethenkarte - Branchenbedingt bahnaffine Unternehmen mit Affinitatsfaktor 1 pro Einzugsbereich

einer Anschlussbahn
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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Unternehmen pro Betriebsstelle mit Lademdglichkeit
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Abbildung 61: Choroplethenkarte - Branchenbedingt bahnaffine Unternehmen pro Einzugsbereich einer Betriebsstelle mit
Lademdglichkeit
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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Unternehmen mit Affinitatsfaktor 1 pro Betriebsstelle mit Lademdglichkeit
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Abbildung 62: Choroplethenkarte - Branchenbedingt bahnaffine Unternehmen mit Affinitatsfaktor 1 pro Betriebsstelle mit

Lademdglichkeit
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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5.4 POTENZIAL FUR WEITERE ANALYSEN

in Kapitel 5.3.1 wurde tabellarisch analysiert, welcher Anteil der Unternehmen sich in welchem Einzugsbereich
befinden. Diese Analyse raumlich nach einzelnen Betriebsstellen/Anschlussbahnen durchzufihren, hat ein gro-
[les Potenzial fur weitere Erkenntnisse. So kdnnen jene Standorte identifiziert werden, bei denen sich in den
inneren Isochronen (5 Minuten) die meisten Unternehmen befinden. Da das mit einem relativ hohen Rechen-
aufwand verbunden ist, da die Analyse mit den nicht zu einer Datei zusammengefligten Service Areas erfolgen
muss, wurde diese im Rahmen der Arbeit nicht durchgefihrt.

Bei der Berechnung der Isochronen mit dem verwendeten Plugin QNEAT3 werden, wie bereits erwdhnt, zusatz-
lich zu den Einzugsbereichen als Polygone auch noch interpolierte Raster ausgegeben. So kdnnen detailliertere
Erkenntnisse zur Erreichbarkeit der Standorte gewonnen werden. Da die Berechnung mit solch einer grofien
Anzahl an Rastern jedoch sehr rechenaufwendig ist, wurde sie im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt.
Flr eine weitere Analyse kdnnen auch Zentren und Innenstadtbereiche aus der Analyse ausgenommen wer-
den. So kdnnen in den verbliebenen Regionen konkretere Erkenntnisse zum Potenzial getroffen werden, ohne
dass Innenstadte mit vielen Unternehmenszentralen das Ergebnis verfalschen. Es misste jedoch eine Methode
zur Ausweisung der entsprechenden Bereiche gefunden werden.

5.5  VERGLEICH MIT DERZEITIGEM GUTERVERKEHRSAUFKOMMEN

Um die Ergebnisse der Berechnungen und Analysen besser einordnen zu kénnen, wird ein Vergleich zwischen
den errechneten Potenzialgebieten und dem tatsdchlichen Giterverkehrsaufkommen durchgefihrt. Basierend
auf dieser Analyse wird im folgenden Unterkapitel auch eine Plausibilitatsprifung des Ergebnisses durchge-
fuhrt.

In Abbildung 63 ist die Anzahl der beigestellten Wagen pro vom Hauptnetz abzweigender Anschlussbahn im
Jahr 2019 dargestellt. Wie in Kapitel 4.3.2 beschrieben, konnten die raumlichen Daten zu den Anschlussbahnen
nicht vollstandig mit der Anschlussbahntabelle, die das Aufkommen enthalt, verknipft werden. Auflerdem
herrscht auch innerhalb der Tabelle eine offensichtliche Inkonsistenz der Daten (siehe Kapitel 4.2.1). Aus die-
sem Grund kann das beschriebene Ergebnis nur mit Vorbehalt betrachtet werden.

In Wien und in dem Gebiet stdlich von Wien gibt es sowohl durch einzelne Anschlussbahnen als auch insge-
samt eine grofle Anzahl an beigestellten Wagen. Das entspricht auch in etwa dem berechneten Potenzial. Das-
selbe gilt fir Krems, wo die Berechnung ebenfalls ein hohes Potenzial ergeben hat und wo auch das tatsachli-
che Aufkommen hoch ist, wenn auch weniger Anschlussbahnstandorte dort verortet sind.

In einigen anderen Gebieten ist das errechnete Potenzial geringer als die Anzahl der tatsdchlich beigestellten
Wagen. So wurde flr Retz etwa ein geringeres Potenzial als in Krems errechnet, die tatsachliche Anzahl an
beigestellten Wagen ist jedoch dhnlich hoch wie in Krems. Auch in Ddrnkrut (norddstlich von Ganserndorf) oder
um Siebenbrunn (zwischen Wien und Marchegg) gibt es eine vergleichsweise hohe Zahl an beigestellten Wa-
gen, wihrend das errechnete Potenzial niedrig ist. Ahnliches zeigt sich unter anderem bei Anschlussbahnstel-
len in Ybbs an der Donau (zwischen Melk und Amstetten) und westlich von Tulln an der Donau.

Umgekehrt verhalt es sich zum Beispiel im Gebiet um Korneuburg, Wiener Neustadt, Amstetten oder Hadersdorf
am Kamp (norddstlich von Krems), wo ein relativ hohes Potenzial errechnet wurde, jedoch eine vergleichsweise
kleine Menge beigestellter Wagen verzeichnet ist. In diesen Gebieten lohnt sich eine nahere Betrachtung der
Unternehmen, um die méglichen Potenziale abzuschdpfen und mehr Giter auf die Schiene zu bringen.

Flr die Analyse des gesamten GuUterverkehrsaufkommens von Betriebsstellen mit Lademoglichkeit ohne An-

schlussbahnaufkommen wurden entsprechend aufbereitete, aggregierte Daten von der OBB-Infra fir diese
Analyse zur Verfligung gestellt. Die Zahlen sind aus dem Jahr 2017 und beziehen sich auf die Anzahl der Zlige
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5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

unabhangig von deren Gewicht oder Anzahl der Wagen. Berlicksichtigt werden Ziige aus Osterreich genauso
wie aus dem Ausland. Zur einfacheren Lesbarkeit werden ausschlieflich die Daten zum Empfang dargestellt,
da sich die Werte zwischen Versand und Empfang raumlich nur geringfligig unterscheiden.

Die Daten sind nach Ganzziigen, NahgUterziigen und Direktgiterziigen kategorisiert. Bei einem Ganzzug blei-
ben, wie bereits erlautert, alle Waggons als ein kompletter Zug von der Quelle bis zum Ziel zusammen, wobei
meist auch eine einheitliche Ladung beférdert wird. Die anderen beiden Kategorien werden dem Einzelwagen-
verkehr zugeordnet. Die Kategorie Direktglterzug steht dabei fir den Langlauf, der Nahglterzug verkehrt zwi-
schen dem Verschubstandort und dem Verschubknoten (vgl. Wilfinger 2020).

In Abbildung 64 werden die Daten zu allen Zugklassen in denselben Klassengréflen dargestellt. So kann die
tatsachliche Anzahl der Zlige in den unterschiedlichen Zugkategorien verglichen werden. In Abbildung 65 wer-
den unterschiedliche Klassengroffen je nach Maximalwert verwendet, um raumliche Unterschiede besser er-
kennen zu konnen. Als Hintergrund wird die bereits gezeigte Choroplethenkarte mit Unternehmen pro Betriebs-
stelle als errechnetes Potenzial dargestellt.

Der Vergleich in Abbildung 64 zeigt, dass bei der Anzahl der Zlige vor allem die Nahgtterziige einen grofien
Anteil ausmachen. Der Grund dafdr ist, dass flr die Bildung eines langeren DirektgUlterzuges mehrere NahgU-
terzlige erst die Wagen aus der Flache sammeln mussen. Die Ganzziige machen nur einen geringen Teil der
Zige aus. Das zeugt von der Bedeutung, die der Einzelwagenverkehr in Osterreich immer noch hat, kommt
aber auch daher, dass dieser gro[iteils von der RCA abgewickelt wird, wahrend der Marktanteil der Mitbewerber
bei den Ganzzligen bereits sehr hoch ist (dieses Dateninformationsproblem wird bereits in Kapitel 2.2.4 behan-
delt).

Die errechneten Potenziale zeigen in vielen Gebieten dhnliche Zahlen wie das tatsachliche Giterverkehrsauf-
kommen. So ist das Aufkommen in Wien sehr hoch, wo auch ein hohes Potenzial berechnet wurde. Da sich in
Wien jedoch unter anderem der Zentralverschiebebahnhof befindet, kommt eine gro[ie Zahl der empfangenen
Zige von Nahguterziigen, die dort ankommen und fir die weitere Versendung zerlegt werden.

Eine grofRe Zahl an Ganzziigen und Nahgtiterziigen hat als Ziel das Gebiet westlich von Tulln, wo bereits eine
hohe Anzahl an beigestellten Wagen in Abbildung 63 festgestellt wurde. Dasselbe gilt flr das Gebiet um Retz.
Im Vergleich zu anderen Werten wurde im Raum Krems ein geringeres Potenzial errechnet als das tatsachliche
Aufkommen im Vergleich zu anderen. Dieses ist in etwa gleich hoch wie das Aufkommen zwischen Melk und
Amstetten, obwohl das dort errechnete Potenzial geringer ist. In den nordwestlichen Randbereichen des Be-
rechnungsgebiets sind sowohl das errechnete Potenzial als auch das tatsachliche Aufkommen gering. In den
norddstlichen Randbereichen ist hingegen das errechnete Potenzial hdher als das sehr geringe dort verzeich-
nete Aufkommen.
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Derzeitiges Guterverkehrsaufkommen - Anschlussbahn
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Abbildung 63: Anschlussbahnen - Vergleich zwischen Potenzial und derzeitigem Aufkommen
(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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Abbildung 64: Betriebsstellen mit Lademdglichkeit - Vergleich zwischen Potenzial und derzeitigem Aufkommen (normiert)

(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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Abbildung 65: Betriebsstellen mit Lademdglichkeit - Vergleich zwischen Potenzial und derzeitigem Aufkommen (nicht

normiert)

(Datengrundlage OpenStreetMap contributors 2020; OBB-Infra, eigene Darstellung)
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5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

5.6  MOGLICHKEITEN ZUR WEITERENTWICKLUNG DES MODELLS

Derzeit wird in der Analyse das Zugverkehrsaufkommen nicht berlcksichtigt, es handelt sich um rein raumliche
Zusammenhange zwischen Lademdglichkeit und Betrieben. In manchen Bereichen, zum Beispiel im Ballungs-
raum Wien, ist das Zugverkehrsaufkommen allerdings Uber weite Stunden des Tages und durch Nacht-S-Bah-
nen teilweise auch schon in den Nachtstunden durch Personenziige sehr hoch. Auf diesen Strecken Giterzlige
unterzubringen ist nur sehr eingeschrankt moglich. Solche betrieblichen realen Gegebenheiten in die Potenzi-
alberechnung aufzunehmen, ware ein wichtiger nachster Schritt zur Weiterentwicklung des Modells. Im Rah-
men dieser Arbeit stehen dafiir jedoch weder die notwendigen Daten, noch die Zeitressourcen zur Verfligung,
um diese Verfeinerung durchzufihren.

Flr die Netz- und Betriebsstellenplanung kann die Analyse erneut mit verschiedenen Strecken und Betriebs-
stellen durchgefiihrt werden, die aufgelassen oder geplant sind. So kénnen bei einem allgemein erhdhten
SchienenguUterverkehrsaufkommen noch weitere Potenziale in anderen Regionen identifiziert werden, in de-
nen bei einer Berechnung mit ausschliefilich aktiven Schienenzugangsmaoglichkeiten keine Potenziale aufge-
zeigt werden. Durch eine weitere Priifung kann dann eine Reaktivierung oder der Neubau von Betriebsstellen
eingeleitet werden.

Das Modell kann auch fir einzelne Branchen weiter verfeinert werden, um fiir einen bestimmten Bereich gro[le
Potenziale zu finden. Dabei sollte auch darauf eingegangen werden, dass nicht an allen Betriebsstellen alle
Guterarten und Transporteinheiten, wie etwa Holz, Container oder Flissigkeiten, angeliefert werden kénnen.
Weitere Arbeiten konnen sich auch auf bestimmte Branchen fokussieren. Potenzial kénnten etwa Cluster mit
Supermarkten und Einzel- bis Gro[fhandel haben, die durch groRe Warenmengen und eine regelmaflige Anlie-
ferung ein Potenzial fir einen Gleisanschluss hatten. Dass das grundsatzlich fir diese Branche mdglich ist, zeigt
das in Kapitel 3.3.1 beschriebene Beispiel einer Supermarktkette in der Schweiz. Auch ein besonderer Fokus
auf gesammelte Wirtschaftsstandorte (z.B. die niederdsterreichischen eco plus) kann weitere Potenziale aufzei-
gen.

Um genauere Informationen zur Gré[3e von Unternehmen zu erhalten, hat sich die Nutzung der Betriebsflachen
aus OpenStrettMap nicht als zielfihrend herausgestellt, da die verzeichneten Betriebsflachen kaum Informati-
onen zu Name oder Art des Betriebes aufweisen und nicht alle verzeichneten Betriebsflachen auch in der Rea-
litat solche sind. Moglicherweise wird die Datenlage auf OSM jedoch zukilnftig weiter verbessert. Durch die
Information zur Unternehmensgréfie kdnnten in einigen Fallen Birostandorte von den meist wesentlich gro-
Reren Produktionsstandorten unterschieden werden und nur letztere in die Potenzialanalyse einflieRen.

Flr eine Weiterentwicklung des Modells scheint auch die Verwendung des Katasters vielversprechend, da sich
daraus GrundstlcksgrofRen und teilweise auch die Nutzung ablesen lassen.

Fir die Anwendung in der Praxis sollte das Modell auflerdem als kleines Programm oder QGIS-Plugin entwickelt
werden.

5.7  VERWERTUNG UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

5.7.1 GEBIETSKORPERSCHAFTEN

Die bisherigen Férderungen von Schienengiterverkehr konnten das Aufkommen nur stabilisieren, aber nicht
steigern. Wie in mehreren Quellen erwahnt, braucht es auch Mainahmen auf Seiten der LKW, um eine echte
Mobilitatswende zu bewirken. Hier kann der Staat zum Beispiel durch die Streichung des Dieselprivilegs und/
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5 Anwendung, Ergebnis und Verwertung des Modells

oder Senkung der Steuern auf Bahnstrom, die Einfiihrung einer flachendeckenden Maut fir LKW sowie durch
starkere Kontrolle und Sanktionierung von Geschwindigkeitsibertretungen und Nichteinhaltung der Lenkzeiten
bei LKW einwirken. So kénnen die Bedingungen und die Preise auf Schiene und Strafle angeglichen und Wett-
bewerbsverzerrungen ausgeglichen werden.

Bundeslander kdnnen auflerdem basierend auf den Ergebnissen der Potenzialanalyse bestimmte Regionen be-
sonders férdern oder entsprechende regionale Raumordnungsprogramme erlassen. Gemeinden kénnen an-
hand des Ergebnisses aus der Modellberechnung abschatzen, ob das Potenzial fir Schienenguterverkehr in
ihrem Gemeindegebiet hoch ist. Dies kann bei der Flachenwidmung und bei der Ausweisung von Betriebsge-
bieten entsprechend berlcksichtigt werden, etwa indem Potenzialflachen freigehalten oder einer entsprechen-
den Nutzung zugefihrt werden. Dabei ist vor allem auf einen einfachen Zugang zu einem bestehenden Schie-
nennetz zu achten, anstatt wie bisher fast ausschlieflich den StrafRenanschluss zu fokussieren.

5.7.2 SCHIENENINFRASTRUKTURUNTERNEHMEN

Die Ergebnisse dieser Arbeit kdnnen nicht direkt bewirken, dass mehr Unternehmen von der Strale auf die
Schiene umsteigen. Sie kdnnen jedoch bei der Netzplanung und Betriebsstellenplanung ein wichtiger Leitfa-
den sein, um in Gebieten mit hohem Potenzial die Infrastruktur zu erhalten, auch wenn die Kriterien zur Sys-
temadaquanz nicht (mehr) gegeben sind.

Die Recherchen sowie die Datenaufbereitung haben gezeigt, dass eine grofie Anzahl an Unternehmen ihr An-
schlussgleis auch bei Nichtnutzung bestehen lassen. Wenn auch von Seiten der Infrastrukturunternehmen das
Schienennetz und die Ladeinfrastruktur in Gebieten mit groffem Potenzial erhalten wird, kann bei gedanderten
Rahmenbedingungen der Umstieg zurlick auf die Schiene einfacher erfolgen.

Flr die Netzausweitung hat sich das Ergebnis im Beispielgebiet Ostregion als aktuell kaum relevant erwiesen,
da sich der Grofteil der Unternehmen im naheren Einzugsbereich von Betriebsstellen befindet. Bei einem stark
gesteigerten Schienenguterverkehrsaufkommen kann die beschriebene Clusteranalyse jedoch verwendet wer-
den, um Standorte mit Potenzial fiir die Realisierung neuer Lademaoglichkeiten zu identifizieren.

Zusatzlich braucht es eine bessere Betreuung und seitens der Eisenbahnunternehmen ein gezieltes Zugehen
auf bahnaffine Unternehmen in den Regionen mit Potenzial, um einen Umstieg zu erzielen.

5.7.3 UNTERNEHMEN

Unternehmen kénnen vor allem auf die Potenzialberechnung dieser Arbeit zurlickgreifen, wenn sie auf der
Suche nach einem geeigneten Standort flr die Nutzung von Synergieeffekten sind. In Gebieten mit einem
hohen Potenzial ist auch die Wahrscheinlichkeit gréfier, dass die Schieneninfrastruktur und die Lademdoglich-
keiten langfristig erhalten bleiben. Auch kdnnen einige der im Theorieteil der Arbeit beschriebenen Beispiele
aufzeigen, dass der Umstieg auf Schienengditerverkehr in klassisch nicht schienenaffinen Branchen moglich
sein kann.
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6.1 BEANTWORTUNG DER FORSCHUNGSFRAGEN

Durch die umfassende theoretische Betrachtung des Schienengiiterverkehrs in Osterreich kann die erste For-
schungsfrage mit ihren Unterfragen wie folgt beantwortet werden.

1) WELCHE UMSTANDE MUSSEN GEGEBEN SEIN, DAMIT UNTERNEHMEN SCHIENENGUTERVERKEHR NUTZEN (KONNEN)?

A) WELCHE ORGANISATORISCHEN UND GEBAUTEN STRUKTUREN FINDEN UNTERNEHMEN VOR?
Das Schienennetz in Osterreich befindet sich allgemein in einem gut ausgebauten und zu grofen Teilen mo-
dernen Zustand. Das zeigt sich auch durch den in Osterreich recht hohen Schienengiterverkehrsanteil im eu-
ropdischen Vergleich. Aufholbedarf gibt es vor allem in peripheren Gebieten und auf Nebenbahnen. Diese
Bereiche sind auch im Einzelwagenverkehr schlechter bedient und es werden zusehends mehr Strecken ge-
schlossen. Die Anzahl der Anschlussbahnen ist riicklaufig, trotzdem steigt die Zahl der umgeschlagenen Wagen
an. Daraus lasst sich schlieffen, dass die noch bestehenden Bahnen durchaus fir Unternehmen attraktiv sind
und gut genutzt werden.
Grenziberschreitende Transporte sind mit einigen Hirden verbunden, die jedoch nach und nach durch die
Eisenbahnpakete der Europdischen Union angeglichen werden sollen. Gerade die Liberalisierung der Eisen-
bahnverkehrsunternehmen hat aber bisher in Osterreich noch kaum den gewdiinschten Effekt, ndmlich eine
eindeutige Kostenreduktion und eine Steigerung des Aufkommens, erbracht.
Die heutige RCA als ehemals staatlicher Konzern ist immer noch das fihrende Unternehmen im Schienenglter-
verkehr, die neuen Marktteilnehmer gewinnen jedoch zusehends Marktanteile. Im Einzelwagenverkehr bleibt
die RCA bisher trotzdem das einzig tatige Eisenbahnverkehrsunternehmen, da den neuen Marktteilnehmern
Personal, Infrastruktur und Know-How daflr fehlen. Es ist jedoch denkbar, dass sich zukinftig Eisenbahnver-
kehrsunternehmen auf die Bedienung von Regionen spezialisieren und der Einzelwagenverkehr einen neuen
Aufschwung erlebt.
Ein Transport per Bahn hat eine langere Vorlaufzeit sowie meist eine langere Transportdauer als auf der Strafie.
Es gibt in Osterreich ein Transportkonzept, gemaf dem eine Zustellung immer an Tag C erfolgt, was den Un-
ternehmen grofe Sicherheit bietet und ein attraktives Angebot darstellt.

B) WELCHE FAKTOREN SIND AUSSCHLAGGEBEND FUR DIE TRANSPORTMITTELWAHL?

Eine klare Aussage, welche Sektoren besonders bahnaffin sind, lasst sich nicht treffen. Das liegt an den kom-
plexen und auch in derselben Branche sehr unterschiedlichen Produktionsabldaufen genauso wie an der nicht
sehr umfassenden statistischen und wissenschaftlichen Datenlage zu auf der Schiene transportierten Gitern.
Von Seiten der Unternehmen kristallisiert sich vor allem der Preis als ausschlaggebendes Argument bei der
Transportmittelwahl heraus. Tendenziell ist die Schiene bei grofien Distanzen und grolen Mengen attraktiver
als ein Transport auf der Strafle. Dass Schienenguterverkehr auch Uber kiirzere Strecken attraktiv und 6kono-
misch sein kann, zeigen einzelne Projekte, die ihren Warenverkehr trotz geringer Distanzen Uber die Schiene
organisieren,

Grundsatzlich ist die Schiene sowohl preislich als auch organisatorisch gegentiber der Strafe in vielen Punkten
im Nachteil. Manche dieser Nachteile sind systembedingt und deshalb nur schwer veranderbar, andere sind
politisch steuerbar und kdnnten in Zukunft angeglichen oder die Bahn sogar entsprechend geférdert werden.

C) WELCHE ZUKUNFTIGEN ENTWICKLUNGEN ZEICHNEN SICH AB, DIE EINEN EINFLUSS AUF DEN GUTERVERKEHR HABEN
KONNEN?
Insgesamt lasst sich feststellen, dass der Bahnverkehr in Zukunft wahrscheinlich an Bedeutung gewinnen wird.
Darauf deuten nicht nur Prognosen und politische Ziele hin, sondern auch zahlreiche Innovationen, an denen
im Bahnsektor gearbeitet wird. Das System Schiene ist jedoch systembedingt eher trdge, Innovationen werden
ihre Zeit brauchen, bis sie sich durchsetzen und eine Steigerung des Aufkommens eintritt. Viele Innovationen
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6 Fazit und Ausblick

bedirfen auflerdem Unterstlitzung von staatlicher Seite durch Férderungen und gesetzliche Vorgaben, wozu
ein entsprechender politischer Wille notwendig ist.

Durch die Entwicklung und Anwendung des Modells lassen sich Forschungsfrage 2 und 3 dieser Arbeit wie
folgt, wenngleich auch nicht vollstandig, beantworten.

2) Wo BEFINDEN SICH IN OSTERREICH ZONEN, IN DENEN ES DURCH DIE DORT BEFINDLICHEN BETRIEBSSTANDORTE EIN
NACHFRAGESEITIGES GRORES POTENZIAL FUR DIE NUTZUNG VON SCHIENENGUTERVERKEHR GIBT?
Forschungsfrage 2 kann im Rahmen dieser Arbeit nicht wie geplant fiir ganz Osterreich beantwortet werden,
da sich im Laufe der Arbeit herausstellte, dass fiir die Berechnung Uber das gesamte Bundesgebiet in einer
operablen Zeitspanne nicht die notwendigen Programmfunktionen oder das entsprechende technische
Equipment zur Verfligung stehen. Das im Rahmen dieser Arbeit erstellte Modell kann jedoch zur Berechnung
fir jedes beliebige Gebiet in Osterreich verwendet werden.
Grundsatzlich konnte festgestellt werden, dass bei den gewahlten Parametern im Analysegebiet, der Ostregion
Osterreichs, nur etwa 6 % der Unternehmen weder im Einzugsbereich einer bestehenden Anschlussbahn noch
im Einzugsgebiet einer Betriebsstelle mit Lademdglichkeiten liegen. Das Analysegebiet ist also grundsatzlich
sehr gut mit Schienenzugangspunkten versorgt.
Im herausgegriffenen Analysegebiet lassen sich durch die Berechnung eindeutig unterschiedliche Potenziale
je nach Region ausmachen. Die Ergebnisse sind jedoch aufgrund der stark generalisierten Ausgangsdaten zur
Schienenaffinitat nur begrenzt aussagekraftig.
Wien als Zentrum und Bundeshauptstadt hat aufgrund dieses Status eine grofle Anzahl an Unternehmen und
somit auch das hochste Potenzial der Analyseregion. Bei einigen der aufgrund ihrer Branche als Schienenaffin
definierten Unternehmen handelt es sich wahrscheinlich um Blrostandorte und nicht um produzierende Be-
triebsstandorte, weshalb dieses Ergebnis kritisch hinterfragt werden muss. AufRerdem ist fraglich, ob das er-
rechnete Potenzial auch tatsachlich nutzbar ist, da der Personenverkehr in Wien bis in die Nachtstunden eine
dichte Taktung aufweist und Guterziige auf denselben Gleisen schwer unterzubringen waren. Solche Faktoren
mussen in einer Weiterentwicklung des Modells berlcksichtigt werden. Als weitere Region mit vergleichsweise
grofiem Potenzial hat sich das Gebiet rund um Krems herausgestellt.
Esist auflerdem feststellbar, dass bei einer Analyse nach einem bestimmten Grad an Schienenaffinitat durchaus
unterschiedliche Ergebnisse zu verzeichnen sind. Um diese jedoch in der Praxis sinnvoll nutzen zu kénnen, ist
eine detailliertere Forschung darliiber notwendig, wie hoch die Schienenaffinitdt von ganz bestimmten, spezi-
alisierten Branchen ist.

3) IN WELCHEN GEBIETEN DECKT SICH DIE POTENZIALBERECHNUNG MIT DER DERZEITIGEN NUTZUNG UND IN WELCHEN GIBT

ES GRORE UNTERSCHIEDE?
Im Fall der errechneten Anschlussbahnstandorte decken sich das tatsachliche Aufkommen und das errechnete
Potenzial in vielen Gebieten. Das tatsachliche Aufkommen ist mancherorts, vor allem in peripheren Regionen,
hoéher als das errechnete Potenzial. Insofern besteht in jenen Regionen, in welchen das tatsachliche Aufkom-
men niedriger oder gleich hoch wie das errechnete Potenzial ist, die Mdglichkeit dieses zu nutzen und die
Nutzung von Schienenglterverkehr dort gezielt zu fordern.
Gerade an jenen Anschlussbahnen mit einem geringen Wagenaufkommen und vielen Unternehmen im Ein-
zugsbereich besteht ein hohes Potenzial, dass auch andere Unternehmen Waren zur Anschlussbahn anliefern
und somit die Frequenz an der Strecke zu erh6hen. Durch eine gesammelte Abholung der Wagen kénnen die
Kosten fir die einzelnen Unternehmen verringert werden. Hier wére eine gezielte Férderung von kompatiblen
Clustern und die Verknlipfung von Férderungen mit der Zuganglichkeit der Anschlussbahn auch fir andere
Unternehmen sinnvoll.
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6 Fazit und Ausblick

Im Falle der Betriebsstellen mit Lademdglichkeit dhnelt das tatsachliche Aufkommen dem aktuellen Potenzial
sehr stark. Lediglich in wenigen Gebieten, etwa westlich von Krems oder rund um Mistelbach, gehen die Werte
starker auseinander. Durch die gewahlten Einzugsbereiche von 20 Minuten wird ohnehin ein gro[ler Teil des
Untersuchungsgebietes Ostregion abgedeckt, weshalb hier eine detailliertere Analyse der Potenziale unter-
schiedlich groRer Service Areas notwendig ist.

Mit den Modellergebnissen kdnnen einerseits Potenziale flir andere Regionen gefunden, andererseits auch
weitere Erkenntnisse zur Verfeinerung des Modells gewonnen werden, etwa was die Distanzsensitivitat betrifft.

6.2  QUALITAT DES MODELLS

Fir ein methodisches Fazit wird die Methode der Modellerstellung zum Erkenntnisgewinn reflektiert. Anhand
von drei Gltekriterien des wissenschaftlichen Arbeitens, Objektivitat, Validitat und Reliabilitat, werden im Fol-
genden die Qualitat des Verfahrens, des Modells und der dabei entstandenen Ergebnisse naher ergriindet.

6.2.1 OBJEKTIVITAT

Durch das standardisierte Verfahren ist grundsatzlich bei der Methode der Modellberechnung eine hohe Ob-
jektivitdat gegeben. Die meisten Ausgangsdaten lassen ebenfalls keinen Spielraum zur Beeinflussung oder un-
terschiedlichen Interpretation zu (z.B. Standort von Unternehmen und Ladestellen, Verlauf von Schieneninfra-
struktur).

Innerhalb des Modells wurden einige Zahlen auf Basis der Erkenntnisse aus dem Theorieteil gewahlt. Dazu
gehoren etwa die Gro[le der Einzugsbereiche und deren Unterteilung. Die Wahl dieser Werte beeinflusst das
Ergebnis mafigeblich, wie sich auch in einem Vergleich der Ergebnisse zwischen den Betriebsstellen mit Lade-
maoglichkeit und den Anschlussbahnen gezeigt hat, bei denen ein unterschiedlicher Einzugsbereich angenom-
men wurde (20 Minuten zu 10 Minuten). Die Objektivitdt des Modells an sich bleibt aber insofern trotzdem
erhalten, da bei der Wahl derselben Werte wieder dasselbe Ergebnis herauskommen wirde.

Ebenfalls stark beeinflusst wird das Ergebnis von der Zuordnung des branchenbedingten Bahnaffinitatsfaktors
zu den unterschiedlichen Branchen. Der Affinitatsfaktor der Branchen wurde aufgrund mangelnder weiterer
Erkenntnisse nur auf Basis der ONACE Abteilung, also einer sehr groben Klassifizierung, gewahlt. Bei detaillier-
teren und umfassenderen Erkenntnissen wiirde das Ergebnis der Analyse wahrscheinlich anders als bei der hier
vorliegenden Berechnung ausfallen. Wie aber bereits erwahnt, gilt auch dabei, dass bei gleichen Zahlen immer
das gleiche Ergebnis herauskommen wiirde, weshalb das nichts an der grundsatzlichen Objektivitdt des Modells
andert.

Es bleibt somit die Fragestellung, ob die grundsatzliche Konzeption des Modells objektiv nachvollziehbar er-
folgt ist. Diese lie[3e sich sinnvoll nur bei einem Vergleich mit einem anderen Modell zu einer dhnlichen Frage-
stellung beantworten. Da eine solche Arbeit jedoch nicht vorliegt, bleibt diese Fragestellung vorldufig offen
und kénnte durch weitere Forschung beantwortet werden.

6.2.2 VALIDITAT

VALIDITAT DES VERFAHRENS
Die Berechnung von Potenzialgebieten mit GIS eignet sich grundsatzlich gut dazu, um automatisiert flr ein
grofles Gebiet Ergebnisse zu erzielen. Das Ziel der Arbeit war, Gebiete mit Betriebsgebieten mit Potenzial zur
Nutzung von Schienengditerverkehr auf einer groben Ebene zu finden, um sich dann in der weiteren Planung
oder weiteren Arbeiten einzelne Gebiete davon naher ansehen zu kénnen. Das wurde mit dem Modell durch-
aus erreicht, es kénnen damit solche Gebiete gefunden werden. Dabei ist der Detaillierungsgrad, wie es auch
Ziel der Arbeit war, ungefédhr auf Bezirks- bis Gemeindeebene. Das entspricht operablen raumlichen Einheiten,
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6 Fazit und Ausblick

auch wenn sich eine Potenzialzone natirlich Gber Verwaltungsgrenzen erstrecken kann. Ein Ausbau des Mo-
dells zu einem Plugin oder einer kleinen Anwendung kénnte die Anwendung fir diese Akteure auflerdem zu-
ganglich machen, ist derzeit jedoch noch nicht enthalten.

Durch die Speicherung der Rechenschritte in Modellen kann die Berechnung mit einer beliebigen Veranderung
der Ausgangsdaten (bei gleichem Aufbau der Daten) durchgefihrt werden. Die Berechnung kann, je nach Re-
chenleistung des verwendeten Computers, fiir jedes beliebige, auch beliebig grofe Gebiet innerhalb von Os-
terreich verwendet werden. Somit ist auch die als Ziel der Arbeit gesetzte Flexibilitdt gegeben und das Verfah-
ren hat sich als fir diese Anspriiche geeignet herausgestellt.

VALIDITAT DER MODELLERGEBNISSE

Das Ziel des Modells ist das Auffinden von Zonen, die durch dort ansassige Betriebe ein groRes Potenzial fiir
die Nutzung von SchienenguUterverkehr haben. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass bestimmte Branchen
und Unternehmen grundsatzlich affiner gegentber Schienengdterverkehr sind als andere. In der Praxis kdnnen
sich aber etwa durch die Spezifizierung einzelner Produktionsketten oder die hohe Spezialisierung bei einzel-
nen Unternehmen vollig andere Gegebenheiten zeigen. Weiters wird angenommen, dass es eine bestimmte
Distanz gibt, die maximal zwischen der Verladestelle und dem Unternehmen liegen darf, damit Giter auf der
Schiene transportiert werden. Auch diese ist je nach Produktionsgut bzw. Branche unterschiedlich grof:.

Wird davon ausgegangen, dass diese Annahmen grundsatzlich korrekt sind und so ein grundsatzliches und
nicht spezifisches Potenzial einer Region festgestellt werden kann, hat sich das Ergebnis durch eine Analyse
der Karten, also durch eine face-validity, mit dem zugrundeliegenden Wissen als valide erwiesen. Um die Vali-
ditat noch zusatzlich zu bestatigen, kann die Meinung von Expert:innen herangezogen werden, die sowohl mit
der Struktur des Schienengditerverkehrs, als auch mit unterschiedlichen Regionen Osterreichs und deren Wirt-
schaftsstruktur vertraut sind. Diese Uberpriifung wurde im Rahmen der Arbeit jedoch nicht mehr durchgefiihrt.
In der aktuellen Version des Modells wird aufferdem nur das Potenzial auf Nachfrageseite ermittelt. Ob das
Potenzial auch genutzt werden kann, etwa weil die Dichte von Personenverkehrszligen sehr hoch ist oder be-
stimmte Glter nicht an allen Verladestellen angenommen werden kénnen, wird im Modell nicht bertcksichtigt.
Die Situation auf der Anbieterseite ist also noch nicht genau genug in das Modell eingebaut.

6.2.3 RELIABILITAT

Die Genauigkeit des Ergebnisses ist durch die GroRe der Einzugsbereiche auf Ergebnisse etwa auf Bezirks- bis
Gemeindeebene beschrankt. Das muss bei der Interpretation und Verwertung des Ergebnisses beachtet wer-
den. Nicht méglich ist etwa eine konkrete Aussage Uber die Potenziale eines einzelnen Industriegebietes oder
eines Viertels. Zu beachten sind auch die jeweiligen Dateneinschrankungen der Ausgangsdaten.

Eine Reproduzierbarkeit des Ergebnisses ist durch die Gestaltung als Modell auf jeden Fall gegeben, sofern
dieselben Zahlen bei einer erneuten Berechnung gewahlt werden. Insofern ist vor allem auf die Reliabilitat der
Ausgangsdaten zu achten.

Eine Uberpriifung durch einen Paralleltest, also ein Test mit demselben Ziel aber einer anderen Herangehens-
weise, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt und kann ein Ansatz fir die weitere Forschung sein.
So kann die Verlasslichkeit und Korrektheit des Modells zusatzlich Gberprift werden.

6.3  WEITERE POTENZIALE FUR FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Bezlglich des Modells ist eine Weiterentwicklung sinnvoll, um weitere Aspekte einbeziehen zu kénnen, die
Auswirkungen auf das Potenzial haben. Dazu gehért vor allem das Aufkommen auf den umliegenden Strecken,
da bei einem zu hohen Aufkommen das Unterbringen von (weiteren) Giiterziigen nur eingeschrankt moglich
ist.
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6 Fazit und Ausblick

Um eine einfache Handhabung in der Praxis zu erméglichen, ist auferdem eine Umsetzung als QGIS-Plugin
sinnvoll. Dieses bendtigt allerdings eine sehr gute Dokumentation und eine Vielzahl an wahlbaren Parametern,
um bei einer anderen Verflgbarkeit an Ausgangsdaten nutzbar zu bleiben. Dabei gabe es trotzdem noch eine
Vielzahl an Grundvoraussetzungen an die Datenstruktur. Ein Beispiel dafiir ist, dass die Datei mit Unternehmen
immer als shape in Punktform mit einer Spalte mit dem ONACE Code vorhanden sein muss. Selbst bei einer
Umsetzung als Plugin sind gute GIS-Kenntnisse fir die Nutzung weiterhin eine Voraussetzung.

Weiteres Potenzial fir eine Verfeinerung des Ergebnisses haben die Flachen mit Betriebsgebieten aus Open-
StreetMap. Es wurde versucht, diese fir die Modellanwendung aufzubereiten, schlussendlich konnten sie aber
nicht in dieses einfliefen, da bei einem zu grof3en Teil der Flachen keine Information Uber Namen oder Art des
Betriebes verflighar war. Somit konnten auch keine Schienenaffinitat sowie ein daraus resultierendes Potenzial
ermittelt werden.

Daten aus Volunteered Geographic Information haben jedoch durch die Digitalisierung das Potenzial zukinftig
ausgeweitet zu werden, weshalb die Daten aus OpenStreetMap in einigen Jahren potenziell in das Modell
eingebaut werden kénnen.

Eventuell gibt es jedoch andere Datenquellen, die in das Modell einfliefen und die Ergebnisqualitat verbessern
kdnnen. Das kann zum Beispiel der Kataster mit der darin grob verzeichneten Nutzungsart sein.

Grundsatzlich gilt dass fur die Generierung von detaillierten Erkenntnissen auch detailliertere Ausgangsdaten
notwendig sind. Besonders im Bereich der transportierten Giter gibt es groRe Wissensllcken. Das zeigt sich
zum Beispiel daran, dass in der Gltererhebung der Statistik Austria den grofiten Anteil ,nicht identifizierbare
Guter’ ausmachen. Forschungsbedarf gibt es auch hinsichtlich der Schienenaffinitdt von einzelnen Branchen.
Diese wurde in bisherigen Forschungen und Analysen stark generalisiert erhoben. Diese beiden Faktoren sind
ausschlaggebend dafir, dass die abgebildeten Potenziale nicht bei allen Unternehmen tatsédchlich bestehen.

Herrscht mehr Klarheit Uber tatsachlich schienenaffine Branchen, kdnnen diese in der Potenzialberechnung
starker beriicksichtigt werden und Ergebnisse mit hoherer Reliabilitdt errechnet werden. Bei einer entsprechen-
den Datenqualitat kann das Modell auch so adaptiert werden, dass besonders schienenaffine Cluster gefunden
und bei der zukinftigen Netzplanung bericksichtigt werden. Durch entsprechende Férderprogramme kénnen
Branchen und Regionen mit hohem Potenzial motiviert werden, Schienengiterverkehr zu nutzen und so einen
Beitrag zur klimaschonenden Mobilitdtswende zu leisten. .

6.4 ERGEBNISSE UND ERKENNTNISSE

Das Ergebnis dieser Arbeit ist ein auf den theoretischen Grundlagen basierendes Modell zur Berechnung von
Potenzialgebieten fir die Nutzung von Schienenglterverkehr. Durch dieses standardisierte Berechnungsver-
fahren kann fiir jeden gewahlten Bereich innerhalb Osterreichs diesbeziigliche Potenziale errechnet werden.
Das Ergebnis der Modellberechnung hat gezeigt, dass sich bei den gewahlten Parametern (Einzugsbereich,
branchenbedingte Schienenaffinitat, Distanzsensitivitat) ein grofler Anteil der branchenbedingt schienenaffi-
ninen Unternehmen, namlich etwa 94 %, im Einzugsbereich einer Betriebsstelle mit Lademdglichkeit (Einzugs-
bereich von 20 Minuten) und/oder einer bestehenden Anschlussbahnstelle (Einzugsbereich von 10 Minuten)
befinden. Bei der Interpretation dieses Ergebnisses sind jedoch die definierten Einschrankungen in den Aus-
gangsdaten zu beachten.

Trotzdem kann daraus mit grofer Wahrscheinlichkeit die Erkenntnis getroffen werden, dass der stetig gering
bleibende Anteil der Bahn am Guterverkehrsaufkommen nicht an der rdumlich ungiinstigen Lage der Unterneh-
men liegt. Vielmehr liegt es, wie bereits nach den Erkenntnissen im theoretischen Teil der Arbeit vermutet, an
den fUr den Transport per LKW noch viel glinstigeren Rahmenbedingungen. Diese sind sowohl systembedingt,
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6 Fazit und Ausblick

etwa durch die gréRere Flexibilitat durch die Unabhangigkeit von Fahrplanen und Schienentrassen, als auch
politisch gesteuert, zum Beispiel durch keine flaichendeckende Maut auf der Strafle im Gegensatz zur Schiene.

Der Anteil an Transporten auf der Schiene ist zwar derzeit nicht grof} genug, um die Klimaziele zu erreichen,
jedoch im EU-Vergleich immer noch im oberen Bereich. Bisherige Forderungen konnten keine nachhaltige Stei-
gerung der SchienengUterverkehrsanteils bewirken, diesen jedoch zumindest stabil halten.

Ergebnisse aus der Literaturrecherche haben gezeigt, dass oft ein ,Leitverlader’ mit regelmafligem Aufkommen
notwendig ist, damit eine Strecke langfristig bedient wird. Die Synergieeffekte mehrerer Firmen zu bindeln,
kann auch bei Anschlussbahnen sinnvoll sein und sollte bei zukiinftigen Forderprogrammen fokussiert werden.
Durch ein héheres Aufkommen werden auflerdem die Fixkosten im System auf mehr Teilnehmer aufgeteilt und
somit fiir den einzelnen gesenkt.

In den letzten Jahren wurde in Osterreich vor allem die Aufriistung von Hochgeschwindigkeitsstrecken im Per-
sonenverkehr investiert, weshalb die insgesamt negative Entwicklung der Streckenkilometer vor allem auf die
Einstellung von Regionalbahnen zurlickgeht. Gerade Nebenbahnen haben jedoch ein hdheres Potenzial fiir
Guterverkehre genutzt zu werden, da sie GUterzlige bei einem geringeren und langsameren Personenverkehrs-
aufkommen leichter untergebracht werden kénnen. Problematisch zu sehen sind fehlende Abstellmdglichkei-
ten flr GUter- und Personenzlige, die auch in der Streckenplanung nur aktuell unzureichend beriicksichtigt
werden. Bei der Realisierung der errechneten Potenziale missen die genannten Punkte unbedingt mitbedacht
werden, da das Netz ansonsten an seine Grenzen stof3en kann.

Eine Analyse der Trends hat gezeigt, dass viel Forschung und Entwicklung in Richtung eines leistungsfahigeren
und glnstigeren Schienenguterverkehr betrieben wird. Durch die Tragheit des Systems Bahn nimmt jedoch
eine vollstandige Implementierung neuer Entwicklungen in der Praxis viel Zeit in Anspruch und ist auflerdem
mit hohen Investitionskosten verbunden.

Es ist eine zunehmende Digitalisierung und Automatisierung zu beobachten, etwa was Tracing und Tracking
von Waren und Waggons, die automatische Uberwachung von Zustand und Beladung der Waggons oder die
Information Uber Glterzugverbindungen betrifft. Solche Faktoren kénnen zu einer Kostenreduktion und héhe-
ren Attraktivitat fihren und langfristig dadurch zu einer Steigerung des SchienengUterverkehrs beitragen.
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Begriffe und Verzeichnisse

BEGRIFFE UND VERZEICHNISSE

ABKURZUNGEN UND EIGENNAMEN

BMK

BMVI
BMVIT
BMNT
bzw.
ca.
csv

DB
dpa
ebd.
EisbG

EIU
EU
EVU
EWV
f.

ff.
FIS
GIS
Gzv
IKV
KEP
km
km/h
KV
LKW
m
NGT
NST

ntkm

OBB

OBB-Infra
OENACE/ONACE

OSM
QGIS
RCA

Rola

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Techno-
logie (Osterreich, Stand 2020)

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (Deutschland)
Bundesministerium fiir Verkehr, Technologie und Innovation (Osterreich, Stand 2019)
Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (Osterreich, Stand 2019)
beziehungsweise

zirka

Comma Separated Value; Dateiformat zur Speicherung von Tabellen in Textform
Deutsche Bahn

Deutsche Presseagentur

ebenda

Bundesgesetz Uber Eisenbahnen, Schienenfahrzeuge auf Eisenbahnen und den Verkehr
auf Eisenbahnen

Eisenbahninfrastrukturunternehmen

Europdische Union

Eisenbahnverkehrsunternehmen

Einzelwagenverkehr

Zitation der genannten sowie der folgenden Seite

Zitation der genannten sowie mehrerer folgender Seiten
Forschungs-Informations-System, durch das BMVI herausgegebene Homepage
Geoinformationssystem

Ganzzugverkehr

Intermodaler Kombinierter Verkehr

Kurier-, Express- und Paketdienst

Kilometer

Kilometer pro Stunde

Kombinierter Verkehr

Lastkraftwagen

Meter

Next Generation Train, Projekt des Deutschen Zentrums flr Luft- und Raumfahrt

Guternomenklatur fr Verkehrsstatistiken (Nomenclature uniforme de marchandise
pour les statistiques de transport)
Nettotonnenkilometer

Osterreichische Bundesbahnen

OBB-Infrastruktur AG

Osterreichische Klassifikation wirtschaftlicher Tatigkeiten zu statistischen Zwecken (No-
menclature générale des activités économiques dans les communautés européennes)
OpenStreetMap

Eine Geoinformationssoftware

Rail Cargo Austria

Rollende Landstra[ie
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LVARA') Your knowledge hub

U

Begriffe und Verzeichnisse

t Tonnen

TEU Twenty-foot Equivalent Unit

TEN Transeuropdische Netze

tkm Tonnenkilometer

UN-ECE Wirtschaftskommission fur Europa der Vereinten Nationen (United Nations Economic
Commission for Europe)

u. a. und andere Autoren (bei Zitaten)

vco Verkehrsclub Osterreich

vgl. vergleiche (indirektes Zitat)

VGl Volunteered Geographic Information
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Begriffe und Verzeichnisse

(GLOSSAR

Manche der hier definierten Begriffe haben in einem anderen fachlichen Zusammenhang eine andere Bedeu-
tung. Im Folgenden wird nur jene Bedeutung genannt, welche im Rahmen dieser Arbeit verwendet wird. Wor-
ter in Gro[lbuchstaben verweisen auf die Definition eines mit diesem Begriff in Zusammenhang stehenden
anderen Begriffs.

ANSCHLUSSBAHN

Gleis auf dem Grundstlck eines Betriebes, das an das Schienennetz angeschlossen ist. Ermoglicht es, Giter
direkt im Betrieb zu be- und entladen, wodurch eine Umladung auf der ersten und letzten Meile entfallt
(vgl. BMVIT 2012a, S. 2).

In Deutschland werden Anschlussbahnen als Gleisanschlisse bezeichnet (vgl. Schienen-Control GmbH
2015, S. 87).

ABSTELLGLEIS

.Gleis, das vorwiegend zum vorlibergehenden Abstellen von Wagen verwendet wird.” (Cerwenka u. a.
2004, S. 212 aus ONORM B 4920)

-> UMFAHRUNGSGLEIS

BATCH PROCESS
Standardisierter Rechenprozess z.B. in QGIS
Das mehrmalige Ausfiihren derselben Funktion mit unterschiedlichen Input-Parametern.

EINZELWAGENVERKEHR (EWV)

ZUge des Einzelwagenverkehrs fiihren Waren mehrerer verschiedener Sender. Die Waggons werden in ei-
ner Region gesammelt, an einem zentralen Knotenpunkt fir den Hauptlauf zusammengestellt und im Ziel-
gebiet wieder auf die verschiedenen Empfanger verteilt (vgl. BMVI 2019e).

-> GANZZUGVERKEHR

EISENBAHNINFRASTRUKTURUNTERNEHMEN (EIU)
.Ein Eisenbahninfrastrukturunternehmen ist ein Eisenbahnunternehmen, das dem Bau und Betrieb von
Haupt- und Nebenbahnen [...] dient und darUber verfligungsberechtigt ist” (§ 1a EisbG 1957).

EISENBAHNVERKEHRSUNTERNEHMEN (EVU)

,Ein Eisenbahnverkehrsunternehmen ist ein Eisenbahnunternehmen, das Eisenbahnverkehrsdienste auf der
Eisenbahninfrastruktur von Hauptbahnen oder vernetzten Nebenbahnen erbringt sowie die TRAKTION sicher-
stellt” (§ 1b ebd.).

FRACHTFUHRER / FRACHTER

Frachtfihrer betreiben den gewerbsmafigen Transport von Gitern und sind fir diesen auch verantwortlich
(vgl. Spedition und Logistik, Fachverband 2017).

-> SPEDITEUR

GANZZUGVERKEHR

Ein Ganzzug befordert Waren eines Kunden direkt vom Ausgangsort zum Zielort und wird vor allem fur
grofere Gltermengen eingesetzt (vgl. BMVI 2019e).

-> EINZELWAGENVERKEHR
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GEOINFORMATIONSSYSTEM (GIS)

.Geoinformationssysteme, Geographische Informationssysteme (GIS) oder Rdumliche Informationssysteme
(RIS) sind Informationssysteme zur Erfassung, Bearbeitung, Organisation, Analyse und Prasentation rdumli-
cher Daten. Geoinformationssysteme umfassen die dazu benétigte Hardware, Software, Daten und Anwen-
dungen.” (Wikipedia 2020)

> SHAPE -> RASTER

GUTERART

Bei der Giterart wird nach dem Morphologischen Kasten zur Charakterisierung von GUterverkehrsunterneh-
men von Tyssen zwischen Massengut, Stickgut und KEP-Gut (Kurier, Express, Paket) unterschieden. Mas-
senguter sind jene GUter, deren Menge nicht in Stlick, sondern nach Gewicht oder Volumen gemessen wird
(z. B. Kohle, Chemikalien, Baumstdamme). Diese brauchen somit oft ein geeignetes Behaltnis. Stlckgtter
sind zahlbar und in einem Stlick transportierbar (z. B. Kisten, Paletten, Maschinen). KEP-Glter haben ein
geringes Gewicht bis 31,5kg und haben die besondere Eigenschaft, dass sie innerhalb kurzer oder fix defi-
nierter Zeit zugestellt werden (vgl. Stolzle, Faganini 2010, S. 21).

In anderem Zusammenhang wird der Begriff auch fiir in einer bestimmten Branche produzierte Glter ver-
wendet.

FIRST MILE
-> MILE

HAUPTLAUF
-> TRANSPORTPHASEN

INTERMODALER VERKEHR

LIransport von Gltern in ein und derselben Ladeeinheit oder demselben Strafifenfahrzeug
mit zwei oder mehreren Verkehrstragern, wobei ein Wechsel der Ladeeinheit, aber kein Umschlag der trans-
portierten Guter selbst erfolgt” (vgl. UN-ECE 2001, S. 17).

Ein Beispiel dafir ist die Rollende Landstra[ie.

- RoLA

(INTERMODALER) KOMBINIERTER VERKEHR (IKV) / (KV)

.Intermodaler Verkehr, bei dem der Uberwiegende Teil der [...] zurlickgelegten Strecke mit der Eisen-
bahn, dem Binnen- oder Seeschiff bewaltigt und der Vor- und Nachlauf auf der Strale so kurz wie mdglich
gehalten wird” (vgl. ebd., S. 18).

Z.B.: ein Container, der per LKW von einem Betriebsgebiet abgeholt und auf den Zug umgeladen wird.

KONSOLIDIERUNG
Unter Konsolidierung wird das physische Zusammenstellen von Giitern aus verschiedenen Bereichen ver-
standen (DR. THOMAS + PARTNER GmbH & Co. KG 2019).

LADEGLEIS
.Gleis, auf dem Wagen zur Beladung, Entladung oder Umladung bereitgestellt werden” (Cerwenka u. a.
2004, S. 212 nach ONORM B 4920).

LAST MILE
-> MILE
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METERLAST

Einheit Tonnen je Meter (t/m)

Ein aus Gesamtmasse des Fahrzeugs und Lange Uber Puffer errechneter Wert, der gemeinsam mit der Achs-
last als Begrenzungswert auf Eisenbahnstrecken verwendet wird (vgl. Wikipedia 2018).

MiLE: FIRST MILE / LAST MILE

Auf Deutsch: erste Meile / letzte Meile

Der erste / letzte Abschnitt eines Weges.

Z.B.: der FuRweg von der Wohnung zur Busstation; Auslieferung eines Paketes von der Zustellbasis zum
Kunden

MoDAL SpLIT
Die anteilsmafige Aufteilung von Verkehr auf unterschiedliche Verkehrsmittel.

NETTOTONNENKILOMETER

Mit einer Nettotonne ist ausschlie[llich das Gewicht der Fracht ohne deren Transporteinheit gemeint. Folg-
lich gilt ein ,Nettotonnenkilometer entspricht der Beférderung einer Nettotonne Uber eine Entfernung von
einem Kilometer” (SBB 2020).

NST-2007

Guternomenklatur fur Verkehrsstatistiken flr an Eurostat meldende Staaten, die seit 2007 in Kraft ist. Die
Einteilung erfolgt in 20 Abteilungen mit 81 darunter liegenden Gruppen, wobei jedoch nur fir die erste
Ebene eine Meldeverpflichtung an Eurostat und eine Veroffentlichung erfolgt (vgl. First 2010).

NULL
Wert in Attributtabelle, entspricht ,Kein Wert”
Nicht gleichzusetzen mit der Zahl 0

OENACE / ONACE 2008
Osterreichische Klassifikation wirtschaftlicher Tatigkeiten zu statistischen Zwecken.
Die Klassifikation erfolgt in 5 Ebenen, die in Abbildung 66 ersichtlich sind.

ABSCHNITT | Abteilung | Gruppe | Klasse | Unterklasse | Titel

G ABSCHNITT G - HANDEL;
INSTANDHALTUNG UND
REPARATUR VON
KRAFTFAHRZEUGEN

46 Grofhandel [ohne Handel
mit Kraftfahrzeugen &
Kraftradern)

46.7 Sonstiger Grofhandel

46.76 GrofBhandel mit sonstigen
Halbwaren

46.76-1 GroBhandel mit Papier
und Pappe

Abbildung 66: System der OENACE-Klassifizierung mit Beispiel
(Wirtschaftskammer Osterreich 2020)
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RASTER

In dieser Arbeit: Ein Dateiformat fir raumliche Daten, ein georeferenziertes Bild in einer bestimmten Auflo-
sung. Jeder Rasterzelle kann nur ein Wert zugeordnet werden. Die Rasterzellen haben eine fixe, einheitliche
Grofe (z.B. 1x1 km).

-> SHAPE

RoLa

.Beforderung von Kraftfahrzeugen auf Zligen unter Verwendung von Niederflurwagenmit durchgehender
Ladeflache, wobei die Roll-on-Roll-off Technik benutzt wird” (vgl. UN-ECE 2001, S. 20).

-> INTERMODALER VERKEHR

SPEDITEUR

Spediteure organisieren die Glterversendung unter ihrem Namen im Auftrag von Dritten, fihren jedoch
nicht zwangsmafig den eigentlichen Transport durch (vgl. Spedition und Logistik, Fachverband 2017).

-> FRACHTFUHRER

SHAPE

Ein Datenformat flr raumliche Daten. Enthalt Punkte, Linien oder Polygone im Vektorformat, denen durch
Spalten in der Attributtabelle Eigenschaften zugeschrieben werden kénnen.

-> Raster

TERMINAL

+Anlage zum Be- und Entladen in einem Bahnhof” (Dudenredaktion 2019)

Es gibt verschiedene Arten von Terminals, z.B. Containerterminals fir den Umschlag von Containern und
Ahnlichem; Zugbildeterminals fiir die Zugumbildung. Es kann auch eine Mischung dieser Arten bestehen
(vgl. Cerwenka u. a. 2004, S. 215).

TWENTY-FOOT EQUIVALENT UNIT (TEU)

.Zwanzig-Fuf-Aquivalente-Einheit (Twenty-foot Equivalent Unit). Eine statistische Hilfsgréfe auf der Basis
eines 20-Fu[} 1SO-Containers (6,10 m Lange) zur Beschreibung von Verkehrsstromen oder -kapazitaten”
(UN-ECE 2001, S. 48).

TONNENKILOMETER

AbkUrzung: tkm

Berechnung: t*km

.Mafeinheit flr die VERKEHRSLEISTUNG im GUterverkehr [...]: Zurlickgelegte Kilometer multipliziert mit der be-
forderten Gitermenge in Tonnen” (Allianz pro Schiene e.V. 2019).

TRAKTION
.[DJie kraftbetriebene Fortbewegung mit bzw. von Eisenbahnfahrzeugen” (Wikipedia 2019)

TRANSPORTPHASEN

Gemaf Lothar (vgl. 1995, S. 24) gliedert sich der Transport in folgende 3 Phasen:
a) Vorlauf. Giter werden von verschiedenen Standorten gesammelt und zusammengetragen
b) Hauptlauf. Der Weg zwischen dem Sammelpunkt und dem Verteilpunkt
c) Nachlauf. Verteilung der Giter auf die jeweiligen Empfanger
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UBERGABEGLEIS / UBERNAHMEGLEIS

Ein Gleis, auf dem die Ubergabe / Ubernahme von Waggons zwischen dem Eisenbahnunternehmen und
dem Anschlussbahnunternehmen erfolgt. Kénnen Teil einer Ubergabeanlage sein, die mindestens aus
Ubergabegleis, Ubernahmegleis und UMFAHRUNGSGLEIS besteht (vgl. Cerwenka u.a. 2004, S. 211 aus
ONORM B 4920).

UMFAHRUNGSGLEIS

.Gleis einer Gleisgruppe, das vor allem zum Umfahren besetzter Gleise verwendet wird und daher von ab-
gestellten Fahrzeugen freigehalten werden soll” (ebd., S. 211 nach ONORM B 4920).

-> ABSTELLGLEIS

ZUGBILDUNG
Das Zusammenstellen von Waggons mit derselben Zielregion zu einem Zug in mdglichst effizienter Rei-
henfolge.
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