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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Automobildistribution mittels Binnenschiff,
sogenannten Roll-on/Roll-off-Transporten, fur fabrikneue PKW im Konzept von
multimodalen Transportketten. Den Ausgangspunkt dieser Arbeit bilden die
grenzuberschreitenden und wachsenden Transportstrome der Automobilhersteller in
Europa. Dieser Diplomarbeit liegt die Fragestellung zugrunde auf welchen
europaischen  Wasserstrallen ein  Binnenschifffahrtsliniendienst  fir  die
Fertigfahrzeugdistribution derzeit moglich und wirtschaftlich sinnvoll ist.

Im Detail wird die derzeitige Fertigfahrzeugdistribution mittels Binnenschiff analysiert.
Anschlielend werden Kosten- und Preisannahmen fur den LKW- und
Binnenschifftransport getroffen. Ausgehend von diesen Parametern werden
bestehende und neue multimodale Transportketten fur die Fertigfahrzeugdistribution
berechnet und mit Direkttransporten mittels LKW verglichen. AbschlieRend werden
Grinde fur und gegen die Verwendung des Binnenschiffes sowie
Optimierungsmadglichkeiten genannt. Diese Arbeit umfasst eine qualitative
Untersuchung, in deren Rahmen Expertengesprache durchgefuhrt wurden. Diese
Experten wurden vor Durchfihrung der Befragung anhand verschiedener Kriterien
auf Relevanz fur die Untersuchung gepruft.

Die ermittelten Ergebnisse zeigen, dass multimodale Transporte mit dem
Binnenschiff im Hauptlauf, verglichen mit Direkttransporten per LKW, ab einer
Distanz von ungefahr 350 Kilometern Preisvorteile aufgrund der groReren
Ladekapazitaten generieren. Vor allem die derzeitigen Transporte auf dem Rhein mit
einer Kapazitat von 500 PKW zeigen deutlich, dass das Binnenschiff besonders im
Verkehr zu und von einem Seehafen auf einer Distanz zwischen 250 und 750
Kilometern erfolgreich eingesetzt werden kann. Zusatzlich zum Rhein sind die Donau
zwischen Budapest und Kelheim und der Mittellandkanal alternative attraktive
Transportstrecken fur das Binnenschiff. Auf diesen Strecken sind jedoch nur Schiffe
mit einer geringeren Kapazitat von ca. 250 PKW einsetzbar. Jedoch durfen bei der
Betrachtung die Laufzeit, Zuverlassigkeit und bereits bestehende Konzepte von
Logistiknetzwerken nicht vernachlassigt werden. Besonders bei langeren
Transporten stellt die lange Transportzeit das grof3te Hindernis fur den Umstieg auf
das Schiff dar. Die Konkurrenz der Bahn, die zu ahnlichen Kosten aber deutlich
schneller als das Schiff verkehrt, ist mit Transporten mittels Ganzzigen in den letzten
Jahren stark gewachsen. Eine weitere Verlagerung hin zu multimodalen
Transportketten mit dem Binnenschiff ist daher nur langsam und mit Hilfe von
schifffahrtsfreundlicheren verkehrspolitischen Rahmenbedingungen umzusetzen.

Schlagworte zur Arbeit: Automobillogistik, Fertigfahrzeugdistribution,
Neuwagenlogistik, RoRo-Binnenschiff



Abstract

The present paper examines the finished car distribution out of the factory with a
focus on river barge shipping using roll-on/roll-off ships. The paper’s initial basis are
growing transport streams of the automotive manufacturers spreading through
Europe. New markets for passenger vehicles are constantly established, while
factories are opened often far away from these markets. The following question is
discussed: where is a scheduled service for the finished car distribution on a
European river for car manufacturers both possible and economically feasible.

Firstly, existing and potential routes through Europe, where finished vehicles are
already transported are analyzed and described. Then cost parameters for
multimodal transport shipping with truck and river barge are set up. Using this cost
model current and possible multimodal future routes are calculated and compared to
direct truck transports. Furthermore the pros and cons of river shipment as well as
current relevant topics in the finished vehicle and river barge shipping are discussed.

The present paper is based on a qualitative study during which expert interviews
have been conducted.

The results show that multimodal transports with river barges on the main haulage
have strong cost benefits from 350 kilometers onwards due to higher loading
capacities, compared to direct truck shipments. The current RoRo shipments on the
Rhine, with a capacity of up to 500 cars, show that the river barge can successfully
serve regions in the proximity to seaports. In the range from 350 to 750 kilometers
cost benefits compared to direct truck shipment are possible. In addition, alternative
river routes can be established on the Danube between Budapest and Kelheim and
on the German Mittellandkanal in the proximity of the German sea ports Hamburg
and Emden. Due to infrastructure restrictions only ships with a capacity of up to 250
cars can be used on these routes. Nonetheless, shipment time, reliability and already
existing transport and logistic concepts of car manufacturers cannot be disregarded
when looking at multimodal transports. Negative effects occur on routes over 750
kilometers due to the long shipping time. Train transports, with comparable costs and
lower shipping time, currently are a strong competition to river barge transports. A
further shift towards multimodal transport chains can only be made slowly and with
the help of a political “river barge-friendly” transport framework.

Keywords: Finished Vehicle Logistics, Automotive River Barge RoRo Shipping
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Ausgangssituation

Diese Arbeit befasst sich mit dem Fachgebiet der Distributionslogistik in der
Automobilindustrie. Roll-on/Roll-off-Schiffe, sogenannte RoRo-Schiffe, und deren
mogliches Einsatzgebiet auf Binnenwasserstrallen in Europa fur die
Fertigfahrzeugdistribution stellen das Forschungsobjekt dar. In dem folgenden
Abschnitt wird die Problemstellung der Arbeit mit der daraus abgeleiteten
Forschungsfrage dargestellt.

Wahrend Automobilwerke voll von neuen Technologien, einer globalen Supply Chain
und synchronisierten Ablaufen sind, wie beispielsweise Automated Guided Vehicles
oder Advanced Picking Technologies, bewegt sich die Fertigfahrzeugdistribution
meist immer noch mit denselben Verkehrsmitteln wie vor Jahrzehnten.
Automobilhersteller fordern von Spediteuren moderne Systeme, Ablaufe und Gerate.
Die Spediteure erwidern, aufgrund geringer Margen keine Mittel fur neue
Investitionen zu haben. Tracking und Nachverfolgung von Sendungen werden oft
noch manuell und auf dem Papier vollzogen und lange Standzeiten von Sendungen
in Hafen oder Umschlagplatzen sind die Folge. Auf der anderen Seite halten die
Spediteure die Distributionskosten gering und sorgen mit neuen LKW fur immer
umweltfreundlichere Transportmoglichkeiten (vgl. Finished Vehicle Logistics
Magazine 2/2014, S.3).

Als Folge der weltweiten Globalisierung wird die Fertigfahrzeugdistribution immer
komplizierter, da sich die Transportstrome nicht mehr auf einige wenige Lander
beschranken. Die Grunde hierfur liegen in der immer starker werdenden Ausdehnung
der Absatzmarkte der Automobilhersteller. Parallel dazu stagniert in Europa der
Automobilabsatz seit Jahren - nur noch wenige Marken zeigen in ihren
Heimatmarkten in Europa stabile Absatzzahlen. Dagegen wachst global gesehen der
Automarkt, in China oder in den USA sogar zweistellig. Deutsche Hersteller haben
2011 300.000 PKW nach China exportiert. Andererseits haben sich die
Automobilhersteller in den letzten Jahren zu transnationalen Konzernen entwickelt, in
denen die Endmontage von Fahrzeugen immer mehr im Ausland stattfindet und die
Exporte ausgeweitet werden, um die Werke in Europa auszulasten. Europaische
Werke wurden bereits verkleinert oder geschlossen und besonders in den
osteuropaischen Staaten stehen viele kurzlich erbaute Automobilfabriken, die
ausgelastet werden mussen. Trotz dieser langen Transportstrecken ist es fur die
Automobilindustrie wichtig, eine kurze Lieferzeit und eine hohe Liefertreue zu



gewabhrleisten. Die Absatzkrise der Autobranche in Europa ist gleichzeitig eine grof3e
Chance fur die Neuwagenlogistik und auch eine Moglichkeit fur die
Weiterentwicklung der Binnenschifffahrt. Eine weitere Schwierigkeit der aktuellen
Verkehrssituation besteht im hohen Anteil des Verkehrstragers LKW am Modal Split,
der hohe externe Kosten verursacht und immer mehr an seine kapazitatsmafligen
Grenzen stot. Intelligente, nachhaltige und wirtschaftliche multimodale
Transportketten sind gefragt um die zukunftigen Herausforderungen zu meistern (vgl.
Logistik Express 2013, Werthmann 2013, S.145, Mierka 2009, S.1).

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der Analyse von RoRo-Transporten fur
fabrikneue PKW im Konzept von multimodalen Transportketten. Bei diesen werden
PKW auf Schiffen befordert, deren spezielle Bauart es ermoglicht, das Be- und
Entladen ohne Kraneinsatz Uber RoRo-Rampen durchzufuhren. Wasserstral3en
besitzen freie Kapazitaten und Schiffstransporte im Vergleich zu Schiene und Strale
niedrigere Transportkosten. Automobilhersteller haben multimodale Transporte
bisher nur auf ausgewahlten Routen eingesetzt, da der Kostenvorteil des
Binnenschiffes speziell in der Moglichkeit liegt, zeitlich und kundenubergreifend auf
einer Strecke grole Mengen operativ zusammenzufassen. Aktuelle Kostenzahlen
uber den RoRo-Transport oder multimodale Transportketten von Neuwagen sind in
wissenschaftlichen Arbeiten derzeit noch wenig zu finden.

Dieser Diplomarbeit liegt daher die Fragestellung zugrunde, wo und unter welchen
Rahmenbedienungen ein Binnenschifffahrtsliniendienst fur die
Fertigfahrzeugdistribution auf  einer europaischen Wasserstralle far
Automobilhersteller derzeit wirtschaftlich Sinn macht. Es sollen mdgliche Strecken
und die mit diesem Liniendienst in Verbindung stehenden Gesamtprozesskosten der
Transportkette ermittelt werden, die bis heute in wissenschaftlichen Arbeiten noch
nicht exakt erfasst wurden. Um den Automobiltransport nach dkonomischen,
Okologischen und wettbewerbsfahigen Kriterien zu bewerten, wird die gesamte
Prozesskette der Automobildistribution im Theorieteil analysiert.

1.2 Forschungsfrage und Zielsetzung der Arbeit

Aus der oben beschriebenen Problemstellung ergibt sich fur die vorliegende Arbeit
die folgende Forschungsfrage:

Wie funktioniert die Automobildistribution mittels Binnenschiff in Europa und wie sieht
ein realistisches Kostenmodell flir einen multimodalen RoRo-Transport mittels
Binnenschiff im Vergleich zu direkten LKW-Transporten aus?

Aus der Forschungsfrage konnen folgende Unterfragen abgeleitet werden:



1. Wie sieht die derzeitige Situation der Automobildistribution mit dem
Binnenschiff aus? Welche Strecken werden bedient? Wie funktioniert der Vor-
und Nachlauf mit dem LKW?

2. Welche Kostenparameter sind bei der Berechnung von multimodalen
Transporten mittels Binnenschiff zu bertcksichtigen?

3. Auf welchen Strecken macht ein Linienverkehrsmodell in Zukunft Sinn?
Welche Volumen und Auslastung sind in die jeweiligen Richtungen zu
erwarten? Welche Kosten entstehen durch diesen Transport? Wie sieht der
Vergleich mit einem Direkttransport per LKW aus?

4. Was sind die Grunde fur und gegen den Einsatz des Binnenschiffes? Welche
Themen spielen im derzeitigen System der Automobildistribution eine Rolle?

5. Welche optimierenden Malinahmen mussten im System Automobilhersteller —
Spediteur gesetzt werden, um auf ausgewahlten Strecken einen Wechsel auf
das Binnenschiff zu erzielen?

1.3 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

Die  vorliegende  wissenschaftliche  Arbeit wird  anhand qualitativer
Forschungsmethoden durchgefihrt. Die folgenden Methoden der Datenerhebungen
wurden eingesetzt, um Ergebnisse und auch zukunftige Trends, Meinungen und
Entwicklungen zu finden: Expertengesprache, Internet-Recherche, Analyse von
Dokumenten wie Studien, Berichten, Magazinen, Publikationen sowie statistischem
Material. Bei den theoretischen Ausarbeitungen wird vornehmlich auf
Standardliteratur und Fachzeitschriften, die sich auf multimodale Transportketten,
Automobildistribution und Binnenschifffahrt beziehen, zurickgegriffen. Da sich die
Diplomarbeit auf aktuelle Ereignisse und Charakteristika der Binnenschifffahrt und
Automobildistribution bezieht, wurden Experteninterviews durchgefuhrt, um praxis-
und branchennahe Erkenntnisse zu finden.

Die vorliegende Arbeit Iasst sich in zwei Blocke unterteilen, wobei im ersten Block,
bestehend aus Kapitel 2 und 3, der theoretischen Hintergrund aufbereitet wird, und
sich der zweite, bestehend aus Kapitel 4 und 5, der empirischen Analyse widmet.

Der Theorieteil setzt sich aus den Grundlagen der Automobillogistik und der
Binnenguterschifffahrt in Europa zusammen. Das Kapitel 2 der Automobillogistik gibt
eine Definition von multimodalen Transportketten, erklart Distributionsnetzwerke und
gibt einen Einblick in die Verkehrsmittelwahl und Break-Even-Distanz. Kapitel 3 stellt
das System der Binnenschifffahrt, die einzelnen Akteure in der Binnenschifffahrt und
die RoRo-Transportkette vor.

Der Praxisteil sieht eine empirische Grundlage vor, in deren Rahmen Gesprache mit
unterschiedlichen Akteuren aus der RoRo-Transportkette gefuhrt werden, die durch



eine Literaturrecherche erganzt werden. Die Vorgehensweise um die
Forschungsfrage zu beantworten ist daher qualitativim Sinne von Experteninterviews
und Recherche. Eine Reihe von Studien uber den allgemeinen
Binnenschifffahrtsmarkt und den Gutertransport existieren bereits. Konkrete
ausgearbeitete Konzepte, Strecken und Berechnungsmodelle fur einen RoRo-
Liniendienst bzw. multimodale Transportketten fur die Automobillogistik fehlen jedoch
derzeit noch. Hier gilt es Marktteiinehmer zu befragen um ein aussagekraftiges
Modell fur die Praxis zu entwerfen. Es sollen konkrete Strecken, Verbesserungen
und Zahlen fur einen attraktiven und profitablen Liniendienst herausgefunden
werden.

Der Praxisteil beginnt mit der Vorstellung der Untersuchungsmethodik in Kapitel 4.
Dieses befasst sich mit dem gewahlten Untersuchungsdesign, dem Instrument und
der Datenbasis. Im darauffolgenden Kapitel 5 werden die Ergebnisse der
empirischen Analyse vorgestellt. Bereits bestehende RoRo-Dienste werden
aufgezahlt und im Detail beschrieben. Des weiteren werden in diesem Kapitel PKW-
Warenstrome in Europa behandelt um potenziell attraktive Strecken ausfindig zu
machen. Kosten fur Binnenschiff und LKW Transporte werden analysiert und
Modellannahmen getroffen. Im Anschluss werden drei multimodale Routen fur das
Binnenschiff vorgestellt und ihre Kosten mit einem direkten Transport mit dem LKW
verglichen. Argumente und Optimierungsmaoglichkeiten, die im Zuge der Gesprache
und Recherchen gefunden wurden, werden prasentiert. Die Arbeit endet mit einer
Zusammenfassung der Ergebnisse und Implikationen fur Wissenschaft und Praxis in
Kapitel 6. Abbildung 1 gibt einen graphischen Uberblick tber die Aufteilung der
Arbeit:



Kapitel 1. Einleitung

GRUNDLAGEN & THEORIE

Kapitel 2. Die Fertigfahrzeugdistribution

Einfithrung, Multimodale Transportketten, Distributionsnetze, Verkehrstrager,
Transportschiden, Break-Even Distanz

Kapitel 3. Die RoRo-Binnenschifffahrt

Einfiihrung, Akteure, Ablauf

V. Y

EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG, VORSTELLUNG ROUTEN, ZUSAMMENFASSUNG

Kapitel 4. Empirische Untersuchung

Untersuchungsdesign, Datenbasis, Untersuchungsinstrument

Kapitel 5. Vorstellung Linienverkehrsmodell

Definition, Existierende Dienste, PKW Giiterstrome, Kosten, Routen, Meinungen und
Optimierungsméglichkeiten

Kapitel 6. Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse und Ausblick auf mogliche weitere
Forschung

Abbildung 1: Aufbau der Arbeit (eigene Darstellung)

1.4 Begriffsdefinitionen

Binnenschifffahrt: Die Binnenschifffahrt wird als System mit den Elementen
Wasserstrale, Schiffe, Hafen, Binnenschifffahrts-Informationsdienste sowie
dem rechtlichen und politischen Rahmen verstanden (vgl. via donau 2013,
S.13).

Distributionslogistik: Verteilung von Waren von den Betrieben zu den
Empfangern (vgl. Gudehus 2005, S.12).

Fertigfahrzeugdistribution: Der Distributionsprozess der Automobillogistik
verfolgt das Ziel einer zeitgerechten Auslieferung der Fertigfahrzeuge beim
Endkunden mit einer hohen Transportqualitdt unter Berucksichtigung von



Kosten und Nachhaltigkeitsfaktoren. Die Fahrzeuglogistik versendet und
verteilt Fahrzeuge in ein zuvor geplantes und eingerichtetes
Distributionsnetzwerk, mit dem Ziel die Fahrzeuge nach Kundenwunsch dem
Handel bzw. den Importeuren zu Verfigung zu stellen (vgl. Klug 2010, S.429).
Paarigkeit: Die Verkehrsmenge innerhalb einer bestimmten Zeitspanne ist in
beiden Verkehrsrichtungen (z.B. auf der Donau zu Tal und zu Berg) gleich
grof} (vgl. via donau 2013, S.199).

RoRo: Unter RoRo-Verkehr (Roll-on/Roll-off-Verkehr) wird der Transport von
LKW, LKW-Zugen  (schwimmende  Landstralle), LKW-Anhangern,
Sattelaufliegern und PKW verstanden. RoRo bedeutet, dass ein
Verkehrsmittel mit eigener oder fremder Kraftquelle auf ein anderes
Verkehrsmittel auffahrt (Roll on) und am Zielort wieder abfahrt (Roll off). Je
nach Fahrerbegleitung werden der begleitende und der unbegleitete RoRo-
Verkehr unterschieden (vgl. Platzer 2007, S.144f).

RoRo Schiff: Motorguterschiff oder Schubleichter, die fur den Transport
rollender Guter geeignet sind. Auf Binnenschiffen werden hafen- oder
schiffseitige Rampen verwendet, um Transporte an und von Bord zu bringen
(vgl. via donau 2005, S.A1). Im Rahmen dieser Arbeit wird von nun an die
einheitliche Abkirzung RoRo verwendet.



2 Die Fertigfahrzeugdistribution

2.1 Einfuhrung

Hohe Produktionsvolumen, Dynamik und Komplexitat in der Automobilbranche
brauchen stabile und klare Prozesse. Abbildung 2 zeigt, wie sich der Prozess der
Fahrzeugdistribution in die gesamte Auftragsabwicklung eines
Automobilunternenmens eingliedern lasst. Dieser Prozess reicht vom Kunden, der
eine Automobilbestellung beim Handler abgibt, uUber die Bestellannahme,
Auftragseinplanung, Fahrzeugfertigung, Fahrzeugdistribution und Fahrzeuglibergabe
wieder zuruck an den Kunden. Fur eine genauere Betrachtung wird der
Hauptprozess der Fahrzeugdistribution mit seinem dazugehoérigen Unterprozess
dargestellt. Dieser Unterprozess wird von Grieneisen (2013, S.354) in die Prozesse
Fahrzeugumschlag, LKW-Transport, Bahn-Transport und Umschlagpunkt eingeteilt.
In dieser Diplomarbeit wird diesem Unterprozess noch der Binnenschiff-Transport
hinzugefugt.

D
8 Aufirags-

/- ™ Bestell- Tages- _ Fahrzeug-
E |( Kunde }— annahme ? e‘w'nlplanu-ng ) programm- ¥ Fah.rzeug- — Fah.rzel.‘xg 7 Ubergabe —{  Kunde )
a | - Handl Wochen- planu fertigung distribution Kunde
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o / Transport/ X,
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€ ~___~ /&Versand/ —
S S \ Bahn-
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Abbildung 2: Prozesskettenmodell der natioggle:) Fahrzeugdistribution (aus Grieneisen 2013,
.35
Der gesamte Prozessschritt Fahrzeugdistribution Iasst sich nach Klug (2010 S. 431f)
wie folgt beschreiben: Die Qualitatssicherung in der Fertigungslogistik pruft die
Freigabe des fertigen Fahrzeuges zur Auslieferung an den Kunden und ubergibt das
Fahrzeug der Distributionslogistik. Fur den Transport werden mehrere Fahrzeuge
destinationsspezifisch gemall Handlerabrufen gebundelt und zu Versandlosen
zusammengefasst, um die Auslastung der fur den Transport eingesetzten
Transportmittel zu erreichen. Nach Bereitstellung und Meldung der zu
transportierenden Fahrzeuge durch den Hersteller ordnet der erste Abhollogistiker
die Fahrzeuge einem Transportmedium 2zu und Ubermittelt diese an den
Logistikpartner. AnschlieRend werden die Fahrzeuge auf das jeweilige
Transportmedium verladen, der Bestand ausgebucht und die Frachtdokumente
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bereitgestellt. Fur einen optimalen Distributionsprozess ist die logistische Anbindung
des Produktionswerkes fur eine schnelle Transportabwicklung entscheidend. Hier
besitzen Werke sehr oft einen Zugang zu sowohl Stral3e als auch Schiene oder
Binnengewassern.

Abbildung 3 zeigt das verzweigte und komplexe Logistiknetzwerk eines
Automobilwerkes in Zusammenarbeit mit Logistikdienstleistern in der Inbound- und
Outbound-Logistik. Das Inbound-Netzwerk der Automobilfabrik erstreckt sich von den
vorgelagerten Stufen (2" und 3" tier) der Teile- und Komponentenhersteller iiber die
erste Vorstufe (1% tier) der Modullieferanten zur Fahrzeugmontage. Das Outbound-
Netzwerk hat die Aufgabe, das fertige Fahrzeug Uber die Fahrzeugverladung und
das Zentrallager zu den Umschlagpunkten bis zu den Verkaufsstellen in aller Welt zu
versenden. Das Netzwerkmanagement erstreckt sich von den Kunden der Kunden
bis zu den Lieferanten der Lieferanten. Das Ziel ist es, die bendtigten
Logistiksysteme so zu gestalten, dass sie die Leistungsanforderungen erfillen und
die einzelnen Systeme so zu einem leistungsfahigen Logistiknetzwerk zu verknlpfen
(vgl. Gudehus 2005, S.38f und S.5).

™ e . TH .. TH | . I e T . HTHPHTH
o [ T m, 'r»: o T - TH . f¥ /33 ;N_ Iq : I‘ﬂ oo f‘;‘i ™
| I\ ‘, \ | /

vv vv qv# «v | v

7 “i‘i"f\"’ Vil W} Eﬂ 7

Spaceframe
Modulwerk Modulwerk Modulwerk Modumm Bereu(s(ellzentrum
Mt 7 [ — _/ \ A
— Fahrzeugmontage I ...........
Zentrallager [*- —— ¥ ' . Zentrallager |
igfahrzeuge |—— — ' Verkaufsteile *
Fertigahrzeuge e Fahrzeugverladung ' B

i v 1 i v
MSMS S MS MS: Mg ((ERE -81 KAS MS Mg MSMS  [(MSMS; E MSMS
Region 0 Ragion 1 Region N '
TH Teilehersteller (3. tier) KH Komponentenhersteller (2. tier)
MW  Modulwerke (1. tier) FM Fahrzeugmontage
UP Umschlagpunkte ZL Zentrallager
MC Marketcenter MS Verkaufsstellen

Prinzipdarstellung ZLU [250]
Abbildung 3: Logistiknetzwerk eines Automobilwerkes (aus Gudehus 2005, S.39)

Laut Gudehus (2005, S.1017) betragen Logistikkosten in der Automobilindustrie
zwischen 5% und 15% der Gesamtkosten eines Fahrzeuges. Abbildung 4 zeigt die
Gesamtkostenaufteilung von Automobilen in Prozent nach Holweg (2003, S.67).
Dieser sieht sogar geringere Prozentwerte und gibt Outbound-Logistikkosten in der
Hohe von 1,2% der Gesamtkosten an. Holweg auflert auch, dass eine schnellere
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Auslieferung die Kosten stark ansteigen lasst. Die Logistik ist fur die
Produktionsunternehmen keine Kernkompetenz; sie muss funktionieren ist aber nicht
geschaftsentscheidend. Automobilkonzerne sind daher zunehmend bereit, immer
umfassendere Anteile ihrer Logistikketten geeigneten Dienstleistern zu Ubertragen.
Auf der Absatzseite sind Systemdienstleister fur die gesamte Fertigwarenlagerung
und Distribution verantwortlich. Sie errichten Logistikzentren und betreiben
Transportnetze, die vollstandig oder in entscheidenden Teilen auf den speziellen
Kundenbedarf zugeschnitten sind. Die Grenzen der Fremdvergabe von
Logistikdienstleistungen liegen fur ein Industrieunternehmen dort, wo unmittelbar das
Geschaftsinteresse beruhrt wird. Auch wenn ein Industrieunternehmen einen grof3en
Anteil seines Logistikleistungsbedarfs mit Nutzen und Gewinn fremd vergibt, sollte
sichergestellt sein, dass es die Systemfuhrung seiner Unternehmenslogistik nicht aus
der Hand gibt und das Management seines Logistiknetzwerks in eigener Regie
behalten wird (vgl. Gudehus 2005, S.1017).

Raw Product
material develop't

7% | SN 9%
Externally Manuf'g Finished Distribution Sold
procured % costs P vehicle | 4 289% = | vehicle
parts 28% 11% 70% ° 100%
Internally Inbound Outbound
procured logistics logistics
parts 13% 1% 1.29,

Abbildung 4: Kostenaufteilung Wertschépfung Automobil (aus Holweg 2003, S.68)

Zusammenfassend verfolgt der Distributionsprozess das Ziel einer zeitgerechten
Auslieferung der Fertigfahrzeuge beim Endkunden mit einer hohen Transportqualitat
unter Berlcksichtigung von Kosten und Nachhaltigkeitsfaktoren. Die Fahrzeuglogistik
versendet und verteilt Fahrzeuge in ein zuvor geplantes und eingerichtetes
Distributionsnetzwerk mit dem Ziel die Fahrzeuge nach Kundenwunsch dem Handel
bzw. den Importeuren zur Verfugung zu stellen (vgl. Klug 2010, S.429).

Bei den Umschlagpunkten kann zusatzlich noch eine Pre-Delivery Inspection (PDI)
oder technische Dienstleistungen an den Fahrzeugen durchgefuhrt werden. Die
beschriebenen Transport- und Serviceleistungen konnen von einem oder mehreren
Logistikdienstleistern durchgefuhrt werden (vgl. Werthmann 2013, S.146).

Ein Problem der Automobilhersteller und der Distributionslogistik ist die haufig
fehlende Paarigkeit der Transporte. Paarigkeit bedeutet, dass Verkehrstrager sowonhl
auf dem Hinweg als auch auf dem Ruckweg Fracht transportieren kdnnen und
ausgelastet sind. Bei fehlender Logistik kommt es zu schlechten Verknupfungen an
einem Terminal. Die Folge ist, dass ein Verkehrstrager den Vor-, Haupt- oder
Nachlauf durchfuhrt, jedoch die Retourstrecke unbeladen zuricklegt. Die dadurch
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entstehenden Kosten kdonnen somit nur auf eine Fahrt angerechnet werden (vgl.
Herry 2001, S.99) In nachster Zeit werden signifikante Exportiberschisse in Polen,
Tschechien und der Slowakei sowie Importuberschisse in Frankreich und Italien
vorausgesagt. Die Losung dieses Problems wird nur durch eine
unternehmensubergreifende Kooperation der einzelnen Automobilhersteller gelost
werden konnen um die Frachttrager in beide Richtungen auszulasten (vgl. Klug
2010, S.438).

Es werden zwei Arten von Distributionskanalen der Automobilhersteller
unterschieden: die direkte und die indirekte Auslieferung. Die direkte Auslieferung
bezeichnet einen Direktvertrieb ohne Zwischenschaltung von werksfremden
Absatzmittlern. Dazu gehort die Distribution durch Werksabholung, werkseigene
Niederlassungen der Hersteller und die interne Auslieferung an Grol3kunden, wie
freie Leasinggesellschaften oder Mietwagengesellschaften. Diese Form wird nur
vereinzelt in der Fahrzeugdistribution eingesetzt. Die indirekte Auslieferung dominiert
die Absatzstrukturen der Automobilhersteller. Sie erfolgt durch Handler oder
Werkstatten, die im eigenen Namen und auf eigene Rechnung handeln. Zusatzlich
werden Kommissionsagenten eingesetzt, welche im eigenen Namen und auf
Rechnung des Handlers handeln. Der indirekte Vertrieb von Fertigfahrzeugen kann
ein- oder mehrstufig organisiert sein und Unterhandler oder auch
Vertragswerkstatten miteinbeziehen (vgl. Klug 2010, S.430).

Abbildung 5 zeigt, wie Logistik und Speditionsaufgaben intern oder extern vergeben
werden konnen. Der Verlader, in diesem Fall die Automobilindustrie, entscheidet, ob
die speditionellen Aufgaben intern oder extern abgewickelt werden. Fur die interne
Abwicklung ist eine Logistikabteilung verantwortlich. Bei einer externen Abwicklung —
Outsourcing genannt — werden die Aufgaben an einen Logistikdienstleister oder
» 1 hird Party Logistics Provider® (3PL) ubergeben. Diese fuhren die Logistikleistungen
entweder selbst durch oder geben sie an andere Transportdienstleister weiter (vgl.
Ritschl 2012, S.13). Einige Automobilhersteller besitzen interne Logistikabteilungen,
wie z.B. VW Logistics oder Hyundai — Glovis.



13

Speditionelle Aufgaben

Interne Abwicklung Externe Abwicklung

Versandabteilung Logistikdienstleister
Transportauftrage | Transportauftrage
VN
Werkverkehr Transportdienstleister Selbsteintritt

Abbildung 5: Trennung interne und externe Vergabe (aus Ritschl 2012, S.14)

Holweg beschreibt in seiner Studie ,Automotive Outbound Logistics® als nicht ,just-in-
time“ und nicht-kundenorientiert. Fahrzeuge werden entweder auf Lager oder auf
einen konkreten Kundenauftrag hin produziert. Aligemein ist der Informationsfluss
entscheidend fur einen schnellen Transport der Fahrzeuge. Obwohl Logistiker im
Voraus Informationen Uber Anzahl und Type der zu transportierenden Fahrzeuge
bekommen, kann der genaue Zeitpunkt der Fahrzeuglbergabe oft nicht genau
vorhergesehen werden (vgl. Holweg 2003, S.65).

2.2 Multimodale Transportketten

Im Nahverkehr eines Produktionswerkes wird der Transport meist einstufig, auf
direktem Wege ohne Umschlagprozesse und mit einem einzigen Transportmittel,
dem LKW, durchgefuhrt. Der Ferntransport im Inland und auf dem europaischen
Festland erfolgt Uber mehrstufige Prozessketten mit Umschlagpunkten und es
kommen verschiedene Transportmittel zum Einsatz (vgl. Grieneisen 2013, S.355).
Dieses Unterkapitel soll einen Uberblick Uber die verschiedenen Transportketten
geben.

Nach DIN 30781 ist eine Transportkette als die ,Folge von technisch und
organisatorisch miteinander verknupften Vorgangen, bei denen Personen oder Guter
von einer Quelle zu einem Ziel bewegt werden® definiert (Deutsches Institut fur
Normung e.V. 1989, S.3).

Bei Transportketten kann in eingliedrige und mehrgliedrige Transporte unterschieden
werden: Eingliedrige oder ungebrochene Transporte verwenden ein Verkehrsmittel
und der Transport erfolgt unmittelbar und ohne Unterbrechung durch einen
Umschlagprozess. Im Automobiltransport bspw. wird der PKW direkt vom Werk
durch einen LKW zum Handler gebracht. Abbildung 6 stellt einen solchen Prozess fur
die Automobildistribution dar.



14

Werke |

i Handler
i | E m Deutschland

S | Gy | —— (B Nahbereich

Abbildung 6: Eingliedriger Transport mit dem LKW (aus Klug 2012 S.429)

In der Binnenschifffahrt werden Transportketten wie bei anderen Verkehrstragern in
gebrochene Verkehre und Direktverkehre unterteilt. Dem Direktverkehr liegt die
direkte Lage des Liefer- und Empfangspunkts an der Wasserstrale zugrunde.
Abbildung 7 stellt einen eingliedrigen Transport mit dem Binnenschiff dar.

Direktverkehr

Erzeuger » Umschlag » Binnenschifftransport » Umschlag » Verbraucher

MO = R

Abbildung 7: Eingliedriger Transport mit dem Binnenschiff (aus Muschkiet 2013, S.193)

Mehrgliedrige oder gebrochene Transporte verlangen mehrere Verkehrsmittel, sind
durch mindestens einen Umschlagprozess gekennzeichnet und etwaige
Lagerleistungen sind notwendig (vgl. Kummer 2006, S.47 aus Mierka 2009, S.24).

Unter Umschlag versteht man die Umladung von Gutern von einem Verkehrsmittel
auf ein anderes, wobei dabei auch der Verkehrstrager gewechselt werden kann.
Umschlagplatze werden auch Terminals oder Compounds bezeichnet. Beim
Umschlag fallen auch die grof3ten Kosten an und Transportschaden kommen in 2,5%
der Falle vor (vgl. Holweg 2003, S.65 und Expertengesprach BMW).

In der Automobildistribution kann der Transport mit Bahn oder LKW erfolgen, falls
das Automobilwerk direkt Uber einen Bahnanschluss verfugt. Abbildung 8 zeigt einen
mehrgliedrigen, unimodalen Prozess fur die Automobillogistik mit zwei LKW-
Transporten und einem Umschlagprozess. Dies ist ein unimodaler Prozess, da nur
der LKW verwendet wird (vgl. Buhler 2005, S.51).

Depot

Handler
m Deutschland

e |

Abbildung 8: Mehrgliedriger Transport (aus Klug 2012 S.429)

Einen Spezialfall definiert die European Conference of Ministers of Transports
(ECMT) unter kombiniertem Verkehr als ,multimodaler Verkehr, bei dem der
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uberwiegende Teil der in Europa zuruckgelegten Strecke mit der Eisenbahn, dem
Binnen- oder Seeschiff bewaltigt wird und der Vor- und Nachlauf auf der Stral’e so
kurz wie moglich gehalten wird (vgl. ECMT 2001, S.18). Abbildung 9 zeigt Beispiele
fur einen kombinierten Verkehr fur die Automobillogistik.
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Abbildung 9: Multimodale Transportketten (aus Klug 2012 S.429)

Die folgende Abbildung 10 stellt einen gebrochenen Verkehr in der Binnenschifffahrt
dar. Der gebrochene Verkehr besteht aus einem Vor-, Haupt-, und Nachlauf (engl.
pre-haulage, long-haul shipment and post-haulage) und Umschlagstationen (vgl.
Sandberg Hannsen 2012, S.190 aus Dangl 2014, S.7).

Gebrochener Verkehr

Vorlauf »Umschlag » Binnenschifftransport »Umschlag » Nachlauf

Abbildung 10: Gebrochener Verkehr mit dem Binnenschiff (aus Muschkiet 2013, S.193)

Der Hauptlauf nimmt den Uberwiegenden Teil der Strecke ein. Die PKW werden
hierbei von den Versendern zum Umschlagpunkt bzw. vom Terminal zum Empfanger
befordert. Vor- und Nachlauf kdnnen 25% bis 40% der Gesamtkosten betragen und
sollten daher moglichst kurz gehalten werden. Bei Hafen wird der geographische
Raum, der als Einzugsgebiet fur Vor- und Nachlauf dient, als Hinterland bezeichnet.
Dieser endet dort, wo der Transport zu einem anderen Hafen aus zeitlichen oder
preislichen Grunden gunstiger ware (vgl. Dangl 2014, S.7 und Macharis 2004,
S.404).
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2.3 Distributionsnetze innerhalb Europas

Transportdienstleister wie Spediteure, Reedereien oder Frachtfihrer fuhren fur eine
Vielzahl von Automobilherstellern die Transport- und Distributionsleistung durch. Fur
dieses Geschaft werden Kapazitaten sowie ein Transportnetz gehalten, das ein
bestimmtes Gebiet abdeckt. Dieses Unterkapitel soll einen grundlegenden und
theoretischen Einblick in einen solchen Netzaufbau geben.

Ein Transportnetz besteht aus einer Anzahl regionaler Umschlagpunkte (RU). Von
jedem Umschlagpunkt wird ein zugehdriges Einzugsgebiet bedient. Zwischen den
regionalen Umschlagpunkten finden mit den Beforderungsfrequenzen und
Transportmitteln Hauptlauftransporte statt. Die Anzahl der Umschlagpunkte der
Transportkette hangt vom Bestimmungsort des Fahrzeuges und von den
Rahmenbedingungen des Distributionsnetzwerkes ab (vgl. Werthmann 2013, S.146).

Man unterscheidet dezentrale und zentrale Netze, wie in Abbildung 11 dargestellit.
Dezentrale Netze besitzen regionale Umschlagpunkte (RU), die einzeln direkt
miteinander verbunden sind und auf denen regelmaRig Hin- und Rucklauftransporte
stattfinden. Zentrale Netze, auch Nabe-Speiche-System oder Hub and Spoke
genannt, besitzen einen zentralen Umschlagpunkt (ZU), bei dem aus mehreren
Regionen einlaufende Ladungen zu auslaufenden Ladungen umsortiert und
gebundelt werden.

Abbildung 11: Dezentrales und zentrales Transportnetz (aus Gudehus 2005, S.956f)

Vorteile dezentraler Netze sind die im Mittel kirzeren Entfernungen und
Beforderungszeiten zwischen den Stationen. Der Nachteil ist eine geringere
Auslastung  groler  wirtschaftlicher  Transportmittel bei  unzureichenden
Ladungsstromen und hoherer Transportfrequenz. Bei einem zentralen Netz reduziert
sich die Anzahl der Transporte und es konnen groRere Transportmittel eingesetzt
oder eine hohere Beférderungsfrequenz angeboten werden. Der positive Effekt des
zentralen Netzes tritt ab vier Umschlagpunkten ein und nimmt dann linear mit der
Anzahl der Umschlagpunkte zu. Nachteile des zentralen Netzes sind die Kosten und
der Zeitverlust fur einen zusatzlichen Umschlag sowie den langeren Transportweg.
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In der Praxis sind die Transportnetze aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen
und des in der Regel ungleichmallig verteilten Frachtaufkommens zwischen den
Regionen eine Kombination aus zentralen und dezentralen Netzen. Hier lasst sich
die Annahme tatigen, dass das Binnenschiff mit seiner Massenleistungsfahigkeit
lediglich auf stark ausgelasteten Routen zwischen einem oder mehreren zentralen
Umschlagpunkten eingesetzt werden kann.

Abbildung 12 zeigt als Beispiel die Losung einer Gebietsteilung zur europaweiten
Distribution  von  Fertigfahrzeugen aus Deutschland, die nach den
Gestaltungsgrundsatzen des Stern- und Kreisverfahrens erstellt wurde. Ein zentrales
Umschlaglager ZL besteht zur Kundenbelieferung in der Zentralregion und zur
Nachschubbelieferung der regionalen Umschlaglager RL. Haufig werden einzelne
Gebiete durch Ausschreibungen optimiert und den ortlichen Gegebenheiten
angepasst.

Abbildung 12: Aufteilung von Europa nach dem Stern- und Kreisverfahren in Servicegebiete
zur Distribution von Fertigwaren aus Deutschland (aus Gudehus 2005, S.964)
Automobilhersteller besitzen Werke in vielen Landern und mehreren Kontinenten; die
Absatzmarkte sind ebenso Uber den Globus verteilt und brauchen fir ihre Distribution

kombinierte und mehrstufige Netzwerke (vgl. Gudehus 2005, S.38).

Im regionalen, nationalen, kontinentalen und globalen Warenverkehr stehen die
Frachtketten der unterschiedlichen Logistikdienstleister und Verkehrstrager
miteinander im Wettbewerb. Automobilhersteller stehen vor der Frage, ob und zu
welchem Anteil die bendtigten Transporte mit eigenen Transportmitteln und Gber ein
eigenes Netz durchgefuhrt werden sollen und wann ein Logistikdienstleister
einzusetzen ist. Hier gibt es nach Gudehus (2005, S.960) keine allgemeingultige
Lésung, sondern nur unternehmensindividuelle Antworten.
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Abbildung 13 stellt die haufigsten Standardfrachtketten oder Transportvarianten fur
die Fertigfahrzeugdistribution nach Hoepke dar. Der grof3te Teil der nationalen oder
internationalen Distribution fur die Automobildistribution in Europa lauft nach einer
dieser Frachtketten ab:
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1) Hersteller W > Seehafen
Bahn
Binnenschiff
Hersteller — N Seehafen
2) @ &
LKW Binnenschiff
Hersteller N é ..
3) Bahn v4 —> Handler
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LKW Binnenschiff LKW
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DZ = Distributionszentrum
UP = Umschlagspunkt

Abbildung 13: Distributionsketten in der Automobilindustrie (aus Hoepke 1997, S. 209)

Die erste Kette stellt einen Direktverkehr ohne Umschlag zwischen einer Lieferstelle
und einer Empfangsstelle als einfache Transportverbindung dar. Sie ist bei
ausreichendem Ladungsaufkommen auch Uber grofere Strecken am schnellsten
und wirtschaftlichsten. In der Automobildistribution werden hierbei LKW, Bahn und
Binnenschiff eingesetzt. Am haufigsten ist dabei der Direkttransport im
StralRenverkehr mit dem LKW. Bei grofien und regelmafligen Ladungsaufkommen
kann auch eine direkte Bahn- oder Schiffverbindung wirtschaftlich sein. Ziele sind
entweder Handler oder Seehafen zum Weitertransport nach Ubersee.

Die zweite Kette stellt den Zulauf zu einem Seehafen dar. Verfugt das Automobilwerk
uber keinen Bahn- oder Schiffsanschluss, so werden die Fahrzeuge per LKW Uber
einen Umschlagpunkt auf Bahn oder Binnenschiff geladen und schlieBlich zum
Seehafen gebracht.

Die dritte Kette verlauft umgekehrt zur eben beschriebenen zweiten Kette. Hier
verfugt das Automobilwerk Uber einen Bahn- oder Schiffsanschluss. Fahrzeuge
werden uber Bahn oder Schiff zu einem Distributionszentrum gebracht. Der LKW
ubernimmt schlieBlich von diesem Punkt die Feinverteilung zu den einzelnen
Handlern.

Die vierte Kette wird als klassische multimodale Transportkette mit einem Vor-,
Haupt- und Nachlauf bezeichnet. Der Vorlauf findet im Einzugsgebiet eines
Sammelumschlagpunktes, der Hauptlauf zu einem Distributionszentrum und der
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Nachlauf in einem anderen Gebiet statt. Wahrend der Vorlauf und der Nachlauf mit
einem flexiblen und geeigneten LKW auf der Stralle abgewickelt werden, wird beim
Hauptlauf die Bahn oder das Schiff eingesetzt. Dieses Kette ist die einfachste
Verbindungsmoglichkeit in einem dezentralen Netz (vgl. Gudehus 2005, S.959f).

Die verschiedenen Distributionsnetzwerke, die gerade vorgestellt wurden, werden
nun anhand von Praxisbeispielen erlautert. Die VW Logistikgruppe wird dabei als
Exempel dargestellt. Zu den Aufgaben der Gruppe gehodren operative Funktionen wie
Vermittlung, Kapazitatsmanagement und Verrechnung. Aulerdem werden
Planungsaufgaben fur das Netzwerk innerhalb Europas und Exportkonzepte von
Europa aus nach Ubersee geprift. Die Volkswagen Logistikgruppe hat dazu ein
.,Neues Logistik Konzept®, NLK, eingefuhrt, um die bestehende Supply Chain zu
beschleunigen und zu synchronisieren. NLK wurde von Andrea Eck wie folgt
beschrieben: Fahrzeuge in der unmittelbaren Nahe zum einem Werk werden direkt
per LKW zugestellt, wie in Abbildung 14 dargestellt. Direkte Lieferungen finden
haufig in der Automobillogistik statt, sei es aufgrund geringer Stuckzahlen von
Seehafen direkt zum Handler oder in der direkten Umgebung eines Werks.

Lieferung

Abbildung 14: Direkte Lieferung (eigene Darstellung)

Als Beispiel fur direkte Transporte kann auch BMW genannt werden. Lagermax
beliefert aus Bremerhaven BMW X-Modelle, die in den USA gefertigt werden, nach
Osterreich (vgl. Expertengesprach Lagermax und Finished Vehicle Magazin 4/2012,
S.24ff).

Regionale

Distribution

Abbildung 15: Regionale Distribution (eigene Darstellung)

In den letzten Jahren haben viele Automobilhersteller regionale Hub-Strukturen
eingefuhrt oder diese sind in durch Expansionen mit der Zeit gewachsen, siehe als
Beispiel Abbildung 15. Wenn mdglich wird die gesamte Produktion in geografische
Bundel vorgeplant und eingeteilt. So kdnnen Fahrzeuge bereits im Werk, direkt nach
der Assembly Line, zusammengefasst werden und in eine bestimmte Region
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geliefert werden. Diese werden dann auf Ganzzige umgeschlagen und Uber
Verschiebebahnhofe zu einem regionalen Hub befordert. In dem regionalen Hub
werden die Fahrzeuge wieder zu den Handlern oder Importeuren in direkter Nahe mit
einem LKW beliefert. In friheren Systemen wurde viel Prozesszeit und wertvoller
Lagerplatz im Werk verloren, indem Fahrzeuge im Werk warteten bis der Zug oder
LKW voll war. Mit NLK wurden laut Eck Schienenverkehre um 60% gesteigert und
Emissionen verringert (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine 4/2012, S.24ff).

Regionale Distributionen finden haufig auf Lander- oder Regionenbasis statt.
Lagermax bedient zum Beispiel exklusiv den 0Osterreichischen Markt fur BMW mit
seinem Umschlagpunkt Strasswalchen. Zu diesem regionalen Umschlagpunkt
kommen die PKW entweder Uber LKW oder Ganzzuge und werden dann von dort
wiederum mit LKW zu den einzelnen Handlern feinverteilt (vgl. Expertengesprach
Lagermax).

Speichen -

Architektur

Abbildung 16: Speichenarchitektur (eigene Darstellung)

BLG Logistik hat in Europa eine Speichenarchitektur aufgebaut, wie schematisch in
Abbildung 16 dargestellt. Durch den Aufbau von Hubs und uber Europa verteilte
Zentren sind Hub-Verkehre notwendig geworden. So werden auf der Achse
Bremerhaven—Kelheim, die zwei Hubs miteinander verbindet, Suzuki-PKW von BLG
befordert.

2.4 Verkehrstrager fiir den Automobiltransport

Automobilhersteller ~ konnen  fur die  Fertigfahrzeugdistribution  zwischen
verschiedenen Verkehrstragern und Kombinationsvarianten wahlen. Nachfolgend
werden LKW, Binnenschiff und Bahn einzeln naher erlautert. Kosten und Preise von
LKW und Binnenschiff im Direktverkehr und in multimodalen Transportketten werden
in Kapitel 5 analysiert und verglichen.

241 LKW

Beim Transport Uber die Stralle werden doppelstockige Autotransporter eingesetzt.
Auf diesen konnen zwischen sieben und elf PKW, je nach GroRRe, befordert werden.
Man unterscheidet zwischen offenen und geschlossenen Transporten. Abbildung 17
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zeigt einen solchen offenen Transporter. Wahrend offene Transporte derzeit noch
haufiger sind, werden von den Automobilherstellern immer haufiger geschlossene
gefordert, um Beschadigungen sowie Transportschutzkosten zu verringern. LKW fur
den Fertigfahrzeugtransport sollten flexibel Fahrzeuge unterschiedlicher Bauart
verladen konnen und sowohl OEM-spezifische Vorgaben als auch gesetzliche
Vorgaben bei der Ladungssicherheit der jeweiligen Transitlander berucksichtigen
(vgl. Klug 2010 S.435).

Abbildung 17: Doppelstockiger offener LKW-Autotransporter (aus BLG 2014)

Der StralRenguterverkehr hat derzeit eine dominierende Stellung im Gutertransport,
da besonders bei zeitkritischen Zulieferungen dieses Verkehrsmittel einzigartig ist. In
der Automobilindustrie werden die meisten Just-in-Time-Transporte mit dem LKW
durchgefuhrt. Eigenschaften des Verkehrssystems Stral3e sind die hohe Netzdichte,
Schnelligkeit mit einem niedrigen Transportrisiko, rationale Bedienung der Flachen,
die hohe Flexibilitat sowie die relativ niedrigen Stillstands- und Wartezeiten. Jedoch
schneidet der Strallenguterverkehr hinsichtlich seiner Umweltbelastung pro Tonnen-
km durch  Energieverbrauch, Schadstoffaussto3, = Larmentwicklung und
Verkehrsuberlastung im Vergleich zu anderen Verkehrstragern am schlechtesten ab.
Der Stral3enguterverkehr verursacht im Vergleich zu Bahn und Binnenschifffahrt bei
entsprechender Auslastung hohere externe Kosten. Externe Kosten werden von
jedem verursacht, der am Verkehr direkt teilnimmt, jedoch werden diese Kosten von
den Verkehrsteilnehmern nicht selber getragen. Die Folgekosten entstehen durch
Unfalle, Staus und Larm, Luftverschmutzung und Klimawandel sowie Eingriffe in
Natur und Landschaft und werden indirekt durch den Steuerzahler getragen (vgl.
Thaler 2013, S.34). Aullerdem sind die begrenzte Ladungsfahigkeit und das
schlechte Verhaltnis zwischen Nutzmasse und Eigenmasse auf die Umweltbelastung
als negative Aspekte zu sehen (vgl. Mierka 2009, S.32 und Vesely 2008, S.14).

Die Verlagerung auf andere Verkehrstrager stellt sich bislang aufgrund fehlender
Alternativen zum LKW meist als schwierig dar. Die starke Position der Strale am
Modal Split ist nicht nur durch die sehr gut ausgebaute Infrastruktur zu erklaren,
sondern auch aufgrund spezieller Eigenschaften. Der LKW ist netzungebunden, kann
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im Nah- und im Fernverkehr eingesetzt werden und bendtigt keine Abstimmung mit
Fahrplanen. Der LKW ist daher schnell einsatzbereit und im Kurz- und
Mittelstreckenbereich praktisch konkurrenzlos (vgl. Bensel 2008, S.221).

LKW sind durch die Association of European Vehicle Logistics (ECG) in der Lange
durch 18,75 Meter und in der Hohe von 4,00 Meter beschrankt. Einige Lander wie
Schweden oder Finnland erlauben eine maximale Lange von 25 Metern. In manchen
Regionen konnen auch Restriktionen bestehen, was das Lade- oder Gesamtgewicht
betrifft. Teilweise sind in Stadten oder Stadtzentren nur kleine LKW erlaubt, die
bspw. lediglich zwei Automobile transportieren konnen. Die durchschnittliche
Transportgeschwindigkeit eines LKW auf Autobahnen in Europa betragt zwischen 50
und 60 km/h (vgl. Dangl 2014, S.12 und Buhler 2005, S.147). Ein kritischer Aspekt
des Strallenverkehrs sind Staus, Nachtfahrverbote und Arbeitszeitregulationen.

Die folgende Abbildung 18 der Outbound-Logistik-Prozesse aus dem
Automobilwerken soll einen Uberblick Uber die komplexen Logistik- und
Kommunikationsablaufe bei einem LKW Versand geben. Holweg trennt diesen
Prozess in einen Informations- und Materialfluss. Der Fahrzeughersteller (VM -
Vehicle  Manufacturer) Ubergibt einen  monatlichen Bericht an das
Logistikunternehmen Uber den Zeitpunkt und die Anzahl an Fahrzeugen, die
transportiert werden sollen. Das Logistikunternehmen erstellt daraufhin einen
genauen Plan uber Allokation der LKW und Fahrer, abhangig von der Verfugbarkeit.
Vom Werk oder Lagerplatz (Market Compound) fahren die LKW (Dispersion Run) zu
den Handlern (Dealer). Auf der oberen Achse ist demnach der Informationsfluss und
auf der unteren Achse der Materialfluss eingeteilt (vgl. Holweg 2003, S.67).

Outbound Logistics Operations
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Abbildung 18: Outbound Logistics mit LKW (aus Holweg 2003, S.66)
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2.4.2 Schiff - RoRo-Transport

Das RoRo-Verfahren charakterisiert die besondere Form des Warenumschlags. Im
Gegensatz zum konventionellen Umschlag bei Binnenschiffen, bei dem das
Transportgut mit Hilfe von Kranen oder Kranbrucken umgeschlagen wird, rollt die
Ware selbstandig auf das Verkehrsmittel Uber hafen- oder schiffseitige Rampen.
Seinen Ursprung hat der RoRo-Verkehr in der Seeschifffahrt, wo gerade auf kurzen
Strecken RoRo-Fahren schon frih eingesetzt wurden.

Abbildung 19: Autotransport auf dem Rhein (aus Klug 2010 S. 439)

Die Kapazitat dieser Schiffe variiert zwischen 200 Fahrzeugen bei Flissen oder
Short Sea und 3.000 Fahrzeugen bei Deep-Sea-Transporten (vgl. Klug 2010, S.438).
Die Binnenspezialschiffe haben eine Lange von bis zu 135 Metern und kdnnen bis zu
600 PKW auf 5 Decks mit einer Gesamtstellflache von ca. 4.000 m? laden. Einzelne
Decks konnen in der Hohe verstellbar sein oder abgebaut werden, wenn niedrige
Bricken zu passieren sind. Moderne RoRo-Autotransporter, die mit einem voll
regulierbaren Ballastsystem ausgestattet sind, kdonnen auch auf einen erforderlichen
Tiefgang getrimmt werden (vgl. Logistik Express 2013). Ein Schiff mit einer Ladung
von 250 Fahrzeugen, das bspw. auf der Donau zum Einsatz kommt, kann 21
Zugwaggons oder 32 LKW subsituieren. Neben PKW konnen auch ganze
Sattelzige, Baumaschinen oder Schwergliter auf RoRo-Schiffen transportiert
werden. Werden nur Neufahrzeuge verschifft, nennt man diese Pure-Car-Carrier
(PCC) (vgl. Hoepek 1997, S.209).

Der erste Binnenschiff-Autotransporter wurde im Jahre 1982 von der Ford-Werke AG
(KoéIn), dem Automobil-Logistiker E. H. Harms (Bremen) und dem Reeder Interrijn B.
V. (Rotterdam) fur die europaische Binnenschifffahrt entwickelt. Dazu wurde der
Containerfrachter ,Terra“ zum RoRo-Schiff umgebaut. Drei unterschiedliche Rampen
auf dem Schiff garantieren, dass die Fahrzeuge auch bei Hoch- und Niedrigwasser
problemlos vom Verladekai direkt auf die Schiffsdecks und am Zielort wieder von
Bord auf den Verladekai rollen konnen. Die ,Terra® besitzt sechs Ladedecks von 110
Metern Lange und 12 Metern Breite, bringt es aber selbst bei voller Ladung nur auf
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einen maximalen Tiefgang von 1,80 Metern, was ein grol3er Vorteil bei Niedrigwasser
ist. Das Schiff hat statt geschlossener Decksplatten leichte Gitterroste aus
verzinktem Stahlblech. Der Kapitan sitzt in seinem Steuerhaus 14 Meter Uber dem
Wasser. Damit bei Hochwasser die Rheinbriucken zu keinem Hindernis werden, kann
die ,Terra“ das untere Deck komplett fluten lassen, um das Schiff tiefer zu legen.
Uberdies ist das Steuerhaus hydraulisch héhenverstellbar. Die vier Schwesterschiffe
.Barco’, ,Ingona“, ,Kiruna“ und ,Titan“ wurden in den folgenden Jahren zu Wasser
gelassen. Die viergeschossigen Schiffe haben ein Fassungsvermogen von 400 bis
550 Fahrzeugen (vgl. Ford 2010).

Abbildung 20 zeigt einen Schnitt durch das RoRo-Schiff mit mehreren Ebenen auf
denen Fahrzeuge gelagert werden konnen.
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Abbildung 20: Schnitt durch RoRo-Binnenschiff (aus via donau 2005, S.A45)

Wird ein Schiff in der Automobillogistik eingesetzt, handelt es sich meist um einen
kombinierten Transport mit einer mehrstufigen Transportkette. Dafur mussen neben
den Transportdienstleistern im Vor- und Nachlauf die Reedereien fur den
Seetransport bzw. die Hafendienstleister fur die Umschlag- und Zusatzfunktionen
optimal aufeinander abgestimmt sein (vgl. Hoepke 1997, S.208). Die folgende
Abbildung 21 der Outbound-Logistik-Prozesse aus dem Automobilwerk soll einen
Uberblick (iber die Logistik- und Kommunikationsablaufe beim Schiffsverkehr geben.
Der Informationsfluss und der Materialfluss sind wieder Ubereinander dargestellt. Der
Automobilhersteller (VM) bucht ein Schiff, basierend auf einem Produktionsplan fur
die nachsten Wochen, bei einem Spediteur (Shipping Co.). Dieser Spediteur pruft ob
ein eigenes oder ein Fremdschiff eingesetzt werden soll und Ubermittelt ein Angebot
an den Automobilhersteller. Der Spediteur ubernimmt die Koordinierung von Schiff
und Besatzung und gibt eine genaue Anzahl der zu transportierenden PKW an den
Schifffahrtsunternehmer  (Dockside  Operations) weiter. Das Lager des
Automobilherstellers (Compound) gibt regelmalige Informationen Uber die
tatsachliche Anzahl der PKW an den Schiffahrtsunternehmer (Dockside Operations)
weiter. Dieser wiederum benachrichtigt den Schiffsbelader (Stevedore) uUber die
genaue Anzahl, den Plan der Lieferung. Dieser beladt das Schiff mit bis zu 200
Fahrzeugen pro Stunde, naturlich abhangig von Schiff und Hafeninfrastruktur. Der
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Disponent kundigt dem Spediteur Schiffsankunft und Léschung an (vgl. Holweg
2003, S.67 und via donau 2005, S.A75).
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Abbildung 21: Outbound Logistics mit Schiff (aus Holweg 2003, S.67)

In der Praxis benétigt eine Binnenschifffahrtskette, also auch die RoRo-
Transportkette, haufig eine Integration des Schifffahrts- und Landverkehrs, im Vor-
und Nachlauf den LKW oder die Bahn und eine Umschlagleistung an der Quelle und
Senke. Das verursacht naturlich Kosten, die die Attraktivitat des Hauptlaufs mit dem
Binnenschiff belasten (vgl. Mierka 2009, S.43 und Holweg 2003, S.67).

Im multimodalen Vergleich bietet die Binnenschifffahrt gegenuber dem Strallen- und
Eisenbahnguterverkehr hinsichtlich der Massenleistungsfahigkeit wesentliche
Vorteile. Das Binnenschiff weist aufgrund seiner Grundabmessungen deutlich
grolBere Transportkapazitaten pro Transporteinheit auf. Auf langen Strecken
zwischen Umschlagpunkten und Distributionszenten oder im direkten Vorlauf zu
Seehafen ist das Binnenschiff aufgrund seiner Systemvorteile gut einsetzbar.
Aulerdem konnen im Zuge des Outsourcing die Binnenschifffahrtsunternehmen als
externe Dienstleister den Betrieb der Umschlagpunkt- und Distributionszenten
ubernehmen und weitere Dienstleistungen anbieten (vgl. Hoepke 1997, S.208). Auf
diese Eigenschaften wird im nachsten Kapitel naher eingegangen.

Geschwindigkeit  stellt  fur  Automobilunternehmen  ein  entscheidendes
Wettbewerbselement dar, von dem die Uberlegenheit gegenlber anderen
Konkurrenten abhangt. In dieser Kategorie hat das Binnenschiff gegenuber LKW und
Eisenbahn deutliche Schwachen. Die durchschnittliche Transportgeschwindigkeit des
Binnenschiffes betragt 11,3 km/h (vgl. Gohlisch 2005, S. 151). Eine auf die
Produktion just-in-time abgestimmte Abfahrt von PKW Iasst keine mehrtagigen
Wartezeiten aufgrund von Hochwasser zu. Ein weiteres Kriterium ist die
Berechenbarkeit, ein MalRstab fur die zeitliche Zuverlassigkeit der
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Transportvorgange. Moderne Logistikkonzepte in einer hoch industriell entwickelten
Produktionskette stellen hohe Anforderungen an die Berechenbarkeit von exakten
Abfahrts- und Ankunftszeiten (vgl. Ihde 2001, S.197).

2.4.3 Bahn

Der Bahntransport ist eigentlich nicht der Fokus der vorliegenden Arbeit. Trotzdem
soll dieser Verkehrstrager erwahnt und kurz beschrieben werden, um einen
vollstandigen Konkurrenzuberblick zu erstellen.

In der Fertigfahrzeugverteilung innerhalb Europas werden Bahnwaggons
doppelstockig entweder offen oder geschlossen verwendet. Offene Bahnwaggons
haben, ahnlich wie offene LKW Transporte, den Nachteil von Beschadigungen durch
Flugrost durch Ablagerungen von Oberleitungs- und Bremsenabrieben auf dem Lack
der Neufahrzeuge. Dieser Flugrost kann nur durch eine aufwandige chemische
Beschichtung der Fahrzeuge vor dem Transport verhindert werden (vgl.
Expertengesprach BLG). Um auch beim Bahntransport einen hohen Schutz zu
bieten, werden immer haufiger geschlossene Waggons eingesetzt. Moderne
Waggons konnen flexibel beladen werden und auch Fahrzeuge unterschiedlicher
Abmessungen an beliebigen Positionen verladen (vgl. Klug 2010 S.436f).

Die Bahn gewinnt aufgrund steigender Effizienz, Umweltfreundlichkeit  und
politischer Rahmenbedingungen immer mehr an Bedeutung, nicht nur fur den
Hauptlauf von multimodalen Prozessketten. Die Break-Even-Distanz fir einen
allgemeinen multimodalen Gutertransport mit Schienenverkehr betragt zwischen 400
und 500 Kilometern, aber die Kosten und Transportzeitberechnung ist durch fehlende
Daten von Anbietern weit komplizierter als im Stral3endirektverkehr. Durch eine
fehlende standardisierte Datenbank von mehreren nationalen Anbietern fuhrt die
Planung haufig zu Schwierigkeiten. Weitere Hindernisse gibt es durch verschiedene
Schienenverkehrssysteme in Europa, was wiederum Umladevorgange notwendig
machen kann (vgl. Dangl 2014, S.13 aus Woxenius 2008, S.30; Schwarz 2008,
S.220 und Stone 2008, S.238). Die Liberalisierung des Bahnmarktes in Europa hat in
den letzten Jahren einige Veranderungen gebracht. Einige ehemalige nationale
Player haben sich zu multinationalen Playern entwickelt, die auch die
Automobildistribution positiv beeinflussen (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine
2/2012, S.20).

Durch die Bindung der Bahn an die Schieneninfrastruktur ist ein Netzbetreiber fur die
zentrale Steuerung erforderlich, der fur eine Nutzung der Abschnitte nach Plan sorgt.
Es wird zwischen Einzelwagen- und Ganzzugverkehren unterschieden: Bei
Einzelwagenverkehren sind Rangiervorgange in Zugbildungsanlagen notwendig.
Ganzzuge oder auch Blockzluge genannt, sind Guterzige, die vom Verlade- bis zum
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Entladepunkt als Einheit ohne Zwischenhalte verkehren (vgl. via donau 2013, S.196).
Bei schienengebundenen Systemen sind Kostenstrukturen mit hohen Fix- und
geringen variablen Kosten typisch (vgl. Bensel 2008, S.222).

Abbildung 22: PKW-Verladung in geschlossene und Transport in offenen Doppelstockwaggons
(aus Klug 2010 S.436 und BLG Logistik)

2.5 Transportschutz fur Automobile

Wenn Automobile vom Fertigungsband laufen, stehen sie erst am Anfang ihrer
Reise. Da Automobile hochwertige Produkte sind, mussen sie gegen Einflisse bei
der Be- und Entladung, wahrend des Transportes sowie in der Zwischenlagerung
geschutzt werden, sodass sie beim Handler in derselben Qualitdt ankommen.
Kratzer, Dellen und andere Schaden argern Kunden und Handler, verursachen
Garantieforderungen, kosten Zeit und resultieren in hoheren Kosten und manchmal
auch dem Verlust von zukunftigen Geschaften. Damit mogliche Transportschaden
zeitnah ermittelt, umgehend beseitigt sowie dem Verursacher zugeordnet werden
konnen, erfolgt an allen Umschlagpunkten in der Fertigfahrzeugdistribution eine
Qualitatskontrolle der Fahrzeuge (vgl. Werthmann 2013, S.146).
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Abbildung 23: Teilweiser und "full body" Transportschutz (aus Finished Vehicle Magazin
2/2012, S.56)
Durch zunehmende Transportstrecken und Umschlagpunkte steigt auch die
Wahrscheinlichkeit fur Transportschaden in der Fertigfahrzeugdistribution. Geeignete
Schutzmalnahmen sind nétig um Kosten zu minimieren, aber oft ist es schwierig fur
das Produktionswerk festzustellen welche SchutzmalRnahmen wirklich notwendig
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sind. Haufig werden hier Experimente und Statistiken eingesetzt sowie eine enge
Zusammenarbeit mit Logistikern angestrebt, die Uber tatsachlich aufgekommene
Schaden informieren konnen. Ein Beispiel fur das direkte Eingreifen in das Werk von
Logistikdienstleistern wird im Finished Vehicle Logistics Magazine beschrieben: ein
Logistikdienstleister hat eine Serie von Kratzern auf dem Fahrzeugdach nach dem
Transport festgestellt. Nachforschungen ergaben, dass der Kleber, der die
Plastikfolien auf dem Dach befestigte ungenugend war und Luft unter die Abdeckung
lieR®, die kleine Kratzer hinterlie®. Das Werk wechselte den Kleber und das Problem
war gelost. Andere Falle handelten von falschen Turschnallenfolien, die um bis zu
zehn Zentimeter falsch aufgeklebt worden waren (vgl. Finished Vehicle Logistics
Magazine 4/2014, S.22).

Far den Transport werden Malinahmen in Lack- und Innenraumschutz aufgeteilt. Der
Innenraumschutz sieht Schutzverkleidungen als temporare Abdeckung fur Lenkrad,
Einstiegsleisten, Fahrer- und Beifahrersitz, FuRraum und Turverkleidungen vor. Der
Lackschutz betrifft dabei vorwiegend die Fahrzeugbereiche Dach, Motorhaube,
Heckklappe, Vorder- und Hinterkotflugel, Fahrertir, Rader, Aulenspiegel und
Stolfanger. Hersteller verwenden Klebefolien, welche an Motorhaube, Dach und
Kofferraum aufgebracht werden. Diese konnen von teilweiser Abdeckung bis zum
,full body cover” reichen. Nachteil ist der fehlende Seitenschutz der Fahrzeuge, der
dadurch entstehende Verpackungsmull und der damit verbundene hohe Preis. Ein
,full body cover® kostet ca. 30 bis 40 Euro per Stuck. Teilweise Abdeckungen werden
haufig auf kirzeren Strecken eingesetzt. Bei offenen Ladungen mit offenen LKW-
Transportern bzw. offenen Waggons auf Bahnwaggons werden die Fahrzeuge auch
haufig konserviert, indem eine spezielle Schutzschicht aus Wachs aufgebracht wird.
Bei Lagerung der Fahrzeuge uUber sechs Monate muss diese Schicht erneuert
werden, was wiederum kostenintensiv ist (vgl. Klug 2010, S.442).

Um das gesamte Auto zu schutzen, wirden zu hohe Kosten zum Tragen kommen.
Deshalb muss der Schutz gezielt angewendet werden. Besonders betroffen sind die
vordere und hintere Sto3stange sowie die Fahrertur; diese Teile kommen am
ehesten mit Fremdkorpern in Kontakt. In  manchen Landern ist die
Stral3eninfrastruktur so schlecht, dass die transportierten Autos auf dem LKW
gegeneinander stoRen und so Schaden hervorgerufen werden. Eine zukunftige
MalRnahme ist demzufolge der Transportmodus, in den das Fahrzeug versetzt
werden soll. Dieser sperrt die hinteren Turen, Fenster und Radio und limitiert die
Klimaanalage bis zur Ankunft beim Handler. So konnen Schaden oder die
unsachgemalle Verwendung dieser genannten Teile verhindert werden. Mehr Schutz
am Fahrzeug kann aber auch zu einem erhohtem Risiko fuhren, bspw. wenn durch
einen ausgesprochen guten Stol3stangenschutz beim Umladen oder Verladen bis
zum tatsachlichen Anstof3en gefahren wird (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine
2/2012, S.56ff).
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Abbildung 24: Magnetischer Tiirschutz (aus Finished Vehicle Logistics Magazine 2/2012, S.58)

2.6 Break-Even-Distanz und Verkehrsmittelwahl

Da die Kosten immer noch das Hauptkriterium in einem Entscheidungsprozess der
Transportwahl sind, wird die KenngroRe der Break-Even-Distanz als Hilfsmittel
herangezogen. Sie steht fur jene Distanz, bei der die Kosten des multimodalen
Transports jenen des reinen LKW-Transports entsprechen. Abbildung 25 zeigt eine
solche Break-Even-Distanz, wie sie in der Forschung dargestellt wird.

w— LKW

Kosten

= Multimodaler
Verkehr
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Abbildung 25: Kostenfunktionen fiir multimodalen und reinen StraBenverkehr (aus Kim 2011,
S.861 und Dangl 2014, S.10)

Die rote Linie beschreibt die Kostenfunktion des multimodalen Verkehrs, wahrend die
blaue Linie den linearen Kostenverlauf eines reinen Strallenverkehrs darstellt. Beide
Kostenlinien beginnen durch einen Fixkostenanteil nicht bei null. Die rote Linie
besitzt, abhangig von den unterschiedlichen Verkehrstragern, variierende
Steigungen. Vor- und Nachlauf mit dem LKW besitzen jeweils eine grofere Steigung
als der Hauptlauf, der entweder mit dem Binnenschiff oder der Bahn durchgefuhrt
wird. Die vertikalen Abschnitte zeigen die Kosten, die in den Terminals wahrend des
Umschlages und der Lagerung anfallen.
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Bei gleicher Distanz kann man fur den reinen LKW Transport oder multimodalen
Transport die anfallenden Kosten ablesen. Multimodaler Verkehr wird daher erst
interessant, wenn die geringeren Kosten des Hauptlaufs die hoheren Kosten des
Vor- und Nachlaufs und die anfallenden Umschlag- und Lagerkosten kompensieren
konnen. Demnach sind lange Distanzen der Hauptlaufe von Vorteil.

Verschiedene Forscher haben Berechnungen uber die genaue Break-Even-Zahl
anhand von Beispielen durchgefuhrt. Die verschiedenen Distanzen reichen von 400
bis 1.300 Kilometern, abhangig von den Simulationstechniken, sowie von
Geschwindigkeit und Kostenparametern. Allerdings gehen Faktoren wie
Transportzeit, Qualitat und die vorher besprochenen externen Kosten nicht in die
Berechnung ein. Wahrend das Binnenschiff im multimodalen Transport zwar
kostenglnstig, jedoch langsam und mit aullerst schlechter Flachenanbindung
transportiert, liefert der LKW schnell, ,just-in-time“ und vorrangig im Direktverkehr.

Die Herausforderung, eine multimodale Logistikkette aufzubauen besteht darin, nicht
den kurzesten oder schnellsten Weg, sondern den bezlglich der Kosten- und
Zeitperspektive optimalsten Pfad zu finden und den Vorteil der verschiedenen
Verkehrstrager in einer Transportkette zu vereinen (vgl. Kim 2011, S.861 aus Dangl|
2014 S.10). Abbildung 26 zeigt die Verkehrsarten nach Tarif und Zeit aufgereiht.
Wahrend die Strale eine geringere Transportdauer aber hohere Kosten aufweist,
kann das Binnenschiff durch hohere Geschwindigkeiten, verbunden mit hoheren
Treibstoffkosten, die Bahn auf manchen Strecken zeitlich uberholen (vgl. PINE 2004,
S.47).

Tariff
A Air

Value-of-time

of shippers

(demand) [’

R\ //— Logistics performance (supply)

Road

Inland
navigation

.
:
v '\ Transit time
R

Abbildung 26: Transport - Zeitvergleich der Verkehrstrager (aus PINE 2004, S.47)

Bei der Verkehrsmittelwahl trifft die Nachfrage nach Transportdienstleistungen im
wettbewerbsintensiven Guterverkehrsmarkt auf ein breites Spektrum von Angeboten.
Die Wahl eines Verkehrstragers hangt in den meisten Fallen nicht nur von den
Kosten ab. Entscheidend sind die Vor- und Nachteile der einzelnen Verkehrstrager.
Wie Abbildung 27 zeigt, wird die Verkehrsmittelwahl angebotsseitig neben dem
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Transportpreis, der Transportqualitat und der Verkehrswertigkeit beeinflusst.
Nachfrageseitig erfolgt die Beeinflussung durch die Bereitschaft der Kunden zum
optimalen Modal Split, insbesondere durch die Anforderungen der Kunden an die
Transportwirtschaft.
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Abbildung 27: Einflussfaktoren der Verkehrsmittelwahl (aus Biihler 2005, S.59)

Der Begriff Verkehrswertigkeit beinhaltet die Qualitatsmerkmale
Massenleistungsfahigkeit, Schnelligkeit, Fahigkeit zur Netzbildung, Berechenbarkeit,
Haufigkeit der Verkehrsbindung, Sicherheit, Bequemlichkeit und
Umweltbeeinflussung (vgl. Buhler 2005, S.58ff).

Weitere wichtige Kriterien nach Thiele (2000, S.5) sind:

- Prasenz des Verkehrstragers

- Verfugbarkeit des Verkehrstragers

- Schneller Transport

- Schonender Transport

- Wirtschaftlicher Transport auch kleiner Sendungen

- Erganzung durch komplette Logistikleistungen, Informationsweitergabe von
Storungen

Diese einzelnen Qualitatsmerkmale werden im nachsten Kapitel fur das Binnenschiff
naher betrachtet.
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3 Die RoRo-Binnenschifffahrt

Im folgenden Kapitel wird eine Einfuhrung in die allgemeine Binnenschifffahrt in
Europa gegeben und im speziellen auf die RoRo-Schifffahrt eingegangen.

3.1 Einfuihrung Binnenschifffahrt

Der Binnenschiffguterverkehr ist eine Form des Guterverkehrs, der auf
BinnenschifffahrtstraRen mit Binnenschiffen durchgefiihrt wird. Hierbei konkurriert der
Binnenschiffglterverkehr mit den Verkehrstragern Stralle und Schiene. Gleichzeitig
bestehen Transportketten mit anderen Verkehrstragern, insbesondere im
kombinierten Verkehr, wie bereits im vorhergegangenen Kapitel beschrieben. Das
System der Binnenschifffahrt setzt sich aus verschiedenen Akteuren zusammen, die
in einer starken Wechselwirkung stehen. In Abbildung 28 sind diese Beziehungen
dargestellt. Die einzelnen Untergruppen werden in diesem Kapitel naher beschrieben
(vgl. via donau 2005, S.A1).

( Nationale und internationale Verkehrspolitik )

L L 0 L 1 L

Verlader

Schienenverkehr :

Spediteure

, Wasserstralie !

Abbildung 28: Das System der Binnenschifffahrt (aus via donau 2005, S.A1)

_ Konkurrenz

StraBenverkehr

Schiffshau

Im Zentrum dieses Systems steht die Wasserstralle mit ihren nautischen
Bedingungen wie Befahrbarkeit und Abladetiefe. Schifffahrtsunternehmen sorgen fur
die Einbindung des Binnenschiffes in Logistikkonzepte der Wirtschaft.
Transportangebote, die sowohl kostenglinstig als auch zuverlassig sind, sorgen fur
einen funktionierenden Hauptlauf auf der Wasserstralle. Zusammen mit den Hafen
sind diese Faktoren das Kernelelement der Binnenschifffahrt. Hafen sorgen fir eine
Verknupfung des Binnenschiffes mit Bahn oder LKW und werden immer mehr zu
multifunktionalen Dienstleistungsanbietern. Verlader und Spediteure sind in engem
Kontakt mit Schifffahrtsunternehmen und mit der verladenden Wirtschaft, wahrend
die Qualitat der Schiffe und Innovationen im Schiffbau neue leistungsfahige
Transporte zulassen. Die verkehrspolitischen Rahmenbedingungen bilden im
Gesamtsystem den Rahmen, innerhalb dessen die einzelnen Verkehrstrager auf den
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Markten agieren. Subventionen sowie Abgaben und Steuern beeinflussen die
europaischen Wettbewerbsverhaltnisse (vgl. via donau 2005, S.A2).

Die starke Zunahme des StraRenverkehrs und die dadurch entstehenden
Okologischen und finanziellen Belastungen haben die europaische Verkehrspolitik
veranlasst, vermehrt Guterverkehrsalternativen zu berlcksichtigen und zu férdern.
Dabei kann das Binnenschiff neben der Schiene eine interessante Alternative zum
Langstrecken-Straflenguterverkehr sein (vgl. via donau 2005, S.C19). Abbildung 29
gibt einen Uberblick tber die grundlegenden Vor- und Nachteile des Verkehrstragers

Binnenschiff im Gltertransport.

* Transporthaufigkeit: Keine Sonn-
tags- und Feiertagsfahrverbote;

* Transportsicherheit: Sehr hoch zu
bewerten, dhnlich wie die Transport-
qualitat;

e Transportkapazitat: Erhebliche Ka-
pazitatsreserven bei der Verkehrsin-
frastruktur und bei den Schiffsgefa-
Ben;

« Okologische Vertriglichkeit: Hoch,
da z.B. ein Schubverband mit 6
Leichtern bis zu 16.000 Tonnen be-
férdern und damit 650 LKW-
Ladungen oder 400 Eisenbahn-
Waggons ersetzen kann. Ein Europa-
schiff (Lange 85 Meter, Breite 9,5 Me-
ter, Abladetiefe 2,5 Meter, Tragféhig-
keit 1.350 Tonnen) kann genauso viel
transportieren wie 45 Lastkraftwagen
zu je 30 Tonnen;

e Larm- und Schadstoffemissionen:
Die Binnenschiffe weisen die geringste
Larm- und Schadstoffemission von al-
len Verkehrstragern auf. Der CO,-
AusstoB verhalt sich beim Binnenschiff
zur Bahn und zum LKW mit
1:1,44:4,9;

« Externen Kosten: Betragen pro
1.000 Tonnenkilometer fr das Bin-
nenschiff etwa 5 EURO (Eisenbahn
12,35 €; Lkw 24,12 €). Der spezifi-
sche Energieverbrauch liegt beim Lkw
um das knapp 5fache und bei der
Bahn um das 1,2fache Uber dem des
Binnenschiffes;

« Energiekosten: Kénnen als gering
eingestuft werden. Wahrend ein Last-
kraftwagen 4,1 Liter Dieselkraftstoff je
100 Tonnenkilometer benétigt,
schneidet das Binnenschiff mit 1,3 Li-
tern je 100 Tonnenkilometer deutlich
besser ab.

Transportdauer: Transport und Um-
schlag dauern langer als z.B. beim
Bahntransport. Ein Binnenschiff fahrt
ca. 6 km/h, je nach Schleusenanzahl
und Wegstrecke ist die Fahrtzeit zu
bemessen. Fir die Relation von Nurn-
berg nach Rotterdam kann z.B. von
mindestens 6 Tagen Dauer ausgegan-
gen werden;

Transporthaufigkeit: Geringere Ab-
fahrtshaufigkeit als andere Verkehrs-
tréger, insbesondere als der LKW;
Netzbildungsfahigkeit: Geringe
Netzdichte mit resultierender Koopera-
tionserfordernis mit anderen Verkehrs-
trégern und Terminals sowie Umwege
durch Verkehrsgeographie;
Infrastruktur: Niedrige Briicken kon-
nen ein entscheidendes Hemmnis sein
- unabhangig vom Wasserstand;
Witterungsabhangigkeit: Erfordert
Notfallkonzepte z.B. bei Eisbildung;
Transportgliter: Trend zur Verminde-
rung der Lagerhaltung bei den Emp-
fangern mit der Folge einer Reduzie-
rung der Partiegroen und Lagerauflo-
sungen, so dass der Schiffsraum tber-
dimensioniert ist. Weiterhin bestehen
besondere Probleme bei Stahltranspor-
ten durch Witterungseinfluss;
Transportkosten: Zusatzliche Um-
schlagkosten von/auf LKW. Die Schub-
schifffahrt stellt nur bei hohem und
regelmaBigem Aufkommen eine kos-
tengUnstige Transportform dar, dies
insbesondere bei Poollésungen.

Abbildung 29: Vor- und Nachteile des Verkehrstragers Binnenschiff im Gitertransport (aus

Fraunhofer 2008, S.56)

Das europaische Wasserstrallennetz mit seinen ungefahr 43.000 Kilometern
verbindet trotz der geringen Netzdichte durch eine Vielzahl an Binnenhafen entlang
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der Wasserwege Europas wichtigste Ballungsraume und Industrieregionen. Die
Vorteile der Binnenwasserstralle sind niedriger Flachenverbrauch, geringer
Instandhaltungsaufwand und eine hohe Sicherheit des Verkehrsweges. Das
Binnenschiff zeichnet sich durch hohe Massenleistungsfahigkeit, umfangreiche freie
Kapazitaten, geringen Energieverbrauch, hohe Transportsicherheit, Zuverlassigkeit
und geringe Transportkosten aus. In den vergangenen Jahren ist aul3erdem der
Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekt der Binnenschifffahrt in den Fokus geruckt. Die
Binnenschifffahrt hat den niedrigsten Primarenergiebedarf im Guterverkehr pro Liter
Diesel je 100 tkm (vgl. Muschkiet 2013, S.180). Allgemeine Tonnenkilometer-Satze
fur Gutertransporte des Binnenschiffes liegen um 40% unter denen der Bahn und um
58% unter denen des LKW (vgl. Platzer 2007, S.2). Aufgrund der geringen externen
Kosten ist die Binnenschifffahrt als 0©kologisch nachhaltiger Verkehrstrager
angesehen, da Larm- und Unfallkosten sehr gering sind. So entstehen in der
Binnenschifffahrt Unfallkosten von 3,3 Cent je 100 tkm, wahrend diese beim
Schienenguterverkehr bei 6,0 Cent und beim Stralenguterverkehr bei 42,9 Cent
liegt. Ahnlich verhdlt es sich bei den Larmkosten. Zudem gibt es keine
Fahrzeitbeschrankungen und Fahrverbote. Nachteilig wirken sich Beschrankungen
durch Hoch- oder Niederwasser aus, sowie infrastrukturelle Engpasse, die die
Leistungsfahigkeit und Attraktivitat reduzieren.

Cent je Tonnenkilometer
/| 1,98 202 200 mKlimagase
M Luftschadstoffe
M Unfalle
Larm (Bonus)
Larm
1,18
’ 1,08 1,13
0,33
033) ] ©* J o33 035 .
; 0,18
Lastkraftwagen Eisenbahn Binnenschiff
Min Max  Mittel Min Max  Mittel Min Max  Mittel
Unfdlle 0,43 0,43 0,43 0,06 0,06 0,06 0,03 0,03 0,03
Ldrm 0,79 0,79 0,79 0,84 0,84 0,84 0,00 0,00 0,00
Luft 0,31 0,32 0,32 0,04 0,06 0,05 0,07 0,16 0,12
Klima 0,46 0,48 0,47 0,14 0,22 0,18 0,07 0,16 0,12

Abbildung 30: Bandbreiten und Mittelwerte der Summe externer Kosten — Larm, Unfille,
Klimagase, Luftschadstoffe — auf ausgewiahlten Massengiitern (aus Wasser- und
Schifffahrtsdirektion Ost, Planco Consulting 2007, S.25)

Die Binnenschifffahrt weist bereits unter heutigen Bedingungen den geringsten
spezifischen Energieverbrauch flr ausgewahlte Transportrelationen auf. Auf sieben
von acht Massengut- und allen funf Containerrelationen wird beim Transport per
Binnenschiff weniger Energie verbraucht als im Eisenbahnguterverkehr. Der
Energieverbrauch der Last- und Sattelzlge ist bei allen untersuchten Massengut-
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und Containertransporten am hochsten. Die folgende Abbildung 31 veranschaulicht
die Bandbreiten und Mittelwerte des jeweiligen Primarenergieverbrauchs je
Tonnenkilometer (vgl. Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost, Planco Consulting
2007, S.13).

0 Megajoule je Tonnenkilometer

WmiLkw | Bahn mBinnenschiff
| E—

0,80
0,60

0,40

0‘20 - -

0,00

Massengut Container
MAX 0,94 0,53 0,31 0,50 0,40 0,29
MITTEL 0,92 0,43 0,23 0,50 0,39 0,22
MIN 0,90 0,34 0,14 0,49 0,37 0,14

Abbildung 31: Bandbreiten und Mittelwerte des Primarenergieverbrauchs auf ausgewdhlten
Transportrelationen (aus Wasser- und Schifffahrtsdirektion Ost, Planco Consulting 2007, S.14)
Demgegenuber steht die Schwierigkeit, die Binnenschifffahrt in multimodale
Transportketten flexibel zu integrieren, langere Lade- und LOschzeiten und die
geringe Geschwindigkeit. Grunde dafur liegen in der geringen Anzahl an
Liniendiensten, infrastrukturellen Engpassen auf der  Wasserstralde,
suprastrukturellen und leistungsmaligen Engpassen in den multimodalen
Kapazitaten der Seehafen, sowie der geringen Planbarkeit aufgrund von
unzureichenden Informationsflissen und IT-Unterstitzung. Dartber hinaus besteht
eine hohe Komplexitat in der Organisation von multimodalen Prozessketten aufgrund
der hohen Anzahl an Akteuren entlang des Guterflusses zwischen den Lieferorten
(vgl. Mierka 2009, S.4).

Der Anteil der Binnenschifffanrt am Modal Split bezogen auf die Verkehrsleistung
nahm in der Vergangenheit stetig ab. Im Zeitraum von 2000 bis 2011 sank der Anteil
der Binnenschifffahrt bei einer allgemeinen steigenden Verkehrsleistung von 13% auf
9%. Zum Vergleich konnten der Strallenguterverkehr und der Guterbahnverkehr ihre
Anteile im selben Zeitraum von 68% auf 71% bzw. von 16% auf 18% steigern (vgl.
Muschkiet 2013, S.179).

Um ihre Kapazitaten nutzen zu konnen, bendtigt die Binnenschifffahrt ein
entsprechendes Transportvolumen. Die klare Starke des Binnenschiffes liegt im
Bereich Massengut; darunter fallen Steine, Erde und Baustoffe, Mineralerzeugnisse
und Erdol sowie Erze und Metallabfalle — allesamt Gulter mit einer geringen
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Wertdichte. Insgesamt fallen knapp 56% der von der Binnenschifffahrt erbrachten
Verkehrsleistung im Jahr 2009 auf diese Gutergruppen. Dieser Anteil ist jedoch
rucklaufig und kann nicht komplett durch das Wachstum anderer Gutergruppen, wie
z.B. durch Halb- und Fertigerzeugnisse sowie besondere Transportglter, zu denen
Container und naturlich auch die in dieser Arbeit behandelten fabriksneuen PKW
zahlen, ausgeglichen werden. Der Ruckgang der Massenguter zugunsten
hochwertiger Konsum- und Investitionsguter entsteht durch die Veranderung der
gesamtwirtschaftlichen Produktionsstruktur in hochentwickelten Volkswirtschaften.
Aufgrund der Notwendigkeit der Binnenschiffe fur Massenguter sind diese
entsprechend Uberproportional vom Guterstruktureffekt betroffen, was den Ruckgang
der Binnenschifffahrt am Modal Split erklart (vgl. Binder 2008 und Muschkiet 2013,
S.180).

GroRes Verlagerungspotenzial fur die Binnenschifffahrt wird kunftig im Bereich des
RoRo-Verkehrs gesehen und Binnenschifffahrtsunternehmen rechnen bereits mit
hohen Auftragszahlen aus der Automobilindustrie. Der Donauraum wird fur die
Automobilhersteller aufgrund des in Sudosteuropa vorherrschenden Lohngefalles
immer  attraktiver.  Hier bietet sich das Binnenschiff mit seiner
Massenleistungsfahigkeit und der hohen Transportsicherheit an (vgl. via donau 2005,
S.16f und Muschkiet 2013, S.181).

Dieses Potential kann aber nur langfristig erschlossen werden, da der recht
kostengunstige Transport per Binnenschiff stets in Zusammenhang mit den Vor- und
Nachlaufkosten gesehen werden muss, deren absolute Hohe vom Standort des
Herstellers abhangig ist. Im Handbuch der Donauschifffahrt von via donau aus dem
Jahr 2002 wird ein ,naturlicher transporttechnischer Einzugsbereich fur den
Binnenwasserweg“ von etwa 150 Kilometern jeweils zu beiden Seiten der
Wasserstralle angegeben. Die Lange des Hauptlaufes ist jedoch ausschlaggebend
fur die Grof3e des Einzugsgebietes: Vor- bzw. Nachlauf konnen umso langer sein, je
langer der Hauptlauf ist (vgl. via donau 2002, S.B1). Hersteller sind zwar bereit,
etwas langere Laufzeiten in Kauf zu nehmen, aber nur wenn sich dies finanziell
rechnet. Effektiv ist der Massentransport auf dem Wasser allerdings nur dann, wenn
ausreichend Volumen vorhanden ist. Auf einem Schiff haben, je nach GroRe der
Automobile, von 220 bis 260 PKW Platz — um diese Menge auf der Strale zu fahren,
braucht es 30 LKW oder 24 Eisenbahnwaggons auf derselben Strecke. Ob der
Einsatz von Binnenschiffen lohnend ist, bedarf einer differenzierten
Betrachtungsweise. Es ist stets zu ermitteln, ob es sich beim konkreten Transport um
eine Berg- oder Talfahrt handelt, inwieweit gebrochene Verkehre unumganglich sind
und wie hoch die Lieferfrequenz ist. Ein zuklnftiges Verlagerungspotential muss
deshalb immer individuell herausgefunden werden (vgl. Hoepek 1997, S.209f).
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3.2 Die Akteure des Verkehrssystems Binnenschifffahrt

Das Verkehrssystem der Binnenschifffahrt umfasst folgende Akteure, die im
nachsten Unterkapitel naher beschrieben werden:

Wasserinfrastruktur
Reedereien

Spediteure und Transporteure
Binnen- und Seehéafen
Verladende Wirtschaft

aORrwON=

Die verladende Wirtschaft reprasentiert die Nachfrageseite, die restlichen Akteure
stellen die Angebotsseite dar.

3.2.1 Wasserinfrastruktur

Binnenwasserstralden sind natirliche oder kinstliche Gewasser wie Flisse, Seen
oder Kanale, die der Binnenschifffahrt dienen. Das Wasserstral3ennetz in Europa
setzt sich aus frei flieRenden Flussstrecken ohne Stauhaltung, staugeregelten
Flussstrecken sowie Kanalen und Abschnitten zusammen, die durch Seen fuhren.

Die europaischen Binnenwasserstral’en verbinden viele bedeutende Stadte und
Handelsplatze in Europa und daruber hinaus. 20 von 28 EU-Mitgliedsstaaten haben
ein Wasserstrallennetz und 12 Staaten sind mit internationalen Wasserstralten
verbunden. Somit konnten theoretisch hunderte Stadte Uber das 37.000 Kilometer
lange Wasserstralennetz in Europa beliefert werden (vgl. Logistik Express 2013).

Wasserstral3en in Europa werden gemal der UN/ECE und der CEMT (Conference
Européenne des Ministres des Transports) in verschiedene Klassen eingeteilt.
Kriterien richten sich nach Grundabmessungen der einsetzbaren Schiffe, wie Lange,
Breite, Tiefgang, Tonnage der Wasserfahrzeuge sowie Bruckendurchfahrtshohen
(via donau 2005 S.16). Man unterscheidet sieben Wasserstral3enklassen (I — VII).
Wirtschaftliche Bedeutung fur den internationalen Verkehr kommt nur den Klassen IV
bis VIl zu, auf denen zu anderen Verkehrstragern konkurrenzfahige Gutertransporte
durchgefuhrt werden kdnnen (vgl. Muschkiet 2013, S.181).

Die Qualitat der Wasserstralleninfrastruktur ist unterschiedlich ausgepragt. Die
Rhein-Main-Donau-Wasserstrale erfullt gemall der UN/ECE Klassifikation die
hochsten Standards. In der Realitat werden die Parameter der Klassen uber den
Jahresverlauf an vielen Stellen jedoch nicht erreicht und verhindern so Transporte.
Besonders entlang der Donau auf den Strecken Straubing-Vilshofen, Wachau, Wien-
Bratislava, Nagymaros-Budapest und anderen Stellen sind haufig Probleme zu
erwarten (vgl. Buck Consultants 2004, S.119).
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Durch Wasserstral3en kleiner gleich Klasse Il und damit fur den Guterverkehr ohne
Ausbau nur begrenzt nutzbar, reduziert sich die nutzbare Lange auf ca. 14.000
Kilometer mit mindestens Klasse IV. Muschkiet merkt an, dass ca. 35% dieser
Strecke in Deutschland liegt, dass das europaische Wasserstrallennetz nicht
durchgehend ist und leistungsstarke Verbindungen zwischen den Flusssystemen
fehlen — mit Ausnahme des Rheins und dem Main-Donau-Kanal (vgl. Muschkiet
2013, S.183).

Fir den Binnenschifffahrtsbetrieb sind drei BestimmungsgroRen malgeblich: die
Schleusengrole, die Fahrwasserparameter und die Bruckendurchfahrtshéhen.

Die maximalen Abmessungen eines Schiffes werden wiederum durch Schleusen
bzw. Schiffshebewerke und Wendemaglichkeiten begrenzt. Die
Briuckendurchfahrtshohe stellt die lichte Durchfahrtshohe zwischen Wasserspiegel
und Brucke dar. Die Einschrankungen auf dem Rhein sind geringer als auf der
Donau. Sind auf dem Rhein Schiffe bis zu einer Lange von 135 Metern, einer Breite
von bis zu 22,80 Metern und einem Tiefgang zwischen 2,50 Meter und 4 Meter
zugelassen, schranken die Fahrwasserbedingungen auf der Donau die Schifffahrt ein
und hemmen die Wettbewerbsfahigkeit. Schleusen sind notwendig, um
Hohenunterschiede von WasserstralRlen auszugleichen, stellen aber fur die
Binnenschifffahrt einen wesentlichen einschrankenden Faktor dar, da die
Dimensionen der Schleusenkammern die Abmessungen der Schiffe bestimmen. Im
Durchschnitt sind die Schleusenkammern des Rhein-Main-Donau-Korridors rund 265
Meter lang und 16 Meter breit. Einschrankungen gibt es wieder auf dem Main-
Donau-Kanal, wo die Abmessungen geringer sind. Schleusungen dauern zwischen
45 und 90 Minuten und sind auf manchen Strecken durch die Vielzahl an Schleusen
ein zeitkritischer Faktor (vgl. Versuchsanstalt fur Binnenschiffbau 2004, S.7).

Bricken mit ihren Bruckendurchfahrtshohen bei hochstem Schifffahrtswasserstand
spielen aufgrund der immer groReren Bedeutung des Containerverkehrs eine
kritische Rolle. Die Bruckendurchfahrtshohe ist dabei immer im Zusammenhang mit
der Fahrwassertiefe und dem sich ergebenden Tiefgang zu sehen. Die
Bruckendurchfahrtshohen sind so wie die Fahrwassertiefen keine fixen Grolden,
sondern verandern sich standig aufgrund der Wasserstande. In frei flieRenden
Gewassern des Rheins und der Donau kdnnen Schwankungen durch Niederschlage
oder Schneeschmelze bis zu 10 Meter betragen (vgl. Versuchsanstalt fur
Binnenschifffbau 2004, S.20).

Die verfugbare Fahrwassertiefe bestimmt den maximal moglichen Tiefgang und
damit die Tragfahigkeit der Schiffe. Je grofier die Abladetiefe ist, umso grofiere
Warenmengen konnen transportiert werden und umso geringere Stuckkosten pro
Tonne Ladung fallen an. Neben der Fahrwassertiefe spielt die Vorhersehbarkeit des
moglichen Tiefganges eine entscheidende Rolle, da genaue
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Wasserstandsschwankungen oft schwer eine Prognose zulassen. Besonders auf
Transporten mit langen Fahrzeiten nehmen solche Schwankungen grof3en Einfluss
auf das Beladeverhalten der SchiffsfUhrer, da das Risiko einer Grundberihrung oder
eines Zwischenstopps, um das Schiff zu erleichtern, oft nicht eingegangen wird (vgl.
Binder 2006). Behorden konnen wetterbedingte Sperren auf der Wasserstralie
aufgrund von Extremsituationen wie Eisbildung oder Hochwasser erlassen. Wahrend
durch Eisbildung bedingte Sperren hauptsachlich in die Wintermonate Janner und
Februar fallen, tritt Hochwasser tendenziell in den Fruhjahr und Sommermonaten auf
(vgl. via donau 2014, S.22).

Mehrere Quellen merken an, dass das Binnenwasserstrallensystem ein
Verkehrssystem ist, dessen Kapazitaten noch nicht ausgeschopft sind und daher
fahig ist, Guter von der Strale und Schiene zu Ubernehmen. Laut dem Verein fur
europaische Binnenschifffahrt werden derzeit lediglich 50% der Kapazitaten genutzt.
Jedoch verhindern Engpasse, begrenzte Tiefgange, Bruckendurchfahrtshohen und
Schleusenabmessungen die volle Ausschopfung dieses Potenzials und
beeintrachtigen die Wettbewerbsfahigkeit (vgl. Muschkiet 2013, S.185).

Fiar die europaische Binnenschifffahrt sind vier Korridore von zentraler Bedeutung:
der Rheinkorridor, der Donau (Sud-Ost) Korridor, der West-Ost-Korridor und der
Nord-Sud-Korridor, wie in Abbildung 32 zu sehen ist. Auf diese vier Korridore wird in
diesem Abschnitt kurz eingegangen:
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Abbildung 33: Rheinkorridor (aus via donau 2005)

In diesem Korridor werden ca. 90% des gesamten Verkehrsaufkommens und
Transportvolumens der europaischen Binnenschifffahrt erbracht, womit er zu den
verkehrsreichsten WasserstralRen der Welt gehort. Der Rhein verbindet mit seinen
Nebenflissen Mosel, Neckar, Main sowie den Kanalen Wesel-Datteln und Rhein-
Herne die wichtigen Industriegebiete um Basel, das Elsass und die Regionen um
Stuttgart, Karlsruhe, Mannheim, Koln und das Ruhrgebiet mit den Seehafen in
Belgien und den Niederlanden. Die Rheinachse spielt eine besondere Bedeutung
durch die Hochseehafen in Antwerpen, Rotterdam und Amsterdam, auch ARA-Hafen
genannt (vgl. via donau, 2005, S.17). Als Querverkehr zum Rhein umfasst die
Verkehrsachse den Norden der Niederlande mit den Flussen Maas und Schelde,
Belgien und Nordfrankreich. Weiters ist eine Verbindung der Seine mit dem
nordwestlichen WasserstralRennetz Frankreichs geplant. Ziel ist die Vernetzung der
Benelux-Lander mit der Region um Paris (vgl. EU-Kommission 2005).

Der Rhein zeichnet sich durch einige Eigenschaften fur Transporte gegenuber der
Donau vorteilhafter aus. Er verfugt mit einer allgemeinen Durchfahrtshohe von 9,1
Metern Uber hohe Transportkostenvorteile gegenuber Transporten auf der Main-
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Donau-Achse, da mit groReren Schiffen gefahren werden kann (vgl. Mierka 2009,
S.19). Zudem bestehen kurzere Distanzen im Seehafenhinterlandverkehr — die
Hafen Duisburg, Dusseldorf und Koln sind nur ca. 300 Kilometer von den ARA-Hafen
entfernt. Die Distanz des am weitesten entfernten Hafens in der Schweiz auf dem
Rhein betragt lediglich 830 Kilometer verglichen mit der Lange von 2.200 Kilometern
zwischen Kelheim und Constantia auf der Donau. Daraus ergeben sich hohere
Umlaufzeiten. Die Wasserfuhrung des Rheins ist im Gegensatz zur Donau aufgrund
der regelmafRigen Niederschlage im Rheingebiet sehr gunstig. Die vorteilhafte
geographische Lage des Niederrheins mit der Mindung in die Nordsee bietet einen
direkten und schnellen Zugang zu allen Weltmeeren. Ford nutzt nicht ohne Grund
diese Eigenschaften bereits fur die Automobildistribution von Koln aus (vgl. Ritschl
2012, S.27).

- Donaukorridor

Schwarze

Abbildung 34: Der Donaukorridor vom Rhein bis zum Schwarzen Meer (aus via donau 2005)

Die Donau ist insgesamt 2.888 Kilometer lang und ab dem Flusskilometer 2.415" in
Kelheim in Deutschland schiffbar. Main und Donau reprasentieren die Hauptachse
des Sud-Ost-Korridors. Der Rhein und die Donau bilden das Ruckgrat des
europaischen Wassernetzes und formen eine durchgehende Wasserstral’e von der
Nordsee zum Schwarzen Meer mit einer Gesamtlange von tber 3.500 Kilometer. Im
Mundungsbereich der Donau in das Schwarze Meer verbindet der Cernavoda-Kanal
den rumanischen Schwarzmeerhafen Constantia mit der Donau. Durch den Donau-
Schwarzmeer-Kanal ist Constantia mit dem Rhein-Main-Korridor verbunden, womit
der Seeweg aus Richtung Ferner Osten und Australien Uber den Suez-Kanal in das
europaische Hinterland um ca. 4.000 Kilometer verkurzt wird (vgl. Platzer 2007,
S.39). Durch diese strategisch wichtige Position hat der Hafen von Constantia in den
Jahren vor der Finanzkrise eine signifikante Steigerung an Containermengen
verzeichnen koénnen (vgl. COLD 2006, S.19 und Muschkiet 2013, S.185). Nach 2008,

' Flusskilometer Null bezeichnet die Mundung ins Schwarze Meer und Flusskilometer 2.888 die

Quelle.
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nachdem an den Nordseehafen Kapazitaten frei wurden, lies die Nachfrage nach
Constanza jedoch wieder nach (vgl. Expertengesprach Willi Betz).

Die Donau hat jedoch aufgrund von unausgebauten Problemstellen keine optimalen
Bedingungen fur einen Durchlauf guterstarker Binnenschiffe. Aufgrund der fehlenden
Stauhaltung und dem sich daraus ergebenden zu geringen Mindesttiefgang, ist die
ganzjahrige Befahrung der Donau an mehreren Teilstrecken stark eingeschrankt —
die Wassertiefe betragt teilweise weniger als 2,80 Meter. Fur die Donauschifffahrt
entstehen so wahrend der Niederwasserperioden erhebliche Probleme, da nur mit
geringer Auslastung und Ladung gefahren werden kann. Dies fuhrt zu einer starken
Beeintrachtigung  der Zuverlassigkeit und  Wettbewerbsfahigkeit  der
Binnenschifffahrt. Die aufgrund von Niederwasser verursachten Wartezeiten und die
daher bendtigten Ersatzverkehre reduzieren das Marktpotenzial der Donauschifffahrt.
Planbarkeit und Preisgestaltung werden kompliziert, was wiederum regelmaRige
Liniendienste schwer durchsetzbar macht. Es ist daher von grollem Interesse, die
Kapazitaten und Fahrverhaltnisse auf der Donau weiter auszubauen, um zukunftige
Verkehrszuwachse zuzulassen und neue Markte zu erschliefen (vgl. Mierka 2009,
S.11 und 15).
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Der West-Ost-Korridor konzentriert sich um die Elbe und erstreckt sich von der
Weser im Westen bis zur Oder im Osten, von der Baltischen See im Norden bis nach
Kozle in Polen im Suden. Zu diesen zahlen auch die unzahligen Nebenflisse, wie
z.B. Spree, Moldau, Saale, Peene, Trave sowie viele Kanale in der ehemaligen DDR.
Die Elbe zeichnet sich dadurch aus, dass sie durch Kanale und Nebenflisse mit
anderen Binnenwasserstrallen verbunden ist. Das Elbegebiet in Deutschland
erstreckt sich uber 2.110 Kilometer. Der Elbabschnitt zwischen Hamburg und der
Nordsee kann von Schiffen bis zu einem Tiefgang von 12,5 Meter befahren werden.
Die wachsenden Warenstrome in Mittel- und Osteuropa sind eine wichtige
Entwicklung fur die dortige Binnenschifffahrt. Wahrend die Ubrige Elbe an der Mittel-
und Oberelbe als Wasserstralle fur den Gutertransport im Vergleich zu anderen
Wasserstrallen eine eher geringe Bedeutung hat, ist ihre internationale
Wertschatzung als naturnahe groRe Stromlandschaft und als komplexes
Schutzgebietssystem stark gewachsen (vgl. Mierka 2009, S.18, Ploberger 2009,
S.81f und HTC 2013, S.7).

Zentraler Bestandteil des West-Ost-Korridors ist auch der Mittellandkanal (MLK). Der
MLK ist mit einer Lange von 325,3 Kilometern die langste kunstliche Wasserstralie
Deutschlands und die =zentrale West-Ost-Verbindung. Die nachfolgende
schematische Abbildung 36 lasst erkennen, welche wichtigen Wasserstral3en durch
den MLK verbunden werden. Im Westen wird die Verbindung zum Dortmund-Ems-
Kanal und somit indirekt zum Rhein hergestellt. Auf dem Weg nach Osten hat der
MLK Abzweigungen zur Mittelweser bei Minden und dem Elbe-Seitenkanal bei
Wolfsburg. Um eine madglichst geringe Anzahl an Kanalstufen zu erreichen, fuhren
einzelne Stichkanale zu wichtigen Hafen wie Osnabruck, Hannover, Hildesheim und
Salzgitter. Dadurch sind auf dem Hauptkanal nur drei Kanalstufen und somit nur zwei
Schleusen — die Schleuse Anderten und die Schleuse Sulfeld — notwendig. Der MLK
ist westlich des ESK als Wasserstralle der Klasse Vb eingestuft, und erlaubt die
Befahrung mit einem Grof3motorschiff (vgl. HTC 2013, S.6f).

Elbe
Seitenkanal
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Stifeld

Schleuse
Anderten

Elbe
Havel-
Kanal

Magdeburg

Wolfsburg

Hannover Braun-

schweig
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Abbildung 36: Mittellandkanal (MLK) (aus HTC 2013, S.7)
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Abbildung 37: Nord-Siid-Korridor (aus via donau 2005)

Dieser Korridor umfasst die Flisse Seine und Rhéne und befindet sich fast zur
Ganze in Frankreich und Belgien. Uber das belgische Netz kann von Frankreich aus
der Hafen Antwerpen erreicht werden. Da dieser wiederum an das niederlandische

Netz angeschlossen ist, konnen alle ARA-Hafen und der Rhein von Nordfrankreich
aus bedient werden (vgl. Muschkiet 2013, S.185).

3.2.2 Spediteure und Transporteure

Spediteure und Transporteure bieten Logistikdienstleistungen auf dem Markt fur
Komplettfahrzeuge an. Die strategische Ausrichtung fokussiert den kompletten

Lebenszyklus eines Fahrzeuges, von der Ubernahme am Produktionsband Uber die
weltweite Distribution bis hin zur Verwertung als Altauto.

Spediteure gelten als Architekten des Verkehrs, ubernehmen den Transport im
eigenen Namen fur den Versender oder fungieren selbst als Frachtfuhrer. Sie stellen
das Bindeglied zwischen der verladenden Wirtschaft und dem Verkehrsunternehmen
der einzelnen Verkehrstrager dar. Als Logistikdienstleister erbringen sie Speditions-,
Transport-, Lager- und Umschlagarbeiten. Zusatzlich bieten sie Serviceleistungen
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wie Beratung, Auftragsabwicklung, Finanzierung sowie Marktanalysen an (vgl.
Kummer 2006, S.52).

Automobilhersteller konnen oft auf mehrere Logistikdienstleistungsanbieter
zuruckgreifen. Spediteure konnen deshalb als Preis fur Leistungen bestenfalls die
Selbstkosten plus einen minimalen Gewinn erreichen (vgl. Gudehus 2005, S.219).

Derzeit beschaftigen sich noch wenige Spediteure mit der Binnenschifffahrt, da die
Ablaufe Uber Schiene und Stralle derzeit gut eingespielt sind (vgl. Platzer 2007,
S.41). Zu den Spediteuren, die Binnenschiff-RoRo-Dienste in Europa anbieten
zahlen: BLG, Willi Betz und die Rolf Mosolf Gruppe.

Zu den groRten Logistikanbietern innerhalb Europas zahlt BLG, mit seiner
Automobile Logistics Division, mit ca. 6,75 Millionen bewegten Fahrzeugen im Jahr
2012. Der Konzern ist mit sieben eigenen Schiffen sowie mit vier Autoschubleichtern
auf dem Rhein und der Donau einer der Marktfuhrer in der PKW-
Wasserstral3enlogistik. Zur Flotte gehoren aullerdem 550 LKW Automobiltransporter
und 1.400 PKW Eisenbahnwaggons. Mit der aktuellen Flotte konnen 4.500 PKW
gleichzeitig transportiert werden (vgl. BLG 2013, S.2ff). Als Betreiber von mehreren
Autoterminals in ganz Europa, wie in Abbildung 38 zu sehen ist, liegt die strategische
Ausrichtung in der Besetzung von logistischen Knotenpunkten (vgl. AG Logistik und
Verkehr 2003, S.11). Mit dem Standort am Weser-Hafen in Bremen und
Bremerhaven konnen uber 1.000 Hafen auf der ganzen Welt mit der
Hochseeschifffahrt bedient werden.

j St. Petersburg

Cuxhaven
Bremerhaven,
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Duisburg
Neuss
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Abbildung 38: BLG Standorte in Europa (aus BLG 2013, S.3)
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Seit Beginn der Schifffahrtstatigkeit im Jahre 1983 hat BLG zwei Millionen Fahrzeuge
uber die Wasserstralde transportiert. Besonders die Moglichkeit, einen Linienverkehr
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zu realisieren, macht das Binnenschiff fur BLG attraktiv. Mit drei Seehafenterminals
und funf Inlandterminals hat BLG aul3erdem ein schlagkraftiges Umschlagsnetz fur
das Binnenschiff mit der PKW-Ladung aufgebaut. Weitere funf Inlandterminals
werden gemeinsam mit Partnern betrieben. Haufig geben Logistikdienstleister
Auftrage an Subunternehmer ab. Diese externen Vergaben konnen in allen
Transportarten auftreten. Gefco leitet z.B. bis zu 70% seiner Landtransporte an
Subunternehmer weiter (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine 4/2011, S.58).
BLG fuhrt mit der Reederei Interrijn Autotransport den Transport von Ford-
Automobilen auf dem Rhein durch.

In der Binnenschifffahrt bieten Spediteure immer haufiger Komplettldsungen an,
welche aus Umschlag, Vor- und Nachlauf sowie sonstigen Logistikdienstleistungen
bestehen. Diese Spediteure setzen die gesamte Prozesskette vom Autowerk bis zum
Autohandler um. Logistiktechniker sind bei den Automobilherstellern in der Fabrik
tatig, Uberprufen bis zu 256 Punkte an einem Neufahrzeug und kénnen auf Wunsch
des Handlers auch noch Zusatzausstattungen einbauen (vgl. HodImayr, 2014). In
den Logistikzentren werden die Automobile nicht nur umgeschlagen, sondern es
werden auch die schutzende Kunst- oder Wachsstoffschicht abgewaschen,
FuBmatten eingelegt oder elektronische Komponenten eingebaut. Dies wird in den
Compounds durchgefuhrt, die eine Kombination aus Umschlagterminal, Lackiererei
und Werkstatt sind, in denen Hersteller und Leasinggesellschaften ihre Fahrzeuge
vor dem Weiterverkauf herrichten lassen. Manche Unternehmen lassen aullerdem
zusatzliche Ausstattungsmerkmale einbauen und wandeln Serienfahrzeuge in
Sondermodelle um. Fir Renault bringt BLG Jahreswagen, die von Mietwagenfirmen
aus dem Fuhrpark genommen werden, wieder auf Verkaufsqualitat. Die
Dienstleistungen reichen von technischen Arbeiten an Bremsen oder Olwechsel bis
zur optischen Dellenreparatur oder Fleckentfernung auf den Sitzen. Dieser
umfassende Service gehort neben der Neuwagendistribution zum Angebotsspektrum
der Logistiker (vgl. Duisburger Hafen 2009, S.15).

Green Logistics spielen eine immer groRere Rolle fur Speditionsunternehmer. Es
wird darauf geachtet, dass saubere und moderne LKW im Einsatz sind und die
Fahrer geschult sind, treibstoffsparend zu fahren. Dazu sind aber laufende
Investitionen in neue LKW notig (vgl. HodImayr 2014).

3.2.3 Reedereien

Reedereien sind Schifffahrtsunternehmen zum Betrieb von Schiffen und erstellen als
Frachtfuhrer Transportleistungen zu Wasser fur die Verladende Wirtschaft oder
agieren fur die Spediteure als Bindeglied. Reedereien sind kaufmannisch
organisierte Schifffahrtsunternehmen mit eigener Verwaltungs- und
Verkaufsorganisation zur Frachtwerbung, Abwicklung und Distribution, die
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gewerbsmalig die Organisation und Durchfuhrung von Gutertransporten mit eigenen
oder fremden Schiffen durchfihren (vgl. via donau 2005, S.1).

Die Unternehmensstruktur in der europaischen Binnenschifffahrt ist gekennzeichnet
durch eine groRe Anzahl von Partikuliaren, die ein oder zwei Fahrzeuge besitzen und
eine kleine Anzahl an Reedereien, deren Schiffsflotte 20 oder mehr Fahrzeuge
umfasst (vgl. Buck 2004, S.18f). Der Partikular ist ein Schiffseigner, der im
Gegensatz zum Reeder sein Schiff meist selbst fuhrt und in der Regel nicht mehr als
drei Schiffe besitzt. Meist sind diese aufgrund langerfristiger Beschaftigungsvertrage
gegen Provisionszahlungen fur gro3e Reedereien als Subunternehmer tatig oder sie
schlielen sich einer Genossenschaft an, die fur sie Transporte beschafft und die
Frachtabrechnung durchfuhrt (vgl. Ploberger 2009, S.41).

Platzer schreibt in seiner Dissertation, dass der Donauraum in den letzten Jahren
vermehrt durch zentral verwaltete Planwirtschaften gepragt war, bedingt durch die
alten Unternehmensstrukturen in den Reedereien aus den ehemaligen
Ostblockstaaten. Dagegen ist die Rheinregion schon seit vielen Jahren
marktwirtschaftlich gepragt; eine Vielzahl an Schifffahrtsbetrieben bieten ihre Dienste
an. Er fuhrt fort, dass der in den zentral gefuhrten Planwirtschaften vorherrschende
Verkaufermarkt nur sehr langsam einem Kaufermarkt weicht, der in den
westeuropaischen Landern bereits Standard ist. Die Folge ist, dass dort wenig auf
die Anforderungen im Guterverkehr eingegangen wird und sich die Bereitschaft zu
jeglicher Zusammenarbeit erst entwickeln muss (vgl. Platzer 2007, S. 26).

3.2.4 Binnen- und Seehafen

Binnenhafen sind ein notwendiger Teil der Verkehrsinfrastruktur der Binnenschifffahrt
als Knotenpunkte der Transportstrome und gleichzeitig Verknupfungspunkte der
Verkehrstrager Binnenschifffahrt, Bahn und Stral3e im multimodalen Verkehr. Neben
den traditionellen Kerndienstleistungen wie Umschlag und Lager muss ein moderner
und kundenorientierter Hafen Mehrwert- und Informationsdienstleistungen anbieten,
um effiziente Logistikldsungen in der Transportkette umzusetzen (vgl. Platzer 2007,
S.27 und Mierka 2009, S.9). Waren Binnenhafen fruher reine Umschlagpunkte, so
sind sie heute als multimodale Logistikdienstleister und Wirtschaftszentren gefordert.
Verantwortlich fur diesen Trend sind der rucklaufige Transport von Massengutern
und der Wandel zu vielfaltigen Transportgutern aus Industrie und Handel. Um den
steigenden Anforderungen und Bedurfnissen der Marktteiinehmer gerecht zu
werden, bieten die Hafen nicht mehr nur reine Transportleistungen, sondern immer
starker auch logistische Dienstleistungen abseits des Binnenschiffes an (vgl. Binder
2008 und Platzer 2007, S.28).
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Hafen kdnnen anhand ihrer Rolle, ihrer Aktivitat und speziellen Dienstleistungen in
verschiedene Kategorien eingeteilt werden: konventionelle Binnenhafen, Fluss-See-
Hafen, Tiefseehafen und Binnenhafen mit Spezialfunktion. Man unterscheidet auch
zwischen offentlichen, Werks- oder Privathafen (vgl. Binder 2008 und Platzer 2007,
S.27). Werkshafen sind die Schnittstelle zwischen einem unmittelbar an der
Wasserstralle angesiedelten Unternehmen und der Wasserstralle. Zum Beispiel
verfugt Ford in KoIn Uber einen Werkshafen, von welchem die Firma ihre Fahrzeuge
direkt verschiffen kann. Offentliche Hafen sind getragen von Bund, Landern oder
Gemeinden und besitzen eine Vielzahl an angesiedelten hafenaffinen Unternehmern
und Betrieben, unter anderem Umschlag- und Lagereibetriebe, Speditionen und
sonstige Logistikdienstleister. Binnenhafen mit Spezialfunktionen sind auf
unkonventionelle Guter oder Umschlagtechnologien spezialisiert, wie in diesem Fall
auf den RoRo-Verkehr. Um den Umschlag von derartigen RoRo-Einheiten zu
ermoglichen, mussen in den Hafen Rampen vorhanden sein (via donau, 2005, S.59).

Ein RoRo-Umschlag erfordert im Vergleich zu anderen Gutern grolRe Freiflachen.
Diese konnen je nach Platzbedarf und -angebot beim reinen PKW-Umschlag durch
Parkhauser erganzt werden. Beim Versand von PKW werden diese auf
Bereitstellflachen in unmittelbarer Nahe der Schiffsliegeplatze gepuffert. Kurze Wege
zu den Rampen des Schiffes verkiurzen die Anlege- und Ladezeit der Schiffe. Je
nach Ankunftszeit vor der Schiffsabfahrt, der Organisationsform des Terminals und
dem vorhandenen Platzangebot werden auf dem Terminal ankommende Fahrzeuge
jedoch nicht sofort zu den Bereitstellflachen am Schiff gebracht. Da die
Bereitstellflachen am Schiff begrenzt sind, werden unter Umstanden fur die Lagerung
der PKW weiter entfernt liegende Terminalflachen oder Parkhauser genutzt. Jedoch
sind solche Umwege mit zusatzlichem Aufwand verbunden und besonders
Neufahrzeuge sollten mdglichst wenige und kurze Strecken zurlcklegen. Beim
Import von PKW findet der zuvor beschriebene Ablauf in umgekehrter Reihenfolge
statt. Die PKW werden vom Schiff zu den vorgesehenen Bereitstellflachen gefahren
(Ford 2014). Diese konnen je nach Ausgestaltung des Terminals auch weiter vom
Schiffsliegeplatz entfernt sein (vgl. Muschkiet 2013, S.200).

BLG Logistics hat bspw. am Hafen Kelheim einen Automobillogistikstandort
aufgebaut. Auf einer Flache von 507.000 Quadratmetern kdnnen 26.000 Fahrzeuge
gelagert werden. Ausgestattet ist das Terminal mit zwei Parkregalen, in denen 7.800
Fahrzeuge gelagert werden konnen, zwei Gleisanschlissen, zwei Kopframpen,
einem RoRo-Ponton und einem PDI-Center. 185 Mitarbeiter kimmern sich um das
Handling, die Lagerung und die technische Bearbeitung der Fahrzeuge. Die
Fahrzeuge kommen entweder per Binnenschiff aus Ungarn, per LKW aus
suddeutschen Automobilwerken oder per Bahn aus der Slowakei oder der
Tschechischen Republik. Sie werden am Terminal zwischengelagert und dann an
Handler bundesweit verteilt. BLG bietet zusatzlich in einer eigenen Werkstatt die
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technische Bearbeitung der Fahrzeuge an. Das Leistungsspektrum umfasst hier
Inspektion, Entkonservierung und Waschen bis hin zu Lackierarbeiten, Reparaturen
und Modifikationen (vgl. BLG Logistics 2014).

3.2.5 Verladende Wirtschaft — Automobilkonzerne

Die verladende Wirtschaft reprasentiert die Nachfrageseite im
Binnenschifffahrtsverkehr. Im Fall der vorliegenden Diplomarbeit sind dies PKW-
Hersteller in Europa mit ihren Werken. Ein Drittel der weltweit produzierten PKW wird
in rund 100 Automobilwerken in Europa hergestellt. Die Automobilindustrie umfasst
Hersteller von Kraftwagen und deren Motoren, von Nutzfahrzeugen, Aufbauten,
Anhangern, Kraftfahrzeugteilen und Zubehor. Als Automobilhersteller oder Original
Equipment Manufacturer (OEM) werden Unternehmen verstanden, die eigen- und
fremdbezogene Guter zu einem Kraftwagen oder Nutzfahrzeug kombinieren und
dieses am Markt Kunden oder Endkunden anbieten. Der Automobilhersteller besitzt
ein eigenes Vertriebsnetz und verfolgt die Absicht, einen flachendeckenden Vertrieb
und Kundendienst sicherzustellen. Der Fahrzeugbau gehort zu Grol3serien oder
Massenfertigung. Typische Produktionsstiuckzahlen im PKW-Bereich eines
Produktionswerkes liegen heute bei 600.000 Stuck jahrlich im Bereich der
Volumenmodelle der unteren Mittelklasse, bei uber 250.000 jahrlich im Bereich der
Mittelklasse, bis hin zu 10.000 bis 20.000 Stuck jahrlich bei Sport- oder
Oberklassemodellen (vgl. Palm 2012, S.13).

Angetrieben durch das niedrige Lohnniveau hat die Autoindustrie in Osteuropa in den
letzten Jahren Werke aufgebaut. Dies ist ein wesentlicher Entscheidungsfaktor fur
den Industriestandort und auch fur Subventionen, die die dortigen Regierungen
haufig bereitstellen. Mercedes errichtete ein Werk in Kecskemét, Ungarn und
VW/Audi hat an seinem ungarischen Standort in Gyor mit 7.322 Beschaftigten 2013
125.000 PKW vom Band laufen lassen. Suzuki ist im Begriff, die Produktion in
Esztergom auf 220.000 PKW pro Jahr zu erweitern. Insgesamt haben deutsche
Automobilbauer im Jahr 2012 weltweit 13 Millionen PKW produziert — deutlich
weniger als die Halfte davon lauft in Deutschland vom Band (vgl. Logistik Express
2013).

3.3 Ablauf RoRo

Die Transportkette des RoRo-Binnenschiffverkehrs umfasst die folgenden
logistischen Prozesse (vgl. Mierka 2009, S. 25 und Klug, 2010 S.438):

- Transportieren: Vor-, Haupt- und Nachlauf. Die raumliche Distanz wird durch
den logistischen Prozess Transport Uberwunden.
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- Umschlagen: Der Wechsel der Fahrzeuge von einem Verkehrsmittel auf das
andere wird durch den Umschlag vollzogen, z.B. LKW/Schiff, Zug/Schiff,
SchiffLKW. Umschlagplatze werden in der Automobillogistik auch
,Compounds“ genannt.

Abbildung 39: Beispiel eines Umschlagplatzes mit Schiff, Bahn und LKW-Anbindung in
Bremerhaven (vgl. BLG Logistics)

- Lagern: Der Prozess des Lagerns kann entweder nur ein Zwischenlagern
oder die Lagerhaltung mit mehrwertigen Leistungen, z.B. Kommissionierung
oder Adaptionen, umfassen.

- Informieren: Informationen sind fur multimodale Transportketten wichtig, um
Planung, Organisation, Operation, Sicherheit und Administration zu
erleichtern.  Kritisch ist die Kompatibilitdt der Informations- und
Kommunikationssysteme entlang der Beteiligten in der Transportkette.
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4 Ergebnisse/Auswertung

Nachdem sich der theoretische Teil der Automobillogistik und den Grundlagen der
Binnenschifffahrt gewidmet hat, stellt der zweite Teil der Arbeit ein Kostenmodell und
drei mogliche Routen vor. In diesem Kapitel werden zunachst das
Untersuchungsdesign, die  zugrunde liegende Datenbasis und das
Untersuchungsinstrument vorgestellt. Anschlieliend werden die Ergebnisse sowie
deren Interpretation prasentiert.

4.1 Untersuchungsdesign

Als Untersuchungsdesign wurde die Form des Experteninterviews gewahlt, um die
Forschungsfragen zu beantworten:

- Es liegen derzeit keine Studien vor, die sich mit der Einfuhrung eines
Liniendienstes fur PKW beschaftigen. Die Untersuchung kann daher nicht auf
bereits hergeleiteten Theorien oder Hypothesen aufbauen, sondern versucht,
diese zu erstellen. Zur Hypothesenentwicklung und zu einer Systematisierung
des vorwissenschaftlichen Verstandnisses eignen sich Leitfadengesprache
besonders gut. Sie werden darlber hinaus als einzig sinnvolles
Forschungsinstrument angesehen, wenn Gruppen von Menschen, die in zu
kleiner Zahl angetroffen werden, untersucht werden sollen (vgl. Atteslander,
2008, S.132).

- FUr eine explorative Untersuchung erscheint das Expertengesprach als
geeignet. Eine personliche Befragung, in der offene Fragen gestellt werden,
ermoglicht die Gewinnung umfangreicher Informationen sowie von Aspekten,
nach denen nicht konkret gefragt wird.

- Die Bereitschaft von Experten, sich auf ein Thema einzulassen und Uberlegte,
ausfuhrliche Antworten zu geben, ist in einem Gesprach wahrscheinlich hoher
als beim Ausfullen eines umfangreichen schriftlichen Fragebogens. Es konnen
daher Daten hoherer Qualitat gesammelt werden. AulRerdem konnen bei der
qualitativen Datenanalyse auch neue Erkenntnisse aufkommen. Daher werden
nicht nur gegebene Annahmen Uberpruft.

- Ein weiterer positiver Aspekt der qualitativen Untersuchung liegt in ihrer
Flexibilitat. Der Charakter eines qualitativen Interviews erweist sich als frei und
explorativ. Dem Gesprach liegt zwar ein grober thematischer Leitfaden zu
Grunde, die Reihenfolge der Fragen ist jedoch nicht von Bedeutung. Auch die
Antwortmoglichkeiten sind — im Gegensatz zu einer quantitativen
Untersuchung — nicht auf eine gewisse Skala eingeschrankt, sondern stehen
dem jeweiligen Interviewpartner frei und sind somit unbegrenzt.
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4.2 Datenbasis der Untersuchung

Ziel war es, mit moglichst unterschiedlichen Stakeholdern der RoRo-
Binnenschifffahrt, Automobildistribution, Spediteuren und Hafenbetreibern zu
sprechen.

Die Datenbasis der Untersuchung bilden daher 10 Interviews mit Experten aus
diesem Gebiet. Die Gesprache wurden im Oktober und November 2014 gefuhrt und
alle Experten haben der Veroffentlichung ihres Namens zugestimmt. Folgende
Interviews wurden durchgefuhrt, wie in Tabelle 1 dargestellt.

Unternehmen Person Funktion Art Datum
Via donau DI Simon Hartl | DI Hartl: Teamleiter Personlich | 3.10.2014
. und UIf Meinl Transportentwicklung,
V|ad0nau / Abteilung Entwicklung
und Innovation
Hr. Meinl:
Projektmanager
Transportentwicklung
Hafen Wien Helmut Schatz | Leitung Personlich | 8.10.2014
Automobillogistik
-
£ HAFEN WIEN
Lagermax Dorian Geschaftsleitung / Personlich | 15.10.2014
Deisenhammer | Managing
. Director Lagermax
Lagermax Autotransport GmbH
BLG Car Andrea Rodloff | Fr. Rodloff: Telefon 16.10.2014
Shipping Donau | und Susanne Geschaftsfuhrerin
Feldmann
@2 0GISTICS BLG CarShipping
LLG GmbH & Co. KG
BLG Car Hermann BLG CarShipping Telefon 28.10.2014
Shipping Rhein | Bernards GmbH & Co. KG
LLG@’L OGISTICS
Willi Betz Boyan Hafenverkehre Telefon 8.10.2014
MGl Betx | StOyanov




53

Finished Vehicle | Christopher Editor Email 22.10.2014
Logistics Ludwig Automotive Logistics
Magazine Group
FINISHED
LOGISTICS
BMW Osterreich | Mag. Markus Leiter Telefon 15.10.2014
@ Saletu Vertriebssteuerung und
Absatzférderung
Suzuki Michael Rittner | Manager Telefon 13.11.2014
International Product, Disposition
Europe and Sales Support
s Automobile
SUZUKI
Ford Ragah Kamel | Leiterin Regionale Email 20.10.2014
Medien, Standort-,

Sponsoring- und
Vertriebskommunikation

Tabelle 1: Ubersicht Experteninterviews (eigene Darstellung)

Zur ldentifikation von Guterstromen innerhalb Europas wurde eine Analyse von
Fraunhofer Austria herangezogen, welche die Produktionszahlen der europaischen
Werke und Zulassungsstatistiken der einzelnen Lander aus dem Jahr 2013
beinhaltet. Aus dieser Datenbank lasst sich ablesen, welche Modelle in welchen
Werken produziert wurden und in welchen Landern diese verkauft wurden. Ein
Export nach Ubersee und der Import von Modellen aus Ubersee wurde dabei nicht

berucksichtigt.

4.3 Untersuchungsinstrument und Datenanalyse

Als Untersuchungsinstrument wurde ein Gesprachsleitfaden verwendet, welcher sich
im Anhang der Arbeit befindet.
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5 Vorstellung Linienverkehrsmodell

Ziel der empirischen Untersuchung ist es, die in der Literatur angefuhrten Theorien
mit der praktischen Erfahrung der Befragten zu vergleichen und gegebenenfalls zu
erganzen. Es werden Kostenparameter fur den LKW und Schiffstransport eingefuhrt
und in einem Berechnungsschema angewandt. AulRerdem werden Meinungen der
verschiedenen Akteure zum Schifftransport angefuhrt. Die Diskussion und
Implikationen der durch die Untersuchung entstandenen Ergebnisse werden im
darauf folgenden Kapitel erlautert.

5.1 Definition Linienverkehr

Die derzeit mit dem Verkehrstrager Binnenschiff durchgefuhrten Automobiltransporte
konnen in zwei Kategorien eingeteilt werden (vgl. Expertengesprach BLG):

- Sie erfolgen auf dem Spotmarkt auf Grundlage einer kurzfristigen
Ausschreibung eines Automobilherstellers fur einzelne, sporadische Ladungen
von PKW. Diese konnen bspw. unregelmallig anfallen, wenn viele PKW
moglichst lange auf einem RoRo-Schiff fur einige Zeit geparkt und
transportiert werden mussen.

- RegelmaRige multimodale Liniendienste sind eine Moglichkeit, Zuverlassigkeit
und  fixe  Ankunfts- und  Abfahrtszeiten zu fixieren. Beim
Binnenschifffahrtslinienverkehr legt der Verkehrsbetrieb aufgrund erwarteter
Nachfrage vor Beginn der Planungsperiode zu bedienende Verbindungen und
die Bedienzeitpunkte fest und disponiert entsprechend geeignete Schiffe und
Personal.

Liniendienste auf dem Wasser werden mit folgenden Kriterien definiert (vgl. via
donau 2005, S.B25f und COLD 20):

* geregelte Ankunfts- und Abfahrtszeiten

* Bei nautischen Behinderungen konnen Ersatzverkehre auf Schiene oder
Stralde die Aufrechterhaltung von Fahrplanen gewahrleisten

* Ganzjahriger Betrieb in beide Richtungen

* Breiter Zugang fur interessierte Unternehmen

Das Hauptziel bei einem Linienverkehrsmodel besteht darin, Verladern und
Transportdienstleistern die Maoglichkeit zu bieten, das Binnenschiff in ihre
Transportkette zu integrieren und dadurch multimodale Verkehre zu optimieren.
Dafur muss ein multifunktionales und interoperables
Binnenschifffahrtsinformationssystem geschaffen und dieses mit dem bestehenden
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Informationssystem fur Automobil-Stral3en- und -Schienenverkehr kombiniert werden
(vgl. Mierka 2009. S.5).

Bei der Erstellung eines Liniendienstes fur die Fertigfahrzeugdistribution sollten
folgende Punkte berucksichtigt werden:

- Schaden an den Fahrzeugen, welche Zeit und Geld kosten, sollten vermieden
werden.

- Ladung und Entladung sollten so schnell wie moglich durchzufuhren sein, was
eine intelligente Planung von Be- und Entladung voraussetzt.

- Das Konzept und die Route sollten wettbewerbsfahig sein; ohne
Wettbewerbsfahigkeit ist das dauerhafte Betreiben einer Linie nicht moglich.

- Das Konzept sollte dauerhaft sein. Hohe Investitionskosten fur das
Binnenschiff und Hafeninfrastruktur machen eine Nutzung Uber eine langere
Dauer notwendig.

Im Jahr 2006 wurde von via donau eine Studie zur Einschatzung der Chancen und
Risiken von Container-Liniendiensten auf der Donau zwischen Osterreich und dem
Schwarzen Meer (COLD) durchgefuhrt. Ausgangsbasis ist die Annahme eines
zunehmenden Containerumschlags im Hafen Constantia, welcher durch ein Anlaufen
des Hafens durch Hochseeschiffe des Asienverkehrs erlangt werden soll. Ergebnis
dieser Studie ist die Erzielung signifikanter Kostenvorteile gegenuber der Bahn durch
den Einsatz containergerechter Binnenschiffe. Asien ist Uber den rumanischen Hafen
Constantia schneller zu erreichen wie Uber die ARA-Hafen oder Hamburg und stellt
damit eine interessante Alternative dar (vgl. COLD 2006). Dennoch waren die
Versuche, einen Container-Liniendienst auf dieser Strecke zu etablieren bisher
erfolglos. Gruinde daflr liegen in der kritischen Transportmenge, die notwendig ist,
um einen Liniendienst mit zwei bis drei Abfahrten pro Woche aufrecht zu halten. Ein
weiterer Grund liegt darin, dass keine containergerechten Linienschiffe eingesetzt
wurden (vgl. Ploberger 2009, S.40).

5.2 Existierende RoRo-Dienste fur die

Fertigfahrzeugdistribution

Im folgenden Abschnitt folgt ein Uberblick dariiber, in welcher Form das Binnenschiff
in der Vergangenheit in Europa bereits eingesetzt wurde bzw. derzeit eingesetzt
wird:
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Ford, Koln - Hafen Antwerpen/Vliessingen, aktiv, durchgefiihrt von BLG
Logistik:

Die Ford AG Deutschland gehdrt zum weltweit operierenden Ford-Konzern mit Sitz in
Koln. Ford Deutschland beférdert derzeit 30% seiner Fracht mit dem Schiff, 30% mit
der Bahn und den Rest mit dem LKW (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine,
3/2012, S.16).

Im Norden des Werksgelandes in KoéIn-Niehl wurde der Olhafen direkt am Rhein zum
Verladehafen ausgebaut. Bei einer Jahresproduktion von 350.000 PKW in KoIn
werden von dort ca. 37% per Schiff, 49% per LKW und 14% per Bahn transportiert.
Bspw. verlassen 130.000 neu gebaute Ford Fiesta, etwa ein Drittel der
Gesamtproduktion, pro Jahr das Werk mit dem Binnenschiff. Von Kdln finden bis zu
zehn Schifffahrtsabfahrten pro Woche statt. Durch die Schiffstransporte werden
jahrlich 10.000 LKW auf der StralRe eingespart, durch die Transporte mit der Bahn
sind es weitere 2.015 LKW, so werden mittels Schiff und Bahn insgesamt mehr als
12.000 LKW pro Jahr eingespart (vgl. Expertengesprach Ford). Zurzeit sind 5 Schiffe
und zusatzlich vier Leichter, die angekoppelt werden kdnnen, standig im Einsatz und
voll ausgelastet mit 182 Schiffseinsdtzen pro Jahr. Laut Meinung des
Logistikdienstleisters ist ein zusatzliches Transportvolumen abseits der Ford
Transporte nur mit Zukauf von neuen Schiffen bewaltigbar (vgl. Expertengesprach
BLG).
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Abbildung 40: RoRo-Binnenschiff Barco auf dem Rhein im Einsatz fiir Ford (aus Ford 2011)

Nach dreistindiger Fahrtzeit erreichen die Schiffe den Hafen von Neuss, wo sich das
neue Verteilzentrum von Ford befindet. 24 Fahrzeit sind es bis zum Hafen von
Antwerpen, der seit mehr als 20 Jahren eine der wichtigsten europaischen
Drehscheiben des weltumspannenden Logistiknetzes von Ford ist. In Antwerpen
treffen jahrlich bis zu 400.000 Neufahrzeuge ein, die aus den Produktionsstatten
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Koéln, Saarlouis und Genk stammen. Aus Saarlouis treffen Ford Focus und Ford
Kuga mittels Autoztugen auf dem Schienenweg ein und das Ford-Werk im belgischen
Genk steuert die Ford-Modelle Mondeo, S-MAX und Galaxy bei. Ford bringt auch
PKW aus Spanien oder der Turkei nach Antwerpen, von denen manche mit dem
Binnenschiff zurick nach Koln verschifft werden. Die Ruckreise zu Berg dauert 36
Stunden und die importierten Fahrzeuge bekommen eine ,kostenlose’ Fahrt auf dem
Rhein und verbessern die Netzwerk-Effizienz (vgl. Finished Vehicle Logistics
Magazine, 3/2012, S.16). Belgiens grodter Parkplatz, das Antwerpener Euroterminal,
hat eine Abstellflache fur rund 28.000 Fahrzeuge. Im Verteilzentrum werden die PKW
sortiert und zum Weitertransport auf Lastschiffe und Logistikzuge verladen. Die PKW
werden wieder nach dem RoRo-Prinzip auf die Hochsee-Autoschiffe verladen, die im
Linienverkehr von Belgien aus Hafen im Mittelmeerraum und im Nahen Osten
anfahren. Aullerdem wird die gesamte Produktion fur GroRbritannien, etwa 100.000
rechtsgelenkte Fahrzeuge, von Koéln nach Rotterdam verschifft und von dort auf
Hochseeschiffe fur den Weitertransport uber den Kanal zum britischen Dagenham an
der Themsemiindung umgeladen. Uber Antwerpen werden ebenso die Markte am
Mittelmeer, im Vorderen Orient, Asien und Afrika bedient (vgl. Ford 2011).

Ford, Koln — Worth, aktiv, durchgefiuhrt durch BLG Logistik:

Im Februar 2007 erweiterte Ford seine Transporte um die Verbindung Koln nach
Worth bei Karlsruhe und weiter nach Mannheim auf dem Rhein, um PKW zu
suddeutschen Handlern zu bringen. Wochentlich zwei Mal legen die Binnenschiffe
,Dynamica“ und ,Vera“ vom Olhafen in KéIn-Niehl mit Ford-Neuwagen ab. An Bord
sind jeweils bis zu 180 Ford Fiesta und Ford Fusion. Die Fahrzeit betragt hier 24
Stunden zu Tal und 36 Stunden zu Berg (vgl. Expertengesprach Ford, BLG).

Opel, Bochum - Duisburg — Antwerpen, aktiv, durchgefiihrt durch BLG
Logistik:

Das Opel Werk in Bochum wird derzeit gerade eingestellt und die Fertigungen nach
Polen verlagert. Im Jahr 2015 werden daher keine Autos mehr produziert und auch
nicht mehr dber den Rhein zu den ARA Hafen verschifft.

Mercedes, Diisseldorf — Antwerpen / Rotterdam, aktiv, durchgefiihrt von Horst
Mosolf GmbH & Co. KG:

Horst Mosolf fihrt vom Standort Dusseldorf den Transport von Nutzfahrzeugen vom
Mercedes-Benz Werk nach Rotterdam und Antwerpen mit zwei Schiffen, ,Terra 1°
und ,Terra 2 durch. Der Koppelverband deckt den erhdhten Kapazitatsbedarf ab
und ist in der Lage, mit Rotterdam und Antwerpen parallel und ohne Zeitverlust zwei
Hafen anzusteuern, um mit einer flexiblen Fahrplangestaltung auf die Dynamik der
Markte und die Bedurfnisse der Kunden reagieren zu konnen. Diese Verbindung
ermoglicht eine Kapazitat von knapp 300 Nutzfahrzeugen, die bis zu drei Mal
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wdchentlich zwischen Abgangs- und Versandhafen verkehren koénnen. 15% des
Gesamtvolumens und damit jeder sechste in Dusseldorf produzierte Sprinter wird
Uber das Rheinschiff nach Rotterdam und Antwerpen befordert. Als Rickladung nach
Dusseldorf beinhaltet das Konzept den Transport der Modelle Vito und Viano, die
aus der spanischen Produktion in Vitoria Uber Rotterdam ihren Weg in den
deutschen Markt nehmen (vgl. AML Insight 2014, S.18).

Ford, Saarlouis — Antwerpen, angedacht & verworfen durch BLG Logistik:

Diese Strecke wurde angedacht, aber aufgrund der langen Transportzeit auf der
Mosel bis zum Rhein wieder verworfen (vgl. Expertengesprach BLG).

BLG Rhein, weitere sporadische Transporte:

Sporadisch, je nach Auslastung, fuhrt BLG RoRo-Transporte auf dem Rhein durch.
Zu den Standorten gehdren hier Duisburg, Neuss und Wérth und die Hochseehéafen
Antwerpen, Seebriige und Flushing. Modelle von Skoda, Renault, Opel, Fiat und
Peugot und Fahrzeuge aus Asien werden hier umgeschlagen (vgl. Duisburger Hafen
2009, S.14).

Suzuki, Budapest — Kelheim, aktiv, durchgefiihrt von BLG Logistik:

Abbildung 41: BLG RoRo-Liniendienst von Budapest nach Kelheim und die auf dieser Strecke
eingesetzte ,,MS Heilbronn“ (aus BLG 2013, S.17)

Auf der Donau besteht seit 1996 ein Liniendienst von Suzuki zwischen Budapest und
Kelheim flr Fahrzeuge, die fur den deutschen Markt bestimmt sind. Dieser Dienst
wird vom Spediteur BLG durchgefiuhrt. PKW fir bspw. Spanien oder Frankreich
haben andere individuelle Vertrage und Transportplane. Die im ungarischen
Esztergorm hergestellten Fahrzeuge werden zum ungarischen Donauhafen Csepel
bei Budapest gebracht und dort auf das Schiff verladen. Die Suzuki-Fahrzeuge
werden mit den BLG-Autoschiffen ,Kelheim“ und ,Heilbronn“ zum Autoterminal
Kelheim gebracht. Dort werden die Fahrzeuge nach dem Loschen technisch
bearbeitet und per LKW an die Handler ausgeliefert. In Kelheim werden von BLG fiur
die deutschen PKW nachtraglich Elemente wie Sitzheizung oder Unterbodenschutz
eingebaut. Die 700 Kilometer lange Fahrt flussaufwarts ab Budapest dauert vier
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Tage, talwarts zuruck drei Tage. Die Schiffe fahren jedoch haufig nur 14 Stunden am
Tag, um Kosten fur eine doppelte Besatzung einzusparen (vgl. Expertengesprach
BLG und Suzuki).

Suzuki Deutschland hat mit BLG ein Komplettpaket fur den Transport ausgehandelt.
Dieses inkludiert den kompletten Transport von Esztergom zu den Handlern,
Nachbearbeitungen in Kelheim und etwaige Ausweichrouten, falls die Wasserstralie
Donau nicht passierbar ist. LKW-Transporte werden von BLG selbst durchgefihrt
oder an auslandische Spediteure ausgelagert. Der Liniendienst auf der Donau wird
von BLG an die deutschen Partikuliare Trodel und die Lehnkering GmbH
ausgelagert. Der Transport wird mit den beiden Schiffen ,MS Heilbronn® seit 1996
und ,MS Kelheim® seit 2008 durchgefuhrt, welche mit drei Decks und Gitterboden
Fahrzeuge bis zu 2.000 kg aufnehmen konnen. Sie kdnnen je nach Fahrzeuggrolie
205 bis 270 PKW uber die schiffseigene Bugrampe laden und befordern (vgl.
GleilRner 2008, S.61).

Suzuki-Fahrzeuge aus Ubersee kommen seit 1980 Uber Bremerhaven nach Europa.
Dort sorgt die BLG fur das Loschen der groRen Autoschiffe und die technische
Bearbeitung. Dazu gehoren die Pre-Delivery-Inspection und die kundenindividuelle
Aufbereitung der Fahrzeuge vor der Auslieferung an die Handler. Ca. 100 PKW
werden per LKW von Bremerhaven nach Kelheim und dann per Schiff nach Csepel
gebracht. Ansonsten verlauft die Ruckfahrstrecke von Kelheim nach Csepel laut
Expertengesprachen zurzeit fast ganzlich leer. Ab 1998 wurden kurzzeitig auf der
Donau auch Fahrzeuge der Marken Mitsubishi, Ford, Renault von Kelheim bzw.
Wien nach Budapest transportiert. Damit wurden Leerfahrten vermieden und folglich
die Kosteneffizienz der Schiffstransporte erhoht. Der Fahrplan wurde je nach
Auslastung unregelmallig uUber das Jahr verteilt gestaltet und kurzfristige
Streichungen oder zusatzliche Fahrten waren moglich, um auf Schwankungen zu
reagieren. Der Dienst fur diese Marken wurde jedoch bereits wieder eingestellt.

Ford, Craiova — Kelheim, eingestellt, BLG Logistik:

Ab November 2009 kamen Ford Transit Connect fur kurze Zeit aus dem Werk im
rumanischen Craiova mit Binnenschiffen Uber die Donau bis nach Kelheim/ Bayern.
Dieser Dienst wurde bereits eingestellt (vgl. Ford, 2010).

Le Havre - Paris, sporadische Transporte

Von Le Havre werden auf der Seine Fahrzeuge in die Umgebung um Paris
transportiert. Aufgrund der Infrastruktur kdnnen nur Schiffe mit einer Kapazitat von
120 Fahrzeuge verkehren (vgl. Haropa Port 2012, S.11)
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Volkswagen, Westrampe — Hamburg, derzeit noch im Aufbau:

Logistische Uberlegungen stehen bei VW immer im Spannungsfeld zwischen Kosten,
Qualitat, Liefertreue und den Umweltfreundlichkeitsaspekten. Andrea Eck,
Geschaftsfuhrerin von VW Logistik, betont die immer wichtiger werdende Rolle von
Umweltaspekten aufgrund interner Motivation, Kundenforderung und rechtlicher
Bestimmungen. In Zukunft will Volkswagen daher mehr Fahrzeugtransporte Uber die
Wasserstral3e realisieren. Zu diesem Zweck wurde im Oktober 2012 ein modernes
multimodales Logistikzentrum in Wolfsburg mit einem direkten Zugang zum
Mittellandkanal errichtet, das den Namen ,Westrampe“ tragt. Uber den
Mittellandkanal konnen die Volkswagen via Rhein, Elbe und Weser alle wichtigen
Seehafen staufrei und ohne Wochenendfahrverbot erreichen. Daruber hinaus pruft
Volkswagen die Nutzung neuer innovativer Binnenschiffe, die noch besser fur den
PKW-Transport geeignet sein sollen (vgl. Logistik Express 2013 und Finished
Vehicle Logistics Magazine 3/2009, S.24).

Gefco, sporadische Transporte:

Das Logistikunternehmen Gefco hat in Deutschland, im niederbayerischen Kelheim
an der Donau, einen Standort fur Automobillogistik. Jahrlich werden dort
14.000 Autos franzdsischer Marken umgeschlagen. Ein Teil davon geht per
Binnenschiff Uber den Main-Donau-Kanal und die Bundeswasserstral’e Donau zum
Handler (vgl. Logistik Express 2013).

Lagermax, sporadische Transporte:

Die 1920 als Lagerhaus Maxglan gegrundete Gesellschaft Lagermax aus Salzburg
nennt sich heute Lagermax. Uber die Hafen Wien, Constantia, Budapest und
Bratislava ist der ,Lead Logistics Provider” mit der internationalen Binnenschifffahrt
verbunden (vgl. Logistik Express 2013). Es bestehen derzeit keine aktiven
Binnenschifffahrtstransporte.

Willi Betz, Liniendienst Passau — Vidin, eingestellt:

Die internationale Spedition Willi Betz GmbH & Co. KG hat vier Katamarane der
staatlichen bulgarischen Reederei SOMAT Ubernommen und damit einen RoRo-
Liniendienst auf der Donau von Passau nach Vidin, Rumanien eingerichtet, der
mittlerweile wieder eingestellt wurde. Willi Betz war damit in der Lage, mit dem Car-
Terminal in Passau und den von dort abfahrenden Binnenschiffen gro3ere Mengen
an Fahrzeugen umweltvertraglich auf der Donau Richtung Osten und zurick zu
transportieren. Diese Transporte wurden aus Treibstoffkostengrinden wieder
eingestellt, da diese aufgrund der langen Distanzen schnell unterwegs sein mussten
und einen hohen Verbrauch hatten. Die eingesetzten Katamarane erreichen eine
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Geschwindigkeit von 18 km/h talwarts und 15 km/h bergwarts (vgl. Logistik Express
2013 und Expertengesprach Willi Betz).

Honda & Mazda, Gent — Karlsruhe, eingestellt:

Die RSG Rhenania schloss sich mit der KALAG in Karlsruhe und der Firma Horst
Mosolf zusammen, um mit der MS Allegra Neufahrzeuge der Marken Honda und
Mazda in Gent innerhalb von drei bis vier Tagen Uber den Wasserweg nach
Karlsruhe zu befordern. Am Bestimmungsort wurden die PKW von Mitarbeitern der
KALAG geloscht und auf den Abstellplatz gefahren, auf dem die Endkontrolle
stattfand, die ebenfalls zum Leistungsumfang der KALAG gehoérte. Hier erfolgte im
Anschluss eine Tourenzusammenstellung fur die Belieferung der Handler im
suddeutschen Raum (vgl. Hoepke 1997, S. 208).

5.3 PKW-Gilterstrome in Europa

Die Automobilindustrie hat in den letzten Jahren, angetrieben von steigendem
Kostendruck, verstarkt in Niedriglohnlandern Werke eroffnet. Vermehrt werden
Produktionsstatten in der Region Automotive Region Eastern Europe (AREE)
angesiedelt, getrieben von niedrigem Lohnniveau und Faktorkosten. Dadurch haben
sich zwangslaufig Transportintensitat und Umweltbelastung zwischen Ost- und
Westeuropa erhoht (vgl. Sihn 2012, S.19). Auf der Hafenseite ist Westeuropa daher
in den letzten Jahren mehr zu einer Export- als einer Importregion geworden, sagt
Dr. Hans-Bert Bong, Fords Automobillogistik-Manager. Hier exportieren
Automobilhersteller viele Stuckzahlen Uber eine kleine Anzahl an Hafen in den
Benelux-Landern und Deutschland. Mit einer geringen Importrate fuhrt dies zu
unausgewogenen Transporten auf der Landseite. Ein Problem der
Automobilhersteller und der Distributionslogistik ist aus diesem Grund die fehlende
Paarigkeit der Transporte. Dieses Problem wird nur durch eine
unternehmensubergreifende Kooperation der einzelnen Automobilhersteller gelost
werden konnen um die Frachttrager auszulasten (vgl. Klug 2010, S. 438 und
Finished Vehicle Logistics Magazine, 3/2012, S.18).

Die WasserstralRe mit den Hafen und dem RoRo-Binnenschiff konnten in der PKW-
Zulieferung und -Vertriebsorganisation eine viel entscheidendere Rolle spielen. Im
Gegensatz zu anderen Industriezweigen nutzt die Autoindustrie die Nahe zur
Wasserstralle noch nicht im vollen Ausmal. Besonders im
Seehafenhinterlandverkehr kann das RoRo-Binnenschiff seine wichtige Funktion
ausspielen und die Leistungsfahigkeit der Seehafen unterstiutzen. Ein Grolteil der
Ex- und Importe lauft Uber deutsche Seehafen und die Rheinmindung und hier kann
das Binnenschiff das Bindeglied zwischen Produktion und Exporthafen sein (vgl.
Logistik Express 2013). Der Seehafenhinterlandverkehr ist ein interessantes
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Einsatzgebiet fur das Binnenschiff, da fur die Verladung oder Aufnahme von einem
Hochseeschiff viele Fahrzeuge auf einmal bendtigt werden. Die grofen Stiuckzahlen
in der GroRenordnung bis 4.000 Stuck werden so leichter erreicht. Der Auflenhandel
erfolgt hier meistens uUber die Nordseehafen. Besonders auf dem Rhein ist das
Binnenschiff im Einsatz fur die Automobillogistik aufgrund der guten
Infrastrukturbedingungen heute besonders erfolgreich. Jedoch ergeben sich
technisch-wirtschaftliche Schwierigkeiten RoRo-Schiffe auch aulerhalb der
Hauptrouten, z.B. in Bereichen mit niedrigen Bruckendurchfahrtshohen, zu bedienen.
Abbildung 42 zeigt die jahrlichen Umschlagzahlen von ausgewahlten europaischen
Hochseehafen. Zu den grofdten Umschlagplatzen in Europa gehoren derzeit
Seebriugge, Gent, Antwerpen, Rotterdam und Bremen.

Sea ports Import Export Total
Brands Cars Brands Cars
Vigo Several brands 452,959 Citroén; Peugeot 106,144 559,083
Santander Honda; Mitsubishi; VW 92,466 Renault; Toyota; VW 228,702 321,168
Pasage Ford; Opel 83,606 Opel; VW 219,128 302,734
Barcelona Fiat; Mazda; Mitsubishi; Nissan; Suzuki; VW 353,457 Ford; Mercedes; Renault; Seat; Suzuki; VW 447949 801,406
Sagunto/Valencia® Fiat; Toyota 470,673 Ford; and others 285,754 756,427
Setubal Several brands 82,073 Mitsubishi, VW 111,399 193,472
Le Havre®< Citroén; Peugeot; VW; and others - Citroén; Peugeot; Renault; and others - -
Livorno VW; and others 193,310 Fiat; and other brands produced in Italy 212,921 406,231
Sheerness Ford; Honda; Subaru; VW 20,000 Citroén; Peugeot; VW group; and others =b 400,000¢
Bristol® GM; Honda; Mitsubishi; Suzuki; Toyota = GM; Honda; Jaguar; Land Rover; Toyota = 650,000¢
Copenhagen/Malmoe BMW; Citroén; Ford; Opel; Peugeot; VW; and others -b Volvo; VW; and others -b 518,000
Goteborg Several brands 231,000¢ Volvo; and others 82,0004 313,000¢
Emden VW; and others - AUDI; BMW; Honda; Porsche; VW - -
Zeebrugge/Ghent® Ford; Honda; Nissan; Toyota; and others 1,030,324 Ford; Toyota; Volvo; and others 1,178,582 2,208,906
Antwerp VW; and others 314,995 Ford; and others 625,478 940,473
Rotterdam*® Mercedes and others 741,700* Several brands of German production 803,600" 1,545,300
Bremen AUDI; VW; and others 794,983 Mercedes; VW 1,277,846 2,072,829

Abbildung 42: Seehafenumschlag in PKW pro Jahr (aus Dias Quaresma 2010, S.120)

Abbildung 43 zeigt eine Auswahl von bereits bestehenden Short-Sea-Strecken
innerhalb Europas. Diese reduzieren Binnentransporte und bringen Fahrzeuge bspw.
von Spanien nach Norddeutschland zur Distribution.

Abbildung 43: Auswahl von Short-Sea-Shipping Routen in Europa (aus Finished Vehicle
Logistics Magazine 4/2011, S.59)
Um einen Liniendienst mit dem Binnenschiff einzusetzen, ist eine gewisse
Mindestkapazitat auf dieser Strecke notwendig. Bei wochentlichen Abfahrten und
einer Kapazitat von 250 Fahrzeugen pro Schiff ergibt sich ein Transportbedarf von



63

ca. 13.000 PKW pro Strecke und Jahr. Auf dem Rhein sind Schiffe mit 500
Fahrzeugen moglich, hier ergeben sich Kapazitaten von 26.000 Fahrzeugen pro Jahr
bei wochentlichen Abfahrten. Sind aufgrund zeitkritischer Faktoren haufigere
Abfahrten gewunscht, erhoht sich dieser Transportbedarf dementsprechend.

Strecken mit einem Transport von uber 13.000 Fahrzeugen finden sich zahlreich in
der Datenbank von Fraunhofer Austria. Jedoch gibt es mehrere Einschrankungen:
Die Strecke muss entlang einer Wasserstral3e sein — auf vielen attraktiven Strecken
ist einfach keine Flussinfrastruktur vorhanden — und in der Gegenrichtung sollten
wenn moglich ebenfalls eine gewisse Transportkapazitat vorhanden sein. Zudem
sollten sich die Werke bereits in der Nahe einer Wasserstra3e befinden um die
Kosten fur den Vorlauf gering zu halten. So liefert zwar die Tschechische Republik
ca. 24.000 Autos jahrlich nach Osterreich, jedoch gehen von Osterreich lediglich 240
Fahrzeuge pro Jahr auf dieser Strecke nach Tschechien zurtck. Expertengesprache
zeigten, dass Transporte in Osteuropa auf der Donau 6stlich von Budapest aufgrund
der Distanzen und Transportzahlen nicht massentauglich sind, weshalb sie in dieser
Arbeit auch nicht naher betrachtet werden (vgl. Expertengesprache BLG).

Der Rhein in Deutschland wird durch bestehende Dienste bereits ausgiebig fur die
RoRo-Schifffahrt genutzt. Es gilt aber auch abseits des Rheines neue Routen zu
finden, die durch Investitionen in die Infrastruktur attraktiv werden. Der Norden
Deutschlands mit dem Mittellandkanal und seinen Seitenkanalen bietet sich hierfur
an. Die Werke Wolfsburg und Osnabrick befinden sich in direkter Nahe zum
Mittellandkanal bzw. am Stichkanal Osnabrick. Die Transporte kdnnten von dort in
Richtung Hamburg oder Emden gehen, wo der Weitertransport mit Hochseeschiffen
erfolgen kann. Diese Strecke wird im nachsten Unterkapitel berechnet werden.

Auf der kompletten Wasserstral’e Rhein—Main—Donau konnten Fahrzeuge wie bisher
von Csepel oder Budapest die Donau flussaufwarts Uber den Main-Kanal zu dem
Rhein und schliel3lich zu den ARA-Hafen gefuhrt werden. In Expertengesprachen ist
eine Laufzeit von 15 Tagen flussaufwarts und ca. 13 Tage flussabwarts genannt
worden. Einheitlich wurde betont, dass diese Laufzeit zu lange ist - trotzdem wird
diese Strecke berechnet um einen Vergleich der Kosten zu erhalten.

Eine weitere mogliche Strecke bestent vom BMW-Werk Leipzig zum Seehafen
Hamburg. Der Vorlauf von 43 km wurde mit dem LKW vom BMW-Werk Leipzig zum
Hafen Halle durchgefuhrt werden. Die Verschiffung auf der Saale und Elbe von ca.
500 Kilometern wurde mit dem Binnenschiff erfolgen. Derzeit steht aber diesem
Projekt die schlechte Schiffbarkeit der Saale entgegen. Die Diskussion Uber einen
Entlastungskanal ist im Gange, die Umsetzung wird voraussichtlich noch einige
Jahre in Anspruch nehmen.
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Mogliche Strecken werden im Laufe dieses Kapitels beschrieben und
durchgerechnet.

5.4 Aufbau Kosten RoRo-Schiffstransport

Dieses Unterkapitel widmet sich der Kostenaufstellung eines Transport mit einem
RoRo-Binnenschiff. Die Kostenplanung fur komplette multimodale Transporte wird im
Anschluss durchgefuhrt. Abbildung 44 zeigt den Ablauf einer solchen Kostenplanung:

Effektive Transportzeit Kostenkalkulation Schifffahrtsabgaben
Leerfahrtenanteil, Bereithaltungskosten Hafengebiihren
sonstige Zeiten (Ufergeld)
Fortbewegungskosten
Lade-/Entladezeiten (variable Kosten)
Kosten des Binnen-
Zeitbedarf in Tagen schifftransports

Abbildung 44: Uberblick iiber die Kosten eiréefslz;nnenschifftransportes (aus via donau 2013,
Der Zeitbedarf in Tagen fur den gesamten Transport ergibt sich durch die effektive
Transportzeit, Leerfahrtanteilen und Lade- und Entladezeiten. Die effektive
Transportzeit wird durch die Geschwindigkeit des Schiffes, die Fliel3igeschwindigkeit
des Gewassers und durch die Anzahl und Dauer der Schleusungen definiert.
Beispielsweise dauern Schleusungen auf der Donau flussaufwarts circa 40 Minuten
bzw. stromabwarts circa 1,5 Stunden. Als Betriebsform konnen flir die Schiffstypen
die ununterbrochene Fahrt von 24 h/Tag und 18h/Tag angenommen werden.
Ausnahme ist das kleine Motorguterschiffs mit 1.350 Tonnen, das Ublicherweise im
14 h/Tag Betrieb gefahren wird (vgl. viadonau 2013, S.162).

Leerfahrten entstehen durch unpaarige Verkehre, also Transporte, die nur in einer
Richtung beladen erfolgen. Sie konnen aber auch durch unterschiedliche
Transportstrome zwischen zwei Regionen entstehen. Abgesehen davon konnen
Leerfahrten  auch  entstehen, wenn  Entlade- und Ladehafen  der
aufeinanderfolgenden Transporte weit auseinander liegen. Leerfahrten variieren je
nach Streckenabschnitt und Nachfragezeitpunkt und werden mit einem
Zuschlagssatz in die Transportzeit eingerechnet (vgl. viadonau 2013, S.162).

Sonstige unproduktive Zeiten entstehen durch unvorhergesehenes Warten infolge
von unzureichender Fahrwassertiefe, Aufteilung der Last auf mehrere Schiffe —
sogenannten Leichterungen — oder aufgrund von Schifffahrtssperren im Fall von Eis
oder Hochwasser.
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Lade- und Entladezeiten hangen von den jeweiligen Hafen sowie deren
momentaner Verfugbarkeit ab. Es sind auch administrative Tatigkeiten
einzubeziehen (vgl. via donau 2013, S.163f).

Die eigentliche Kostenkalkulation fur einen Binnenschiffftransport unterscheidet sich
in zwei Kostenarten: fixe Bereithaltungskosten und variable
Fortbewegungskosten. Beide Kostenarten sind stark von Einzelfaktoren und
Rahmenbedingungen wie Bunkerkosten oder der maximalen Abladetiefe, die aktuell
eingerechnet werden sollten, abhangig. Die Abladetiefe ist die verfugbare Fahrrinne
und damit ein entscheidendes wirtschaftliches Kriterium im Schifffahrtsbetrieb. 10
Zentimeter Fahrrinne konnen je nach Schiffstyp zwischen 50 und 120 Tonnen
Beladung ausmachen. Jedoch sind RoRo-Binnenschiffe aufgrund der
vergleichsmalig leichten Beladung eine der letzten Schifffahrtstypen, die bei
Niedrigwasser noch fahren konnen. Schiffsparameter, die Einfluss auf die Kosten
haben, sind: Grolle und Kapazitat des Schiffes, Alter und Zustand, Flagge,
Betreiberstruktur, Betriebszeit pro Tag und Besatzung.

Bereithaltungskosten sind die Kosten fur die einsatzbereite Vorhaltung eines
Schiffes im Stillstand, daher ohne Berucksichtigung von Fortbewegungskosten.
Darunter fallen Lohne fur die Besatzung, Wartung, Reparaturen, Abschreibung und
Versicherungen. Tabelle 2 zeigt die Beispielrechnung von Bereithaltungskosten laut
Vorlage von via donau.

Schiffskategorie Motorschiff
Anschaffungswert / Zeitwert in € 500.000
Betreiber

Tragfahigkeit in Tonnen 508
Tragfahigkeit in Anzahl PKW 250
Einsatztage / Jahr 320
Kosten in € / Jahr

Besatzung 112.000
Reparatur 25.000
Versicherung 15.000
Sonstige 20.000
Abschreibung 40.000
Zinsen 15.000
Gesamtkosten 227.000
Tageskostensatz 709,38
Tageskostensatz / TEU 1,3964
Tageskostensatz / PKW 2,8375

Tabelle 2: Bereithaltungskosten (aus via donau 2005, D 13)

Fortbewegungskosten sind Kosten, die beim Betrieb des Schiffes in Abhangigkeit
von der Anzahl der zurickgelegten Kilometer oder Fahrstunden entstehen. Darunter
fallen Treibstoffkosten, Schmierstoffkosten, Abgaben und Gebuhren. Der
Treibstoffverbrauch hangt von den Faktoren Auslastung, Paarigkeit der Verkehre und
der verfugbaren Fahrwassertiefe ab. Die nautischen Bedingungen, Stauhaltung
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sowie frei flieBende Abschnitte und charakteristische Stromungsgeschwindigkeit
beeinflussen ebenfalls den Verbrauch.

Hafengebuhren werden fur die Benutzung des Hafenbeckens, die Abfallentsorgung,
den Stromanschluss und die Wasserversorgung gezahlt und auf Basis der
umgeschlagenen Gutermenge bemessen. Umschlagkosten betragen in den Hafen
ca. EUR 12 pro PKW und Lagerkosten pro PKW und Tag ca. EUR 0,90 (vgl.
Expertengesprache Hafen Wien).

Tabelle 3 zeigt ein Kalkulationsschema von via donau fur die Berechnung der
Gesamtkosten des Binnenschifffahrtstransportes unter Einbeziehung aller
Kostenfaktoren. Dieses Schema wird in Kapitel 5 leicht modifiziert angewendet um
bestehende und neue Routen zu kalkulieren.

~ Relation
Giiterart 3 :
BN Menge t
~ Volumen m3

Auswahl des Schiffsraums'
. GroRe bzw. Formation :
Betriebsform Partikulier Reederei

A(14 Stunden/Tag) B (18 Stunden/Tag) C (24 Stunden/Tag) |

Entfernung? km ‘

©  kalkulierte Fahrzeit? h |

~ Leerfahrtzuschlag h g

~ kalkulatorische Transportzeit? d

kalkulierte Hafenzeit f

- (Umschlag- und Wartezeit)? d "

- kostenwirksamer Zeitbedarf D+E d }

~ Tageskostensatz !

. Bereithaltungskosten 3 GxF € ‘

- Transportleistung AxB tkm

- spezifischer Treibstoffverbrauch kg/1.000 tkm 1

. effektiver Treibstoffverbrauch I x J/1.000 A t l

~ aktueller Treibstoffpreis €/t ‘

L Treibstoffkosten KxL € f

5 % Schmiermittelzuschlag € |
Forthewegungskosten M+ N €

Transportkosten-Hauptlauf H+0 € |

Transportkosten pro Tonne P/A €/t 1
Schifffahrtsabgabe €t
Hafenabgaben €/t

G kosten Bi hifffahrtstransport/Ri£:StHilis st e sl fiin e €/t \

Tabelle 3: Kalkulationsschema (aus via donau 2005, S.D17)

Via donau schlagt in ihrem Jahresbericht eine Vollkostenrechnung zur Ermittlung der
Tageskostensatze fur die Bereithaltung eines Schiffes vor. Dazu werden alle Einzel-
und Gemeinkosten — Versicherung, Lohne oder Abschreibungen — der Perioden
erfasst und durch die Anzahl der Betriebstage dividiert. So entstehen
Bereithaltungskosten pro Tag und es ergeben sich auftragsbezogene Fixkosten pro
Tag. Fur konkrete Strecken werden auftragsbezogene variable Kosten zugerechnet;
darunter fallen zusatzlich zu den bereits genannten Kosten Kommission fur
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Auftragsvermittlung, Kosten fur die Schiffsreinigung, Kosten fur nicht fix angestellte
Besatzungsmitglieder und andere Abgaben. Grundsatzlich sollte ein Auftrag oder
eine Abfahrt mit einem Liniendienst erst durchgefihrt werden, wenn die
Bereithaltungs- und die Fortbewegungskosten Uberschritten werden und ein Gewinn
erwirtschaftet wird. Wenn die Auslastung zu gering ist, kann auch ein Transportpreis
akzeptiert werden, der Uber den variablen Kosten, aber unter den Fixkosten liegt. In
diesem Fall sind zumindest die Transportkosten gedeckt und ein Beitrag zur
Deckung der Fixkosten wird erzielt. Liegt der Transportpreis unter den variablen
Kosten vergroert sich der Verlust durch diese wirtschaftliche Aktivitat (vgl. via donau
2013, S.164f).

5.5 Erstellung Kostenmodell flir einen multimodalen

Transport

In diesem Unterkapitel werden Kosten, die aus den Expertengesprachen,
Vergleichen mit Containertransporten und in der Literatur ermittelt wurden auf
existierende Strecken modelliert, um Bereithaltungs- und Fortbewegungskosten fur
neue Strecken zu kalkulieren. Es wird grundsatzlich mit Kosten fur den Spediteur
gerechnet, eine Rendite ist in den Kostenberechnungen noch nicht enthalten.

5.5.1 Kosten LKW Transport Vor-, Nachlauf und Direktverkehr

Die Kostenaufstellung fur den LKW-Transport basiert auf Expertengesprachen und
Literaturrecherche.

Laut Literaturrecherche wird derzeit inklusive Maut und Brennstoffzuschlagen im
Containertransport auf der LKW Langstrecke mit einem Kilometerpreis von ca. EUR
1,2 gerechnet. 2003 wurde dafur EUR 1 veranschlagt (vgl. DST-Bericht 2007, S.31).
Bahler (2005, S.167f) findet in seiner Berechnung Uber die Verkehrsmittelwahl
ahnliche Ergebnisse Uber allgemeine LKW-Kosten, abgebildet in Tabelle 4. Er kommt
zum Ergebnis, dass die Kosten des jeweils eingesetzten LKW im Mittel bei EUR 1,21
pro Kilometer liegen. Dabei belaufen sich die Kosten zwischen 0,60 EUR/km flr
einen Transportvorgang mit einem Kleintransporter und 2,30 EUR/km fur einen
Transport mit einem Gliederzug mit Spezialaufbau. Expertengesprache ergaben,
dass auslandischen Frachtfihrer 5% bis 40% gunstigere Transportleistungen als
westeuropaische FrachtfUhrer anbieten konnen. Dies kann Buhler in seiner Studie
ebenfalls bestatigen: Osteuropaer haben je LkW im Mittel Transportkosten von 1,13
EUR/km, Sudeuropaer von 1,42 EUR/km und Nordeuropaer von 1,79 EUR/km.
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Verkehrsmittel Erhebung Berechnung
Angabe fiir ~ gewiihlt Anzahl Transport- Anzahl Transport-
Beobachtungen kosten je km Beobachtungen kosten je km

Lkw insgesamt 277 1.14 563 121
Lkw (Deutsch) 231 1.13 469 1.18
Lkw (Ausland) 28 1.19 49 122
KV (insgesamt) 39 1.13 94 136

KV insgesamt 96 123 610 120
Lkw (Deutsch) 34 135 469 126
Lkw (Ausland) 7 1.56 48 1.15
KV (insgesamt) 55 1,12 93 094

Tabelle 4: LKW-Kosten aus Erhebung und Berechnung (aus Biihler 2005, S.169)

Expertengesprache ergaben, dass fur einen Direktverkehr von einem Seehafen in
den Niederlanden oder Norddeutschland nach Osterreich pro PKW und Transport mit
Preisen zwischen EUR 200 bis EUR 250 zu kalkulieren ist. In Tabelle 5 wird dieser
LKW-Transport von Bremerhaven nach Osterreich simuliert. Die Fahrzeit inklusive
Ruhezeit wird mit ca. 31 Stunden berechnet. In der Praxis wird fur eine solche
Strecke aufgrund von Staus oder anderen Hindernissen mit rund 48 Stunden Dauer
gerechnet. Es wird mit einer Auslastung von sieben und acht Stlck, abhangig von
der GroRe der Fahrzeuge, und keiner anfallenden Leerfahrt, die bis zum nachsten
Auftrag anfallt, gerechnet. Bei einer Entfernung von ca. 934 Kilometern und
genannten Preisen von EUR 250 bzw. EUR 200 pro PKW kommt es zu LKW-Preisen
von EUR 1,71 bzw. EUR 1,87 pro Kilometer. Auf diese ist noch die Marge des
Logistikdienstleisters, etwaige Leerfahrtanteile und etwaige Reinigungs- bzw.
Nachbearbeitungskosten enthalten (vgl. Expertengesprach BMW). Fur die operative
Marge wird als Vorbild BLG genommen, die eine Marge von 5,7% vorweisen kdnnen
(Standard & Poors 2013, S.20).
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LKW Hauptlauf Bremerhaven - Salzburg

Fall1 Fall 2
Mogliche Transportmenge 8 PKW 8 PKW
Auslastung 100% 88%
Beforderte Menge 8 PKW 7 PKW
Gewicht 10t 8,75 t
Entfernung 934 km 934 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 18,7 h 18,7 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 29,7 h 29,7 h
Leerfahrtenzuschlag 0% 0%
Leerfahrtin h 0,0 h 0,0 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h 0,0 h
Leerfahrt in km 0 km 0 km
Umschlagzeit 1,5 h 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 32,7 h 32,7 h
Gesamtdistanz 934 km 934 km
Errechneter Preis pro km 1,71 €/km 1,87 €/km
Gesamtpreis 1.600 € 1.750 €
Genannter Preis pro PKW 200 €/PKW 250 €/PKW
Preis pro PKW und Kilometer 0,2141 €/km 0,2677 €/km

Tabelle 5: Beispielkalkulation der LKW-Preise im Langstreckenverkehr (eigene Darstellung)

Beim LKW-Kurzstreckentransport ist nicht nur die zu fahrende Distanz entscheidend,
sondern auch die Frage, wie viele solche Fahrten im Regelfall davon pro Tag pro
LKW durchgefuhrt werden. Dieser Vor- und Nachlauf passiert in einem
Entfernungsbereich von 50 bis 150 km. Durch diese kurzen Entfernungen entstehen
hohe durchschnittliche Kosten je Kilometer im Vor- und Nachlauf. Deshalb verwendet
man oft gestaffelte Preise bei der Berechnung: 60 Kilometer im Vor- und Nachlauf
kosten durchschnittlich tber EUR 200, sind aber stark von den lokalen Zeitverlusten
aufgrund Verkehrsstaus und Warte- und Offnungszeiten am jeweiligen Terminal
abhangig (vgl. DST-Bericht 2007, S.31).

Um die Kostenvorteile im Hauptlauf nutzen zu kénnen, sollte der Vor- und Nachlauf
des multimodalen Transportes moglichst kurz sein. Deshalb ist eine Betrachtung der
Transportkosten in Abhangigkeit der Vor- und Nachlaufentfernung von Relevanz.
Wie Tabelle 6 zeigt, unterscheiden sich die Vor- und Nachlaufkosten aufgrund der
zuruckgelegten Entfernung. Liegen die Transportkosten bei einer Entfernung von 50
km bei EUR 2,39 pro Kilometer, so gehen sie auf EUR 1,20 pro Kilometer bei
Entfernungen Uber 150 Kilometer zurtck. Dies zeigt, dass insbesondere die fixen
Kosten des LKW in Verbindung mit dem hoheren Leerfahrtenanteil, der auf die
Beforderungsfahrten Uberwalzt wird, bei kurzen Vor- und Nachlaufen zu hohen
Transportkosten fuhren (vgl. Buhler 2005, S.170f).
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Lkw Vor- und Nach- Anzahl Transportkosten in EUR/km
laufentfernung Beobachtungen
arithmet. Minimal- Maximal-
Mittel wert wert
Vorlauf <50 km 378 239 132 537
51-100 km 146 161 0.79 250
101-150 km 34 151 0.76 342
> 150 km 48 1.20 0.90 1.59
Nachlauf <50 km 458 248 096 6.77
51-100 km 82 1.76 0.89 631
101-150 km 35 1.55 0.80 201
> 150 km 37 1.08 039 1.89

Tabelle 6: Kilometerabhangige Vor- und Nachlaufkosten in Abhangigkeit der Vor- und
Nachlaufentfernung (aus Biihler 2005, S. 171)

Expertengesprache mit Automobilherstellern ergaben, dass ein LKW fur den
Automobiltransport fur den Nachlauf oder die Feinverteilung zu den Handlern einen
Preis von ca. EUR 150 pro geliefertem PKW verursacht (vgl. Expertengesprach
BMW.) Tabelle 7 zeigt die Berechnung fur einen LKW der acht PKW feinverteilt. Pro
PKW werden angenommene 40 km zuruckgelegt. So entsteht ein Preis von EUR
1,88 pro LKW und Kilometer. In diesem ist wieder die Marge des
Logistikdienstleisters, etwaige Leerfahrtanteile und etwaige Reinigungs- bzw.
Nachbearbeitungskosten enthalten, die nicht beziffert werden konnen.

LKW Feinverteilung

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beforderte Menge 8 PKW
Gewicht 10t
Entfernung insgesamt 320 km
Entfernung pro PKW zu Handlern 40 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 6,4 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 6,4 h
Leerfahrtenzuschlag 100%
Leerfahrtinh 6,4 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 6,4 h
Leerfahrt in km 320 km
Umschlagzeit 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 15,8 h
Gesamtdistanz 640 km
Errechnete Preis pro km 1,88 €/km
Gesamtpreis 1.200 €
Genannter Preis pro PKW 150 €/PKW
Preis pro PKW und Kilometer 0,47 €/km

Tabelle 7: LKW Berechnung Feinverteilung (eigene Darstellung)
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Die folgende Abbildung 45 resultiert aus Expertengesprache und Literaturanalyse.
Das Ergebnis ist eine degressive Preisfunktion der LKW-Kosten pro Kilometer fur die
Automobilhersteller.
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Abbildung 45: Kosten pro LKW fiir den Automobilhersteller abhéngig von der Distanz (eigene
Darstellung)

Es wird nun in dieser Arbeit zur Vereinfachung mit Kosten fur den LKW von EUR
1,40 pro Kilometer im Hauptlauf und 1,80 pro Kilometer im Vorlauf gerechnet. In
dieser Arbeit wird fur alle Streckenmodelle eine durchschnittlichen Geschwindigkeit
von 50,06 km/h angenommen, um die Fahrzeit zu bestimmen (vgl. Buhler 2005,
S.147). Fur die Ruhezeit wird ein vereinfachtes Modell angewendet: Nach einer
Fahrzeit von neun Stunden mussen elf Stunden Ruhezeit eingehalten werden. Der
Fahrer eines Automobiltransporters ladt die einzelnen Fahrzeuge selbstandig auf
seinen Transporter und fixiert diese auch selbst. Dieser Lade- und Entladevorgang
fur acht Fahrzeuge dauert jeweils ungefahr 1,5 Stunden (vgl. Expertengesprach
Lagermax).

5.5.2 Kosten RoRo-Binnenschiff-Transport

Explizite Kosten fur ein RoRo-Binnenschiff fur die Automobildistribution sind in der
Forschung noch nicht existent. In den Expertengesprachen wurde versucht,
Kostenangaben fur den PKW-Transport zu finden, Marktteilnehmer konnen aber aus
Grunden des Wettbewerbes keine konkreten Zahlen nennen. Stattdessen werden fur
die Berechnung des Transportes Analogien aus Containertransporten
herausgenommen. RoRo-Schiffe bestehen grundsatzlich aus umgebauten
Containerschiffen, in deren Transportwannen einzelne Decks eingezogen werden.
Die  Festlegung der Kalkulationsparameter dient zur Analyse der
Kosteneinflussfaktoren und zur Feststellung der Kosten des
Binnenschifffahrtstransportes. Dabei werden folgende Parameter zur Bestimmung
als maldgeblich betrachtet:



72

- Fahrzeitkalkulation: Die jeweiligen Fahrzeiten wurden aus den gefuhrten
Expertengesprachen und der Literaturrecherche ermittelt. Es wird mit der
Annahme gerechnet, dass ein Binnenschiff durchschnittlich mit einer
Geschwindigkeit von sieben Knoten oder 12,5 km/h verkehrt.

- Leerfahrtanteile: Werden fur die gesamten Kalkulationen des Binnenschiffes
mit 100% berechnet. Ein etwaiger Rucktransport von PKW fuhrt dann zu einer
Kostenreduktion.

- Lade- und Entladezeiten: Lade- und Entladezeiten werden mit ca. 2,5
Stunden pro Hafen und Entladevorgang angegeben. Diese kdnnen je nach
Anzahl des eingesetzten Personals, Entfernung zu den Bereithaltungsflachen
und Erfahrung variieren (vgl. Expertengesprach Hafen Wien).

- Schifffahrtsabgaben: Schifffahrtsabgaben fallen nur bei Benutzung
nationaler Wasserstrallen, wie z.B. Main-Donau-Kanal und Main an.
Internationale Wasserstrallen wie Rhein und Donau sind hingegen
abgabenfrei. Leerfahrende Transporte sind ebenfalls von den Abgaben befreit.

- Hafengebihren und Umschlagkosten: Umschlagkosten betragen pro Hafen
ca. EUR 12 pro PKW und Lagerkosten pro PKW und Tag EUR 0,90 (vgl.
Expertengesprache Hafen Wien).

- Bereithaltungs- und Fortbewegungskosten werden im folgenden Abschnitt
untersucht:

RoRo-Schiffe fur die Donau und den Rhein sind mit GroRmotorschiffen (GMS) mit
einer Lange von ca. 110 Meter zu vergleichen. Diese Schiffe besitzen entweder zwei
Decks um auf der Donau oder vier Decks um auf dem Rhein zu verkehren. Auf dem
Rhein sind aufgrund der hoheren Brucken und Abladetiefe mehr Decks moglich (vgl.
PINE 2004, S.64ff). Unterschiede liegen auch in der Motorisierung. Wahrend fur die
Donau und 1.280 Tonnen Beladung ca. 750 kW ausreichen, werden fur den Rhein
und 2.850 Tonnen Beladung ca. 1.200 kW bendtigt. Hier ergeben sich dann auch
Treibstoffkostenunterschiede fur diese Schiffstypen (vgl. PINE 2004, Appendix 4
S.1). Fur den Mittellandkanal und seinen Seitenarmen konnen auf manchen Strecken
,=europa“ Schiffe mit einer Lange von 80 oder 100 Metern eingesetzt werden (vgl.
PINE 2004, S.84).

Abbildung 46 zeigt die Zusammensetzung der monatlichen gesamten Kosten eines
Containertransportes fur ein Gromotorschiff auf der Strecke Hamburg — Magdeburg
auf der Elbe. Der hohe Anteil an Personalkosten in der Hohe von 41% hat
betrachtliche Auswirkungen auf die Bereitschaftskosten. Binnenschiffe mit einer
Besatzung aus Deutschland haben gegenuber Schiffen mit Personal aus der
Slowakei, Polen oder Ungarn einen um den Faktor drei bis vier hohere
Personalkosten (vgl. PINE 2004, S.45). Aus diesem Grund konnen
Bereitschaftskosten aufgrund der Herkunft der Besatzung stark variieren, was eine
exakte Berechnung der Schifffahrtskosten erschwert. Der Anteil der Bunker oder
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Treibstoffkosten ist mit 21% betrachtlich und in den letzten Jahren durch hohe
Treibstoffpreise auch gestiegen (vgl. Uniconsult 2009, S.53).

6%

| Afa
B Bunker
B Personal
0O Zinsen (3%)
21% | Versicherung
O Ersatzteile
O Riickst. Fur Reparaturen

Abbildung 46: Zusammensetzung der monatlichen Betriebskosten fiir ein Container - GMS auf

der Relation Hamburg — Magdeburg (aus Uniconsult 2009, S.53
Im ersten Schritte werden nun die Bereithaltungskosten untersucht: Im Jahr 2007 hat
das Entwicklungszentrum fur Schifftechnik und Transportsysteme Charterkosten und
Brennstoffkosten fur verschiedene Schiffstypen auf der Strecke von Koblenz nach
Regensburg fur den Containertransport zusammengefasst. Laut Tabelle 8 liegen fur
ein 110 Meter Grol3motorschiff fur den Rhein-Main die berechneten Tageskosten pro
Schiff bei EUR 1.800 (vgl. DST-Bericht 2007, S.31). Eine Studie des Fraunhofer
Instituts  Deutschland  fur den  allgemeinen  Gutertransport  errechnet
Bereitstellungskosten von ca. EUR 1.500 pro Tag und kommt so auf ahnliche
Ergebnisse (vgl. Fraunhofer 2008, S.62).

Schiffstyp
GMS-135m GMS-110m IWoen,
Tageskosten Schiff ohne
Treibstoff 2.300 1.800 1.150
[€/Tag]
Auslastungsgrad der 3. Lage Brennstoffkosten/Strecke [€]
100 4.488 4.080 3.341
50 4.290 3.900 3.666
20 3.432 3.120 2.464
0 3.300 3.000 2.379
Auslastungsgrad der 3. Lage Schiffskosten pro Strecke  [€/Strecke]
100 20.588 16.680 11.391
50 20.390 16.500 11.716
20 19.5632 15.720 10.514
0 19.400 15.600 10.429

Tabelle 8: Bereithaltungs- und Fortbewegungskosten verschiedener Schiffstypen (aus DST
2007, S. 31)

Via donau gibt im Jahrbuch 2005 (vgl. 2005, S. D13) Bereithaltungskosten fur ein
Motorguterschiff fur den Betrieb auf der Donau mit einer Tragfahigkeit von 1.500 bis
2.000 Tonnen und einem Betrieb von 24 Stunden pro Tag mit EUR 1.123 an. Wird
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das Partikuliarschiff nur 14 Stunden pro Tag betrieben, so verringern sich die Kosten
auf EUR 709 pro Tag. Grunde dafur sind geringere Kosten fur Besatzung, Reparatur,
Versicherung und Abschreibung. Tabelle 9 zeigt die Kostenaufstellung von via donau
fur diese Schiffstypen.

Schiffskategorie MGS MGS
Zeitwert in € 500.000 | 1.000.000
Betreiber Partikulier \ Partikulier
Tragfahigkei/Antriebsleistung | 1.350t | 2.000t
Einsatztage/Jahr 320 320
Knsu;n in € /Jahr : .
Besatzung | 112,000 173.000
~ Reparatur 7 25000 | 30500
Versicherung ' 15.000 23.000
Sonstige 20.000 23.000
Abschreibung' | 40000 |  80.000
Zinsen? 15.000 30.000
Overhead Reederei (30 %) - -
Gesamtkosten 227.000 | 359.500
Tageskostensatz 709 1123

Tabelle 9: Bereithaltungskosten fiir 14 und 24 Stunden Betrieb (aus via donau 2005, S. D13)

Uniconsult (2009, S. 51) befragte verschiedene Vertreter aus dem
Binnenschifffahrtsgewerbe in einer weiteren Studie fur den Elbverkehr. Es ergaben
sich Betriebskosten inklusive Treibstoffe abhangig von Grolenklasse und der
taglichen Betriebsdauer des Schiffes zwischen EUR 900 und EUR 1.500 pro Tag.
Die Kosten fur ein GroBmotorschiff liegen laut Uniconsult im 24 Stunden Betrieb bei
etwa EUR 2.500.

Die Studie PINE (2004, Appendix S. 16) soll fur diese Arbeit besonders als Vorlage
dienen, da die Kosten am genauesten aufgeschlusselt sind. Hier werden Kosten fur
ein Donauschiff im 14h Stunden Betrieb pro Tag zwischen EUR 425 mit einer
osteuropaischen Besatzung und EUR 667 fur eine westeuropaische Besatzung
genannt. Kosten fur ein Rheinschiff bei 18 Stunden Betrieb liegen pro Tag zwischen
EUR 1188 und EUR 1319. Kosten fur 24 Stunden Betrieb werden in dieser Studie
nicht genannt, durften aber laut den anderen Studien ca. EUR 2.300 betragen
(Uniconsult 2009, S. 51).

Im nachsten Schritt werden die Fortbewegungskosten betrachtet: Eine Studie von
PINE (2004, Appendix S.4) erstellt eine Vorlage fur die Errechnung von
Treibstoffkosten. Es wird mit einer durchschnittlichen Leistung von 60%, einem
Verbrauch von ca. 0,2 kg/kWh, einer Umrechnung von 0,835 kg/l, einem Preis von
ca. EUR 0,21 /I, einem Zusatz von 3% fur Schmierung und einem Zusatz des
Spediteurs von 15% gerechnet. Der Preis muss auf heutigem Stand gebracht werden
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und liegt derzeit bei ca. EUR 0,5 /I (vgl. Expertengesprach via donau). Somit ergibt
sich fur Donauschiffe mit einer Leistung von ca. 580 kW ein Verbrauch von ca. EUR
4 pro Kilometer.

Ein Expertengesprach mit Willi Betz ergab Kosten fur schnelle RoRo Katamarane
oder Rheinschiffe mit einer Gesamtleistung von ca. 1800 kW in der Hohe von EUR 8
pro km. Diese ergeben sich durch einen Treibstoffpreis von EUR 0,5 pro Liter, einem
Verbrauch von ca. 200-300 Liter in der Stunde und einer Geschwindigkeit von 15 bis
18 km/h. Treibstoffkosten sind jedoch sehr stark von der gewahlten Geschwindigkeit
abhangig. Ist bei langsamen Geschwindigkeiten, wie z.B. 12 km/h, oder
Stromabwarts mit einem geringen Treibstoffverbrauch zu rechnen, steigt dieser bei
hoherer Geschwindigkeit, wie z.B. 18 km/h, oder starken Stromungen um einen
hoheren Faktor an. Zur Vereinfachung wird mit einem durchschnittlichen
Treibstoffpreis fur die gesamte Strecke gerechnet (vgl. Expertengesprach Willi Betz).

Ahnliche Treibstoffkosten finden sich in der Literatur: laut DST Studie zwischen EUR
4,3 und EUR 5,8 pro km (vgl. DST-Bericht 2007, S.31). Eine Studie des Fraunhofer
Instituts Deutschland errechnet in seiner Studie Treibstoffkosten von EUR 4 pro
gefahrenem Kilometer (vgl. Fraunhofer 2008, S.62).

Im folgenden Teil werden die in der Recherche gefundenen Kosten auf die bereits
existierenden Liniendienste angewendet um einen allgemeinen Kostenuberblick zu
bekommen. Ab nun wird in den Streckenbeispielen in diesem Kapitel mit den in
Tabelle 10 abgebildeten Kosten in den Kalkulationen gerechnet:

Betrieb pro Tag Kapazitat Bereithaltungskosten Fortbewegungskosten Leerfahrtenzuschlag Geschwindigkeit

inh in € pro Tag in €/km der Strecke
LKW - Vorlauf 9 8 - 1,8 0% 50 km/h
LKW - Hauptlauf 9 8 1,4 0% 50 km/h
Donauschiff 14 250 700 5,0 variabel 7 kt
Rheinschiff 18 500 1.300 8,5 variabel 7 kt
Rheinschiff 24 500 2.300 8,5 variabel 7 kt

Tabelle 10: Modellkostenannahmen fiir die Streckenberechnung (eigene Darstellung)

Diese Modellkosten in einer Grafik mit Kosten und Transportdistanz fir den
Hauptlauf mittels Schiff ergeben, wie in Abbildung 47 dargestellt, folgendes Bild:
Schwarz aufgetragen sind aufgrund der direkten Abhangigkeit von der
Transportdistanz die linear verlaufenden LKW-Kosten fur einen Hauptlauf. Farbig
aufgetragen sind die Kosten fur zwei multimodale Transportketten mit
Groldmotorschiffen fur 250 Fahrzeuge mit 14 Stunden Betrieb pro Tag. Es wurde ein
Vor- und Nachlauf von je 75 Kilometern sowie Umschlag- und Lagerkosten fur beide
Hafen in der Hohe von vier Tagen in die Berechnung inkludiert. Aus diesem Grund
starten die Schifffahrtskosten nicht bei null. Aufgrund des langeren Flussverlaufes im
Gegensatz zum Strallenverlauf wird hier die Streckendistanz mit dem Faktor 1,2
multipliziert. Es wird angenommen, dass 150 Kilometer pro Tag zurtuckgelegt werden
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konnen. Gelb stellt ein GMS mit keiner Paarigkeit oder 100% Leerfahrtanteil dar und
gran ein GMS mit voller Paarigkeit auf dem Rucktransport dar.
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Abbildung 47: LKW und multimodaler Transport Kostenvergleich fiir 250 Fahrzeuge (eigene
Darstellung)
Deutlich sieht man den klaren Kostenvorteil des Binnenschiffes ab ca. 375
Kilometern bei voller Paarigkeit der Transporte. Sollte das Binnenschiff die gleiche
Strecke leer zurlckfahren, der LKW jedoch an der Senke bereits anderweitig
eingesetzt werden, geht dieser Kostenvorteil jedoch verloren und eine Strecke von
ca. 525 Kilometern ist notwendig.

Abbildung 48 zeigt diese Modellannahmen fur ein Schiff mit 500 Fahrzeugen mit 18
Fahrzeit pro Tag bei voller Paarigkeit in grun, keiner Paarigkeit in gelb und 24
Stunden Fahrzeit pro Tag bei keiner Paarigkeit in rot. Ebenso wie vorher wurden Vor-
und Nachlauf sowie Umschlag- und Lagerkosten inkludiert. Hier wird aufgrund
starkerer Motoren eine Tagesstrecke von 200 Kilometern angenommen. Es ergeben
sich Break-Even-Distanzen von 375 bis 525 Kilometern, ahnlich wie bei Schiffen mit
250 Fahrzeugen.
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Abbildung 48: LKW und Multimodaler Transport Kostenvergleich fiir 500 Fahrzeuge (eigene
Darstellung)

5.5.3 Beispielrechnung Suzuki Transport, Esztergom — Kelheim

Mit den getroffenen Modellannahmen wird nun die existierende Strecke von Suzuki-
Fahrzeugen von Esztergom nach Kelheim berechnet. Diese Kostenaufstellung ist in
Tabelle 11 zu sehen. Fur den Vorlauf ergeben sich LKW-Kosten in der Hohe von
EUR 16 pro PKW bei einer Fahrzeit von 1,4 Stunden. Mit einer Rundlaufzeit von
7 Tagen und einer Strecke von 700 km ergeben sich Schiffskosten pro Rundlauf von
EUR 18.420. AuBerdem werden Lagerkosten von 3 Tagen in Csepel pro PKW
angenommen, in denen auf das Schiff gewartet wird. Hier ist anzumerken, dass die
Schiffe leer die Donau hinunter zuruckfahren. Aufgrund der schnelleren
Geschwindigkeit stromabwarts wird in der Berechnung mit einem Leerfahrtanteil von
75% gerechnet. Eine kurze Dauer des Transportes hat Auswirkungen auf die
Bereitschaftskosten, die  Fortbewegungskosten sind abhangig von der
zuruckgelegten Distanz. Die Gesamtkosten des Schifffahrtstransportes dividiert
durch 250 Fahrzeuge ergeben Kosten von EUR 71 pro Fahrzeug oder EUR 0,1012
pro Fahrzeug und km. In diesen Kosten sind die Umschlagkosten fur beide Hafen
bereits enthalten. Die Schiffe sind wie zuvor beschrieben lediglich 14 Stunden pro
Tag unterwegs sind um Kosten fur doppelten Creweinsatz, Reparatur sowie
Versicherung zu verringern.
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Schiffstransport Budapest - Kelheim

Maximale mogliche Menge 260 PKW
Auslastung 100%
Beférderte PKW Menge 260 PKW
Vorlauf Esztergom - Csepel, Budapest Gewicht in Tonnen 325 t
Mogliche Transportmenge 8 PKW Entfernung 700 km
Auslastung 100% kalkulierte Fahrzeit 4d
Befdrderte Menge 8 PKW Leerfahrtenzuschlag 75% 3d
Gewicht 10 t kalkulierte Hafenzeit 0,2 d
Geschwindigkeit in km/h 12,5 km/h
Entfernung 70,6 km Geschwindigkeit in Knoten 7 kt
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h kostenwirksamer Zeitbedarf 7,4 d
Effektive Fahrzeit 14 h Tageskostensatz 700 €
Fahrzeit mit Ruhezeit 1,4 h Bereithaltungskosten 5.180 €
Leerfahrtenzuschlag 0% .
Leerfahrt in h 0,00 h Trmbstoffkos.ten pro km 5 €/km
I . Gesamte Treibstoffkosten 7.000 €
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h
) Fortbewegungskosten 7.000 €
Leerfahrt in km 0 km
Umschlagzelt . 1,5 h Transportkosten Rundlauf 12,180 €
Kostenwirksamer Zeitbedarf 4,4 h Transportkosten pro TEU 37 €
Gesamtdistanz 71 km Umschlagskosten pro PKW pro Hafen 12 €/PKW
Kosten pro km 1,8 €/km Umschlagskosten gesamt 6.240 €
Gesamtkosten 127 € Gesamtkosten pro Umlauf 18.420 €
Kosten pro PKW 16 €/PKW Kosten pro PKW 71 €/PKW
Kosten pro PKW und Kilometer 0,2250 €/km Kosten pro PKW und Kilometer 0,1012 €/PKW/km

Tabelle 11: Multimodaler Transport Suzuki Donau (eigene Berechnung)

Tabelle 12 zeigt einen auf der gleichen Strecke eingesetzten LKW, der Kosten pro
Fahrzeug von EUR 118 oder EUR 0,1750 pro Fahrzeug und Kilometer verursacht.

LKW Transport Esztergom - Kelheim

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beférderte Menge 8 PKW
Gewicht 10t
Entfernung 675 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 13,5 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 24,5 h
Leerfahrtenzuschlag 0%
Leerfahrtin h 0,00 h
Leerfahrtzeit mit Ruhzeit 0,0 h
Leerfahrt in km 0 km
Umschlagzeit 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 27,5 h
Gesamtdistanz 675 km
Kosten pro km 1,40 €/km
Gesamtkosten 945 €
Kosten pro PKW 118 €/PKW
Kosten pro PKW und Kilometer 0,1750 €/km

Tabelle 12: LKW-Transport Esztergom — Kelheim (eigene Berechnung)
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Abbildung 49: Preisvergleich Suzuki Donau-Transport (eigene Darstellung)

Abbildung 49 zeigt den Vergleich zwischen dem Direkt-LKW oben und dem
multimodalen Transport unten. Rechts sind die jeweiligen Summen angefihrt und
darunter kann man die Differenz ablesen. Die Differenz zwischen Direkttransport und
Vorlauf mit Binnenschiff betragt EUR 31 pro transportiertem PKW.

Bei zwei Schiffen und wochentlichen Abfahrten ergibt sich eine jahrliche
Transportkapazitat von 26.000 Fahrzeugen. Bei dieser Anzahl von transportierten
PKW pro Jahr ergibt sich durch den Binnenschifftransport eine Kosteneinsparung in
der Hohe von ca. EUR 800.000 pro Jahr.

Diese Kosteneinsparung geht naturlich mit einer Erhdhung der Lieferzeit einher.
Braucht der LKW fur die Strecke inklusive Ruhezeiten ca. 24 Stunden, ist das
Binnenschiff insgesamt vier Tage auf der Reise, inklusive Wartezeiten belauft sich
der Transport dann auf ca. sieben Tage.

5.5.4 Beispielrechnung Ford Transport, Kéln — Antwerpen

Bei der Berechnung des Transports von Ford-Modellen aus dem Werk Koln nach
Antwerpen wird dieses Modell abermals angewendet. Die hier verwendeten Schiffe
fassen ca. 500 Fahrzeuge und sind deutlich kurzer unterwegs. Hier entfallt der
Vorlauf aufgrund der Lage des Ford-Werkes direkt am Rhein. Es wird aufgrund der
groReren Schiffe mit hoheren Bereithaltungskosten und Treibstoffkosten kalkuliert.
Die Kosten fur eine leere Ruckfahrt wurden in diesem Beispiel nicht einberechnet, da
auf dieser Strecke Modelle aus Ubersee von Antwerpen zuriick nach Kéln fahren.

Die genaue Kostenaufstellung fur den Binnenschiff-Transport ist in Tabelle 13 zu
sehen. In dieser Rechnung sind wieder Umschlagkosten aber keine Lagerkosten
enthalten, aufgrund der Lage des Ford-Werkes direkt am Hafen. Es ergeben sich
Schiff-Kosten pro Strecke von EUR 33 pro PKW oder EUR 0,1056 pro Fahrzeug und
km. Diese Kosten pro Kilometer ahnlich deutlich den Transporten auf der Donau in
der Hohe von EUR 0,1012. Das grolRere Fassungsvermogen der Schiffe und die
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Paarigkeit der Transporte stehen einer kirzeren Transportzeit und teureren Kosten

fur das Binnenschiff gegenuber.

Schiffstransport Ford Kéln - Antwerpen

Maximale mogliche Menge 500 PKW
Auslastung 100%

PKW Menge 500 PKW
Gewichtin Tonnen 625 t
Entfernung 312 km
kalkulierte Fahrzeit 1d
Leerfahrtenzuschlag 0% od
kalkulierte Hafenzeit 0,2 d
Geschwindigkeit in km/h 13,0 km/h
Geschwindigkeit in Knoten 7 kt
kostenwirksamer Zeitbedarf 1,4 d
Tageskostensatz 1.300 €
Bereithaltungskosten 1.820 €
Treibstoffkosten pro km 8,5 €/km
Gesamte Treibstoffkosten 2.652 €
Fortbewegungskosten 2.652 €
Transportkosten 4472 €
Transportkosten pro TEU 7 €
Umschlagskosten pro PKW pro Hafen 12 €/PKW
Umschlagskosten gesamt 12.000 €
Gesamtkosten fiir eine Strecke 16.472 €
Kosten pro PKW 33 €/PKW

Kosten pro PKW und Kilometer

0,1056 €/PKW/km

Tabelle 13: Beispielrechnung Ford Rhein-Transport (eigene Berechnung)

Tabelle 14 zeigt einen Direkt-LKW-Transport von Koln nach Antwerpen. Mit den
folgenden Annahmen wird die Berechnung durchgefuhrt: Eine Fahrtdauer von
4,3 Stunden bei 214 Kilometern Strecke, volle Auslastung von 8 PKW und einem
Preis von EUR 1,40 pro LKW und Kilometer ergeben einen Transportpreis von EUR

37 pro transportiertem PKW.



81

LKW Transport Ford KoéIn - Antwerpen

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beforderte Menge 8 PKW
Gewicht 10 t
Entfernung 214 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 43 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 43 h
Leerfahrtenzuschlag 0%
Leerfahrtin h 0,0 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h
Leerfahrt in km 0 km
Umschlagzeit 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 7,3 h
Gesamtdistanz 214 km
Kosten pro km 1,40 €/km
Gesamtkosten 300 €
Kosten pro PKW 37 €/PKW

Kosten pro PKW und Kilometer

0,1750 €/km

Tabelle 14: LKW Transport Ford Kéln — Antwerpen (eigene Berechnung)

Abbildung 50 zeigt wieder die Differenz der beiden Transportarten. Die Differenz
zwischen Direkt-LKW und Schiffstransport betragt EUR 4 pro PKW und Strecke bei
einer zusatzlichen Zeit von 20 Stunden. Bei einem Jahresvolumen von ca. 130.000
Fahrzeugen alleine in eine Richtung ergibt sich ein Kostenvorteil in der Hohe von ca.
EUR 500.000 pro Jahr.

Gesamt
ARA
Hafen

214km4,3h
eossi
37 €/PKW
312 km 24h
&
33 €/PKW

214km4,3h

37 €/PKW

312 km 24h

33 €/PKW

A -4 €/PKW
A+20h

Abbildung 50: Preisvergleich Ford Rhein Transport (eigene Darstellung)

Basierend auf diesen Annahmen werden nun drei potenzielle Routen kalkuliert,
wobei sich die genauen Berechnungen im Anhang befinden und hier nur die

jeweiligen Zusammenfassungen gezeigt werden.
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5.6 Route 1: Westrampe — Hamburg

Marktanalyse: Volkswagen hat mit seinem Automobilwerk in Wolfsburg einen
Standort am Mittellandkanal (MLK) und ist somit an das Netz der deutschen
BinnenwasserstralRen angebunden. Der Transport von Waren Uber die Wasserstralie
wurde von VW in den letzten Jahren bereits aufgebaut und besteht hauptsachlich
aus Containern mit sog. CKD-Teilen (Completely-Knocked-Down-Teile, ein
vollstandig zerlegter Bausatz eines Fahrzeuges) und lauft derzeit Uber den Hafen
Braunschweig. Die Umschlaganlage, die direkt an den MLK angebunden ist, hat eine
Gesamtkailange von 350 m. Dies ermoglicht ein Anlegen von zwei Binnenschiffen
mit je 110 m Lange oder von Schubverbanden mit bis zu 185 m Lange. Volkswagen
verfolgt mit seinen  konzernweiten = Umwelizielen die Maligabe, die
Umweltvertraglichkeit in der Produktion bis 2018 um 25% zu steigern. Der neue
Logistikstandort Wolfsburg soll mit der trimodalen Anbindung einen Beitrag zu diesen
Verpflichtungen leisten. In diesem Zusammenhang plant Volkswagen verstarkt den
Hinterlandverkehr des Hamburger Hafens mit dem Binnenschiff zu nutzen und den
Containerverkehr nach Wolfsburg uber den Elbe-Seitenkanal (ESK) deutlich
auszubauen (vgl. HTC 2013, S.82). Aus diesem Grund wird der RoRo-Verkehr nach
Hamburg kalkuliert.

Das Werk in Wolfsburg produziert jahrlich ca. 500.000 Golf und Golf plus. Weitere
200.000 Golf werden pro Jahr in Mosel, Sachsen und Cabrio Golf in Osnabruck
gefertigt. Die Nachfrage nach Golf in Grof3britannien betragt pro Jahr ca. 60.000
Stuck (vgl. IHS 2014). Auf dieser Strecke wurde ein Transport mit dem Binnenschiff
theoretisch Sinn machen, da sich das Werk in Westrampe bereits neben dem Hafen
befindet und in Hamburg die Fahrzeuge im Hafen auf ein Hochseeschiff fur den
Transport nach Grof3britannien verladen werden mussen. Ein etwaiger Vor- und
Nachlauf wurde demnach auf dieser Strecke im Vergleich zum Direkt-LKW entfallen.

Derzeit bildet Hamburg jedoch nicht den strategisch gunstigsten Exportseehafen fur
Automobile. Seehafen wie Emden oder Bremerhaven haben sich betreffend den
Umschlag von Automobilen starker als Hamburg spezialisiert und sind die grofdten
RoRo-Hafen Deutschlands. Zur DurchfiUhrung dieser Strecke mulsste eine
Verlagerung der Exporte nach Hamburg stattfinden. Ein weiteres Problem bestinde
in der Paarigkeit der Transporte. Auf dem Ruckweg konnten vereinzelt Autos aus
Hamburg befordert werden, die in Wolfsburg von Kunden abgeholt oder vertrieben
werden. Zu diesen Abholdaten konnten keine Zahlen gefunden werden.

Strecke: Fur die Streckenkilometer ergeben sich folgende Kilometer, Mittellandkanal
von Westrampe, Wolfsburg (MLK-km 246,5) bis Kreuzung Seitenlandkanal bei
Edesbuttel (MLK-km 233,65) ergibt 12,85 Kilometer. Elbe Seitenlandkanal von
Kreuzung Mittellandkanal bis Elbe: Die Lange des Kanals betragt 115,14 km bei
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Wassertiefen von 4 bis 4,5 m und Wasserspiegelbreiten von 54 bis 70 m. Auf dieser
Strecke gibt es auch zwei Schleusen. Auf der Elbe von Kreuzung Seitenkanal / Elbe
bei km 570 bis Hamburg km 618 — 48 km.

Dies ergibt insgesamt eine Strecke von ca. 176 Kilometern fur den Transport von
Westrampe nach Hamburg Hafen, der Routenverlauf dargestellt in Abbildung 51.
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Abbildung 51: Strecke Westrampe — Hamburg (eigene Darstellung)

Einschrankungen: Der Elbe-Seitenkanal ist prinzipiell fur Schubverbande mit 185 m
Lange, 11,40 m Breite und 2,80 m Tiefgang und GroRmotorguterschiffe (GMS) mit
110 m Lange, 11,40 m Breite und 2,80 m Tiefgang ausgelegt. Wahrend die
Schleusen Uelzen | und Uelzen Il mit Abmessungen von 185 m Lange und 12 m
Breite bzw. 190 m Lange und 12,50 m Breite auch von Ubergromotorschiffen
(UGMS) genutzt werden koénnen, stellt das Schiffshebewerk Lineburg bei
Scharnebeck eine Barriere fur die Binnenschifffahrt dar. Aufgrund der Begrenzungen
des Bauwerks auf Schiffe mit max. 100 m Lange und 12 m Breite kdnnen hier nur
Binnenschiffe passieren, die diesen Malen entsprechen. Es besteht die Moglichkeit
eines Ausbaus dieser Schleuse in den nachsten Jahren. Die Dauer fur den Bau
dieser Anlage wird auf funf Jahre geschatzt. Somit wurde, unter der Voraussetzung
der Verfugbarkeit der finanziellen Mittel, innerhalb von zehn Jahren ab heute ein
neues Bauwerk in Scharnebeck in Betrieb gehen konnen (vgl. HTC 2013, S.3).

Fahrzeitkalkulation und Einsatz von Schiffen:

Die Fahrzeit betragt nach Rucksprache mit dem Hafen- und Logistikverbund Elbe-
Seitenkanal ungefahr einen Tag von Wolfsburg nach Hamburg.

Wenn man von einer kompletten Verschiffung von 60.000 Fahrzeugen pro Jahr
ausgeht und einer Kapazitat von 220 Fahrzeugen, wirden ca. 270 Abfahrten pro
Jahr notwendig sein. Die geringere Anzahl an Fahrzeugen ergibt sich durch die
Schleusenrestriktion in Scharnebeck — daher kdnnen nur Schiffe mit einer Lange von

100 Metern eingesetzt werden, was wiederum die Kapazitat gegenuber 110 Meter
Schiffen verringert.
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Fir einen kompletten Umschlag inklusive Be- und Entladen wird mit zwei Tagen
gerechnet. So sind fur sechs Abfahrten pro Woche zwei bis drei Binnenschiffe
notwendig.

Vergleich Direktverkehr — Multimodaler Transport

Die Kosten fur den Binnenschifftransport kommen auf dieser Strecke auf EUR 38 pro
PKW. Vor- und Nachlauf fallen durch die Lage des Werkes und des Zielhafens direkt
an der Wasserstralle nicht an. Wahrend die Kosten fur den Transport Uber die
Stralle EUR 39 pro PKW betragen. Es ergibt sich ein beinahe identer Preis bei einer
zusatzlichen Dauer von 20 Stunden, dargestellt in Abbildung 52.

Gesamt

Hub

221km 3,7 h 221km 3,7 h
39 €/PKW 39 €/PKW
i 176 km1d 176 km 1d
38 €/PKW 38 €/PKW
A -1 €/PKW
A+20h

Abbildung 52: Kostenvergleich Transport Westrampe — Hamburg (eigene Darstellung)

Ein Hauptgrund fur die geringe Preisdifferenz ist die kurze Transportdistanz von ca.
170 Kilometern. Hier besteht noch kein klarer Kostenvorteil fur das Schiff, dennoch
wurde sich ein Transport anbieten, da bei einer Weiterverschiffung auf Short- oder
Deep-Sea-Transporten der Vor- und Nachlauf entfallt. Ebenfalls konnte der
Umweltgedanke und niedrige externe Kosten des Schiffes fur VW ein Anstol3 sein,
den Transport auf die Wasserstralle zu verlegen. Dem steht die Transportdauer von
einem Tag mit dem Binnenschiff gegen ca. vier Stunden mit dem LKW negativ
gegenuber. Ist zudem die Zuverlassigkeit des ESK nicht gegeben, so erfolgen die
Transporte starker per Stralle oder auch Schiene. Bei der Betrachtung der
okonomischen Perspektive der Verkehrstragerwahl sind vor allem die Abmessungen
des ESK zu nennen. Der Ausbau des Kanals auf Schiffe mit 110 m Lange wird
gefordert, um Kostenvorteile durch gro3ere Schiffseinheiten generieren zu kdnnen.
Grundsatzlich sieht die Konzernstrategie von Volkswagen eine weitaus starkere
Nutzung der Binnenschifffahrt vor. Fur den in dieser Berechnung angedachten
Transport von Neufahrzeugen auf der Wasserstralle spielt der ESK derzeit keine
Rolle fur VW, da hier die Standorte Emden und Bremerhaven als Exporthafen im
Mittelpunkt des Interesses stehen. So wird angestrebt eine regelmallige Verbindung
zwischen Emden und Wolfsburg mit Schubverbanden einzurichten. Auf der Linie
sollen in beiden Richtungen sowohl Fahrzeuge als auch Fahrzeugteile in Containern
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transportiert werden. Die Rundfahrt auf dem Mittellandkanal und dem Dortmund-
Ems-Kanal soll etwa funf Tage dauern. Volkswagen Logistik verspricht sich von
dieser Planung eine groRere Flexibilitat durch den Einsatz mehrerer Verkehrstrager
(vgl. HTC 2013, S.64).

5.7 Route 2: Neckarsulm — ARA-Hafen

Marktanalyse: Auf dieser Strecke werden Audi Fahrzeuge zu den ARA Hafen und
BMW Fahrzeuge zuruck verschifft.

Das zur Volkswagen-Gruppe gehorende Audi-Werk in Neckarsulm produziert die
Modelle A4, A5 Cabrio, A6, A6 Allroad, A7, A8 und R8. Jahrlich rollen ca. 260.000
Fahrzeuge in diesem Werk vom Band. Als Exportland wird flr diese Route
GroRbritannien herangezogen, dass von diesen genannten Modellen ca. 46.000 pro
Jahr nachfragt. Auf dieser Strecke wurde ein Einsatz des Binnenschiffes Uber den
Rhein zu den ARA-Hafen und einer weiteren Verschiffung mittels Short Sea Schiffen
Sinn machen (vgl. IHS 2014).

Um Paarigkeit auf diese Strecke zu erlangen bietet es sich an fur den Rucktransport
Fahrzeuge aus Ubersee von den Hochseeschiffen auf Binnenschiffe zu verladen und
auf dem Ruckweg in das Landesinnere zu befordern. BMW X-Modelle, die in
Spartanburg, USA gefertigt werden und fur den Markt in Siddeutschland und
Westdeutschland bestimmt sind, konnten Uber das Schiff zurickverladen werden.
Spartanburg produziert derzeit jahrlich ca. 370.000 BMW X3, X4, X5 und X6. Davon
werden ca. 36.000 Stuck in Deutschland nachgefragt. Es wird angenommen, dass
von diesen Fahrzeugen zumindest ein Drittel zurick nach Mannheim verschifft
werden kann. Zusatzlich produziert BMW in Oxford, Grof3britannien die Modelle Mini,
Couper, Roadster, Countryman und Clubvan, zusammen ca. 200.000 Stuck pro Jahr.
Davon werden in Deutschland ca. 30.000 Fahrzeuge pro Jahr verkauft (vgl. IHS
2014). Hier konnte wiederum ein Drittel zurick nach Mannheim verschifft und von
dort feinverteilt werden. So werden insgesamt ca. 22.000 Fahrzeuge aus der BMW
Gruppe auf dem Rucktransport befordert, was den Leerfahrtanteil auf der Rickfahrt
auf insgesamt ca. 50% reduziert. Hier musste eine unternehmensubergreifende
Logistikkette zwischen dem Volkswagen und dem BMW Konzern aufgebaut werden.

Strecke: Die Strecke bendtigt einen Vorlauf mit dem LKW oder der Bahn nach
Mannheim. Auf der Neckar, die direkt am Audi-Werk vorbei fliet, ist zwar
Verschiffung moglich, nicht aber mit grol3en Rheinschiffen. In Mannheim werden die
Fahrzeuge auf Rheinschiffe verladen und direkt Richtung ARA-Hafen verschifft. Dort
werden sie auf ein Short-Sea-Schiff verladen, das sie nach Grofibritannien bringt.
Die Fahrtstrecke ist in Abbildung 53 dargestellt.
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Abbildung 53: Route Neckarsulm — ARA-Héfen (eigene Darstellung)
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Einschrankungen: Auf dem Rhein Dbestehen fur Rheinschiffe keine
Einschrankungen. Es konnen Schiffe bis zu 130 Meter Lange und einer Kapazitat
von 500 Fahrzeugen eingesetzt werden.

Fahrzeitkalkulation und Einsatz von Schiffen: Die Fahrzeit betragt nach
Rucksprache mit dem Hafen- und Logistikverbund ungefahr 1,8 Tage von Mannheim
nach Antwerpen. Wenn man von einer kompletten Verschiffung von 46.000
Fahrzeugen pro Jahr in Richtung GroRbritannien und einer Kapazitat von 500
Fahrzeugen ausgeht, waren pro Jahr 92 Abfahrten aus Mannheim notwendig. Bei
einer Dauer von funf Tagen fur einen kompletten Rundlauf kdnnten zwei Schiffe alle
vier Tage Fahrten absolvieren.

Vergleich Direktverkehr — Multimodaler Transport: Der multimodale Transport
ergibt Kosten von EUR 63 pro PKW, wahrend der Einsatz des Direkt-LKW Kosten
von EUR 88 pro PKW verursacht, siehe Abbildung 54. Hier wurden sich
Einsparungen von EUR 25 pro PKW und Strecke ergeben. Bei einem Einsatz von
zwei Schiffen im Liniendienst kann eine Kapazitat von 46.000 PKW in eine Richtung
erreicht werden. Hier ergeben sich direkte Einsparungen von ca. EUR 1,1 Million pro
Jahr.
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Abbildung 54: Kostenvergleich Transport Neckarsulm — ARA-Héfen (eigene Darstellung)

Kénnen weitere Fahrzeuge fur den Verkauf in Mittel- oder Stiddeutschland auf dem
Rhein nach Mannheim transportiert werden, verringern sich die Kosten per
transportiertem PKW weiter und die Differenz zum flexibleren Direkt-LKW vergrof3ert
sich.

Dieser Transport ist, verglichen mit den zwei anderen vorgestellten Routen, am
realistischsten und profitabelsten. Durch die schnelle Verschiffung auf dem Rhein mit
grol3en Schiffen mit einem Fassungsvermogen von 500 Fahrzeugen kdnnen niedrige
Transportkosten pro PKW erreicht werden. Durch die folgende Verschiffung nach
Ubersee entfallt der kostspielige Nachlauf.

5.8 Route 3: Budapest — ARA-Hafen

Marktanalyse: Der Donauraum in direkter Nahe zu Budapest zahlt derzeit funf
Produktionsstatten. Dazu gehdren die Werke von Peugeot und Citroen in Trvana,
Volkswagen in Bratislava, Audi in Gyor, Suzuki in Esztergom und Mercedes in
Kecskermet. Diese Werke liegen alle, mit Ausnahme von Trvana, in direkter Nahe
zur Donau. Durch die Lage der Werke in Osteuropa bietet es sich an, die Volumen
aus Werken von verschiedenen Herstellern an einem zentralen Punkt zu bindeln,
um in Richtung ARA-Hafen zum Export zu verschiffen. Aus Werken aus der Slowakei
und Ungarn kommen jahrlich ca. 211.000 Fahrzeuge nach Deutschland. Teilt man
Deutschland aufgrund seiner Grofe in vier Teile, so bleiben noch immer fur den
zentralen und westlichen Teil ca. 50.000 Fahrzeuge. 31.000 Fahrzeuge kommen
jahrlich aus der Slowakei und Ungarn nach Belgien und 45.000 in die Niederlande.
Es besteht also ein betrachtliches Potenzial von ca. 125.000 Fahrzeugen fur einen
moglichen Binnenschifftransport auf dieser Strecke (vgl. IHS 2014).

Fir den Rucktransport bietet es sich an, wie im vorherigen Fall BMW und Mini
Modelle von den ARA Hafen Richtung Landesinnere zu befordern. Wie im letzten
Fall wird mit einer Kapazitdt von ca. 44.000 Fahrzeugen auf dieser Strecke
gerechnet (vgl. IHS 2014). Fur den Rucktransport auf dem Schiff wird daher mit
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einem Leerfahrtanteil von 30% gerechnet, da die Fahrzeuge nicht komplett nach
Budapest zurtck befordert werden, sondern entweder in Mannheim oder Kelheim
feinverteilt werden. Das heil3t die Ruckfahrt ist entweder zu 70% auf der gesamten
Strecke ausgelastet oder ein voll beladenes Schiff fahrt nur bis Kelheim und von dort
leer zurtck nach Ungarn.

Strecke: Die Strecke setzt sich aus folgenden Abschnitten zusammen, dargestellt in
Abbildung 55:

* Die 539 km lange Rheinstrecke von Rotterdam bis zur Einmindung des Main
bei Mainz

* Die 384 km lange Mainstrecke von Mainz bis Bamberg

* Die 171 km lange Kanalstrecke von Bamberg bis Kelheim

* Die 700 km lange Donaustrecke von Kelheim bis nach Csepel

Abbildung 55: Strecke Csepel — ARA-Héafen (eigene Darstellung)

Fahrzeitkalkulation und Einsatz von Schiffen: Auf dieser Strecke konnen
GroRmotorschiffe mit einer Lange von 110 Metern mit einer Kapazitat von 250
Fahrzeugen eingesetzt werden. Diese besitzen die Abmessungen von 110 m Lange,
2,80 m Tiefgang, 11,40 m Breite und einer Tragfahigkeit von ca. 2100 t. Eine
durchschnittliche Geschwindigkeit von funf Knoten wird angenommen, aufgrund der
Vielzahl an Schleusen im Main-Donau Kanal. Flussaufwarts wird mit vier Knoten
gefahren und flussabwarts mit sechs Knoten.

Die Transportdauer wurden mit ca. 15 Tage angegeben, fur einen Rundlauf wird
daher ca. ein Monat veranschlagt (vgl. Expertengesprach via donau). Es wird mit
einer Auslastung von 100% gerechnet. Um die Wartezeit fur eine Abfahrt nicht zu
grol3 werden zu lassen, wird mit vier Schiffen und wochentlichen Abfahrten kalkuliert.
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So entsteht eine Transportkapazitat von 12.000 Fahrzeugen pro Fahrtrichtung oder
24.000 Fahrzeugen in beide Richtungen.

Far die Berechnung wurden die Kosten fur ein Grol3motorguterschiff fur die Donau im
14 Stunden Betrieb ubernommen. Auf dem Main-Donau-Kanal und den Main fallen
auf der Strecke von 555 Kilometern Schifffahrtsabgaben an. Laut
Informationsberechnung fur Schifffahrtsabgaben fallen fur 250 PKW auf der Strecke
Kosten von EUR 811,68 oder EUR 3,25 pro PKW an (vgl. WSV). Bei Umsetzung
eines regelmafigen Linienverkehres auf dieser Strecke sind Sondervereinbarungen
anzustreben.

Vergleich Direktverkehr — Multimodaler Transport
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Abbildung 56: Kostenvergleich Transport Csepel - ARA Héfen (eigene Darstellung)

Der multimodale Transport kommt auf Kosten von EUR 159 pro PKW und der Direkt-
LKW auf Kosten von EUR 274 pro PKW, dargestellt in Abbildung 56. Auf dieser
langen Strecke kann das Schiff seine Kostenvorteile voll ausspielen und es ergeben
sich Einsparungen von EUR 115 pro PKW und Strecke. Bei einem Einsatz von vier
Schiffen im Liniendienst und einer Abfahrt jede Woche kann eine Kapazitat von
24.000 PKW in beide Richtungen erreicht werden. Dieser Transport konnte
Einsparungen in beide Richtungen von EUR 3,8 Million pro Jahr erzielen.

Als grof3en Nachteil ist auf dieser Strecke die lange Transportzeit des Schiffes von
zwei Wochen anzumerken, verglichen mit ca. vier bis funf Tagen per LKW. Jedoch
sind in dieser Kalkulation noch keine Kapitalbindungskosten berutcksichtigt, die sich
durch die lange Laufzeit ergeben.
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5.9 Diskussion der Ergebnisse

In diesem Unterkapitel werden die aus den Expertengesprachen und der
Literaturanalyse gefundenen Grinde fur oder gegen die Nutzung des Binnenschiffes
eingebracht. Aullerdem werden mogliche Optimierungsmoglichkeiten genannt, wie
vermehrt der Transport auf der Wasserstralde erreicht werden konnte.

5.9.1 Grunde fiir die Nutzung des Binnenschiffes

Kostenvorteil: Ein Kostenvorteil fur das Binnenschiff ist ab einer gewissen
Transportdistanz vorhanden, wie die Beispielrechnungen und Grafiken im letzten
Kapitel zeigen. Ein kritischer Faktor fur die Transportkosten ist jedoch die Paarigkeit
der Transporte. Wahrend ein LKW nach erfolgtem Transport flexibel wieder
eingesetzt werden kann, ist das Binnenschiff an seine Ruckfahrt gebunden.

Gesamtkosten fur das Binnenschiff liegen bei den vorgeschlagenen Routen
zwischen EUR 0,09 und EUR 0,12 pro Kilometer und Fahrzeug. Auf langen Strecken
werden Kosten von EUR 0,07 erreicht und auf kurzen Strecken wie in Westrampe
Kosten von EUR 0,21. So ergeben sich Kosten fur multimodale Transporte mit Vor-
und Hauptlauf zwischen EUR 0,11 und EUR 0,13 pro Kilometer und Fahrzeug. LKW-
Gesamtkosten betragen dagegen zwischen EUR 0,17 im Hauptlauf und EUR 0,23 im
Vorlauf pro Kilometer und Fahrzeug.

Im Vergleich dazu forscht eine Studie der TU Delft zu diesem Thema und gibt Kosten
pro Fahrzeug pro Kilometer mit Containertransporten und Kosten eines Spediteurs
,Broekman Car Handling BV“ an. Tabelle 15 zeigt die Kosten, die aus einem
Vergleich mit idealisierten Containertransporten herausgefunden wurden und den
.-Marktkosten“ aus Gesprachen mit einem Spediteur ergeben.

Bahn LKW Binnenschiff| Hochseeschiff

Kosten aus

Literaturvergleichen 0,06 0,21 0,044 0,03

pro Fahrzeug pro

Kilometer in EUR

Kosten aus

Spediteurbefragungen 0,123 0,139 0,181 0,25

pro Fahrzeug pro

Kilometer in EUR

Tabelle 15: Kostenvergleich multimodale Transporte (aus TU Delft 2010, S.49)

Wahrend die Binnenschifffahrtskosten aus dieser Arbeit mit EUR 0,11 pro Fahrzeug
und Kilometer in den Rahmen zwischen EUR 0,04 und 0,18 fallen, werden von der
Studie der TU Delft deutlich geringere LKW-Kosten ermittelt.

Interessant sind die Unterschiede zwischen Kosten aus Vergleichen und angefragten
Preisen eines Spediteurs. Eine mogliche Erklarung ist die Annahme idealer Prozesse
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bei Containervergleichen, die der Spediteur durch andere Rahmenbedingungen in
dieser Weise oft nicht kalkulieren kann.

Es wurden bei den Berechnungen keine Kapitalbindungskosten eingerechnet, die bei
langen Transporten ins Gewicht fallen wurden, falls die Fahrzeuge schon verkauft
wurden, und die Ankunft beim Handler erwartet wird (vgl. Expertengesprach
Lagermax).

Dennoch sind die Gesamtprozesskosten nicht alleine ausschlaggebend fur die
Entscheidung des Verkehrstragers. Zu diesem Schluss sind auch die Forscher der
TU Delft gekommen: ,Die Annahmen, dass der Transport von Fertigfahrzeugen nur
auf Transportkosten beruht sollte vorsichtig betrachtet werden bei der Idee, das
Binnenschiff einzusetzen® (vgl. TU Delft 2010, S.118).

Kapazitatsreserven: Die WasserstralRen bieten deutliche Leistungs- und
Kapazitatsreserven; beispielsweise liegt die Auslastung auf dem Osterreichischen
Donauabschnitt im Jahr 2001 je nach Streckenteil zwischen 10,2% und 15,2%
gemessen in Tonnen. Die Ursache fur die geringe Inanspruchnahme als
Verkehrstrager konnte darin liegen, dass auf Angebotsseite organisatorische
Schwachstellen bestehen, die den Transport behindern (vgl. Platzer 2007, S.3).

Umweltbewusstsein: Volkswagen verfolgt mit seinen konzernweiten Umweltzielen
die Umweltvertraglichkeit in der Produktion bis 2018 um 25% zu steigern (vgl. HTC
2013, S.82). Wie schon in der Theorie beschrieben sind die externen Kosten fur das
Binnenschiff deutlich niedriger als die der Stral3e und auch der Bahn. Eine mogliche
Besteuerung dieser externen Kosten konnte zusatzlich zur Verlagerung auf die
Wasserstralle fuhren. Das Umweltbewusstsein ist in den letzten Jahren in den
Unternehmen stetig gewachsen. Ziele sind Emissionen zu senken und einen
geringen Carbon Footprint zu hinterlassen. Beide Anspriche werden vom
Binnenschiff erfullt (vgl. Logistik Express 2013).

Politische Regulationen in der EU: Spediteure erwarten in der Zukunft Anderungen
in den COgz-Limits innerhalb der EU und bereiten sich auf eine Umstellung bei der
Nutzung von LKW vor. Gefco’s Vice President of Vehicle Logistics Antoine Redier
meint, dass sich das Unternehmen bereits jetzt auf die Umstellung von LKW auf die
Schiene vorbereitet. Er kann sich nicht vorstellen, dass in funf bis zehn Jahren
Strecken von 1.000 km auf einem LKW erlaubt sein werden (vgl. Finished Vehicle
Logistics Magazine 4/2011, S.60).

Entlastung des StraBenverkehres und der Bahnnetze: Rund um manche
Seehafen ist das Strallen- und Bahnnetz bereits stark frequentiert und ausgeschopft.
Hier konnte der Einsatz eines Binnenschiffes zu einer Erleichterung fuhren (vgl.
Expertengesprach BLG).
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Transportsicherheit: Die Unfallzahlen des Binnenschiffes liegen deutlich unter
jenen von LKW-Transporten. Jedoch muss angemerkt werden, dass die meisten
Transportschaden an Automobilen bei Umschlagpunkten durch die Verladung
entstehen. Durch Binnenschifftransporte anfallende Umschlage kdonnen wiederum
zusatzliche Schaden und Kosten verursachen. AulRerdem konnen durch zu enge
Beladung der PKW auf dem Binnenschiff Transportschaden entstehen. Generell
lasst sich sagen, dass derzeit 1% bis 2% der transportierten PKW Schaden erleiden
(vgl. Expertengesprach Willi Betz und BMW).

Schneller Umbau von Containerschiffen: Gibt es eine Nachfrage nach RoRo-
Transporten kdonnen bestehende Containerschiffe in relativ kurzer Zeit zu einem
Automobiltransporter umgebaut werden (vgl. Expertengesprach BLG).

5.9.2 Aktuelle Probleme bei der Nutzung des Binnenschiffes

Laufzeit: Aus logistischer Sicht bedingt der Wechsel auf multimodale Transporte
eine Erhohung der Durchlaufzeit der Sendungen zwischen Auslieferung aus dem
Werk und Lieferung an den Handler. Besonders negative Auswirkungen hat die
Laufzeit auf Strecken Uber 800 Kilometer auf der Donau. Hier ist die langere
Transportdauer grundsatzlich auf die Vielzahl an Schleusen im West-Ost-Verkehr
und auf die weiten Distanzen zwischen den osteuropaischen Werken und den
Seehafen in Norddeutschland zurlckzufuhren.

Frau Rodloff von BLG Car Shipping auf der Donau berichtet, dass zu Beginn von
Gesprachen mit Automobilherstellern die entsprechenden Gesprachspartner
begeistert von dem Thema und neuen Routen sind. Besonders auf der Donau von
Rumanien nach Deutschland gab es bereits Transporte, die aber wieder eingestellt
wurden. Am Ende folgt dann die Erntchterung, sobald die lange Laufzeit sowie die
starke Konkurrenz der Bahn erkannt wird. Bestehende Donau-Transporte kdnnen
laut BLG dennoch realisiert werden, da Suzuki ,nicht so fokussiert auf die Laufzeit
ist“ (vgl. Expertengesprach BLG).

Die Strecke Rhein-Main-Donau scheint geradezu ideal um Fahrzeuge aus Osteuropa
nach Zentraleuropa oder Westeuropa zu schicken. Fahrzeuge kénnen von Csepel
oder Budapest die Donau flussaufwarts Uber den Main-Kanal zum Rhein und
schlie3lich zu den ARA-Hafen gefuhrt werden. Auf der Ruckfahrt von den ARA-Hafen
nach Osteuropa konnten Fahrzeuge aus Ubersee mitgenommen werden. In
Expertengesprachen wurde eine Laufzeit von 15 Tagen flussaufwarts und ca. 13
Tagen flussabwarts fur diese Strecke genannt. Einheitlich fuhren alle Gesprache zur
Erkenntnis der zu langen Laufzeit. Laut Herrn Bernards von BLG Rhein Car Shipping
ist die Verbindung des Rheins Uber den Main-Donau-Kanal zur Donau aus zeitlichen
Grunden derzeit absolut nicht attraktiv. Zu demselben Schluss kommt Herr Saletu



93

von BMW Osterreich. Derzeit werden BMW X-Modelle, die in den USA gefertigt
werden, nach Bremerhaven verschifft. Von dort werden sie auf LKW verladen und
innerhalb von 72 Stunden direkt und flexibel nach Osterreich transportiert. Das
Binnenschiff bendtigt fur den reinen Transport ohne Wartezeit 15 Tage. Da das
Fahrzeug wahrscheinlich ein paar Tage auf die Ankunft des Schiffes warten muss,
ergibt sich ein noch langerer Zeitraum. So kann die Zeitdifferenz auf den LKW-
Transport auf dieser Strecke bis zu zwei oder drei Wochen betragen.

Andrea Eck, Outbound-Logistik-Managerin bei VW, ist bezuglich der Geschwindigkeit
anderer Meinung. Sie erwidert, dass der ,Need for speed nie das Ziel von VW war.
Naturlich soll der Konsument das Fahrzeug so schnell wie moglich bekommen. Die
Intention von VW ist es aber, Transporte zu ermdglichen, die den richtigen Service
zum richtigen Zeitpunkt liefern — aber Geschwindigkeit ist nicht die einzige
Komponente (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine 3/2009, S.24).

Konkurrenz der Bahn: Die Bahn hat sich in den letzten Jahren zu einem grof3en
Konkurrenten fur das Binnenschiff entwickelt und auf manchen Strecken bereits die
Schiffstransporte abgeldst, wie bspw. von Passau nach Vidin, Rumanien. Die notige
Infrastruktur wurde in den letzten Jahren durch staatliche Subventionen und
Investitionen geschaffen und ausgebaut. Die Bahn kann, wie schon im Theorieteil
beschrieben, in Ganzzigen bis zu 220 PKW laden und deutlich schneller Distanzen
zurlcklegen als das Binnenschiff bei ungefahr gleichen Kosten (vgl.
Expertengesprach Willi Betz).

Massenbeforderung fur das Schiff notwendig: Heutzutage wird in der
Automobilindustrie das Prinzip von ,built-to-order” angewendet. Das bedeutet keine
Produktion auf Lager, sondern erst, wenn ein bestimmter Auftrag eingelangt ist. So
ist es fur einige Routen oder Bestimmungsorte schwierig, die notwendige Menge an
Fahrzeugen fur einen wettbewerbsfahigen Transport auf dem Binnenschiff zu
erreichen, ohne dass die Wartezeit bis zur vollen Ladekapazitat und Abfahrt zu grof3
wird. Herr Deisenhammer von Lagermax berichtet, dass 75% der Handler
Einzelautoempfanger sind und nur jeder funfte Handler zwei Autos pro Tag bekommt
(vgl. Expertengesprach Lagermax).

Schleusenrestriktionen auf die SchiffgroBe: Auf europaischen Wasserstrallen
bestehen noch zahlreiche infrastrukturelle Hindernisse, welche die Einsatzfahigkeit
der Binnenschifffahrt vor allem im West-Ost-Verkehr stark einschranken. Die
Beseitigung dieser Hindernisse erfordert grol3e finanzielle und bauliche Mallinahmen,
jedoch wurden auf nationaler sowie auf europaischer Ebene bereits Verbesserungs-
und Ausbauarbeiten beschlossen und zum Teil auch mit den Arbeiten begonnen (vgl.
Expertengesprach via donau).
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Wasserstandsprobleme und daraus resultierende Unsicherheit: Eberdorfer und
Wolfinger fanden in ihrer 2010 durchgefuhrten Befragung heraus, dass Akteure der
Binnenschifffahrt vorwiegend Risiken der Kategorien Umwelt und Aulienwelt als
bedrohlich einstuften. Der grof3te Nachteil der Binnenschifffahrt ist ihrer Meinung
nach die Abhangigkeit von Wetter und in Folge vom Wasserstand. Wetter ist eine
nicht beeinflussbare Grole und Hoch- bzw. Niedrigwasser sind standige Begleiter
der Binnenschifffahrt, die durch gentgend Transparenz und standigen
Informationsaustausch ~ schnelle  Entscheidungen  ermoglichen und die
Wirtschaftlichkeit nicht gefahrden. Ihrer Meinung nach ist eine standige
Uberwachung der WasserstraRe und Generierung von Prognosedaten der Schllissel,
um die Binnenschifffahrt als verlasslichen Verkehrstrager hervorzuheben (Eberdorfer
2010, S. 160f).

Besonders Hochseeschiffe sind auf eine planmalige Abfahrt angewiesen. Hier
kommt es zu teuren Wartezeiten, wenn ein Binnenschiff Verspatung hat. Diese
unvorhergesehenen Wartezeiten lassen sich mit dem LKW oder der Bahn verringern.
(vgl. Expertengesprach Suzuki).

Outsourcing: Die Wasserstralle bietet sich grundsatzlich fur die Automobilindustrie
als hervorragender Verkehrstrager an. Die Ursache fur die geringe Nutzung konnte
laut Ploberger (vgl. 2009, S.45), die Auslagerung der Logistik an externe Spediteure
mit eigenem Fuhrpark sein. Diese bevorzugen zum Transport von Neuwagen den
Einsatz ihrer eigenen LKW gegenuber den Binnenschiffen, um diese angeschafften
LKW in ihrem Fuhrpark auch entsprechend auszulasten. Den Automobilherstellern
scheint es gleichgultig zu sein, wie ihre PKW von einem Ort zum anderen gelangen.
Wichtig ist fur sie nur, dass sie zum vereinbarten Zeitpunkt geliefert werden.

Paarigkeit der Transportwege: Paarigkeit der Transportwege ist auf vielen Strecke
noch nicht gegeben. BLG hat nach Ruckfrage derzeit fast keinen Transport von
Fahrzeugen auf der Route von Kehlheim zurlick nach Csepel. Lediglich ca. 100
Fahrzeuge pro Jahr werden fur Suzuki befordert, den Rest der Zeit verkehrt das
Binnenschiff auf der Ruckfahrt leer. Vereinzelt liefert BLG Suzuki-Modelle von
Kelheim zurick nach Csepel. Logistikspezialisten miussen komplementare
Austausche in den Routen von einem oder mehreren Automobilherstellern finden, wo
Produktion und Nachfrage koordiniert werden konnen (vgl. Gesprach BLG Logistik).

Neue Binnenschiffe, die es ermoglichen, auch andere Guter auf RoRo Schiffen zu
transportieren, sind eine weitere Moglichkeit, dieses Problem zu I6sen. Palettierte
Fracht konnte statt Fahrzeugen auf diesen Schiffen beférdert werden. Ein Markt fur
diese Transportmdoglichkeiten sollte eroffnet werden, um Nachfrage zu finden (vgl.
TU Delft 2010, S.118). Auf dem LKW ist eine Nutzung fur beide Guterarten ebenfalls
moglich. Convertible Trailer Manufacturing (CTM) bezeichnet einen LKW der sowohl
Fertigfahrzeuge als auch Container laden kann. Er kann z.B. auf der Hinfahrt bis zu
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sieben Fahrzeuge befordern und auf der Ruckfahrt flach gestellt werden und
Container laden (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine 4/2011, S.33 und 2/2014,
S.64).

Investitionskosten: Automobilhersteller haben das Interesse, kurzfristige Vertrage
mit Logistikern abzuschlieRen, um flexibel auf etwaige Nachfrage- oder
Produktionsanderungen reagieren zu konnen. Logistikdienstleister auf der anderen
Seite wollen langfristige Vertrage abschliellen, um hohe Kosten fur Investitionen
freizugeben und auf Jahre abzusichern (vgl. Expertengesprach Lagermax).

Ein Automobiltransport-LKW kostet in der Anschaffung ca. EUR 250.000, ein
Bahnwaggon um die EUR 150.000. Ein RoRo-Schiff belauft sich in der Anschaffung
auf ca. EUR ein bis zwei Millionen fur ein gebrauchtes und drei bis vier Millionen fur
ein neues Schiff. Die Abschreibungsfristen fur Binnenschiffe liegen bei 15 Jahren, die
tatsachlichen Wertverluste sind jedoch eher gering (vgl. Uniconsult 2009, S.51). Die
Aussicht auf kurze Vertrage mit Herstellern lasst die Bereitschaft auf hohe
Investitionen und Risiken bei Logistikdienstleistern sinken. Ebenso verlangen
Investitionen in eine Hafeninfrastruktur fur die Lagerung oder den Umschlag von
RoRo-Diensten eine langere Nutzungs- und Abschreibungsdauer als bei kurzfristigen
LKW-Vertragen.

5.9.3 Weitere Meinungen uber die derzeitige RoRo-

Transportsituation

Unternehmensubergreifende Logistikprozesse: Eine Moglichkeit Transportkosten
zu senken und Kapazitatsprobleme zu I6sen, besteht darin, die Fahrzeugdistribution
uber Hersteller hinweg zu kombinieren, wie z.B. gemeinsame Transporte, geteilte
kurz- und langfristige Plane der Fahrzeugroutendistribution oder Offnen der
Rucktransporte fur konkurrierende Unternehmen. Fur Logistikunternehmen ist es
kein Problem, den LKW gemeinsam zu nutzen, jedoch gibt es meist noch Einwande,
die bei den jeweiligen Unternehmen bestehen. BMW und Mercedes Benz fuhren
solch eine Kooperation in Nordamerika bereits durch. 2009 wurde ein gemeinsamer
Tender aufgegeben und Importe werden jeweils abwechselnd ausgefuhrt (vgl.
Finished Vehicle Logistics Magazine 2/2012, S.44). Um unternehmensubergreifende
Logistikprozesse erfolgreich umsetzen zu konnen, bedarf es einer kooperativen
Anstrengung sowohl auf prozessualer als auch auf organisatorischer Ebene. Weiters
konnte eine Reduktion der Durchlaufzeit bei der Erstellung und Bewertung von
Logistikmodellen weitere Vorteile bringen (vgl. Sihn 2012, S.24).

In einem Expertengesprach wurde auf die Moglichkeit der Errichtung und Betreibung
eines gemeinsamen Hafens von Suzuki und Audi zwischen den beiden Werken in
Ungarn hingewiesen. Derzeit werden die Suzuki-Modelle noch in die verkehrte
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Richtung zum Hafen Csepel transportiert um dann Richtung Kelheim auf der Donau
wieder das Werk zu passieren. Ein Hafen in optimaler Lage zwischen den Werken
wurde die Transportdistanz minimieren und eventuelle Hafengebuhren einsparen.
Eine solche unternehmensubergreifende Zusammenarbeit ist aber aus heutiger Sicht
sehr unwahrscheinlich und noch von grof3en Interessensunterschieden gepragt (vgl.
Expertengesprach Suzuki).

Kommunikation zwischen Herstellern und Spediteuren: Die nahtlose Einbindung
der Binnenschifffahrt in moderne Konzepte des Supply-Chain-Managements
erfordert ein leistungsstarkes Informations- und Kommunikationssystem, das ein
interaktives Netzwerk zwischen beteiligten Logistikpartnern schafft. RoRo-Dienste
werden derzeit von Automobilherstellern gemeinsam mit Speditionsunternehmen
entworfen und durchgefuhrt. Andrea Eck, Outbound-Logistik-Managerin bei
Volkswagen, forderte 2010 neue und ausgekligelte RoRo-Routen von Spediteuren
auch fur den Transport von kleineren Mengen. Sie fuhrte weiter aus, dass die
Automobilkonzerne Input von Spediteuren brauchen, die den Uberblick haben und
Mengen konsolidieren kdnnen. Nick Pank, Business Development Direktor bei P&O
Holdings, konterte dass Eck’s Forderung neuer Routen verlustbringend sein wirde
wenn das Risiko nicht geteilt wird. Fur die Zukunft sagte er dagegen eine
Konzentration auf bestehende Routen voraus, die mit groReren Schiffen noch weiter
ausgebaut werden wurden, um die Beférderungskosten pro Stuck weiter zu
verringern. Das bedeutet weniger Routen fur die Automobilhersteller als derzeit
vorhanden sind (vgl. Automotive Logistics Magazine, 2010).

Es existiert eine Konsument-Verkaufer-Situation, da die Automobilhersteller generell
den Spediteur als einen Lieferanten oder Anbieter, nicht als Partner sehen.
Automobilhersteller gehen auf der Produktionsseite enge Partnerschaften mit ihren
Zulieferern ein (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine 4/2011, S.33). Diese
Sichtweise wurde auch in den Expertengesprachen bekraftigt (vgl. Expertengesprach
Lagermax).

SUV-Problematik: Der bestehende Trend zu groReren Autos bedeutet hohere
Logistikkosten, da nur noch weniger PKW mit einem LKW oder Binnenschiff
transportiert werden konnen. Dies hat wiederum Auswirkungen auf den
Transportpreis (vgl. Finished Vehicle Logistics Magazine 2/2012, S.44 und
Expertengesprach Lagermax).

Qualitat des Transports: Die Qualitat des Transportes und der Zusammenarbeit mit
einem Spediteur ist laut Expertenmeinung auch ein wichtiges Vergleichskriteriums.
Darunter fallen Themen wie Liefertreue, Transportschaden und Zuverlassigkeit (vgl.
Expertengesprach Lagermax).
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Konkurrenz Fahrer aus Osteuropa & Uberkapazitit an Anbietern: Der
Kostenblock Personalkosten stellt den bei weitem hochsten Anteil an den
Transportkosten sowohl bei LKW als auch bei Binnenschifftransporten dar. In den
osteuropaischen Staaten ist der Anteil der Personalkosten aufgrund des geringen
Lohnniveaus weniger dominant. Eine haufig praktizierte Moglichkeit, den
Kostenfaktor Personalkosten zu reduzieren, ist das Einstellen von Fahrern aus dem
Osten oder das Ausflaggen des Betriebs in einen osteuropaischen Staat (vgl. Herry
2001, S.95). Die EU-Ost-Erweiterung hat eine grof’e Konkurrenz von Low-Cost
Spediteueren aus Osteuropa hervorgebracht. Diese haben durch geringere
Lohnnebenkosten einen erheblichen Kostenvorteil gegenuber Personal aus
Westeuropa. Fur Unternehmen aus Westeuropa ist es schwierig, sich gegen diese
gunstige Konkurrenz durchzusetzen. Experten sehen in den nachsten Jahren diesen
Unterschied jedoch durch politische Mallnahmen geringer werden (vgl.
Expertengesprach Lagermax). Binnenschiffe mit einer Besatzung aus Deutschland
haben gegenuber Schiffen mit Personal aus Slowakei, Polen oder Ungarn einen um
den Faktor 3 bis 4 hohere Personalkosten. Diese polnische oder tschechische
Besatzung besitzt haufig ein ausgezeichnetes Wissen uber die Wasserstrallen in
Westeuropa (vgl. PINE 2004, S.45).

Einfiihrung von Tracking der einzelnen Fahrzeuge: Derzeit wird bei Ford ,Track-
and-trace® noch mit Barcodes durchgefuhrt. Bei ,Hard Points®, wie bspw. beim
Beladen und Entladen eines Schiffes, wird der Barcode eines Fahrzeuges gescannt.
Weiters wird die Verwendung von IT und RFID Chips immer haufiger eingesetzt, um
Handlern ein genaueres Lieferdatum geben zu konnen. Hier muss sich aber noch ein
Industriestandard durchsetzen, da derzeit noch mehrere Frequenzen eingesetzt
werden und verschiedene Sender verwendet werden (vgl. Finished Vehicle Logistics
Magazine, 3/2012, S.17). Eine fehlende Informationskette und ein umfassender
Uberblick Uber die Lieferkette konnen ein Hindernis darstellen, verschiedene
Verkehrstrager fur eine Guterverkehrskette zu nutzen. Eine der wichtigsten
telematischen Voraussetzungen hierfar sind lGckenlose
Fahrzeugverfolgungssysteme. Das System RFID-based Automotive Network konnte
hier verstarkt zum Einsatz kommen. Neben den Tags, die derzeit noch EUR 0,50 bis
EUR 1,50 kosten, muss aber auch eine Infrastruktur wie z.B. Lesegerate installiert
werden (vgl. Fraundorfer 2008, S.72).

Verbesserung der Kapazititsauslastung und Tourenplanung der Spediteure:
Weitere Potenziale wie eine verbesserte Kapazitatsauslastung und Tourenplanung
der Spediteure sind realisierbar. Hierzu ist es erforderlich, frihzeitig genaue und
zuverlassige Daten von der Produktion zu den geplanten Fahrzeugubergaben an den
Versand, der die Distribution der Fertigfahrzeuge durchfuhrt, zu Ubermitteln. Relevant
fir die Distribution sind die Zielorte sowie die Ubergabezeitpunkte der
Fertigfahrzeuge. Derzeit sind verldssliche Informationen oft erst nach der Ubergabe
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der Fertigfahrzeuge von der Produktion an den Versand verfugbar. Des Weiteren
werden Verschiebungen des Ubergabezeitpunkts der Fertigfahrzeuge zeitverzégert
von der Produktion an den Versand Ubermittelt. Ebenfalls ware die Moglichkeit der
synchronen Planung, welche auf Daten der Produktion und des Versands beruht,
erstrebenswert. Durch die Berucksichtigung der Anforderungen aus dem Versand
konnte so die Auslastung der Transportkapazitaten erhoht werden.

Bei einer Realisierung des Verbesserungspotenzials durch den Versand beim OEM
profitiert auch der Transportdienstleister von genaueren und frihzeitiger verfugbaren
Informationen. Zur Realisierung von Verbesserungspotenzialen in der Transportkette
ist der Transportdienstleister auf eine verbesserte Informationsbereitstellung durch
vorgelagerte Transportdienstleister und Umschlagpunkte wie Seehafenterminals und
Fahrzeugdistributionszentren angewiesen.

Ebenso bietet die Kommunikation unplanmafiger Ereignisse in den vorgelagerten
Prozessen, die zu kurzfristigen Schwankungen der zu transportierenden
Fertigfahrzeuganzahl fuhren, Potenzial fur Verbesserung. Durch eine fruhzeitige
Meldung der hervorgerufenen Verzogerungen an betroffene Partner koénnen
Anpassungen bei den Transportkapazitdten und -routen vorgenommen werden.
Durch eine hohere Informationstransparenz lassen sich Verbesserungspotenziale an
den Umschlagpunkten realisieren. Bisher wird die Planung der Lager- und auch der
Servicedienstleistungen auf Basis des Forecasts des OEM durchgefuhrt. Dieser
Forecast ist fur eine effiziente Planung der Prozesse an den Umschlagpunkten nicht
hinreichend exakt. Eine konkrete Planung kann erst kurz vor Anlieferung der
Fahrzeuge durchgefuhrt werden, wenn die Fahrzeugdaten der geladenen
Fertigfahrzeuge vom Transportdienstleister Ubermittelt werden. Des Weiteren kommt
es aufgrund von nicht planbaren Verschiebungen bzgl. der Ankunftszeit der
Transporte immer wieder zu Schwankungen des Kapazitatsbedarfs. Da
Informationen Uber Verzogerungen erst mit Verspatung an die Umschlagpunkte
ubermittelt werden, gestaltet sich die dortige Ablaufplanung ausschliellich reaktiv
(vgl. Werthmann 2012, S. 146ff).

Verringerung der Transportdistanz: Durch Werke in der Nahe von Absatzmarkten
oder in der Nahe von Binnenwasserstralien konnen Transportdistanzen verringert
werden. Ford hat dies mit seinem Werk in Koln umgesetzt, es befindet sich direkt an
einer leistungsfahigen Wasserstralle mit kurzer Fahrzeit zu Hochseehafen, von wo
die Fahrzeuge sofort international verschifft werden konnen (vgl. Expertengesprach
Ludwig).

Transparente und kurzfristigere Transportausschreibungen: Derzeit gibt es in
den Automobilwerken oft einen langjahrigen Third Party Logistics Provider, der alle
fertigen Fahrzeuge abnimmt, Zusatzleistungen durchfuhrt und den gesamten
Transport organisiert. Ziel fur die verladende Wirtschaft konnte eine regelmaflige
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Anfrage Uber derzeitige Kosten am Markt sein, um den Wettbewerb der Spediteure
zu fordern, die Effizienz zu steigern und Preisvorteile zu schaffen. Einheitliche
Leistungsverzeichnisse konnen Spediteuren klare Anweisungen geben um
vergleichbare Angebote fur Transporte zu Ubermitteln. Danach lasst sich nach
genauer Analyse der Angebote nach Region, Transportart und Fahrzeugart eine
transparente Entscheidung uber die Logistikwahl treffen (vgl. Expertengesprach
Ludwig).

5.9.4 Mogliche zukunftige Strecken

Innerhalb Europas konnen drei Routen fur den Automobiltransport ermittelt werden,
auf denen der Ausbau von Verbindungen mit dem Binnenschiff in Zukunft Sinn
macht:

- Der Rhein mit seinen bereits bestehenden Transporten und Anbindung an die
ARA-Hafen konnte durch Vorlaufe und Feinverteilung aus dem Gebiet
Mannheim in beide Richtungen unternehmensubergreifend genutzt werden.

- Die Donau zwischen Kelheim und Budapest kann flussaufwarts als Zubringer
nach Sudddeutschland ebenfalls unternehmensubergreifend ausgebaut
werden. Fiur den Rucktransport gibt es keinen Bedarf; hier gilt es, alternative
Transportmaoglichkeiten fur die leeren RoRo-Schiffe zu finden.

- Und schliel3lich bietet der Mittellandkanal in Norddeutschland durch seine
direkte Anbindung an die Seehafen Hamburg und Emden ebenfalls Potenzial
fur Automobiltransporte. Hier konnte VW Wolfsburg oder Osnabruck in
Zukunft Transporte durchfuhren.

Die Abbildungen 57 bis 59 stellen diese Strecken grafisch dar, wobei die schwarzen
Kreise Automobilwerke darstellen:
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Abbildung 57: Mégliche Rheinrouten flussab und -aufwarts (eigene Darstellung)
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Abbildung 58: Mégliche Donauroute flussaufwarts, Retourfahrt leer (eigene Darstellung)
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Abbildung 59: Mégliche Mittelkanalrouten (eigene Darstellung)
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Hindernisse gibt es auf der Verbindung Main, zwischen Rhein und Donau, und auf
der Donau Ostlich von Budapest aufgrund der langen Laufzeiten und teuren
Schifffahrtskosten aufgrund der hohen Geschwindigkeiten. Hier ist die Laufzeit von 7
bis 15 Tagen ohne Wartezeit ein Hauptgrund fur die geringe Nutzung des
Binnenschiffes als alternativer Verkehrstrager im Langstreckenverkehr von
Automobilen. Eine Ausweitung der Transporte auf der Donau macht derzeit nach
Rucksprache mit Experten aufgrund der sich ergebenden noch langeren Laufzeiten
keinen Sinn. Dieses wurde auch ein etwaiger Ausbau der Wasserinfrastruktur nur
beschrankt I6sen.
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6 Schlussfolgerungen

6.1 Zusammenfassung und Giltigkeit der Ergebnisse

Die vorliegende Diplomarbeit hat zum Ziel, das Potenzial von multimodalen
Automobiltransporten unter Einsatz von RoRo-Binnenschiffen in Europa zu
analysieren, wobei eine Beschreibung der bestehenden Routen sowie eine
Kalkulation von derzeitigen und moglichen zukunftigen Routen durchgefuhrt wurde.
AuRerdem werden Grunde fur und gegen die Nutzung des Binnenschiffes aufgezeigt,
die in der Literaturanalyse und im Zuge von Experteninterviews genannt wurden.

Die derzeitige RoRo-Schifffahrt ist in der Lage Gutermengen von der Stral’e zu
Ubernehmen. Voraussetzung hierfur ist jedoch unter anderem der Aufbau
funktionierender und wirtschaftlicher Gesamt-Transportketten. Aus Sicht der Kunden
haben Binnenschifffahrtstransporte aufgrund der Massenleistungsfahigkeit, der
kostenglnstigen freien Transporte und staufreien Transportmdglichkeiten im
Hauptlauf starke Kostenvorteile. Das Ergebnis der durchgefuhrten Kostenanalyse
mithilfe der eingefuhrten Kalkulationsparameter unterstreicht die
transportwirtschaftlichen Vorteile des Binnenschiffes gegenuber der Stral3e. Preislich
ist das Binnenschiff unter oder in der Nahe der Kosten eines direkten LKW-
Transportes. Obwohl das Binnenschiff nicht mit der kurzen Transportdauer von
diesem konkurrieren kann, sind die Vorteile der Massenleistungsfahigkeit und die
Umweltfreundlichkeit der Binnenschifffahrt deutlich auf der Seite der Wasserstralie.

Derzeit finden auf der Donau Transporte mit Schiffen bis 260 PKW zwischen
Budapest und Kelheim und auf dem Rhein mit Schiffen bis zu 500 PKW auf der
gesamten Lange von Mainz bis zu den ARA-Hafen Rotterdam, Antwerpen und
Amsterdam statt. Vor allem die derzeitigen Transporte auf dem Rhein zeigen
deutlich, dass das Binnenschiff im Seehafenhinterlandverkehr in Distanzen zwischen
350 und 750 Kilometern aufgrund entsprechender Wasserstraldeninfrastruktur
erfolgreich eingesetzt werden kann. Auf dem Rhein finden Transporte in beide
Richtungen statt und Kostenvorteile pro transportierten PKW stehen nur geringfugig
langeren Transportzeiten gegenuber. Auf der Donau zwischen Kelheim und
Budapest sind derzeit Transporte mit einer Transportlange von 700 Kilometern
unterwegs. Hier dauert ein Transport vier Tage, statt 23 Stunden mit dem LKW, und
die Schiffe sind nur flussaufwarts beladen.

Kosten fur den reinen Binnenschifftransport ergaben auf den berechneten Routen
zwischen ungefahr EUR 0,07 und 0,11 pro transportiertem Fahrzeug und Kilometer.
Die optimale Strecke eines Binnenschifftransportes liegt zwischen 375 und 700
Kilometern oder 1 bis 4 Tagen Transporttagen. Auf dieser Distanz steht die langere
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Transportdauer noch im Verhaltnis zu den niedrigeren Kosten. Diese Distanz kann
sich verringern, falls Vorlauf oder Nachlauf entfallen, durch die geografische Lage
des Werkes. Damit ergeben sich Kosten fur die gesamte multimodale Transportkette
mit Vor- und Hauptlauf zwischen EUR 0,11 und EUR 0,13 pro Kilometer und
Fahrzeug. LKW-Kosten ergaben sich in dieser Arbeit zwischen EUR 0,17 und EUR
0,23 pro transportiertem PKW und Kilometer, abhangig von Transportdistanz und
Leerfahrtanteil.

Lassen sich zeitlich und kundenubergreifend auf einer Strecke grofle Mengen
operativ zusammenfassen, dann kann je nach geographischer Konstellation ein
multimodaler Transport per Binnenschiff Kostenvorteile gegeniuber dem LKW
bringen. GrolRe Mengen ergeben Preisvorteile, besonders bei einem mdoglichst
regelmaligen Aufkommen in der zeitlichen Verteilung. Daher kann das Binnenschiff
mit Hilfe vermehrter Integration in multimodale Transportketten und Logistiknetze
langfristig an Bedeutung gewinnen, da es sowohl preisliche als auch
volkswirtschaftliche Vorteile bietet. Grundsatzlich bedarf der Einsatz von RoRo-
Autotransportern jedoch immer einer umfassenden Betrachtungsweise. Ein
zukunftiges Verlagerungspotential muss deshalb immer individuell betrachtet
werden.

Drei sinnvolle Routen wurden fur den Automobiltransport innerhalb Europas ermittelt.
Diese sind der Rhein, die Donau zwischen Budapest und Kelheim und der
Mittellandkanal in Nordeutschland.

Die Annahme, dass der Transport von Fertigfahrzeugen nur auf Transportkosten
beruht, sollte jedoch vorsichtig betrachtet werden. Die Transportleistung ist kein
homogenes Gut, bei dem die erbrachte Verkehrsleistung ausschliel3lich durch den
Preis erklart werden kann. Die Laufzeit, Zuverlassigkeit und die bereits langjahrig
bestehenden Konzepte von Logistiknetzwerken werden oft aulRer Acht gelassen. Um
ein Binnenschiff einzusetzen, muss besonders fur Strecken mit langerer
Transportdauer ein Hersteller gefunden werden, der nicht so auf die Laufzeit
fokussiert ist. Werden zeitkritische Verkehre benotigt, wird der LKW dem
Binnenschiff vorgezogen. Aullerdem hat das Binnenschiff mit dem Ganzzug den
groRten Konkurrenten, der bei fast ebenso niedrigen Kosten deutlich schnellere
Transportzeiten vorweisen kann. Eine leistungsstarke Infrastruktur ist hier die
Grundvoraussetzung fur die Wettbewerbsfahigkeit der Binnenschifffahrt, die sich
gegen eine starke Bahn- und LKW-Lobby behaupten muss. Eine weitere
Verlagerung zu multimodalen Transportketten mit dem Binnenschiff ist daher nur
langsam und mit Hilfe von schifffahrtsfreundlicheren, verkehrspolitischen
Rahmenbedingungen umzusetzen.
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6.2 Implikationen fur die Wissenschaft

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung sind nicht nur in praktischer Hinsicht
von grolRer Relevanz sondern auch in wissenschaftlicher. Sie liefern im
Forschungsgebiet der Fertigfahrzeugdistribution mit dem Binnenschiff einen
erheblichen Beitrag und generieren Anregungen fur weitere Forschungsfelder.

Eine weitere Befragung von Experten wurde sich eignen, die in dieser Arbeit
aufgestellten Theorien und Kostenannahmen zu bestatigen, zu adaptieren oder zu
verfeinern. In diesem wichtiger werdenden Gebiet der Logistik kdonnten neue
Erkenntnisse fur die multimodale Transporte die Folge sein.

Aber auch qualitativ kann die Reprasentativitat dieser Ergebnisse erweitert werden,
indem weitere Experten zu diesem Thema befragt werden, um damit die Validitat der
vorliegenden Erkenntnisse zu erhdhen.

Die dargestellten Untersuchungsansatze liefern aullerdem Ansatze fur weitere
Forschungsrichtungen. Folgende Fragestellungen und Themengebiete stehen nach
Auswertung der Ergebnisse noch weiterhin offen:

Integration von Bahnstrecken in den Vergleich Binnenschiff und LKW.

- Analyse und Planung eines Distributionstools fur Speditionen fur den Einsatz
ihrer LKW, Zuge und Binnenschiffe (vgl. Expertengesprach Lagermax).

- Analyse fur den Einsatz von Kombinierten Binnen und Hochsee- RoRo
Schiffen, die sowohl auf dem Rhein als auch auf kurzen Distanzen der
Nordsee schifftauglich sind. Hier wurde ein Umschlag in einem Seehafen
entfallen (vgl. PINE 2004, S.89).

- Analyse von Short-Sea-Strecken und deren Optimierungspotenzial in Europa.
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7 Anhang

7.1 Berechnungen Routen

7.1.1 Route 1: Westrampe — Hamburg

Tabelle 16: Direkt LKW Westrampe - Hamburg (eigene Berechnung)

LKW Transport Westrampe - Hamburg

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beforderte Menge 8 PKW
Gewicht 10t
Entfernung 221 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 4,4 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 44 h
Leerfahrtenzuschlag 0%
Leerfahrtin h 0,00 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h
Leerfahrt in km 0 km
Umschlagzeit pro Umschlagpunkt 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 7,4 h
Gesamtdistanz 221 km
Kosten pro km 1,40 €/km
Gesamtkosten 309 €
Kosten pro PKW 39 €/PKW

Kosten pro PKW und Kilometer

0,1750 €/km/PKW
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Schiffstransport Westrampe - Hamburg

Maximale mégliche Menge 230 PKW
Auslastung 100%

PKW Menge 230 PKW
Gewicht in Tonnen 287,5 t
Entfernung 176 km
kalkulierte Fahrzeit 0,8 d
Leerfahrtenzuschlag 100% 0,8 d
kalkulierte Hafenzeit 0,2 d
Geschwindigkeit in km/h 9,2 km/h
Geschwindigkeit in Knoten 5 kt
kostenwirksamer Zeitbedarf 2d
Tageskostensatz 700 €
Bereithaltungskosten 1.400 €
Treibstoffkosten pro km 5 €/km
Gesamte Treibstoffkosten 1760 €
Fortbewegungskosten 1.760 €
Transportkosten Rundlauf 3.160 €
Transportkosten pro TEU 11 €
Umschlagskosten pro PKW pro Hafen 12 €/PKW
Umschlagskosten gesamt 5.520 €
Gesamtkosten pro Umlauf 8.680 €
Kosten pro PKW 38 €/PKW
Kosten pro PKW und Kilometer 0,2144 €/PKW/km

Tabelle 17: Kosten Schiffstransport Westrampe—-Hamburg (eigene Berechnung)

7.1.2 Route 2: Neckarsulm — ARA Hafen

LKW Transport Audi Neckarsulm - Antwerpen

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beforderte Menge 8 PKW
Gewicht 10t
Entfernung 500 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 10,0 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 210 h
Leerfahrtenzuschlag 0%
Leerfahrtin h 0,0 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h
Leerfahrt in km 0 km
Umschlagzeit 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 24,0 h
Gesamtdistanz 500 km
Kosten pro km 1,40 €/km
Gesamtkosten 700 €
Kosten pro PKW 88 €/PKW

Kosten pro PKW und Kilometer

Tabelle 18: Direkt LKW Transport Neckarsulm —

0,1750 €/km

ARA Hifen (eigene Berechnung)
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Vorlauf Audi Neckarsulm - Mannheim

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beforderte Menge 8 PKW
Gewicht 10t
Entfernung 82 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 1,6 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 1,6 h
Leerfahrtenzuschlag 0%
Leerfahrtin h 0,00 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h
Leerfahrt in km 0 km
Umschlagzeit 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 4,6 h
Gesamtdistanz 82 km
Kosten pro km 1,8 €/km
Gesamtkosten 148 €
Kosten pro PKW 18 €/PKW

Kosten pro PKW und Kilometer 0,2250 €/km

Tabelle 19: Vorlauf LKW Transport Neckarsulm — Mannheim (eigene Berechnung)

Schiffstransport Audi Mannheim - Antwerpen

Maximale mogliche Menge 500 PKW
Auslastung 100%

PKW Menge 500 PKW
Gewichtin Tonnen 625 t
Entfernung 575 km
kalkulierte Fahrzeit 1,8 d
Leerfahrtenzuschlag 25% 0,45 d
kalkulierte Hafenzeit 0,2 d
Geschwindigkeit in km/h 13,3 km/h
Geschwindigkeit in Knoten 7 kt
kostenwirksamer Zeitbedarf 2,4 d
Tageskostensatz 1.300 €
Bereithaltungskosten 3.120 €
Treibstoffkosten pro km 8,5 €/km
Gesamte Treibstoffkosten 6.109 €
Fortbewegungskosten 6.109 €
Transportkosten 9.229 €
Transportkosten pro TEU 15 €
Umschlagskosten pro PKW pro Hafen 12 €/PKW
Umschlagskosten gesamt 12.000 €
Gesamtkosten fiir eine Strecke 21.229 €
Kosten pro PKW 42 €/PKW
Kosten pro PKW und Kilometer 0,0738 €/PKW/km

Tabelle 20: Schiffstransport Mannheim - Antwerpen, 100% Leerfahrtanteil (eigene Berechnung)
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7.1.3 Route 3: Csepel - ARA Hafen

LKW Transport Slowakei - ARA Hafen

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beforderte Menge 8 PKW
Gewicht 10 t
Entfernung 1.411 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 28,2 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 39,2 h
Leerfahrtenzuschlag 0%
Leerfahrtin h 0,0 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h
Leerfahrt in km - km
'Umschlagzeit 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbedarf 42,2 h
Gesamtdistanz 1.411 km
Kosten pro km 1,40 €/km
Gesamtkosten 1.975 €
Kosten pro PKW 247 €/PKW

Kosten pro PKW und Kilometer 0,1750 €/km

Tabelle 21: Direkt LKW Kosten Csepel - ARA Héafen (eigene Berechnung)

Vorlauf Slowakei / Tschechien - Csepel

Mogliche Transportmenge 8 PKW
Auslastung 100%
Beforderte Menge 8 PKW
Gewicht 10 t
Entfernung 120 km
Geschwindigkeit in km/h 50,06 km/h
Effektive Fahrzeit 2,4 h
Fahrzeit mit Ruhezeit 2,4 h
Leerfahrtenzuschlag 0%
Leerfahrtin h 0,0 h
Leerfahrtzeit mit Ruhezeit 0,0 h
Leerfahrt in km - km
Umschlagzeit 1,5 h
Kostenwirksamer Zeitbed: 5,4 h
Gesamtdistanz 120 km
Kosten pro km 1,8 €/km
Gesamtkosten 216 €
Kosten pro PKW 27 €/PKW

Kosten pro PKW und Kilot

Tabelle 22: Vorlauf LKW Transport Werke — Csepel (eigene Berechnung)

0,2250 €/km
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Schiffstransport Csepel - ARA Hifen

Maximale mogliche Menge 250 PKW 250 PKW
Auslastung 100% 100%
Befoérderte PKW Menge 250 PKW 250 PKW
Gewicht in Tonnen 312,55 t 312,5 t
Entfernung 1800 km 1800 km
kalkulierte Fahrzeit 15d 15d
Leerfahrtenzuschlag 100% 15 d 30% 45 d
kalkulierte Hafenzeit 0,2 d 0,2 d
Geschwindigkeit in km/h 5,0 km/h 5,0 km/h
Geschwindigkeit in Knoten 3 kt 3 kt
kostenwirksamer Zeitbedarf 30,2 d 19,7 d
Tageskostensatz 700 € 700 €
Bereithaltungskosten 21.140 € 13.790 €
Treibstoffkosten pro km 5 €/km 5 €/km
Gesamte Treibstoffkosten 18.000 € 11.700 €
Fortbewegungskosten 18.000 € 11.700 €
Transportkosten Rundlauf 39.140 € 25.490 €
Transportkosten pro TEU 125 €/TEU 82 €/TEU
Abgaben Main-Donau Kanal 813 € 813 €
Umschlagskosten pro PKW pro Hafen 12 €/PKW 12 €/PKW
Umschlagskosten gesamt 6.000 6.000
Gesamtkosten pro Umlauf 45.953 € 32.303 €
Kosten pro PKW 184 €/PKW 129 €/PKW
Kosten pro PKW und Kilometer 0,1021 €/PKW/km 0,0718 €/PKW/km

Tabelle 23: Schiffstransport Csepel - ARA Héfen links mit 100% und rechts mit 30%
Leerfahrtanteil (eigene Berechnung)

7.2 Gesprachsleitfaden

Fragen Expertengesprache:

1. Wie sieht die derzeitige Distribution von Automobilen aus?
Welche Parteien sind beteiligt?
PKW-Guterstrome in Europa?
Dauer?
Track & Trace?
LKW-Transportkosten?
Bahn-Transportkosten?
Umschlagkosten?
Lagerkosten?
i. Transportschaden?
2. Was fordern die Automobilhersteller? Welche Interaktion mit den Logistikern?
a. Wie stark ist die Zusammenarbeit mit Logistikkonzernen? Sind sie vor
Ort im Werk?
b. Mit welchen Malnahmen konnen Automobilkonzerne zu einem
Transport auf einer Wasserstralde Uberzeugt werden?
3. Wie sieht der grundsatzliche Ablauf der RoRo-Schifffahrt aus?
a. Welche Partner sind beteiligt?
Reedereien/Partikulare/Logistikdienstleister?

S@m0 o0 T
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C.
d.
e. Ersparnis Transportschaden Binnenschiff?

f.

Wie funktioniert der Vor- und Nachlauf fur PKW? Welche Kapazitat
haben diese LKW? Wie viel kostet hier ein Transport? Verglichen mit
dem Direkttransport?

Konkurrenz zu Bahn und LKW? Wie viel kosten die Transporte pro
PKW?

Welche Schiffe werden verwendet? Motorguterschiffe? Kosten?

Lagerkosten pro Tag/Monat?

4. Wer fuhrt schon RoRo-Dienst durch?

P20 TO

Welche Strecken?

Welche Parteien?

Wie lange dauert der Umschlag auf Hafenseite?

Wie grol} ist die Auslastung auf diesen Strecken?

Welche Defizite und Behinderungen be- und entstehen auf
Wasserstrallen in Form von Hafenkapazitaten, Wasserstanden und
Durchfahrtsh6hen und wie wird damit aktuell umgegangen?

Wie wird eine Leerfahrt auf der Ruckreise vermieden, welches Ladegut

konnte hier transportiert werden?

5. Auf welchen Strecken in Europa sehen Sie ein mogliches Potential fur einen
RoRo-Liniendienst fur die Fertigfahrzeugdistribution?

a.
b.
c. Was macht man mit der Leerfahrt zurtick in der Praxis?
d.

e.

f.

Wo sind die grofdten Automobilstrome in Europa von den Werken zu
den Absatzmarkten gebundelt moglich?
Schwachstellen des Liniendienstes?

Ab welcher Auslastung, glauben Sie, lasst sich ein profitabler
Liniendienst durchfuhren?

Gibt es dafur Nachfrage seitens der Automobilhersteller?

Wie |6st man das Problem mit der Ruckfahrt? Kann man auf ein RoRo-
Schiff auf der Ruckfahrt auch andere Guter laden?

6. Konnten Sie einen ungefahren Uberblick Gber die Kosten geben, die bei
einem Liniendienst auftreten?

a.

b.

e.

f.

Wie hoch sind die ungefahren Bereithaltungskosten fur ein typisches
RoRo-Schiff?
Wie hoch sind die ungefahren Fortbewegungskosten fur ein typisches
RoRo-Schiff?

c. Ladekosten, Umschlagkosten, Lagerkosten?
d.

Wie wurde ein konkretes Angebot eines Logistikdienstleisters fur eine
solche Strecke aussehen? Wie viel kostet ein Transport fur einen PKW
auf einem RoRo-Schiff fur den Kunden? Oder wird ein pauschaler Preis
ausgehandelt?

Break-Even-Distanz?

Welche Hafenumschlaggebuhren fallen bei einem RoRo-Transport an?

7. Wie sieht die Struktur zwischen Spediteuren/Partikularen aus? Liniendienst
moglich? Uber Unternehmensgrenzen hinweg?

8. Wie sind die Einschrankungen auf der Donau fur RoRo-Schiffe? Wie oft kann
nicht gefahren werden? Im Bezug auf RoRo:

a.
b.

Fahrtiefe
Briicken

9. Welche Strecken sind moglich?

a.

Brativslava nach Norddeutschland
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b. Bratislava nach Constantia
c. Rhein
d. Elbe
10. Wie lange sind die Fahrzeiten auf der Strecke?
a. Stromaufwarts
b. Stromabwarts
c. Schleusen
11. Zukunft der Automobillogistik und RoRo-Schifffahrt
a. ldeen fur Optimierungsmoglichkeiten in der Outbound-Logistik
b. Neue Schiffe
c. Ausbau von Bottlenecks?
12.Welche Experten konnte ich zu diesem Thema noch kontaktieren?
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11 Abklirzungsverzeichnis

€ Euro

bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

ca. circa

d Tag

d.h. das heil3t

etc. et cetera

EUR Euro

h Stunde

ISO International Organization for Standardization
kg Kilogramm

km Kilometer

km/h Kilometer pro Stunde
kt Knoten

I Liter

LKW Lastkraftwagen

max. maximal

PDI Pre-Delivery Inspection
PKW Personenkraftwagen
RoRo Roll-on/Roll-off (siehe Begriffsdefinition)
t Tonne

z.B. zum Beispiel




