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Der kombinierte Gliterverkehr in Hinblick auf eine umweltschonende Logistik | Thomas Bauer

Kurzbeschreibung

In Anbetracht des weltweit standig wachsenden Giulterverkehrsaufkommens und des
voranschreitenden globalen Klimawandels mit seinen sich auf die Umwelt negativ
auswirkenden Folgen, gibt es im Transportsektor intensive Uberlegungen, wie man
Transportketten zukilinftig dkologisch vertraglicher gestalten kann. Eine umweltfreundliche
Transportalternative neben dem reinen StraBengliterverkehr wdre es, den unbegleiteten
kombinierten Guterverkehr (KV) mit der Bahn im langen Hauptlauf und mit LKW im kurzen
Vor- und Nachlauf einzusetzen.

Um zu erfahren, wie umweltfreundlich der KV im direkten Vergleich gegenliiber dem
StraBenverkehr tatsachlich ist, konzentriert sich der Autor dieser vorliegende Arbeit dabei
nicht auf 6konomische, sondern vor allem auf die 6kologischen Aspekte des unbegleiteten
kombinierten Glterverkehrs mit den beiden Verkehrstragern StraBe und Schiene und dem
TransportgefdB Container.

Zu diesem Zweck wurden mit dem wissenschaftlich anerkannten EcoTransIT-Modell vom
Autor selbst gewahlte komplexe  Transportketten auf deren  CO,-AusstoB,
Feinstaubbelastung und auf deren Primarenergieverbrauch 6kologisch bilanziert. Insgesamt
wurden je drei Transportstrecken (Strecke A: Hamburg Hafen - Gumpoldskirchen, Strecke
B: Imst > Gumpoldskirchen und Strecke C: Voitsberg > Gumpoldskirchen) mit je drei
unterschiedlichen Transportgitern (Weizen flr Futterzwecke, frische Tomaten,
Steinwolleplatten) und mit einem Leerfahrtenanteil von 0% sowohl fiir den reinen
StraBenglterverkehr mit dem LKW als auch fiir den unbegleiteten kombinierten
Guterverkehr bilanziert. Es wurden somit nur die reinen Transportstrecken zwischen
Versender und Empfanger der Glter bilanziert. Der Versender oder Empfanger bekommt
somit die Information, ob es aus rein 6kologischer Sicht sinnvoller ist, Giter mit dem LKW
oder doch in Kombination mit der Gliterbahn zu transportieren.

Um einen Uberblick Uiber die dkologischen Auswirkungen von Leerfahrten zu bekommen,
welche in der Praxis sowohl bei LKW als auch Bahn anfallen, wurde in weiterer Folge die
Bilanzierung der Strecke B mit den von EcoTransIT vorgeschlagenen Leerfahrtenanteilen
durchgefiihrt. Diese Bilanzen sind vor allem fir Frachtunternehmen und Spediteure von
groBer Relevanz, da diese Leerfahrten neben Emissionen zusatzliche Kosten verursachen,
die fir den Versender oder Empfanger nicht von Bedeutung oder ersichtlich sind.
Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass es bei allen fiktiven Transportbeispielen
(sowohl mit als auch ohne Leerfahrten) aus 6kologischer Perspektive sinnvoller ware, die
Transporte der Glter mit dem unbegleiteten KV durchflihren zu lassen. Somit kénnte man
in der Praxis mit dem Einsatz des KV, den Primarenergieverbrauch und die unmittelbar
damit verbundenen Schadstoffemissionen erheblich reduzieren.

Neben den vielen negativen Umweltauswirkungen des allgemeinen Gulterverkehrs und der
ausfihrlichen 6kologischen Betrachtung von Transportketten mit EcoTransIT, welche
zentraler Bearbeitungsgegenstand dieser vorliegenden Arbeit sind, werden flir diese Arbeit
wichtige allgemeine Informationen zum Giterverkehr und insbesondere Grundlagen des
bimodalen Giterverkehrs mit Bahn und LKW geliefert. In weiterer Folge werden die
spezifischen Starken und Schwachen der Transportmittel Bahn und LKW sowie des KV
herausgearbeitet und gegenlibergestellt. Weiters werden die Auswahlkriterien und die
Einsatzgebiete fir den KV genannt. Gegen Ende dieser Arbeit wird der KV als mdégliches
Instrument im Sinne einer nachhaltigen Raumplanung betrachtet, wobei vor allem die
Bedeutung der ,grinen Logistik® und die Problematik der ,letzten Transportmeile®
ausfihrlich thematisiert werden.
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Abstract

In view of the worldwide growth in volume of freight transport and progressive global
climate change and it’s negative consequences on the environment, there are intensive
considerations in transport as to how to make ecologically friendly transport chains for the
future. An environmentally friendly transportation alternative to road transport would be to
use unaccompanied combined transport (CT), transporting by train for the main-run and
using the truck in the short pre- and post-run.

To find out how environmentally friendly CT is, when compared directly against road
transport, the author of this thesis focuses not on economic but on the ecological aspects of
unaccompanied combined transport with the two transport modes road and rail and the
transportation vessel container.

For this purpose the author compared chosen complex transport chains with the
scientifically approved model EcoTransIT on their CO, emissions, particulate pollution and
their primary energy consumption.A total of three transport routes (Route A: Hamburg
harbour — Gumpoldskirchen, Route B: Imst — Gumpoldskirchen and Route C: Voitsberg —
Gumpoldskirchen) with three different transport goods (wheat for feed purpose, fresh
tomatoes, rock mineral wool boards) and with an empty trip factor of 0% accounted for
road transport by truck and for unaccompanied combined transport. Thus only the pure
freight routes between consigner and consignee of the goods were taken into account. The
consignor or consignee now knows whether it makes more sense from a purely ecological
point of view, to transport goods by truck, or at least in combination with the rail freight. To
get an overview of the environmental effects of empty trips, which occur in practice by truck
and rail, Route B was conducted with the proposed empty trip factors from EcoTransiIT.
These balances are highly relevant especially for cargo companies and freight carriers, as
beside emissions these empty trips cause additional costs, which are not obvious for the
consigner or consignee.

In summary it can be said, that in respect of all fictional transport examples (with and
without empty trips) it makes more sense from an environmental perspective, to carry out
the transport of goods with the unaccompanied CT. The primary energy consumption and
the associated emissions of pollutants could be reduced substantially in practice with the
use of CT.

Besides the many negative environmental effects of general freight transport and detailed
environmental analysis of transport chains with EcoTransIT which is a central working
subject of this present thesis, important general information to the freight industry and
especially the basics of the bimodal freight transport by rail and truck will be provided.
Subsequently, the specific strengths and weaknesses of rail and road transport as well as
the CT are worked out and compared. In addition the selection criteria and the field of use
for CT were named. Towards the end of this thesis CT is considered as a possible tool for
sustainable spatial planning, and it discusses the importance of "green logistics" and the
problem of the "last mile transport"” in detail.
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Vorwort

Wahrend meines dreijahrigen Bachelor-, als auch wahrend dem darauf aufbauenden
zweijahrigen Masterstudiums der Studienrichtung Raumplanung und Raumordnung an der
Technischen Universitat Wien, haben mich das Verkehrswesen und die Verkehrs-
systemplanung besonders interessiert. Deshalb war es naheliegend, dass ich mich im
Rahmen meiner Diplomarbeit mit einem verkehrsspezifischen Thema auseinandersetzen
wollte.

Die anfangliche personliche Themenfindung gestaltete sich dabei schwieriger als erwartet,
da meine Interessen im Verkehrswesen sehr vielseitig sind. Bei meiner Internetrecherche
wurde ich auf der Homepage des Institutes flr Verkehrssystemplanung der TU Wien (IVS)
in der Rubrik Themenvorschldage auf die ,Verlagerung des StraBengiiterverkehrs auf die
Schiene™ aufmerksam. Da dieses hochaktuelle Thema in Hinblick auf die globale Erwarmung
und der Globalisierung des Welthandels, in verschiedenen Medien und in den Verkehrs-
politiken vieler Lander laut eigener Beobachtung dauerprasent ist und viel dartber diskutiert
wird, um die StraBen vom steigenden StraBengliterverkehr zu entlasten und Klimavorgaben
zu erreichen, war es flir mich von groBem Interesse, zu dieser Thematik meine Diplomarbeit
zu verfassen. Dabei war es mir besonders wichtig, die 6kologischen Aspekte, sowie die Vor-
und Nachteile des unbegleiteten kombinierten Glterverkehrs mit Containern einzufangen
und diese, jenen des reinen StraBenglterverkehrs gegenlberzustellen. Mit Hilfe des
EcoTransIT-Modells, welches im Internet kostenfrei zugdnglich ist, lassen sich komplexe
Transportketten individuell und besonders realitatsnah eingeben und auf deren 6kologische
Vertraglichkeit hin Uberprifen. Dieses Rechenmodell erachtete ich fiir diese Arbeit als
besonders wertvoll, da es sehr viele Parameter mitberlcksichtigt und sich so ein guter
direkter Vergleich zwischen Transportketten im StraBenglterverkehr und im unbegleiteten
kombinierten Verkehr in Bezug auf EmissionsausstéBe und Energieverbrauche herstellen
Iasst und dadurch letztendlich neue Erkenntnisse gewonnen werden kdénnen.

Bei der Suche nach einem Diplomarbeitsbetreuer konnte ich am IVS Herrn Prof. Horl flr
meinen Themenvorschlag begeistern.

Nach genauer Absprache konnte dann folgendes Thema flir die vorliegenden Diplomarbeit
fixiert werden: ,Eignung des unbegleiteten kombinierten Gulterverkehrs in Hinblick auf eine
umweltschonende Logistik - Gegenulberstellung von Energieverbrauchen und Emissionen
des Transportmittels LKW und dessen Kombination mit der Bahn anhand diverser
Transportgiter auf ausgewahlten Routen™. Mit dem Verfassen der Arbeit wurde im Mai 2012
begonnen, die Fertigstellung erfolgte nach einigen Unterbrechungen im Dezember 2012.
Dazwischen wurden einige Korrekturtermine bei Herrn Prof. Horl am IVS wahrgenommen,
aus denen gemeinsam verschiedene Verbesserungsvorschlage ausgearbeitet, Hinweise flr
die weitere Vorgehensweise gegeben und allgemeine Unklarheiten ausgerdaumt wurden.
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1. Einleitung

Das Kapitel 1 gibt einen Uberblick iiber die Problemstellung, die Zielsetzung und die
methodische Vorgehensweise der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit. Weiters werden
zum besseren Verstdndnis die wichtigsten Fachbegriffe kurz erlautert, welche dann in
weiterer Folge regelmaBig in der Arbeit verwendet werden.

1.1. Problemstellung

Der globale Klimawandel ist eines der bedrohlichsten Umweltprobleme der
Menschheit. Fast taglich finden sich weltweit in diversen Medien Beitrdge oder Artikel zu
diesem Thema. Der durch menschliches Handeln erzeugte Treibhauseffekt ist mitunter
daran schuld, dass sich das Weltklima langsam, aber dennoch kontinuierlich aufheizt. Fir
die Verdnderung des Klimawandels wird primar das Treibhausgas CO, verantwortlich
gemacht. Dieses Gas entsteht bei der Verbrennung von fossilen Energietréagern wie z.B. Ol,
Benzin, Diesel oder Kohle. Vor allem der Verkehrssektor gehort global betrachtet zu
den zentralen CO,-Verursachern.! Betrachtet man darin nur den Giterverkehr, so
erkennt man, dass in erster Linie nicht die Gesamtmenge der zu transportierenden Glter
jahrlich ansteigt, sondern die Lange der einzelnen Wegstrecken. Schuld daran sind vor allem
die niedrigen Transportpreise, denn aufgrund dieser werden jeden Tag enorme
Giitermengen mehrere tausende Kilometer, auf oft nicht nachvollziehbare Weise,
transportiert. Um nur eines von unzahligen Beispielen zu nennen: Nordseekrabben. Das
Schaélen von Krabben erweist sich als eine sehr unangenehme und anstrengende Arbeit und
kann nicht maschinell erfolgen. Es hat sich gezeigt, dass es sich lohnt, diese Krabben mit
dem LKW von Deutschland nach Marokko und nach dem Schalen wieder zurlick nach
Deutschland zu transportieren. 40 LKW sind stéandig unterwegs - eine Streckenlédnge betragt
6.000km und die Kiihlkette darf dabei nicht unterbrochen werden. Okologisch sinnvoller
ware es, die Krabben gleich vor Ort in Deutschland zu verarbeiten oder wenn nicht
wirtschaftlich tragbar, diese zumindest per Bahn nach Marokko zu transportieren. So
werden allerdings aus reinen Kostengriinden die Krabben tausende Kilometer quer durch
Europa bis nach Afrika transportiert, was sich in einem erhdhten Energie- und Emissions-
ausstoB widerspiegelt.? 3

Ein groBes Problem im europdischen Verkehrssektor stellt dar, dass in allen
Mitgliedsstaaten trotz der wirtschaftlichen und geographischen Unterschiede, von Jahr zu
Jahr vor allem der Giiterverkehr auf der StraBe zunimmt. Die gesamte
Gulterverkehrsleistung (StraBe und Schiene) in der Europadischen Union kénnte gemafB
Prognosestudien um 2,4% bis 3,1% pro Jahr wachsen.? Die Ursachen dahinter sind, neben
den neuen Produktionsweisen (moderne ,Just-in-time“-Produktion ohne Lagerung der
Guter) und der Verlagerung von Produktionsstandorten in Niedriglohnlander, vor allem die
einseitigen Nachfrage am Markt bzgl. LKW-Transporte. Denn man erkennt die

! vgl. Global 2000, 05.05.2012

2 vgl. Totoweise, 27.11.2012

3 vgl. UNTERREINER, Welt-Zeitung: Zeitungsartikel, 2007

4 Vgl. Bundesamt fiir Raumentwicklung (ARE), 2002, S.14, 36
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Tendenz, dass man den Transporten auf der StraBe gegeniiber denen auf der
Schiene aufgrund der hdheren Flexibilitdt den Vorrang gibt. Die Umweltauswirkungen
und die Emissionen spielen bei Uberlegungen meist eher eine untergeordnete Rolle.
Trotzdem zeigt sich, dass durch die sichtbaren globalen Auswirkungen und durch
personliche Betroffenheit allmahlich ein langsames Umdenken in Richtung einer
dkologischen Logistik erfolgt — Stichwort: Green Logistics oder ,Griine Logistik".° ©

Dennoch hat die Umwelt in den vergangenen Jahren stark unter dem wachsenden
Giiterverkehr gelitten und Schaden genommen. Neben dem Klimawandel gewinnen vor
allem Faktoren wie Larm, Abgase, Flachenverbrauch, Feinstaub und der Energiebedarf
zunehmend an Bedeutung, insbesondere in Umwelt- und Verkehrspolitiken.

In den letzten Jahren konnte man darliber hinaus vermehrt beobachten, dass sowohl im
Personen- als auch im Giiterverkehr versucht wird, die Bahn als umwelt-
freundliches Transportmittel zu vermarkten und zu positionieren. Die Bahn
produziert zwar ebenso Larm und Abgase und emittiert genauso CO,, allerdings mit dem
Unterschied, dass bei voller Auslastung der Ziige, bezogen auf eine transportierte Tonne,
nur ein Bruchteil der Emissionen ausgestoBen wird, die ein herkémmlicher LKW ausstdBt.’

Aufgrund der starken globalen Containerisierung und der Individualisierung der
Giitertransporte in den letzten Jahren versucht man weiterhin, den bimodalen
kombinierten Verkehr mit den Verkehrstragern Schiene und StraBe global, als
auch im europaischen Raum, zu starken. Der LKW spielt in der Transportkette des
kombinierten Gulterverkehrs nur eine untergeordnete Rolle und bringt die Ladeeinheiten
vom Versender zum Versandterminal bzw. vom Empfangsterminal zum Empfanger. Die
Giterbahn wird in den Medien, aber auch durch Vermarktungsstrategien, immer
wieder als besonders okologisch oder energieeffizient bezeichnet. Fakt ist, dass die
Bahn wesentlich unabhangiger von fossilen Energietragern als der LKW ist - ein
unbestrittenes und schlagkraftiges Argument, mit dem die Bahn auf alle Félle punkten kann.
Ebenso gilt, dass man bei der Stromerzeugung fiir die elektrifizierte Bahn auf regenerative
und heimische Energiequellen zuriickgreifen kann (Wasserkraftwerke,...). Es zeigt sich
somit, dass die Bahn auf den ersten Blick viele Vorteile gegeniiber dem LKW
aufweist. Viele umweltbewusste Unternehmen und Betriebe setzen heute bereits aus
verschiedenen Griinden (Beschaffenheit der TransportgefdaBe, Kostengriinde, techn. Griinde,
Prestige, Werbung,...) auf den bimodalen kombinierten Verkehr. Es bleibt also spannend,
wie sich der Trend des kombinierten Verkehrs in Zukunft fortsetzen, inwieweit ein
Umdenken in Richtung eines &dkologischen Transportes erfolgen und welche technischen
Innovationen es in diesem Bereich noch geben wird.

1.2. Zielsetzung

Diese Diplomarbeit hat sich zum Ziel gesetzt, sich mit dem unbegleiteten bimodalen
kombinierten Giterverkehr (StraBe u. Schiene) zu befassen und dem Leser nicht die
6konomischen, sondern vor allem die O©Okologischen Aspekte des kombinierten
Gulterverkehrs verstandlicher zu machen. Der kombinierte Verkehr gilt, wie schon zuvor in
der Problemstellung beschrieben, gegenliiber den reinen LKW-Transporten als besonders
umweltschonend und effizient. Mit Hilfe des komplexen Rechenmodells EcoTransIT

> Vgl. VDV - Verband Deutscher Unternehmen, 2002, S.180-182
® vgl. Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND), 2006, S.2-3
’Vgl. Ebenda

Seite 14 von 160



Der kombinierte Gliterverkehr in Hinblick auf eine umweltschonende Logistik | Thomas Bauer

(Erlduterungen dazu unter 6.2.1.), welches Vviele verschiedene Faktoren (z.B.
Streckenbeschaffenheit, Abgasnormen der LKW-Motoren, Gewicht der Ladung und des
Fahrzeugmaterials, uvm.) mitberticksichtigt und daher als besonders realitatsnah gilt, sollen
Umweltwirkungen von Transporten fiir verschiedene Verkehrstrager errechnet und
gegeniibergestellt werden. Genauer, sollen dabei Schadstoff- und allen voran die
klimaschadigenden CO,-Emissionen, sowie Energieverbrauche anhand unterschiedlich
schwerer Gliter auf unterschiedlich langen Transport-strecken gegeniibergestellt werden. So
erhdlt man Erkenntnisse darliiber, ob der LKW alleine oder in Kombination mit der
Giiterbahn, bezogen auf die jeweilige Strecke und das jeweilige Transportgut, in Hinblick
auf einen umweltfreundlichen Transport besser geeignet ist. Erst nach der komplexen
Berechnung und Analyse der Ergebnisse kénnen Empfehlungen getroffen werden und es
wird sich zeigen, ob der Aussage, dass der kombinierte Verkehr in jedem Fall
umweltschonender als der reine LKW-Verkehr ist, Recht gegeben werden kann oder ob
andere Aussagen, Ausnahmen oder Differenzierungen getroffen werden missen.

1.3. Methodische Vorgehensweise

Diese Arbeit gliedert sich grundsatzlich in fiinf Hauptbereiche. Wahrend sich Kapitel 2
mit allgemeinen Grundlagen und Informationen zum Gulterverkehr und der Logistik
auseinandersetzt, befassen sich die Kapitel 3, 4 und 5 primar mit dem bimodalen
kombinierten Gulterverkehr (KV) mit den Verkehrstragern StraBe und Schiene. In diesen
drei eben genannten Kapiteln erfolgt dann eine weitere Spezifizierung des KV, da nur der
unbegleitete kombinierte Giiterverkehr mit Containern und Wechselaufbauten fiir
diese Arbeit von Relevanz ist. Auf diesem wird im weiteren Verlauf besonders
eingegangen, es werden aber der Vollstéandigkeit halber auch immer die anderen
Moglichkeiten im bimodalen KV mit LKW und Bahn genannt (z.B. Rollende LandstraBe
~RoLa"), diese aber nicht weiter ausgefiihrt. Der dritte Hauptbereich umfasst das Kapitel 6.
In diesem Kapitel werden fiktive, vom Autor selbst ausgewahlte, komplexe Transportketten
sowohl fir den StraBenglterverkehr, als auch fir den KV mit dem wissenschaftlich
anerkannten EcoTransIT-Rechenmodell 6kologisch  bilanziert und im  Anschluss
gegenlbergestellt, um so Erkenntnisse Uber die 6kologische Vertraglichkeit der einzelnen
Transporte zu erhalten. Kapitel 7 befasst sich hingegen mit dem KV in Bezug auf eine
nachhaltige Raumplanung und thematisiert vor allem die in dicht besiedelten
Ballungsgebieten problematische ,erste/letzte Transportmeile™ des KV. Der fiinfte und letzte
Hauptbereich dieser Arbeit umfasst Kapitel 8 und 9 und beinhaltet neben den wichtigsten
durch die Arbeit gewonnen Schlussfolgerungen auch ein kurzes Résumé der gesamten
Diplomarbeit. Weiters werden noch Empfehlungen in Bezug auf den KV ausgesprochen. Das
Abbildungs-, Tabellen und Literaturverzeichnis befindet sich am Ende dieser Arbeit.
Informationen zu der Handhabung und Angabe der verwendeten Quellen findet man im
Literaturverzeichnis.
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1.4. Begriffsdefinitionen

Tonnenkilometer tkm:

Errechnet sich durch Multiplikation der beférderten Gitermenge (in Tonnen) mit der
zurlckgelegten Distanz. Wenn z.B. ein LKW eine Ladung 20 Tonnen 100km weit
transportiert, so erhalt man (20x100) 200tkm.

Transport- od. Giiter(verkehrs)leistung = (Nutzlast-)Tonnenkilometer/Zeiteinheit
[tkm/T]8. Meistens bezieht sich diese GréBe auf eine Zeiteinheit von einem Jahr.

Transport- od. Giiter(verkehrs)aufkommen = (Nutzlast-)Tonnen/Zeiteinheit [t/T]°
Fahrzeugaufkommen = Fahrzeugfahrten/Zeiteinheit [Fz/T]°

Verlader/Absender/Versender:
Es handelt sich dabei um jene Personen, welche die Giter in die Obhut anderer (Spediteure
oder Frachtfiihrer) geben, um diese dann an den Empfénger der Giiter auszuliefern.'!

Spediteur:
Ist jene Person in der Transportkette, die als Vermittler im Auftrag des Versenders den
gesamten Glitertransport organisiert und zuséatzliche Dienstleistungen erbringt.!?

Frachter/Frachtfiihrer/Transporteur:

Ist jene Person, die flir den Transport verantwortlich und mit Fahrzeugen tatig ist und
diesen entweder selbst durchfiihrt oder durchfiihren lasst. Nicht selten kommt es vor, dass
der Spediteur als Frachtfiihrer mit eigenen Fahrzeugen fungiert.'?

Sattelauflieger:
Ist ein motorloses Fahrzeug flir den Glterverkehr, welches auf ein Sattelzugfahrzeug
angekuppelt werden kann.!*

Binnencontainer:
Sind jene Container, welche primar fir den kombinierten Verkehr StraBe/Schiene verwendet
werden und den Bedingungen des Internationalen Eisenbahnverbandes (UIC) entsprechen.'®

TEU (Twenty-foot Equivalent Unit):
Es handelt sich dabei um eine statistische HilfsgréBe fiir die Messung von Guterstromen und
-kapazitsten. Ein TEU entspricht einem 20-FuB-ISO-Container mit 6,10m Lénge.®

Palette:

Ist eine genormte Plattform, welche meist aus Holz ausgefiihrt ist und welche man mit
Gitern beladen kann. In Europa wird am haufigsten die Europalette (oder CEN-Palette) mit
einer Grundflache von 120x80cm, aber auch die ISO-Palette mit 120x100cm, verwendet.’

8Vgl. CERWENKA et al., 2004, S.11

° vgl. Ebenda

19 vgl. Ebenda

11 vgl. Economic Commission for Europe (UN/ECE), 2001, S.31
12 vgl. Ebenda, S.32

13 vgl. Ebenda, S.33

* vgl. Ebenda, S.37

15 vgl. Ebenda, S.44

16 vgl. Ebenda, S.48

7 vgl. Ebenda, S.55
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2. Allgemeine Informationen zum Giiterverkehr

Kapitel 2 behandelt wichtige Aspekte und Begriffe aus dem Bereich der
Gliterlogistik, auf die im weiteren Verlauf dieser Arbeit in Bezug auf den kombinierten
Verkehr (KV) immer wieder eingegangen wird. Zum besseren Verstandnis wird zunachst die
Klassifikation von Giitern kurz erklart und in weiterer Folge wird der wichtige Begriff der
Transportkette mitsamt ihren wichtigsten Elementen naher beschrieben. Der Aufbau bzw.
die Zusammensetzung von Transportketten ist fir den kombinierten Verkehr von groBer
Bedeutung. Diese Transportketten werden dann aber speziell, bezogen auf den
unbegleiteten bimodalen KV (mit Bahn und LKW), welcher Gegenstand dieser Arbeit ist,
im Kapitel 3 ausfiihrlicher erlautert. Zum besseren Verstandnis und als wichtige Erganzung
dienend, werden im Kapitel 2 noch die Giliterverkehrsarten, welche fir die Statistik einen
hohen Stellenwert haben, kurz erklart.

2.1. Klassifikation von Giitern

Alle wissenschaftlich korrekt durchgefiihrten Verkehrsstatistiken basieren stets auf
Giiterverzeichnissen, welche eine strenge Klassifizierung der Transportgiter vornehmen
und das zu transportierende Gut verschiedenen Giiterhauptgruppen/-untergruppen
zuordnen. Es gibt eine Vielzahl an unterschiedlichen Klassifikationen von Gltern,
beispielsweise kann man Glter nach deren Verfligbarkeit, deren Aggregatzustand, deren
Gegenstandlichkeit (materielle oder immaterielle Glter), deren Wert, deren GroBe, deren
Produktionseigenschaft, deren Verwendungszweck, deren Nachfrageverhalten oder deren
Transport unterscheiden.

Eine der wichtigsten Klassifikationen stellt mit Sicherheit die Nomenclature Uniforme
de Marchandises pour les Statistiques de Transport (abgekiirzt: NST 2007)-
Klassifikation dar. Seit dem 1. Janner 2008 ist in der Europdischen Union (EU) diese
Glternomenklatur fiir Verkehrsstatistiken anzuwenden und alle europaischen statistischen
Amter sind verpflichtet, Daten in der neuen Giiterklassifikation NST 2007 an EUROSTAT
zu liefern. Diese neue Klassifikation I|dste die alte, seit dem Jahr 1967 giiltige
Nomenclature uniforme de marchandise pour les statistiques de transport, révisée
(abgekiirzt: NST/R)-Klassifikation, ab. Die NST 2007 dient als Grundlage fiir die
Gliederung der gemeinschaftlichen Verkehrsstatistiken und basiert nicht mehr auf der
physischen Beschaffenheit der Giter, sondern auf den Wirtschaftsaktivitdten, aus welchen
diese Guter hervorgegangen sind, der Classification of Products by Activity (abgekulrzt:
CPA). Damit wurde sichergestellt, dass Statistiken aus dem Verkehrsbereich mit anderen
Statistikbereichen, die sich ebenfalls an der CPA orientieren, vergleichbar sind (z.B.
Produktionsstatistiken),8 19 20 21 22 23

18 vgl. EZV - Eidgenéssische Zollverwaltung, 02.05.2012
19 vgl. Gabler Wirtschaftslexikon, 02.05.2012

20 ygl. Statistisches Bundesamt (1), 31.08.2008, S.3-4
21 y/gl. Statistisches Bundesamt (2), 10.05.2011, S.4

22 \/gl. STATISTIK AUSTRIA (1), 02.05.2012

23 Vgl. STATISTIK AUSTRIA (2), 02.05.2012
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Die NST 2007 umfasst 2 Gliederungsebenen:

e Abteilungen: insgesamt gibt es 20 Abteilungen
e Gruppen: insgesamt gibt es 81 Gruppen

Die NST 2007 besitzt gegeniber der NST/R nur mehr zwei Gliederungsebenen,
wohingegen die alte NST/R zusatzlich eine dritte Ebene aufweist. Die NST/R basiert auf
einem Verzeichnis von 176 Glterpositionen, welche die Glter vor allem nach ihrer Art, dem
Verarbeitungsgrad, ihren Transportbedingungen und den beférderten Mengen gliedert.?*

Um die Unterschiede zwischen NST/R und NST 2007 besser verstehen zu kénnen, folgt nun
eine Ubersichtstabelle:

NST/R NST2007
Ehene 1: 10 Kapitel Ebene 1. 20 Abteilungen
Ebene 2. 52 Gruppen Ebene 2. 81 Gruppen

Ehene 3. 176 Guterpositionen

Tabelle 1: Unterschied zwischen NST/R und NST 2007
(EZV - Eidgendssische Zollverwaltung, 02.05.2012)

,Da gemdB nationaler Verordnung im StraBen- und Schienengiiterverkehr (BGBI. Nr.
393/1995, Verordnung des Bundesministers fiir 6ffentliche Wirtschaft und Verkehr (iber
statistische Erhebungen im Bereich des StraBen- und Schienengliterverkehrs (StraBen- und
Schienengiiterstatistikverordnung) idF: BGBI. II Nr. 119/2005) die Gliter flir 6sterreichische
Unternehmen weiterhin auf Basis der Nomenklatur NST/R erhoben werden miissen, erfolgt
seitens der STATISTIK AUSTRIA eine automatische Umcodierung der gemeldeten NST/R
Daten auf die NST 2007."%

Diese Umcodierung auf die NST 2007 erfolgt mit Hilfe einer Korrespondenztabelle, welche
auf der STATISTIK AUSTRIA-Homepage betrachtet und heruntergeladen werden kann.?®

Tabelle 2 auf der nachsten Seite zeigt die 20 erwahnten Abteilungen der aktuell
gililtigen NST 2007-Klassifikation.

24 \/gl. EZV - Eidgendssische Zollverwaltung, 02.05.2012
25 STATISTIK AUSTRIA (2), 02.05.2012
26 yvgl. Ebenda, 02.05.2012
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Abteilung Bezeichnung

01 Erzeugnisse der Landwirtschaft, Jagd und Forstwirtschaft; Fische und
Fischereierzeugnisse

02  Kohle; rohes Erddl und Erdgas

03  Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse; Torf; Uran- und Thoriumerze
04  Nahrungs- und Genussmittel

05  Textilien und Bekleidung; Leder und Lederwaren

06  Holz sowie Holz-, Kork- und Flechtwaren (ghne Rohholz und Midbel); Papier, Pappe
und Waren daraus; Verlags- und Duckerzeugnisse, bespielte Ton-, Bild- und
Datentrager

07  Kokereierzeugnisse und MineralGlerzeugnisse

08  Chemische Erzeugnisse und Chemiefasem; Gummi- und Kunststoffwaren; Spalt-
und Brutstoffe

o9 Sonstige Mineralerzeugnisse
10 Metalle und Halbzeug daraus; Metallerzeugnisse, ohne Maschinen und Geréte

11 Maschinen und Ausriistungen a.n.g_; Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgerite
und -einrichtungen; Gerdte der Elektrizititserzeugung und -verteilung u. A ;
Nachrichtentechnik, Rundfunk- und Fernsehgerdte sowie elektronische
Bauelemente; Medizin-, Mess-, steuerungs- und regelungstechnische Erzeugnisse;
optische Erzeugnisse; Uhren

12  Fahrzeuge

13 Mabel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerdte, Spielwaren und sonstige
Erzeugnisse

14  Sekundamohstoffe; kommunale Abfille und sonstige Abfalle
15  Post, Pakete
16  Gerate und Material fir die Giiterbefdrderung

17 Im Rahmen von privaten und gewerblichen Umziigen beférderte Giliter; von den
Fahrgésten getrennt befardertes Gepéck; zum Zwecke der Reparatur bewegte
Fahrzeuge; sonstige nichtmarktbestimmte Giiter a.n_g.

18  Sammelgut: eine Mischung verschiedener Arten von Giitern, die zusammen
befirdert werden

12 Nicht identifizierbare Giiter: Giiter, die sich aus irgendeinem Grund nicht genau
bestimmen lassen und daher nicht den Gruppen 01-16 zugeordnet werden kdnnen

20 Sonstige Giiter a.n.g.

Tabelle 2: NST 2007-Klassifikation
(Statistisches Bundesamt (1), 31.08.2008, S.6)
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2.2. Transportketten im Guterverkehr

Unterkapitel 2.2. behandelt ganz allgemein den Begriff der Transportkette mit all ihren
Elementen bzw. Bausteinen. Dabei werden Transportketten nach diversen Kriterien
aufgegliedert und in weiterer Folge die verschiedenen mdglichen Transportketten im
Schienenglterverkehr kurz beschrieben, wobei das groBte Augenmerk stets auf den
kombinierten Verkehr (StraBe/Schiene) gelegt wird.

2.2.1. Der Begriff der Transportkette

Der Begriff der Transportkette ist nach DIN 30781 eine ,fFolge von technisch und
organisatorisch miteinander verknlipften Vorgdngen, bei denen Personen oder Gliter von
einer Quelle zu einem Ziel bewegt werden".*’

Im Allgemeinen umfasst eine Transportkette folgende Komponenten:

e Transportieren

¢ Umschlagen

e Lagern

o standiger Informationsfluss®®

Zusatzlich unterscheidet man zwischen dem:

e Vorlauf (Transport von Giitern eines Versenders zu einem Versendeumschlagplatz,
in der Regel: Terminal, Lager, div. andere Umschlaganlagen und -einrichtungen)?®

e Hauptlauf (Transport von Gitern zwischen Versendeumschlagplatz und
Empfangsumschlagplatz)®

e Nachlauf (Transport von Gltern vom Empfangsumschlagplatz zu einem weiteren
Umschlagplatz/Lager oder direkt zum Endempfianger)>!

Abbildung 1 zeigt  die

allgemeine Funktionsweise

s = der einzelnen Komponenten

) > ) > [ —+ —>ia einer Transportkette auf,
wobei der Hauptlauf hier mit
dem Schiff erfolgt, wahrend
die Vor- und Nachldufe mit
der Bahn bzw. mit dem LKW

m | Hauptiaur m s e

Abbildung 1: Transportkette
(Binnenhafen, 03.05.2012, S.14; eigene Darstellung)

Informationsflu

27 Binnenhafen, 03.05.2012, S.13

28 \/gl. Ebenda

2% yvgl. VNL Osterreich - Verein Netzwerk Logistik (1), 04.05.2012
30 vgl. VNL Osterreich - Verein Netzwerk Logistik (2), 04.05.2012
31 vgl. VNL Osterreich - Verein Netzwerk Logistik (3), 04.05.2012
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Die Bewegung eines Transportgutes zwischen einer Quelle (Versender) und einem Ziel
(auch Senke oder Empfanger genannt) kann ein sehr einfaches, aber auch ein sehr
kompliziertes Unterfangen mit hohem Organisationsaufwand sein. Im einfachsten Fall wird
das Transportgut am Quellort umgeschlagen, dann zum Zielort transportiert und dort wieder
umgeschlagen. Man spricht dabei von eingliedrigen Transportketten, ungebrochenen
Gltertransporten oder von Direktverkehren. Wird hingegen aufgrund verschiedener Griinde,
zwischen Quelle und Ziel das Transportgut mehrfach umgeschlagen, dann spricht man von
einer mehrgliedrigen Transportkette oder gebrochenem Glitertransport. Bestes Beispiel
daftr ist, wenn der Verkehrstrager gewechselt werden muss, z.B. von Wasser — auf
Schiene und/oder von Schiene — auf StraBe. Bei der mehrgliedrigen Transportkette kann
man besonders die Elemente des Vorlaufs, des Hauptlaufs und des Nachlaufs klar
voneinander abgrenzen. Abgestimmt auf Nachfrageveranderungen von Transporten,
unterschiedlichen Anforderungen an den Transport, unterschiedlichen Glitereigenschaften
und der verfligbaren lokalen bzw. regionalen Verkehrsinfrastrukturausstattung kénnen
sowohl eingliedrige als auch mehrgliedrige Transportketten zusammengestellt werden.3?

Abbildung 2 zeigt den Unterschied zwischen einer eingliedrigen und einer mehrgliedrigen
Transportkette graphisch auf. Bei einer mehrgliedrigen Transportkette kénnen beliebig viele
Umschlag- bzw. Lagervorgange zwischen Quelle und Senke zwischengeschaltet werden.

7N /.
| Quelle | DSenke |
./ NS

Eingliedrige Transportkeite -

e

Mehrgliedrige Transporiketis

Abbildung 2: Unterscheidung von Transportketten
(FISCHER, 2008, S.142)

Weiters ist eine wichtige Unterscheidung vorzunehmen:

Wird bei einem Transportvorgang nur ein Verkehrstrager verwendet, spricht man von einer
uni- oder monomodalen Transportkette. Je nachdem, ob und wie oft das Transportgut
umgeschlagen wird, handelt es sich dabei um eingliedrige oder mehrgliedrige monomodale
Transportketten. Ein klassisches Beispiel ist der Transport von Gltern mittels Bahn,
ausgehend von einem Hafen bis zu einem GroBbetrieb, welcher ein eigenes Anschlussgleis
aufweist. Der Transport der Giiter erfolgt dabei ausschlieBlich auf Schiene.?*

Wird bei der mehrgliedrigen Transportkette nicht nur das Transportmittel gewechselt,
sondern auch noch der Verkehrstrager (StraBe, Schiene, Wasserstraf3e...), so spricht man
von multimodalem Giiterverkehr. Die europadische Union, die europdische Konferenz der
Verkehrsminister (CEMT - Conferénce Européenne des Ministres des Transports) und die
UN-Wirtschaftskommission fiir Europa (UN/ECE) definieren den multimodalen Verkehr als®*

~Transport von Giltern mit zwei oder mehreren verschiedenen Verkehrstrégern " 35

32 ygl. GRASSINGER, 2009, S.6-7

33 vgl. FISCHER, 2008, S.145-146

3 vgl. LAMPE, 2005, S.2

35 Economic Commission for Europe (UN/ECE), 2001, S.16
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Der intermodale Giiterverkehr ist hingegen ein Teilbereich des multimodalen
Gulterverkehrs, der laut CEMT als ,Transport von Giitern in ein und derselben Ladeeinheit
oder demselben Stra enfahrzeug®® mit zwei oder mehreren Verkehrstrégern, wobei ein
Wechsel der Ladeeinheit, aber kein Umschlag der transportierten Giiter selbst erfolgt."’”

i ™

Transportkette
|

= Wachsel des Trans-
portmittals

{ Unimodaler Transport | [MultimudmerTranspon“

ungebrochan
Diraktvarkehr

- J ! )
L Eingliedrig Mehrgliedrig ]

= kain Wechsel des Verkehrstrigers | |= Wechsel des Verkehrsiragers
= Z.B.: Begegnungsverkahr = z.B.: StraBe auf Schiene

|
|

. ™ e y -

Gebrochener Verkehr Intermodaler Transport
= Multimodaler Transport mit = Wachszel der Ladoeinhait

direktam Glterumsachlag oh- = z.B.: Containar, W echzalauf-

ne Verwendung einer Lade- bau oder Sattelauflisger
\_ @inhait A .

" Kombinierter Verkehr |
= intarmodaler Transport mit

Hauptlauf auf Schiens oder

Schiff y.

|
o,

Abbildung 3: Gliederung der Transportketten
(GRASSINGER, 2009, S.7; eigene Darstellung)

Abbildung 3 stellt den oben beschriebenen Sachverhalt mitsamt kurzen Erklarungen
Ubersichtlich dar. Fiir diese wissenschaftliche Arbeit ist allerdings nur der intermodale
Transport, bzw. der kombinierte Verkehr (KV) von Relevanz (Definition KV: siehe
2.2.2.4. und 3.1.). Der entsprechende Pfad ist in der Abbildung 3 zum besseren Verstandnis
rot eingezeichnet. Die anderen Méglichkeiten an Transportketten sollten dennoch an dieser
Stelle erwahnt bleiben.

Alle Transportvorgange, bei denen der Hauptlauf ausschlieBlich mit der Eisenbahn, mit dem
Binnen- oder Uberseeschiff oder dem Flugzeug zuriickgelegt wird und die Ladeeinheit
(Container, Wechselaufbau) wahrend der gesamten Transportstrecke nicht verandert wird,
fallen unter die Bezeichnung kombinierter Giterverkehr. Dem Transport mit dem LKW wird
dabei nur geringer Stellenwert beigemessen. Er erledigt in den meisten Fallen die
Transportvorgdnge im Vor- und Hauptlauf, wobei diese méglichst kurz zu halten sind.3®

In der Logistik sind alle Transportvorgange im Wesentlichen durch die Beschaffenheit
des Transportguts, durch die Erreichbarkeit des Liefergebietes und durch die
Standorte der Versender- und Empfangsumschlagpldatze gekennzeichnet. Die
Elemente einer Transportkette verstehen sich als modulare Bausteine, mit denen
jedes Unternehmen flr sich, unter den gegeben Umstanden und Bedingungen, die beste
und vor allem die dkonomisch sinnvollste Transportkette, mitsamt ihren entsprechenden
Transportmitteln und Umschlagplatzen auf der dementsprechenden Route, auswahlen kann.

3 Anmerkung: StraBenfahrzeug
37 Economic Commission for Europe (UN/ECE), 2001, S.17
38 vgl. GRASSINGER, 2009, S.6-8
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Jedes Unternehmen wird stets bemi(iht sein, vor allem die Kosten, aber auch andere
Faktoren wie z.B. Treibstoff, Emissionen oder die Zeitdauer flir den Transport ihrer Glter bei
gegebenen Moglichkeiten, senken zu wollen. Dementsprechend werden die Transport-
ketten laufend Verinderungen bzw. Optimierungsvorgingen unterzogen.*®

2.2.2. Arten von Transportketten im Schienenguterverkehr

Im Schienengliterverkehr gibt es eine Bandbreite an unterschiedlichen Transportketten-
arten. FISCHER unterscheidet hierbei folgende Transportketten:

2.2.2.1. Monomodale Transportkette mit Ganzzligen

Bei der unimodalen oder monomodalen Transportkette mit Ganzziigen erfolgt der Transport
der Gliter ohne Zwischenhalte und ohne Umschlagvorgidnge zwischen Quelle und
Senke, wodurch der Ganzzug gegenliber dem Zug mit Einzelwagen kostengiinstiger und
auch schneller ist. Ganzzlige, oder in der Literatur auch Blockzlige genannt, werden meist
nur von einem Kunden und vor allem bei hohem Giiteraufkommen (von schweren oder
sperrigen, groBvolumigen Massengiitern, wie z.B. Eisenerzen, Kohlen, Mineralélen,
Baustoffen, aber auch Getreidesorten und Dlingemitteln) eingesetzt. Im Durchschnitt
wird mit mehr als 15 Waggons und einer Nutzlast zwischen 750 und 1600 Tonnen
gefahren, wobei man 500 Kilometer als Mindestdistanz ansieht, damit ein Gliterzug solcher
Klasse als wirtschaftlich angesehen wird. Geringe Distanzen mit weniger Waggons sind aber
ebenso maoglich. Der Vorteil des Ganzzugsystems ist, dass aufwendige und kosten- sowie
zeitintensive Rangiervorgange komplett entfallen. Optisch erkennt man solche Ziige meist
daran, dass sie grundsatzlich aus gleichen Waggontypen (z.B. Tankwaggons)
zusammengestellt sind. Anmerkung: Im kombinierten Verkehr finden Ganzziige oft
Verwendung, vor allem im Containerverkehr, wo ein mit ausschlieBlich Containern
beladener Zug von einem Terminal zu einem anderen Terminal fahrt. Der Vor- und
Nachlauf erfolgt aber meist mit dem LKW, daher nicht monomodal.*® #!

Abbildung 4 zeigt einen mit Wechselaufbauten beladenen Ganzzug. Diese werden soeben in
einem Terminal mit einem Kran auf die einzelnen Waggons geladen.

Abbildung 4: Mit Wechselaufbauten beladener Ganzzug
(Media7, 27.11.2012)

3 vgl. VEIT et al., 2011/2012, S.10
4% vgl. BUKOLD, 1996, S.24
41 vgl. FISCHER, 2008, S.146-147
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2.2.2.2. Monomodale Transportkette mit Einzelwagen und/oder Wagengruppen

Bei dieser Art der Transportkette verkehren die Giterwaggons nicht, so wie bei einem
Ganzzug, in einem festen Zugverband, sondern es wird erst durch mehrmaliges
Rangieren der 2Zug aus Einzelwagen oder verschiedenen Wagengruppen
zusammengestellt. Einzelwagenverkehr oder Wagenladungsverkehr ist der Transport
einzelner Glterwaggons mit der Bahn, bei dem Waggons mit verschiedenen Versendern und
Empféangern in einem Zugverband zusammengestellt werden. Die Einzelwagen oder die
Wagengruppen werden auf Rangierbahnhdéfen oder in Terminals abgestellt, geblindelt und je
nach Empfangerort zusammengestellt. Das bedeutet, dass Waggons, die friher vom
Zugverband wieder abgekuppelt werden, am Ende des Zuges angehangt werden und jene
Waggons, die erst spdter von der Lok abgekuppelt werden, naher an die Lok angekuppelt
werden. Ein hoher logistischer und organisatorischer Aufwand ist hierbei erforderlich.
Fir den Nachlauf wird in der Regel der gesamte Zug mit den Einzelwagen und/oder
Wagengruppen wieder aufgeldést. Der Nachlauf zu den jeweiligen Empfangern erfolgt dann
mittels Kurzziigen, wobei es durchaus vorkommen kann, dass oft nur wenige Waggons an
eine Lok angekuppelt werden. Voraussetzung daflr ist, dass die Empfanger zumindest ein
Anschlussgleis zu ihren Betrieben verlegt haben miissen. Beim Einzelwagenzugsystem
werden einzelne, oft unterschiedliche Waggons an konventionellen Ziigen angehangt. Beim
Gruppenzugsystem besteht ein Zug in der Regel aus 2zwei oder drei
Waggongruppen. Die durchschnittliche Transportdistanz liegt bei monomodalen
Transportketten mit Einzelwagen und/oder Wagengruppen in etwa bei 300 Kilometern,
wobei das Mindesttransportaufkommen bei Wagengruppen eines solchen Zugsystems
bei 50 bis 300 Tonnen liegen sollte. Dieser Typ an Transportkette im
Schienenglterverkehr gilt als duBerst rangieraufwendig und daher als sehr zeit- und
kostenintensiv und wie schon erwdhnt, muss der Versender sowie der Empfanger der z.B.
Wechselaufbauten oder Container, die auf den Waggons aufgeladen werden, ein Gleis in
Betriebsnahe zur Verfiigung haben.*? Anmerkung: Zige mit Einzelwagen
und/oder Wagengruppen kommen
analog zur Transportkette mit dem
Ganzzug im kombinierten Verkehr oft
zum Einsatz, der Vor- und Nachlauf
erfolgt aber meist mit dem LKW,
daher erfolgt der Transport nicht
monomodal.

Abbildung 5 zeigt einen Giterzug mit
unterschiedlichen Waggontypen bzw.
Wagengruppen. Diese Waggons werden
fir den Nachlauf wieder abgekuppelt,
geblindelt und dementsprechend mit
separaten Lokomotiven auf  Anschluss-
gleisen zu ihren Bestimmungsorten
gebracht.

Abbildung 5: Wagenladungsverkehr
(Tinypic, 05.05.2012; eigene Darstellung)

42 vgl. BUKOLD, 1996, S.24
43 Vgl. FISCHER, 2008, S.148-149
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2.2.2.3. Multimodale Transportkette des Schienengiterverkehrs

Multimodale Transportketten im Schienengliterverkehr zeichnen sich im Allgemeinen
dadurch aus, dass der Verkehrstriager gewechselt wird. Zusatzlich kann das
TransportgefdaBB, mit dem das eigentliche Transportgut beférdert wird, gewechselt
werden. Die TransportgefaBe wie z.B. Container oder z.B. mit Schittgut beladene Waggons
werden mit der Bahn in Umschlagterminals gebracht und dort entladen. Das Transportgut
wird entweder zwischengelagert oder in ein anderes Transportgefa3 umgeladen.
Ein Beispiel flr letzteres ist der Umladevorgang von chemischen Erzeugnissen aus
Tankwaggons in Tanklastwagen. Auch hier wird das Transportgut direkt umgeschlagen, da
eine Zwischenlagerung vor allem fir flissige Gilter teuer und aufwendig ware bzw. oft
aufgrund fehlender Mdoglichkeiten vor Ort nicht erfolgen kann. Nach dem Transport der
Glter mit der Bahn und nach dem Umladevorgang, erfolgt in jedem Fall der weitere
Transport mit einem oder mehreren anderen Verkehrstragern (StraBe, Wasserweg,
Luftweg, Rohrleitungen). Multimodale Transportketten werden in der Praxis sowohl mit
Glterziigen mit Einzelwagen und/oder Wagengruppen sowie auch mit Ganzziigen
durchgefiihrt.**

Abbildung 6 zeigt ein mogliches Beispiel fiir einen multimodalen Giitertransport. Zu
sehen ist ein Glterzug, welcher unter anderem zwei mit Neuwagen beladene Waggons
mitfihrt. Diese beiden Waggons werden voraussichtlich abgekuppelt und mit einer
Lok in einen Umschlagterminal oder zumindest auf ein Abstellgleis, welches eine
Laderampe besitzt, geflihrt. Dann erfolgt der Entladevorgang. Die PKW werden mittels
Rampe auf einem Parkplatz zwischengelagert oder direkt auf einen Autotransporter
umgeladen. Dieser bringt die Neuwagen dann zu den jeweiligen Autohdndlern. Da
Neuwagen, wie in diesem konkreten Fall in keinem TransportgefaB transportiert werden,
entfédllt der Umladevorgang in ein anderes GefaB. Lediglich der Verkehrstrager wird
gewechselt, man spricht von einem multimodalen Gitertransport.

Abbildung 6: Multimodaler Transport
(Geocaching, 05.05.2012)

44 vgl. FISCHER, 2008, S.150-151
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2.2.2.4. Intermodale Transportkette des Schienengiterverkehrs

Bei intermodalen Transportketten wird das zu transportierende Gut, anders als bei der
multimodalen Transportkette, diesmal ohne Wechsel des TransportgefiBes aber
genauso mit mindestens zwei oder mehreren Verkehrstragern durchgefihrt. Die
Funktionsweise der intermodalen Transportkette entspricht somit weitgehend der
multimodalen Transportkette mit dem groBen Unterschied, dass die Transportkette
zusdtzliche Akteure beriicksichtigen muss, z.B. einen Terminalbetreiber, welcher
Umschlag- und Lagerleistungen durchfiihrt. Die Glter werden in TransportgefaBen z.B. in
Containern, Wechselbehdltern, in Sattelaufliegern oder Anhangern von StraBenglter-
fahrzeugen verstaut. Diese bleiben wdhrend des gesamten Transportvorganges in diesen
GefaBen oder Behdltern, es wird daher nicht aus-, oder in andere TransportgefdBe
umgeladen. Man spricht in der Logistik vom kombinierten Giiterverkehr. Dieser gilt als
besonders flexibel und lasst sich so gut wie Uberall anwenden, d.h. er eignet sich sowohl fir
den Stiickgut-, Volumen- als auch fiir den Massenguttransport. Es ist allerdings
anzumerken, dass flr die Umladung der TransportgefaBe auf andere Verkehrstrager
spezielle Umschlagtechniken von Noten sind. Auch hier gibt es eine breite Auswahl an
technischen Hilfsmitteln, angefangen vom Portalkran bis hin zu diversen Umlade-
einrichtungen und -systemen an Waggon und LKW. Schienengiterverkehre im kombinierten
Verkehr werden in der Regel als Ganzzlige gefahren, meist von Containerterminal zu
Containerterminal. Nur selten werde Einzelwagen oder Wagengruppen den einzelnen
Empfangern mittels Anschlussgleis zugestellt. Intermodale Transportketten weisen im
Durchschnitt eine Transportweite von mehr als 500 Kilometern auf. Aufgrund der
globalen Containerisierung des Glterverkehrs, welche sich u.a. auf die ginstigen
Transportkosten und auf den universellen Einsatz der Container zurickfihren (z.B.
Normung der TransportgefaBe) lasst, gewinnt der kombinierte Verkehr global zunehmend
an Bedeutung.®

GemadB Abbildung 3 st ersichtlich, dass der kombinierte Giiterverkehr eine
Spezifizierung eines intermodalen Transportes ist. Wichtig dabei ist, dass der GroBteil
der Transportstrecke (somit der Hauptlauf) mit der Bahn oder mit dem Schiff zurlickgelegt
wird und dass die Ladung in ein und demselben TransportgefaB (Container,
Wechselaufbauten, Sattelauflieger) wahrend der gesamten Transportkette bleibt. Das
TransportgefaB mitsamt Ladung wird auf andere Transportmittel (LKW, Bahn, Schiff, etc.)
umgeschlagen (siehe auch Unterkapitel 3.1.).

Der kombinierte Verkehr bezogen auf den europdischen Raum definiert sich als:

~Intermodaler Transport in Europa, bei dem der (berwiegende Teil der zurlickgelegten
Strecke mit der Eisenbahn, mit dem Binnen- oder Seeschiff bewdiltigt wird und der Vor- und
Nachlauf auf der StraBe so kurz wie méglich gehalten wird."*

4>Vgl. FISCHER, 2008, S.152-153
46 BUKOLD, 1996, S.22
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2.3. Giuterverkehrsarten

In der Logistik unterscheidet man u.a. neben den im Unterkapitel 2.2. aufgezahlten Arten
an Transportketten im Schienengiterverkehr auch verschiedene Giterverkehrsarten, welche
in spaterer Folge der Arbeit auch fir den kombinierten Verkehr wichtig sind. Diese sind fir
statistische Erhebungen, Auswertungen und Prognosen von hoher Relevanz. Die
STATISTIK AUSTRIA unterscheidet flir ihre Analysen im Gitersektor folgende fiunf
Giiterverkehrsarten:*’ 8

2.3.1. Inlandverkehr

Der Inlandverkehr oder auch Binnenverkehr genannt, bezieht sich auf all jene Transporte,
die im Inland (Osterreich) begonnen und im Inland (Osterreich) auch beendet werden,
wobei auch der Be- und Entladevorgang im Inland erfolgt.

2.3.2. Grenzluberschreitender Versand

Der grenziberschreitende Versand bezieht sich auf all jene Gitertransporte, die im Inland
(Osterreich) begonnen, jedoch im Ausland beendet werden. Das bedeutet, die Beladung
erfolgt im Inland, die Entladung im Ausland.

2.3.3. Grenziberschreitender Empfang

Der grenzlberschreitende Empfang bezieht sich auf all jene Gitertransporte, die im
Ausland begonnen und im Inland (Osterreich) beendet werden. Die Beladung der Giiter
erfolgt im Ausland, die Entladung im Inland.

2.3.4. Transitverkehr

Bei dem vor allem in Osterreich hdufig thematisierten Transitverkehr beginnt der
Gltertransport im Ausland, die Fahrt fihrt durchs Inland (Osterreich) und endet im
Ausland. Der Be- und Entladevorgang erfolgt ausschlieBlich im Ausland.

*7'Vgl. CERWENKA et al., 2004, S. 191
“8 \Vgl. STATISTIK AUSTRIA (1), 02.05.2012
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2.3.5. sonstiger Auslandsverkehr

Beim sonstigen Auslandsverkehr, oder auch unter dem Begriff Karbotageverkehr bekannt,
erfolgen die Gitertransporte mit in Osterreich zugelassenen Fahrzeugen (z.B. E-Lok),
welche im Ausland begonnen und im Ausland auch beendet werden. Die
Transportroute verliuft dabei nicht durch das Inland (Osterreich). Hier erfolgt die Be-
und Entladung der Glter im Ausland.

3. Grundlagen des bimodalen kombinierten Giiterverkehrs mit
Bahn und LKW

Wie schon zu Beginn in der Einleitung erwahnt wurde, behandelt diese wissenschaftliche
Arbeit ausschlieBlich den unbegleiteten bimodalen Giiterverkehr mit den Verkehrs-
tragern StraBe und Schiene und den Transportmitteln LKW und Bahn. Dieser Typ von
bimodalem Giiterverkehr wird in weiterer Folge dieser Arbeit mit dem Begriff des
kombinierten Verkehrs (KV) gleich gesetzt. Wahrend Kapitel 2 sich mit allgemeinen
Aspekten und Gliederungen in der Logistik befasste und allgemein wichtige bzw. nutzliche
Hintergrundinformationen lieferte, die fiir den gesamten Gliterverkehr von Bedeutung sind,
spezialisiert sich Kapitel 3 auf den besagten bimodalen kombinierten Giterverkehr.
Besonders hervorzuheben sind die Zusammensetzungen der Transportketten im
KV, die Transportbehaltnisse fiir die Giiter, die verschiedenen Mdglichkeiten von
bimodalen Giiterverkehren mit Bahn und LKW sowie die Akteure im kombinierten
Verkehr. Weiters wird auf die fir den kombinierten Verkehr besonders wichtigen
Umschlagterminals naher eingegangen und es werden die wichtigsten technischen
Umschlagmadglichkeiten beschrieben.

3.1. Aufbau und Funktionsweise der Transportkette im KV

Es gibt keine allgemein giiltige alleinstehende Beschreibung des kombinierten
Verkehrs, da es eine groBe Anzahl an verschiedenen Definitionen gibt. Je nach
Betrachtungsweise und Auslegung flieBen technische, juristische und/oder politische
Elemente mit ein. Beim kombinierten Verkehr, der schon zuvor in Unterkapitel 2.2.2.4. kurz
erwahnt wurde, handelt es sich um eine Auspriagung eines multimodalen Transportes.*

Unabhangig davon, nach welchen Aspekten man den kombinierten Verkehr definiert, gelten
stets drei Bedingungen, die nun folgend genannt werden.

Beim kombinierten Giiterverkehr (KV) handelt es sich um einen Transportprozess,
bei dem:

49 vgl. BUKOLD, 1996, S.21
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¢ mindestens zwei oder mehr verschiedene Verkehrstrager (StraBe, Schiene,
Luft, Wasser, Rohrleitung) zum Einsatz kommen. Im konkreten Fall dieser
vorliegenden Arbeit handelt es sich dabei um die Verkehrstrager StraBe und Schiene.

e die Giiter wahrend des gesamten Transportes in ein und demselben
TransportgefaB oder -behalter bleiben.

e der GroBteil der Transportstrecke mit der Giiterbahn oder dem Schiff
zurlickgelegt wird. Der Vor- und Nachlauf erfolgt in der Regel mit LKW und
diese Strecken sollen so kurz wie mdglich gehalten werden.>®

Anders als bei herkdmmlichen Gutertransporten, wie z.B. einem Direkttransport von A nach
B, bendtigt man beim kombinierten Verkehr zusatzliche Einrichtungen und speziell
dafiir vorgesehenes Fahrzeugmaterial, um einen sicheren und vor allem raschen
Gultertransport zu gewahrleisten. Die unumganglichen Zeitverluste bei den Umschlag-
vorgangen sollen dabei so gering wie mdglich gehalten werden.

Die Transportkette im bimodalen Giiterverkehr mit Bahn und LKW gliedert sich in
folgende sechs zentrale Bausteine:

e Verkehrstrager (StraBe, Schiene)

o Traktionsmittel (E-Lok, Diesel-Lok, LKW, Zugmaschine)

¢ Wagenmaterial (Guterwaggons, LKW-Chassis)

e TransportgefaBe (Container, Wechselbehalter, Sattelauflieger, Anhdnger)

¢ Umschlaggerate (Portalkran, mobile Umschlaggerate, selbstentladende Systeme
bei LKW und/oder Waggon)

e Umschlagterminal (Terminal, Verladerampe, sonstige baulichen MaBnahmen)!

Setzt man diese Bausteine dann sinngemaB zu einer bimodalen Transportkette zusammen,
unterscheidet man, so wie in Unterkapitel 2.2.1. bereits erwdahnt wurde, zwischen Vorlauf,
Hauptlauf und dem Nachlauf.

Grundsatzlich kann man die Transportkette beim kombinierten Guterverkehr mit Bahn und
LKW in sieben Abschnitte unterteilen.

Wichtige Anmerkung:

Bei dieser eben beschriebenen Gliederung der Transportkette wird angenommen, dass es je
nur einen Vor- und Nachlauf gibt. Eine Transportkette kann auch sehr komplex gestaltet
sein und aus mehreren Vorlaufen bzw. Nachldufen bestehen, solche Transportketten im KV
werden allerdings in dieser Arbeit nicht behandelt.

>0 vgl. BUKOLD, 1996, S.21
>l vgl. Ebenda, S.23
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Abbildung 7 zeigt sieben Abschnitte einer bimodalen Transportkette mit den
Verkehrstragern Stra8e und Schiene:

T HANSPORTAUFTRAG + VERLA DL NG
STRASSENVORLALF

VERSANDABFERTIGUNG IM TERMINAL

o SCHIEMENTHANSPORT

B EMPFANGSAEFERTIGLMNG IM TERMINAIL
!;-.., ) 0 STRASSEMMACHLALF
: o ZUSTELLUNG

T
;"f'

Abbildung 7: Sieben Abschnitte einer bimodalen Transportkette
(Kombiverkehr (1), 09.05.2012)

3.1.1. Abschnitt 1: Transportauftrag und Verladung

Der Versender erteilt den Auftrag Uber den Transport eines Gutes und libergibt das
Transportgut dem Spediteur. Der Versender kann dabei im Rahmen einer
Transportausschreibung einen oder mehrere Verkehrstrager fiir den Transport auswahlen.
Zentrale Aufgabe des Spediteurs ist es auf Wunsch des Versenders, alle zum
Gltertransport notwendigen Beforderungsmittel moglichst kostengiinstig zu
organisieren.>?

3.1.2. Abschnitt 2: StraBenvorlauf

Der Transport vom Versender zum Terminal erfolgt durch ein eigens daflr bestelltes
Frachtunternehmen oder durch den Spediteur selbst, wenn dieser eigene Fahrzeuge zur
Verfigung hat. Man spricht dabei vom Spediteur im Selbsteintritt. Fehlen passende
Transportmittel fir den kombinierten Verkehr, kénnen diese z.B. angemietet werden.>?

>2\/gl. Kombiverkehr (1), 09.05.2012
>3 Ebenda
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3.1.3. Abschnitt 3: Versandabfertigung im Terminal

KV-Operateure entwickeln, organisieren und vermarkten Transporte im KV und werden auch als
Architekten des KV bezeichnet. Diese Operateure stellen das Bindeglied zwischen
Versender, Empfanger, Spediteur, Infrastrukturbetreiber, Eisenbahnverkehrs-
unternehmen, Terminalbetreiber, etc. dar. Beauftragt werden diese Operateure direkt
vom Versender oder vom Spediteur. Die Operateure bestellen Trassen bei der Bahn,
bestellen und koordinieren Waggons und arbeiten sehr eng mit den Terminalbetreibern
zusammen. Die Operateure kaufen bei den Bahnen komplette Ziige bzw. die
Traktion ihrer eigenen Waggons ein und vermarkten die einzelnen zur Verfiigung
stehenden Waggonstellplitze an ihre Kunden weiter. KV-Operateure betreiben zum
Teil auch eigene Terminals oder sind an diesen beteiligt. Zusatzlich bieten sie meist auch ein
Sendungsverfolgungssystem flr ihre Kunden an, mit dem man den momentanen
Aufenthaltsort des zu transportierenden Gutes jederzeit abrufen kann. Bevor die
Ladeeinheiten auf die Bahn verladen werden, kontrollieren Mitarbeiter des
Terminalbetreibers den Zustand der Transporteinheiten (z.B. Container). Je nach
Anforderungen und Kundenauftrag werden dementsprechende Waggons in den Terminals
bereitgestellt und die Transporteinheiten mit Umschlaggerdten (z.B. Portalkridnen)
auf die Waggons aufgeladen.>* *°

3.1.4. Abschnitt 4: Schienentransport

Das Rangieren der einzelnen Waggons oder Waggongruppen im Versandterminal und der
wichtigste Teil, der Transport inkl. Traktion im Hauptlauf (ber langere Distanzen,
ibernehmen ein oder mehrere bestellte Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU).>®

3.1.5. Abschnitt 5: Empfangsabfertigung im Terminal

Der KV-Operateur fungiert so wie beim Versandterminal als Schnittstelle zum
Abholunternehmen. Der Terminalbetreiber vollzieht den Umschlagvorgang und ladt die
mit Gitern beladenen TransportgefiBe vom Waggon auf einen LKW um.>’

3.1.6. Abschnitt 6: StraBennachlauf

Der Transport vom Empfangsterminal zum Empfanger wird mittels LKW eines
Frachtunternehmens oder vom Spediteur selbst durchgefiihrt.>®

>*V/gl. Verkehrsrundschau (1), 09.05.2012
>5 \/gl. Kombiverkehr (1), 09.05.2012

>¢ Ebenda

>’ Ebenda
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3.1.7. Abschnitt 7: Zustellung

Der LKW fahrt zum Empfanger und liefert dort das transportierte Gut ab. Entweder
wird das TransportgefaB mitsamt Transportgut vom LKW abgeladen und der LKW fahrt
unbeladen wieder weg oder es wird direkt vor Ort (z.B. bei einer Laderampe) heckseitig
ausgeladen und der LKW verlasst mit leerem TransportgefaB den Empfanger. Ebenso
besteht die Mdglichkeit, vor Ort wieder neue Giter in das vorhin entleerte Transportgefal3
einzuladen und dieses wieder zurlick zu einem Terminal zu transportieren, wo es auf die
Bahn umgeschlagen wird.>®

Abbildung 8 zeigt die gesamte Transportkette des kombinierten Verkehrs schematisch auf.
Im Gegensatz zu Abbildung 8 erkennt man allerdings, dass es im Vorlauf, aber auch im
Nachlauf verschiedene Moglichkeiten der Warenzustellung zum Versandterminal als
auch vom Empfangsterminal zu den Empfangern gibt. So kénnen im Vor- und/oder
Nachlauf zwecks Blindelung der Glterstréme Transportkettenoptimierungen durchgefiihrt
werden, beispielsweise durch die Zwischenschaltung von Umschlaglagern.

Strallenvoraul

5 |
. |Tgmlm =[5

Natverknte
Drektabhobung

Hauptiau! Schiene

A=

Umachilagbahnhot Emptang
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Abbildung 8: Transportkette im kombinierten Verkehr
(BUKOLD, 1996, S.26)

8 \gl. Kombiverkehr (1), 09.05.2012
*° Ebenda
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3.2. Techniken des bimodalen Giiterverkehrs

Unterkapitel 3.2. gibt einen Uberblick tber die am h&ufigsten verwendeten Techniken des
bimodalen kombinierten Giiterverkehrs. Hierbei unterscheidet man grundsatzlich
zwischen begleitetem und unbegleitetem kombinierten Verkehr.

Beim unbegleiteten Verkehr wird lediglich das mit dem Transportgut beladene
TransportgefdB (Container, Wechselaufbau oder kranbarer Sattelauflieger) auf dem
Schienenweg transportiert.

Beim begleiteten Verkehr wird neben dem TransportgefdB auch die Zugmaschine
mittransportiert. Man spricht in der Literatur meist von der ,rollenden LandstraBe", bei
dieser Form fahren die LKW-Zlige liber Rampen auf dementsprechende Waggons, wobei ein
abkuppeln der Zugmaschine vom Sattelauflieger oder Anhanger nicht erforderlich ist. Die
LKW-Fahrer werden meist in einem Liegewaggon untergebracht, welcher unmittelbar nach
der Lok angekuppelt wird. Die Fahrer koénnen sich wahrend der gesamten Zugfahrt
ausruhen.®®

Wichtige Anmerkung:

Fiir den weiteren Verlauf dieser Arbeit sind insbesondere der Containerverkehr,
aber auch der Huckepackverkehr mit Wechselaufbauten aufgrund der hohen
Flexibilitét und der Robustheit von Bedeutung (siehe Unterkapitel 3.2.1. und 3.2.2.). Der
Vollstandigkeit halber werden aber alle gangigen Techniken auf den nachsten Seiten kurz
erldutert.

3.2.1. Containerverkehr

Beim Containerverkehr werden genormte Container unterschiedlicher GréBe auf dafir
vorgesehene Waggons mittels Umschlaggerate verladen. Bei dieser Technik handelt es
sich um eine Form des unbegleiteten Glterverkehrs. Abbildung 9 zeigt einen Ganzzug, der
im Containerverkehr zum Einsatz kommt.5* 62 &3

Abbilung 9: Containerzug
(Staticflickr (1), 09.05.2012)

60 vgl. Kombiverkehr (2), 09.05.2012

®1 vgl. CERWENKA et al., 2004, S. 198

62 vgl. FIS (1) - Forschungsinformationssystem, 10.05.2012
&3 vgl. VEIT et al., 2011/2012, S.66
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3.2.2. Huckepack mit Wechselaufbauten

Hier gilt das gleiche Prinzip wie beim Containerverkehr, mit dem Unterschied, dass als

TransportgefdaBe hier genormte Wechselaufbauten fungieren. Es handelt sich hier
64 65

ebenfalls um eine Form von unbegleitetem Gulterverkehr.

Abbildung 10: Huckepackverkehr mit Wecl{éelaufbauten
(Atenta, 09.05.2012)

3.2.3. Huckepack mit kranbaren Sattelaufliegern

In den meisten Fallen werden spezielle, fir den unbegleiteten KV geeignete kranbare
Sattelauflieger mittels Portalkran auf die jeweiligen Waggons verladen. Diese
Sattelauflieger lassen sich aber auch mit mobilen Umschlaggerdten (siehe Abbildung 11)
umschlagen. Alle Umschlaggerdte missen mit einer Greifzange ausgestattet sein und die
Sattelauflieger miissen auf jeder Fahrzeugseite je zwei Greifzonen aufweisen.®® ¢’

Abbildung 11: kranbarer Sattelauflieger

(ConTrailLo, 10.05.2012)

4 Vgl. CERWENKA et al., 2004, S. 198
® vgl. VEIT et al., 2011/2012, S.65

® vgl. Ebenda, S.64

7 vgl. UIRR (1), 10.05.2012
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3.2.4. Trailerzug

Der sogenannte Trailerzug, oder auch oft mit dem Begriff RoadRailer in Verbindung
gebracht, besteht aus besonders verwindungssteifen Sattelaufliegern, die an ihren Enden
jeweils auf einem Drehgestell gelagert sind. Es handelt sich dabei um eine weitere
Form des unbegleiteten kombinierten Verkehrs. Auf einem eingeebneten Gleis rangiert die
LKW-Zugmaschine den Auflieger rickwarts auf ein Drehgestell. Dann werden die Achsen
pneumatisch angehoben, die Solo-Zugmaschine fahrt weg und das nachste Drehgestell
samt Sattelauflieger wird unter das vordere Ende des jeweils hinteren Sattelaufliegers
geschoben.®® ¢°

Abbildung 12: Trailerzug
(LKW-Modellauto, 10.05.2012)

3.2.5. ,Rollende LandstraBe (RoLa)"

Auf einem Direktzug, bestehend aus Niederflurwaggons, werden LKW-Ziige mit
Anhangern bzw. Sattelziige transportiert. Die Niederflurwaggons sind durchgehend
befahrbar, an deren Enden befinden sich standardgemdBe Puffervorrichtungen. Die LKW-
Chauffeure werden in einem Begleitwagen untergebracht, somit handelt es sich bei dieser
Form um begleiteten kombinierten Verkehr. Fir den Verlade- und Abladevorgang ist nur
ein Gleisstrang von Noéten, zusatzlich ist eine Rampe notwendig, damit die LKW auf die
Waggons und von den Waggons wieder herunter fahren kénnen.”® 7!

Begleitwagen

Abbildung 13: "Rollende LandstraBe"
(Staticflickr (2), 10.05.2012; eigene Darstellung)

®8 vgl. Spiegel, Zeitungsartikel, 1996
%9 vgl. SCHREYER, 1996, S.78-79

7% vgl. Ebenda, S.77

"1 vgl. VEIT et al., 2011/2012, S.61-62
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3.2.6. StraBenrollerverkehr

Beim StraBenrollerverkehr (auch unter dem Begriff Culemeyer-Transport bekannt) wird
ein mit dem Transportgut beladener einzelner Eisenbahnwaggon mittels Rampe auf
einen speziellen StraBenanhdnger geschoben und dort verankert. Eine Zugmaschine
wird an den Anhanger angekoppelt und diese transportiert den Waggon zum
Empfanger. Ein Anschlussgleis beim Empfanger des Transportgutes ist daher nicht
zwingend erforderlich. Dieser ganz besonderen Art des begleiteten kombinierten Verkehrs
wird im Logistiksektor fiir den Gitertransport nur geringe Bedeutung beigemessen und
diese wird relativ selten angewendet. U.a. bei Wartungsarbeiten oder Uberstellungsfahrten
von neuen Waggons oder neuen Lokomotiven, wenn keine Gleiskérper vorhanden sind.”? 73

Abbildung 14: StraBenrollertransport
(Reissweb, 12.05.2012)

3.3. Transportbehadltnisse fiir den bimodalen Giliterverkehr

Das Unterkapitel 3.3. behandelt die flr den unbegleiteten kombinierten Giterverkehr sehr
wichtigen und unumgédnglichen TransportgefaBBe oder -behadltnisse. Diese sind oft
extremen Bedingungen (Erschitterungen, Staub, Wasser, Hitze, etc.) ausgesetzt und
missen daher einigen Kriterien entsprechen, um einen sicheren Transport der Giiter
zu gewahrleisten. Diese TransportgefaBe werden dabei auf andere Verkehrstrager
umgeschlagen, das Transportgut selbst bleibt wahrend der gesamten Transportkette
in ein und demselben GefaB, z.B. in einem Container. Im Logistiksektor hat man sich
viele Gedanken Uber diese TransportgeféaBe gemacht und diese wurden im Laufe der Zeit
stets durch intensive Forschung und durch die standig steigenden Anspriiche in diesem
Gebiet optimiert. Als die gdngigsten TransportgefdBe im unbegleiteten kombinierten
Verkehr lassen sich der Container, der Wechselaufbau und der kranbare
Sattelauflieger nennen. Diese drei GefaBe werden auf den nachsten Seiten kurz erldutert
und es werden dabei jeweils die wichtigsten Eigenschaften und Merkmale kurz beschrieben.

2 \/gl. CERWENKA et al., 2004, S. 198, 201
3 Vgl. Hochschule Merseburg, 12.05.2012
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3.3.1. Wechselaufbauten

Wechselaufbauten (WAB) werden neben dem kombinierten Verkehr auch im reinen
StraBentransport eingesetzt. Es handelt sich dabei um leichte Behilter
unterschiedlichster Bauformen (offen, geschlossen, Tankaufbauten, klimatisierte
Tiefkiihl-WAB,...), die nicht stapelbar sind und auch nicht fiir den Uberseeverkehr eingesetzt
werden. Es gibt aber bereits Uberlegungen und Entwicklungen zu stapelbaren Varianten.
Wechselaufbauten sind meistens mit Schiebeplanen oder festem Aufbau ausgestattet
und sind weniger verwindungssteif und konstruktionstechnisch einfacher gehalten, als es
z.B. ein Container aufgrund des Einsatzes im Uberseeverkehr sein muss. Durch ihre leichte
Konstruktion koénnen sie besonders viel Nutzlast aufnehmen, dadurch lassen sich
leistungsfahige und wirtschaftliche Transporte ermdglichen. Wechselaufbauten weisen im
Bodenbereich Eckbeschlage wie bei einem Container auf, wodurch sie auch wie diese
transportiert und umgeschlagen werden kénnen. Im Dachbereich befinden sich solche
konstruktionsbedingt nicht.

Wechselaufbauten sind mit vier ausklappbaren Standbeinen ausgestattet, dadurch
kdénnen diese ohne fremde Hilfe von einem StraBenfahrzeug, welches mit einer Luftfederung
und einer Hubvorrichtung ausgestattet sein muss, aufgenommen und auch ohne Probleme
an jedem Ort wieder abgestellt werden. Sie werden auch gerne als mobiles kleines
(Zwischen-)Lager verwendet. Der Vorteil an diesem System ist, dass man den LKW so von
der Transporteinheit (TransportgefaB mitsamt Transportgut) entkoppeln und die
Standzeit der LKW dadurch stark minimieren kann. Jede LKW-Zugkombination (Motorwagen
mitsamt Anhdnger oder Sattelzug) kann grundsatzlich, abhangig von den MaBen der WAB,
jeweils zwei Wechselaufbauten aufnehmen.”* 7> 76 77 78

Im Landverkehr sind die Wechselbehdlter marktfithrend, diese sind nach dem CEN
(European Committee for Standardisation) genormt und in unterschiedlichen Ldéngen-
ausfiihrungen erhéltlich. Die meisten Wechselbehdlter gehoren zwei Klassen an:

¢ Klasse C mit Ldngen von 6,25m, 7,15m, 7,45m und 7,82m (EN 284)
e Klasse A mit Ldngen von 12,192m, 12,50m und 13,60m (EN 452)7° 8

Die Breite ist in den meisten Fallen mit 2,50 bis 2,55m begrenzt und fir den Einsatz von
Europaletten optimiert. Die Hoéhe ist mit 2,67m begrenzt und die Standard-Abstellhéhe
betragt 1,32m.%!

Der Umschlag auf andere Verkehrstrager erfolgt in der Regel mit einem Portalkran
oder einem mobilen Umschlaggerat. Diese missen in jedem Fall mit einer Greifzange
ausgestattet sein.®?

"4 Vgl. FIS (2) - Forschungsinformationssystem, 12.05.2012
7> Vgl. GRASSINGER, 2009, S.25-27

¢ Vgl. VDA - Verband der Automobilindustrie, 12.05.2012
"7 \/gl. VEIT et al., 2011/2012, S.65

78 vgl. UIRR (1), 10.05.2012

9 Vgl. Ebenda

8 ygl. Binnenhafen, 03.05.2012, S.23

81 yvgl. FIS (2) - Forschungsinformationssystem, 12.05.2012
82 \/gl. SCHREYER, 1996, S.25-26
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Tabelle 3 gibt einen Uberblick Gber die genormten MaBe von (im europdischen Raum
verwendeten) Wechselaufbauten. Dabei lassen sich die bereits erwahnten zwei Klassen
unterscheiden: Klasse C und Klasse A.

Typ Aullenmalie Innenmalie Max. zul.
in mm iIn mm Gewicht
Lange |Breite |Hohe |Lange |Breite |Hdhe in kg

Wechselbehalter A1219 | 12.192 (2500 (2670 |kA. 2440 (kA. 34.000
Wechselbehalter A1250 |12.500 (2.500 (2670 |kA. |2.440 (kA. 34.000
Wechselbehalter A1360 | 13.600 (2500 (2670 |kA. |2440 (kA. 34.000
Wechselbehalter C625 |6.250 (2500 (2670 |kA. |2440 (KA. 16.000
Wechselbehdlter C715 | 7.150 (2500 (2670 |kA. |2.440 (kKA. 16.000
Wechselbehalter C745 | 7.450 (2500 (2670 |kA. |2.440 (KA. 18.000
Wechselbehalter C782 | 7.620 (2500 (2670 |kA. |2440 (kA. 16.000

Tabelle 3: MaBBe von Wechselaufbauten (Durch laufende Optimierungen und Anpassungen gibt es

. eine Reihe unterschiedlicher Breiten- und InnenmaBe,
(Binnenhafen, 03.05.2012, S.23) vergleiche mit Tabelle 5)

Abbildung 15 zeigt den Beladevorgang von Wechselaufbauten auf einen LKW-Anhanger.
Mittels Luftfederung wird der Wechselaufbau leicht angehoben und mit dem Anhanger-
Chassis mechanisch fixiert. Erst nach diesem Vorgang kénnen die vier Stiitzen des WAB
eingeklappt werden. Der Anhénger wird dann vom Motorwagen abgekoppelt und derselbe
Vorgang wird mit dem Motorwagen durchgefiihrt. Danach wird der Anhanger erneut
angekoppelt, das Niveau der Luftfederung abgesenkt, bzw. auf Fahrstellung gebracht und
der LKW-Zug ist abfahrbereit. Der LKW-Chauffeur braucht fiir diesen Vorgang weder
zusatzliches Personal noch muss er sich anderer technischer Hilfsmittel bedienen.
Der Abladevorgang erfolgt nach demselben Prinzip. WAB eignen sich ideal fiir den Einsatz
im unbegleiteten KV, allerdings sind fiir den modalen Umschlag zwischen Bahn und LKW,
abhangig von der eingesetzten Umschlagtechnik, meist zusatzliche Umschlaggerdate oder
Adaptierungen an Waggon und LKW erforderlich.

Abbildung 15: Beladevorgang eines Wechselaufbaus
(Wikimedia, 12.05.2012)

Seite 38 von 160



Der kombinierte Gliterverkehr in Hinblick auf eine umweltschonende Logistik | Thomas Bauer

3.3.2. Container

Der Container unterscheidet sich gegenliiber dem Wechselaufbau (WAB) durch seine
wesentlich stabilere Konstruktion und besitzt den groBen Vorteil, dass er gegeniber
dem WAB mehrfach stapelbar ist. Dadurch kénnen bei der Lagerung groBe Flachen
eingespart werden. Mit der Containerisierung des Welthandels in den 60er-Jahren fand ein
groBes Umdenken statt, denn durch dieses neue Behalter-System entfiel das
arbeitsintensive Ent-, Um-, und Beladen von bisherigen einzelnen Packstlicken. Die Ldsch-
und Ladezeiten von groBen Frachtschiffen und die damit verbundenen Kosten konnten
erheblich verkiirzt bzw. reduziert werden.® 8

Grundsatzlich unterscheidet man zwei Typen von Containern:

¢ ISO-Container und
e Binnencontainer

Der ISO-Container wurde speziell fiir die Seeschifffahrt entwickelt und wird bis heute
weltweit eingesetzt. Er ist sehr robust, meist in Stahlbauweise ausgeflihrt, lasst sich 9-fach
stapeln und wurde primar fir den Transport am Wetterdeck von Frachtschiffen (Sturm,
Feuchtigkeit, Meeresluft,...) konstruiert. Es gibt diese Container in unterschiedlichen
Ausfihrungen (Standard, High Cube, Sonderbauarten,...). Diese Container sind nach
Ubersee-Norm (International Standards Organisation ISO) DIN ISO 668 ausgefiihrt und
finden neben dem Seeverkehr auch im StraBen- und Schienenverkehr Verwendung.
Das Problem dieser ISO-Container ist allerdings, dass sie sich nicht mit der im
europaischen Raum Ublichen Europalette optimal beladen lassen. Die Container weisen eine
Innenbreite von 233cm auf und eine Europalette besitzt MaBe von 80x120cm. Bei der
Beladung mit Europaletten misste man einen groBen Stauraumverlust im Container
hinnehmen. Aus diesem Grund gab es Uberlegungen, neue Container einzufiihren, welche
solche MaBe aufweisen miissen, damit sie sich auch optimal mit Europlatten beladen lassen.
ISO-Container gibt es in unterschiedlichen GréBen, sie kénnen AuBenlangen von 10,20,30,
40 oder sogar 45 FuB aufweisen. Die AuBenbreite von allen ISO-Containern betragt
2.438mm; das entspricht genau 8 FuB. Die in Europa maximal zuldssige Breite von
StraBenfahrzeugen von 2.550mm wird dabei nicht vollstindig ausgenutzt.5® 8 87

Deshalb wurde in den 70er Jahren von der Deutschen Bahn der Binnencontainer mit einer
Breite von 2,50m eingefihrt. Somit konnte die maximal zuldssige Breite von
StraBenfahrzeugen besser ausgenutzt werden. Binnencontainer weisen allerdings
geringere Stabilitdtsanforderungen auf, sie sind nur 3-fach stapelbar. Weiteres gibt es die
Mdglichkeit, dass sie mit zusatzlichen Tiren auf den Langsseiten ausgestattet sein kdnnen,
wahrend sich ISO-Container aufgrund der gréBeren Steifigkeit im Uberseeverkehr nur auf
den Stirnseiten be- und entladen lassen. Der Binnencontainer ist durch die DIN 15190
genormt und es gibt ihn ebenfalls in unterschiedlichen Langenausfliihrungen angefangen von

8 vgl. UIRR (1), 10.05.2012

84 vgl. VEIT et al., 2011/2012, S.66-68
8 vgl. GRASSINGER, 2009, S.23-25

8 vgl. IHME, 2006, S.44-46

87 Vgl. SCHREYER, 1996, S.20
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10,20,30 bis hin zu einer 40 und 45 FuB3 AuBenldange. Die genormte AuBenbreite betragt hier
bei allen Containern 2.550mm 88 89 90 91 92

Als EinheitsgroBe flir Berechnungen, Analysen und Statistiken wird 1 TEU (Twenty Feet
Equivalent - Unit) herangezogen. Das entspricht einem 20 FuB-ISO-Container. Ein 40
FuB-Container entspricht somit 2 TEU.*®

Tabelle 4 zeigt eine Gegeniiberstellung von Binnencontainern und ISO-Containern.
Diese Container unterscheiden sich grundsatzlich durch die unterschiedlichen
Breitenangaben. Binnencontainer sind flir Europaletten optimiert und werden daher vor
allem im europaischen Raum eingesetzt.

Typ Aulenmale Innenmalke Max. zul.
in mm in mm Gewicht

Lange | Breite |HOhe |Lange |Breite |HGhe in kg

20° 1ISO-1 Container 6.058 (2438 |2.438 |5.867 |2.330 (2.197 |24.000

2.591 (Tara:
2.743 1.900 -
2.896 2.200)

30" ISO-1 Container 9.125 (2438 |2.438 |8.931 |2.330 (2.197 |25.400
2.591

40° 1ISO-1 Container 12.192]2.438 (2438 |11.998|2.330 |2.197 [30.480
2.591 (Tara:
2.743 3.500 -
2.896 4.000)

Binnencentainer B6 (207) | 6.058 (2.500 |2.600 [5.875 |2.440 (2.402 |24.000
Binnencontainer B7 7.150 |2.500 |2.600 |7.028 |2.440 |2.250 |16.000
Binnencontainer B9 (307) |9.125 [2.500 |2.600 [k.A. 2440 |kA. 25400
Binnencontainer B12 12.192|2.500 |2.600 (12.000|2.440 (2.402 |30.480

Tabelle 4: MafB3e von Containern
(Binnenhafen, 03.05.2012, S.23)

Fir den Umschlag der Container sind Krananlagen bzw. mobile Umschlaggerite
notwendig (genauere Information siehe Unterkapitel 3.4.). Mit beiden Geratearten sind
heutzutage Umschlagleistungen von bis zu 30 Ladeeinheiten pro Stunde mdglich. Mit einem
sog. Top-Lift-Spreader (dabei handelt es sich um ein rahmenartiges Gestell, dessen Lange
sich auf den jeweiligen Container automatisch einstellen lasst) erfolgt die eigentliche
Kranung der Container. Auf der Unterseite dieser Spreader-Gestelle befindet sich je Eck ein
Drehverschluss. Diese Zapfen sind maschinell drehbar und verriegeln sich einfach und sicher
in den Eckbeschldgen der Container.**

8 ygl. GRASSINGER, 2009, S.23-25

8 vgl. IHME, 2006, S.44-46

% vgl. Kombinierter-Verkehr (1), 13.05.2012
1 vgl. SCHREYER, 1996, S.20

92 yvgl. SIEPERMANN, 2011, S.244

% Vgl. SCHREYER, 1996, S.20

% vgl. Kombimodell, 13.05.2012
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Die folgende Abbildung 16 zeigt unterschiedliche ISO-Containertypen der Firma Hapag-
Lloyd. Jedes Transportgut besitzt spezifische Eigenschaften weswegen es unterschiedliche
Bauausfiihrungen bzgl. Container gibt. Neben dem Standard- und dem High-Cube-Container
gibt es auch Container, deren Dach abnehmbar ist oder deren Dach aus einer abnehmbaren
Plane besteht. Zusatzlich gibt es auch isolierte, ventilierte und klimatisierte Container,
solche flir Schittgiter und Tankcontainer fir Flissigkeiten. Alle Containertypen sind in
unterschiedlichen, genormten Langenausfiihrungen erhdltlich und fiir den
kombinierten Verkehr geeignet.

Nl

Standard- High-Cube-C : Hardtop- Open Top-
Container MR, Container Container
Ventilierter
Flat Plattform (Plat) (belifteter) Isolier- und Kuhi-
Container Container

Bulk-Container Tank-Container

Abbildung 16: Containertypen der Firma Hapag-Lloyd
(TIS - Transportinformations-Service, 13.05.2012)

Abbildung 17 =zeigt einen Container-Spreader. Mit diesen in der Lange variablen,
rahmenartigen Gestellen erfolgt der Containerumschlag, dabei verdrehen sich die Zapfen
der Spreader in den vier Eckbeschlédgen der Container.

Abbildung 17: Container-Spreader
(Nauticexpo (1), 13.05.2012)
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3.3.3. Sattelauflieger

Sattelauflieger werden im kombinierten Verkehr in Verbindung mit der Schiene sehr gerne
eingesetzt, da der LKW-Fahrer alleine und ohne fremde Hilfe in kirzester Zeit den
Sattelauflieger auf die Zugmaschine auf- und absatteln kann. Dadurch ist ein flexibler
Einsatz der Zugmaschine und des Fahrers moglich, wahrend der Sattelauflieger ohne
Zugmaschine problemlos be- und entladen, aber auch kurzfristig als mobiles Lager
verwendet werden kann. Sattelauflieger lassen sich weiters ohne Probleme auf Waggons
verladen, wobei man aber folgende Unterscheidung vornehmen muss.*®

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen kranbaren und nicht kranbaren
Sattelaufliegern.’®

¢ Kranbare Sattelauflieger kénnen sowohl im unbegleiteten, als auch im begleiteten
KV eingesetzt werden. (siehe Unterkapitel 3.2.3, 3.2.4. und 3.2.5.)

¢ Nicht kranbare Sattelauflieger konnen nur im begleiteten KV eingesetzt werden.
(siehe Unterkapitel 3.2.5.)

Sattelauflieger haben im europadischen Raum i.A. eine AuBenldnge von 13,62m, eine
AuBenbreite von 2,55m und eine AuBBenhdhe von 4,00m. Im Innenraum koénnen bis zu
34 Europaletten verladen werden.”” Man unterscheidet dabei eine Vielzahl an
unterschiedlichen Ausflihrungen, es gibt Sattelauflieger mit:

o Kofferaufbau mit/ohne Kihlaggregat
e Planen,

e Muldenaufbau,

e groBvolumigen Jumboaufbau,

e Chassis flr Container

e Chassis flir Wechselaufbauten

e uvm.

Das technisch maximal zuldssige Gesamtgewicht eines Sattelaufliegers betragt
39.000kg, das reine Eigengewicht betragt ca. 6.250kg, somit ist eine Zuladung von
32.750kg méglich, wobei das maximal zuldssige Gesamtgewicht eines Sattelzuges
fir den StraBenverkehr bei 40.000kg liegt. Dieses darf unter keinen Umstanden
Uberschritten werden, allerdings gilt die Ausnahme, dass ein Sattelzug fiir den Vor- bzw.
Nachlauf des KV ein maximales zuldssiges Gesamtgewicht von 44.000kg (44
Tonnen) aufweisen darf,%8 99 100 101

Fir den Einsatz im unbegleiteten kombinierten Verkehr miissen kranbare Sattelauflieger
spezielle Greiferkanten auf jeder Seite aufweisen. Mittels Greifzange werden diese

% Vgl. SCHREYER, 1996, S.25

% vgl. GRASSINGER, 2009, S.27-28

97 vgl. Kroneshop, 13.05.2012

% vgl. Ebenda

% vgl. August Burk Spedition, 13.05.2012
190 y/gl. GRASSINGER, 2009, S.27-28

101 yvgl. Kombimodell, 13.05.2012
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Sattelauflieger z.B. mit einem Portalkran oder mit einem mobilen Umschlaggerat auf den
Waggon gehoben. Zusatzlich sind kranbare Sattelauflieger stabiler ausgefiihrt als nicht
kranbare Sattelauflieger, weswegen sich hohere Anschaffungskosten von etwa 1.000€
mehr ergeben.'®? An dieser Stelle ist auch noch anzumerken, dass diese Sattelauflieger fiir
den Eisenbahntransport kodifiziert sein missen, da ein Grundproblem des KV
StraBe-Schiene die =zuléssige Hohe der auf Eisenbahnstrecken transportierten
StraBenfahrzeuge ist. Sattelauflieger weisen eine groBere Hohe auf als
herkommliche Container. Da die Lichtraumprofile (bei Tunnelanlagen) in den
europaischen Mitgliedsstaaten keineswegs einheitlich sind, muss vor dem Transport klar
gestellt werden, ob die zu transportierenden Sattelauflieger oder Sattelziige mit den
Streckenangaben (bereinstimmen und somit zuldssig sind. Aufgrund dessen werden
verschiedene Kodifizierungen vergeben.1%3 104

Abbildung 18 und 19 zeigen kranbaren Sattelauflieger. Sie werden mittels Portalkran
oder mobilem Umschlaggerat mit je passender Greifzange auf einen Eisenbahnwaggon
gehoben bzw. so wieder entladen.

I_-'\bbildtrmg' 18: Kranbarer Sattelauflieger (1) |
(Peischl - Fahrzeugbau, 13.05.2012)

Abbildung 19: Kranbarer Sattelauflieger (2)
(NFM - Nutzfahrzeugmanagement, 13.05.2012)

192 yvgl. GRASSINGER, 2009, S.27-28
193 yvgl. GIES et al., 2007, S.9-10
104 vgl. Kombimodell, 13.05.2012
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3.3.4. Fazit

Nachfolgend erfolgt eine kurze Zusammenfassung der drei, flir den bimodalen kombinierten
Verkehr mit den Verkehrstragern StraBe und Schiene, wichtigsten TransportgefaBe bzw. -
behalter: die Wechselaufbauten, die ISO/Binnen-Container und die Sattelauflieger. Diese
GefaBe wurden in den vorherigen Unterkapiteln bereits ausfiihrlich behandelt.

AuBenmafie Lichte innenmafle Maximale Palettenanzahl *)
[mm] [rmen]
Flichan- Fliachen-
Lénge Breite Lénge Breite uiil]n - nutzunNgs- 1;:3“ X nutzungs-
MM | grad (%) MM grad %]
40 12,182 2438 | 11998 2.330 24 B4,1 21 91,8
IS0-Container 20° 6.058 2.438 5867 2.330 11 78,9 10 89,4
40 12162 2.500 | 42.000 2.440 28 83,7 22 01,8
Binnencontainer 20° 6.058 2.500 5.900 2.440 14 85,3 10 84,9
cT18 T.150 2.550 7.050 2.4950 17 a7.s5 14 100,0
Wechselbahdler CT45 T.450 2.550 7.350 2.490 18 96,3 14 952
cra2 7.820 2.550 7.700 2.490 19 93,3 14 894
Lkw-Anhingar B.300 2.550 B.200 2470 20 98,6 16 98,3
Lkw-Sattelanhinger 13.680 2.550 13.620 2470 34 1000 26 936

Tabelle 5: Vergleich von Transportbehaltnissen
(IHME, 2006, S.46)

Neben den, in der Tabelle 5, aufgelisteten AuBenmaBen sind auch die lichten
InnenmaBe ersichtlich, die vor allem flir die Anzahl der maximal maoglichen
Palettenstellpldatze in den TransportgefaBen ausschlaggebend sind. Erkennbar ist hier,
dass z.B. in einem 40 FuB ISO-Container 24 Europaletten (800 x 1200mm) eingeladen
werden kénnen, wadhrend in einem gleich langen 40 FuB Binnencontainer 28 Europaletten
Platz finden, dementsprechend gréBer ist auch der (Lade-)Flachennutzungsgrad in Prozent.

Das groBte TransportgefaBB im KV ist der Sattelauflieger, in der Tabelle 5 mit LKW-
Sattelanhanger tituliert. Hier kénnen 34 Europaletten verladen werden, der (Lade-)
Flachenausnutzungsgrad liegt bei 100%.

In der Tabelle ist auch noch der klassische LKW-Anhanger aufgelistet, auf welchen in
dieser Arbeit nicht extra eingegangen wird. Er verliert im KV gegeniiber dem
Sattelauflieger vor allem beim begleiteten KV an Bedeutung, da die meisten
Speditionen und Frachtunternehmen vermehrt auf volumenoptimierte Sattelziige setzen und
in Folge dessen auch die meisten Terminals und Umschlageinrichtungen speziell auf
Sattelauflieger ausgerichtet sind. Durch das Vorhandensein einer beweglichen Deichsel bei
LKW-Anhangern erfolgt auch eine erschwerte Kranbarkeit gegentiber Sattelaufliegern.
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3.4. Umschlagsmoglichkeiten von Ladeeinheiten

In der Transportkette des unbegleiteten KV muss neben dem Transport der Giter mit
beiden Verkehrstragern StraBe und Schiene auch den verschiedenen Umschlag-
techniken ein hoher Stellenwert eingeraumt werden, da nicht alle Techniken des KV
(siehe Unterkapitel 3.2.) mit allen beschriebenen Transportbehdltnissen (siehe Unterkapitel
3.3.) kompatibel sind. Meist sind verschiedene bauliche Einrichtungen (z.B.
Laderampen) oder in jedem Fall technische Hilfsmittel (z.B. Greifzange, Spreader, etc.)
notwendig, damit die Glter ohne Probleme und vor allem ohne viel Zeitverlust
umgeschlagen werden koénnen. Bei den Umschlagarten unterscheidet man grundsatzlich
zwischen vertikalem und horizontalem Umschlag. Diese werden auf den folgenden
Seiten naher erlautert.

3.4.1. Vertikaler Umschlag

Beim vertikalen Umschlag werden die umzuschlagenden TransportgefaBe durch eine
vertikale Bewegung (Hebe- oder Senkbewegung) in der H6he verandert. Nur so kann ein
Wechsel der Transportmittel bzw. der Verkehrstrager erfolgen. Flir diesen Vorgang sind
Umschlaggeridte in den Giiterterminals des KV unbedingt erforderlich. Als
Umschlaggerdte fungieren in der Regel ortsfeste Krane auf eigenen Kranschienen oder
mobile Umschlaggerdte mit Gummibereifung. Vertikale Umschlagtechniken werden
ausschlieBlich fir den unbegleiteten KV angewendet. Fiir die Umschlagvorgange sind
keine speziellen baulichen MaBnahmen in den Terminals erforderlich. Das Umschlaggerdat
nimmt die TransportgefaBe von einem Tragerfahrzeug auf und setzt dieses auf einem
anderen Tragerfahrzeug oder auf einer Lagerflache wieder ab,!0° 106 107

Folgende TransportgefaBe, welche bereits im Unterkapitel 3.3. beschrieben wurden,
lassen sich vertikal umschlagen:

e ISO-Container

e Binnencontainer

e Wechselaufbauten (WAB)
e kranbare Sattelauflieger®®

Daruber hinaus gibt es mittlerweile technische Mdéglichkeiten, sodass man éaltere oder nicht
fir den unbegleiteten KV geeignete Sattelauflieger vertikal mittels Kran auf
Eisenbahnwaggons umschlagen kann.®

Folgende Umschlaggeridte kommen i.A. beim vertikalen Umschlagvorgang zum Einsatz:

e Portalkran
¢ mobiles Umschlaggerat

105 vgl. DADUNA et al., 2000, S.274

196 y/gl. GRASSINGER, 2009, S.30

197 vgl. Kombimodell, 13.05.2012

198 \/gl. SCHREYER, 1996, S.59

199 yvgl. MULLER, Handelszeitung: Zeitungsartikel, 2010
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> Portalkran

Bei einem Portalkran handelt es sich um ein massives, fahrendes Briickengestell,
welches sich Uber Stlitzen auf ladegleisparallelen Schienen abstltzt und elektrisch betrieben
wird. Der Portalkran kann sich nur auf diesen Schienen fortbewegen, ist daher
ortsgebunden und weniger flexibel als mobile Umschlaggerate. An einer Laufkatze,
welche auf der Brlicke quer zur Ladegleisrichtung auf Schienen lauft, hdngt das Fihrerhaus.
Solche Krane bieten den Vorteil, dass sie mehrere Gleisstringe und/oder
StraBenfahrbahnen iiberragen; aufgrund dessen gelten solche Krdne als besonders
leistungsfahig. Umschlagleistungen von bis zu 30 Ladeeinheiten pro Stunde sind
moglich. An der Laufkatze hangt auf Seilen ein Spreader (siehe Abbildung 17), welcher sich
der Léange nach auf unterschiedliche ContainergréBen einstellen lasst. Weiters kénnen diese
Spreader fiir den Umschlag von Wechselaufbauten und Sattelaufliegern umgertstet werden.
Portalkrane sind stets mit hohen einmaligen Investitionskosten und hohen
laufenden Unterhaltskosten verbunden, weshalb diese nur in Terminals mit
entsprechend hohem Ladungs- bzw. Umschlagsaufkommen zum Einsatz kommen, !0 1!

Abbildung 20 zeigt einen Portalkran bei der Verladung in einem Containerterminal.

Abbildung 20: Portalkran
(Infraserv, 14.05.2012)

> Mobiles Umschlaggerat (Seitenstapler, Frontstapler, Reach-Stacker)

Mobile Umschlaggerdte werden in der Regel dieselhydraulisch angetrieben und
verursachen Larm- und Abgasemissionen. Aufgrund ihrer geringeren Gr6éBe gegeniber
dem Portalkran sind sie insbesondere fir die Bedienung kleiner Terminals, sowie als
Ergdnzung zu einem bestehenden Kran oder als Reservefahrzeug konzipiert. Die
erforderliche Hubhohe solcher mobilen Fahrzeuge sollte mindestens 4,5m fir den
problemlosen Wechsel der TransportgefaBe zwischen den Transportmitteln LKW und Bahn
betragen. Fir die Stapelung von Containern ist allerdings eine gréBere Hubhohe

110 vgl. GRASSINGER, 2009, S.30-31
111 ygl. SCHREYER, 1996, S.60
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erforderlich. Die Funktionsweise gleicht derer eines Gabelstaplers mit dem
Unterschied, dass diese mobilen Umschlaggerate so wie Portalkréne mit Spreadern
ausgestattet sind. Das Treibstoffverbrauchsverhaltnis verteilt sich in etwa auf 70% flir den
Hub und 30% fir das Fahren selbst. Mobile Umschlaggerate sind sehr wendig, bendétigen
allerdings eine feste und ebene Fahrbahn und sollten, um effizient arbeiten zu kénnen,
keine zusatzlichen StiitzfiiBe ausfahren missen. Nachteil an diesem System ist, dass
mobile Umschlaggerdte dieselben Verkehrswege wie LKW benutzen. Zu Spitzenzeiten
muss besonders auf andere Verkehrsteilnehmer im Terminal geachtet werden. Oft kommt
es zu gegenseitigen Behinderungen, was sich wiederum in langeren Aufenthaltszeiten der
TransportgeféBe im Terminal bzw. zu Verspatungen in der Transportkette uBert.!1? 113 114
115 Aufgrund ihrer Arbeitsweise und hohen Zuverldssigkeit fungieren vor allem Reach-
Stacker als Umschlaggerite in Terminals. Dabei handelt es sich um spezielle Stapler,
die aufgrund ihrer langen teleskopierbaren Arme die Eigenschaft besitzen, zwei parallel
nebeneinander liegende Gleisstrdnge zu bedienen.'®

Abbildung 21 zeigt drei solcher Reach-Stacker bei Umschlagvorgangen.
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Abbildung 21: Reach-Stacker
(Nauticexpo (2), 14.05.2012)

3.4.2. Horizontaler Umschlag

Beim horizontalen Umschlag werden die umzuschlagenden TransportgefiaBe durch
eine horizontale Bewegung verladen. Bestes Beispiel ist ein Gleis mit Laderampe, auf der
die Sattelzlige selbststandig auf bereitgestellte Niederflurwaggons fahren. GroBer Vorteil ist
hier, dass keine zusatzlichen technischen Hilfs- bzw. Arbeitsmittel bendtigt werden.
Horizontale Umschlagtechniken kommen vor allem in kleineren Terminals zur
Anwendung. Die Energie, die fir den Umschlagprozess bereitgestellt werden muss, wird

112 vgl. DADUNA et al., 2000, S.274
113 vgl. GRASSINGER, 2009, S.30-31
114 vgl. Kombimodell, 13.05.2012
115ygl. SCHREYER, 1996, S.60

116 ygl. Ebenda
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i.A. von dem LKW, welcher auf den Waggon Uber die Rampe fahrt, erzeugt. Der
horizontale Umschlag wird in der Regel mit dem Trailerzug (siehe Unterkapitel
3.2.4.) und der ,Rollenden LandstraBe RolLa™ (sieche Unterkapitel 3.2.5.) in
Verbindung gebracht.'!’” 118

Allerdings gibt es neben diesen beiden Techniken noch eine Vielzahl anderer Systeme, bei
denen einzelne TransportgefiBe (Wechselaufbauten und Container) zwischen
Eisenbahnwaggon und LKW horizontal und ohne Hilfsmittel umgeschlagen werden.

Das AbrollContainerTransportSystem (ACTS), das Roland-System Schiene StraBe, der
Kombilflex, das CarConTrain, der Supertrans, die Sideloaders, der Railtrailer, der Mobiler,...
sind einige solcher Systeme, die unter diese Kategorie fallen.*®

Diese Techniken sind sich grundséatzlich sehr &hnlich und werden anhand des
Funktionsprinzips des Mobilers kurz erlautert:

Beim Mobiler handelt es sich um ein von der Rail Cargo Austria eingesetztes System fir die
einfache und rasche Ver- und Entladung von Wechselaufbauten oder Containern auf
Waggons. Der LKW-Fahrer positioniert den LKW parallel zum Waggon und mittels
Fernbedienung schiebt ein hydraulisches System, welches am LKW montiert ist, den
Container auf den Waggon oder auf die Ladeflache des LKW. Die Bewegung erfolgt
ausschlieBBlich horizontal und kann vom LKW-Fahrer alleine und ohne fremde Hilfe
gesteuert werden. Die Waggons und Behaltnisse missen flr dieses Mobiler-System
allerdings extra adaptiert bzw. neu angeschafft werden,1?° 121 122

Abbildung 22 zeigt einen Mobiler der Rail Cargo Austria.

Abbildung 22: Horizontaler Umschla mit dem oile
(Verkehrsrundschau (2), 14.05.2012)

117'vgl. GRASSINGER, 2009, S.32

118 \/gl. SCHREYER, 1996, S.67

119 ygl. Ebenda S.69-74

120 y/gl. GRASSINGER, 2009, S.32

121 yvgl. Rail Cargo Austria (1), 14.05.2012
122 ygl. Servicechannel, 14.05.2012
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3.4.3. Fazit

Tabelle 6 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber vertikale und horizontale
Umschlagtechniken und deren Einsatzgebiete. Es ldsst sich feststellen, dass im
unbegleiteten KV aufgrund der globalen Containerisierung grundsatzlich der vertikale
Umschlag von Containern und Wechselaufbauten in Terminals groBen Stellenwert besitzt (in
der Tabelle 6 grin dargestellt). Allerdings gewinnen die horizontalen Umschlag-
techniken zunehmend flir den Vorlauf, aber vor allem fir den Nachlauf (,letzte
Transportmeile®, siehe Unterkapitel 7.3.) an Bedeutung (rot dargestellt).
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Tabelle 6: Vergleich der Umschlagtechniken
(HOFFMANN, 2007, S.20; eigene Darstellung)
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3.5. Umschlagterminals als Basis fiir den funktionsfahigen KV

Der unbegleitete bimodale KV (StraBe-Schiene) ist in der Regel auf gut
ausgebaute Umschlagterminals angewiesen. Sie sind neben den Transportmitteln und
der Verkehrsinfrastruktur die Basis flir einen wirtschaftlichen und raschen Guitertransport
und sind in der Transportkette jene Stellen, in denen der Verkehrstrager bzw. das
Transportmittel gewechselt wird. In jedem Fall erfolgt ein Umschlag der
TransportgefaBe mitsamt Transportgut. Der Umschlag wird in der Regel mittels Portalkran
und/oder mobilem Umschlaggerdt durchgefiihrt. Zusatzlich werden oft groBe Mengen an
Containern in Terminals (zwischen-) gelagert, sortiert, gruppiert, verteilt aber auch
repariert. Meistens werden bis zu drei Container aufeinander gestapelt. Eine hdhere
Stapelung von bis zu neun Containern ware mdglich und mit Sicherheit platzsparender,
wirde aber den Suchaufwand nach einem bestimmten Container erheblich erhoéhen,
auBerdem ware eine zeitaufwendige Umstapelung der darauf liegenden Container
notwendig. Eine der wichtigsten Aufgaben eines Terminals ist es, stets mit den
Spediteuren, Transport- und Verkehrsunternehmen in Kontakt zu bleiben und den
Informationsaustausch bzgl. der zu transportierenden TransportgefaBe am neuesten Stand
zu halten.'?

Die folgenden Unterkapitel geben einen Uberblick iiber die Aufgaben und Funktionen
eines Terminals. Des Weiteren werden uberblicksartig die baulichen Voraussetzungen
an einen modernen Umschlagterminal beschrieben und es werden alle ésterreichischen
Terminalstandorte genannt, die fir den kombinierten Giterverkehr von Relevanz sind.

3.5.1. Aufgaben und Funktionen eines Umschlagterminals

Nach BUKOLD werden folgende Dienstleistungen in Containerterminals angeboten:

Umschlagleistungen z.B. vertikaler Umschlag (Mobilge-
rat, Portalkran), horizontaler Um-
schlag, bimodale Einrichtungen

Dienstleistungen fiir LadegefifBe z.B. Leasing, Depot, Reparatur,
Reinigung

Dienstleistungen fiir Giiter z.B. Stauen, Lagerung

Dienstleistungen fiir die LKW z.B. Chassis-Leasing, Chassis-Depot,
Reparatur

| Dienstleistungen fiir die Netzwerk- z.B. Telekommunikation, Sendungs-

organisation verfolgungssysteme

Tabelle 7: Aufgaben eines Terminals
(BUKOLD, 1996, S.27)

123 ygl. VEIT et al., 2011/2012, S.83
Seite 50 von 160



Der kombinierte Gliterverkehr in Hinblick auf eine umweltschonende Logistik | Thomas Bauer

Tabelle 7 zeigt, dass neben der Hauptaufgabe des Umschlages auch noch weitere
Dienstleistungen in einem Terminal angeboten werden kénnen. Neben den eigentlichen
Terminalflachen sind in der Regel oftmals groBe Lagerflachen mit auf den Containerverkehr
spezialisierten Transportunternehmen inkl. LKW-Fuhrparken vorzufinden. Auch andere
Betriebe, die Wartungsarbeiten durchfiihren oder Verpackungsdienstleistungen anbieten,
siedeln sich meist in der unmittelbaren Néahe von Terminals an. Da eine gut ausgebaute
Verkehrsinfrastruktur (vor allem die Nahe zu einer héherrangigen StraBenanbindung) fiir
den wirtschaftlichen Erfolg eines Terminals ausschlaggebend ist, ist es auch im
Sinne der Raumplanung, in der Nahe dieser Terminals logistische Betriebe und
Unternehmen zu biindeln bzw. anzusiedeln. Durch einen dementsprechenden
bodenpolitischen Eingriff (z.B. Vorbehaltsflachen, Widmungen, etc.) sollen Betriebe
miteinander kooperieren und z.B. lange LKW-Fahrten bzw. Doppelfahrten vermieden
werden. Das entspricht auch den Grundgedanken einer 6kologisch orientierten Logistik und
l&sst sich in die Praxis meist auch so beobachten.!**

In einem Terminal lassen sich vier zentrale ZielgroBen ausmachen:

~klrzere Wartezeiten fiir LKW,
bessere Kranauslastung,
optimale Zugauslastung und
kundenfreundlicher Service"?®

YV V VYV V

Diese GroBen sind wechselseitig voneinander abhangig und missen stets einem
Optimierungsablauf unterliegen, damit ein Terminal fir den bimodalen kombinierten
Verkehr attraktiv bleibt.

Umschlagterminals fungieren auch als zeitliche Puffer fir den Vorlauf und den
Nachlauf. Oft kommt es zu unerwarteten Zwischenereignissen, beispielsweise kommt es zu
einem Defekt einer LKW-Zugmaschine und die TransportgefdBe koénnen erst verspatet
angeliefert werden. Ebenso kann es auch vorkommen, dass z.B. Container friher als
gedacht angeliefert werden. Mit dem Transport der Bahn im Hauptlauf kann es ebenfalls zu
zeitlichen Engpassen kommen. Um diese Differenzen in der Fahrzeit des Vor-, Haupt-
und des Nachlaufes auszugleichen, werden diese Container am Terminalgeldnde
einstweilen zwischengelagert bis sie dann laut vorgegebenem Zeitplan auf die jeweiligen
Transportmittel umgeschlagen werden kénnen. Mit Hilfe dieser Zwischenlagerung kann die
gewiinschte Termintreue in der Transportkette gewihrleistet werden.'?®

3.5.2. Bauliche Voraussetzungen eines Umschlagterminals

In einem fir den kombinierten Verkehr ausgelegten Terminal (StraBe-Schiene)
betragt die jahrliche Umschlagleistung zwischen 2.000 und 330.000 Ladeinheiten.
Um diesen Leistungen gerecht zu werden, missen diese Terminals dementsprechend gut an
der lokalen bzw. regionalen Infrastruktur angeschlossen sein. Aufgrund des groBen
Flachenbedarfs ecines solchen Terminals kommt es aber oft zu Problemen in der

124 ygl. VEIT et al., 2011/2012, S.83
125> BUCHHOLZ et al., 1998, S.250
126 vgl. Drewry Shipping Consultants et al., 2005, S.10
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Region. Zum Beispiel fallen teils massive Larm- und Schadstoffemissionen von Bahn und
insbesondere LKW an. Auch geplante Kapazitatserweiterungen seitens der Terminalbetreiber
und Zubauten an Terminals sind aufgrund des knappen Bodens und der mangelnden
Akzeptanz der ansassigen Bevdlkerung oft nicht méglich. Ein Terminal selbst muss mit
entsprechenden Umschlaggeraten ausgestattet sein und genlgend Flachen fir den
Umschlag, aber auch fiir die Zwischenlagerung von Containern aufweisen. Zu erkennen ist,
dass Terminals einen sehr hohen Flachenverbrauch haben und bei Neubauten kommt
es aufgrund der vielen, zuvor nie dagewesenen Umwelteinfliisse, oft zu massiven und
teils gar nicht vorhersehbaren Eingriffen und Stérungen in das ortliche
Okosystem.'?’

Folgende Abbildung zeigt eine schematische Skizze eines KV-Terminals, welcher flir die
Verkehrstrager Schiene und StraBBe ausgelegt ist.

7~ Koot rolipunid 4 ~Gleisaniagen des Terminals / (ontanerkran
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Abbildung 23: Schemaskizze eines KV-Terminals
(VEIT et al., 2011/2012, S.87)

Der in Abbildung 23 gezeigte Terminal weist ein Biirogebdaude auf, von dem der Terminal
verwaltet und koordiniert wird. Ebenso gibt es ein, fiir die Terminalmitarbeiter bestimmtes,
Aufenthaltsgebaude. Zu sehen ist im oberen Bereich die Gleisanlage, auf der die
Glterwaggons rangiert werden. Diese ist aufgrund der vielen Be- und Entladevorgdnge und
der Sicherheitsbestimmungen nicht elektrifiziert.

Neben den Gleiskdrpern befindet sich in dem Fall nur ein elektrisch angetriebener
Containerkran (Portalkran). Dieser fahrt auf einer eigenen Kranbahn, wobei aber in der
Praxis festgestellt werden kann, dass in der Regel mehrere Krane gleicher Bauart auf nur
einer Kranbahn zum Einsatz kommen.

Die Container oder WAB, die es zwischen den Verkehrstragern laut Auftrdgen umzuschlagen
gilt, werden im Zwischenlager abgestellt. Jene Container, die einem anderen Zweck
zugeflihrt oder erst in spaterer Folge bendétigt werden, werden im AuBenlager abgestellt.
Zugang zum AuBenlager haben in dem Fall hur mobile Umschlaggerate (Reach-Stacker),
das Einsatzgebiet des Portalkrans beschrankt sich lediglich auf das Zwischenlager. Um einen
besseren Uberblick tber die Container zu haben, gibt es meist einen Abstellplatz fir
Leercontainer. Ebenfalls von groBer Bedeutung sind die vielen Schragparkplatze fir die
LKW. Die LKW werden dort geparkt und auf Abruf fahren diese zu den jeweiligen
Umschlagplatzen, wo die Be- oder Entladevorgange durchgefiihrt werden. Diese Platze sind
entweder auf der Fahrbahnflache direkt beschriftet oder baulich ersichtlich gemacht. Ebenso
mussen genigend und groBzigig dimensionierte Rangierflachen fUr die mobilen Reach-

127 vgl. BUCHHOLZ et al., 1998, S.132
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Stacker vorhanden sein. Die gesamten Fahrbahn- und Abstellflachen sind prinzipiell
asphaltiert.

Abbildung 24 zeigt einen Querschnitt eines KV-Terminals mit einem Portalkran. Man
erkennt, dass Portalkrane in der Regel sehr breit ausgefiihrt werden, damit sie mehrere
Fahrspuren und Gleisstrange iiberspannen. Auf den Abstellspuren werden
voribergehend Container abgestellt bzw. zusammengehérende Container gruppiert und in
weiterer Folge verladen. Zu beachten ist, dass im Terminal zumindest eine Fahrspur je
Richtung flir den laufenden LKW-Verkehr frei gehalten werden sollte.

Fahren Abstellspuren| | Abstelispuren Fahren Laden @

ceil e g D .

Abbildung 24: Querschnitt eines KV-Terminals mit Portalkran
(BUCHHOLZ et al., 1998, S.132)

3.5.3. Terminalstandorte in Osterreich

Abbildung 25 zeigt eine Ubersichtskarte von Osterreich, in der alle Terminals fiir
den kombinierten Verkehr eingetragen sind.

Krems a.d. Donau CCT

Containerterminal Enns Terminal St. Polten

& Combi Cango () Linz Stadthafen CCT

Rollende LandstraBe (Rola) Wien
4l Combi Cargo + RoLa Wels Vbf CCT Nerdwestbahnhof CCT
Wien Freudenau
Salzburg Liefering CCT Hafen CCT
Salzburg Hbf Rol.a
Worgl CCT
Wolfurt CCT Kapfenberg CCT

St. Michael CCT
Graz Sud CCT

Bludenz CCT

Rola Terminal Brennersee
Hall I. Tirol CCT

Villach Siid CCT und
Villach Siid RolLa

Abbildung 25: Terminalstandorte in Osterreich
(Snizek, 25.05.2012; eigene Erganzung)
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Momentan zahlt man 18 Standorte. Die roten Vierecke symbolisieren Terminals, die nur
fir den unbegleiteten kombinierten Verkehr konzipiert sind. Die gelben Kreise stehen flr
jene Terminals, die nicht fir den Container-verkehr, sondern ausschlieBlich fir den
begleiteten kombinierten Verkehr (,Rollende LandstraBe", siehe 3.2.5.) ausgelegt sind. Die
Kombination griiner Punkt mit rotem Viereck steht fiir jene Universalterminals, welche
sowohl flir den unbegleiteten als auch fir den begleiteten KV ausgelegt sind.

Man erkennt, dass es in fast allen Osterreichischen Bundeslandern Terminalstandorte
gibt. Diese konzentrieren sich vor allem bei groBeren Ballungsgebieten bzw. in der
Ndhe von hoherrangigen Zentren und Landeshauptstdadten. Lediglich das Burgenland
weist keinen Terminal fir den kombinierten Verkehr auf. Die Mdglichkeit, innerhalb von
Osterreich flachendeckende Transporte mit dem kombinierten Giiterverkehr durchfiihren zu
lassen ist somit gegeben. Auch fiir den grenziiberschreitenden Giterverkehr reichen diese
18 Standorte momentan aus. Dennoch wird laufend in den Ausbau von bestehenden
Terminals investiert und ab 2017/2018 soll der Wirtschaftsstandort Wien, vom
StraBengiterverkehr durch den Neubau des groBen Terminals Wien-Inzersdorf,
erheblich entlastet werden (siehe Unterkapitel 7.4.3)

Abbildung 26 zeigt den gleichen Sachverhalt aus Abbildung 25 noch einmal auf, jedoch mit
dem Unterschied, dass hier nur jene Terminalstandorte eingetragen sind, die von der
Rail Cargo Austria AG selbst betrieben werden. Die restlichen Terminals werden von
anderen Gesellschaften bzw. Firmen betrieben.

O ROLA < ‘ )
@ Combi Cargo (Unbegleiteter Kombinierter " !
Verkehr) - Rail Cargo Austria oW =
Terminal Terminal 3
wels Wien Nordwest
N
% O Terminal p -
Salzburg X
O Terminal s - r)
"gm\’ = ' . i Terminal
Wi Offlll e stnienl st. Michael 4
\ Brennersee /

VA \IL/‘ Terminal
. " Villach sud
Wf

Abbildung 26: Rail Cargo Austria Terminalstandorte in Osterreich
(Rail Cargo Austria (2), 25.05.2012, S.1)

3.6. Akteure im kombinierten Verkehr

Die Transportkette des bimodalen kombinierten Verkehrs zeichnet sich durch die
Beteiligung unterschiedlicher Akteure aus, welche verschiedene Aufgaben zu erfiillen
haben. Erst durch eine gute Koordination und durch die gemeinsame Abstimmung der
Akteure untereinander, kann die Transportkette im KV effizient, umweltfreundlich und
schnell durchgeflihrt werden, was ihr Vorteile gegenliber dem reinen StraBentransport mit
dem LKW bringen soll. Im Folgenden werden die wichtigsten Akteure des kombinierten
Verkehrs (StraBe-Schiene) genannt und deren Hauptaufgaben kurz erldautert.
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Laut der internationalen Vereinigung der Gesellschaften fiir den Kombinierten Verkehr
Schiene-StraBe (UIRR) unterscheidet man fiinf Akteure im KV:!?8

¢ Infrastrukturbetreiber

e Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)
e Operateure des kombinierten Verkehrs
¢ Terminalbetreiber

e Kunden

> Infrastrukturbetreiber

In allen europadischen Landern sind die Infrastrukturbetreiber vom Eisenbahnbetrieb
getrennt. Gewadhrleistet wurde das durch die Richtlinie zur Entwicklung von
Eisenbahnunternehmen in der Gemeinschaft (91/440/EWG), welche am 29.07.1991 vom
Europdischen Rat verabschiedet wurde. Ziel dieser Richtlinie ist es, einen transparenten
und vor allem neutralen Zugang zu den Eisenbahntrassen zu gewadhrleisten. Allen
interessierten Eisenbahnunternehmen sollen, ahnlich wie beim Verkehrstrager StraBe, bei
dem in der Regel eine Streckenmaut zu zahlen ist, gleiche und faire Nutzungsbedingungen
zur Verflgung gestellt werden. Die Infrastrukturbetreiber stellen den Eisenbahn-
unternehmen gegen eine Gebiihr das Schienennetz zur Verfiigung. Die Geblihr setzt
sich aus der Entfernung, der Geschwindigkeit, der Achslast,... zusammen. Weitere
Aufgabengebiete sind die Vermarktung, die Erstellung von Fahrplanen in Abstimmung mit

den Eisenbahnverkehrsunternehmen sowie Instandhaltungsaufgaben am Schienennetz.!?
130 131 132 133

» Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)

EVU sorgen fiir den Transportvorgang zwischen den Terminals im Hauptlauf mittels
Lokomotiven und Waggons. Aufgrund der Liberalisierung des Eisenbahnmarktes agieren
sie wie Privatunternehmen und missen Uber eine autonome Verwaltung verfligen, um
handlungsfahig und selbstverantwortlich zu sein. Dieses Prinzip spiegelt sich im Sinne des
freien Wettbewerbes in der Europadischen Union wider. Viele Transportdienstleistungen
werden nach wie vor von den nationalen EVU vollzogen, wobei aber festgestellt werden
kann, dass auch vermehrt private, meist kleinere, EVU in den Markt eingetreten sind
und sich dort langsam, aber doch erfolgreich etabliert haben. Probleme beim
grenziberschreitenden Transport kann es aufgrund unterschiedlicher Spurweiten und
Bahnstromsysteme in den einzelnen Landern geben. Darauf ist in einer grenz-
Uiberschreitenden Transportkette unbedingt zu achten.3* 135 136

128 vgl. UIRR (2), 21.05.2012

129 vgl. UIRR (3), 18.05.2012

130 vgl. UIRR (4), 18.05.2012

131 vgl. EUR-LEX, 18.05.2012

132 ygl. GRASSINGER, 2009, S.37
133 vgl. HOFFMANN, 2007, S.24-25
134 vgl. Ebenda, S.23
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» Operateure des kombinierten Verkehrs

Unter KV-Operateuren versteht man Gesellschaften, die als Schnittstelle zwischen den
Logistikdienstleistern und Eisenbahnverkehrsunternehmen fungieren. Sie sind die
Hauptkunden der Bahn und erwerben bei den EVU, ahnlich wie Zwischenhdndler, ganze
Zlge oder Zugsysteme oder kaufen die notwendige Traktion flr ihre eigenen Waggons ein.
Mit dem Umschlag in den Terminals kénnen sie den StraBentransporteuren, den
Spediteuren und den Logistikdienstleistern eine dementsprechende
Serviceleistung anbieten. Dabei vermarkten sie die einzelnen Waggonstellplatze an ihre
Kunden. Das gesamte Leistungspaket beinhaltet neben den Transportleistungen zwischen
den Versende- und Empfangsterminals auch die Unterstiitzung in den Terminals. Dazu
zahlen die Abfertigung und Verladung in den Terminals, Computerreservierung, die
Waggonbereitstellung sowie Uberwachung, Beratung, Dokumentation und Information. Die
Operateure iibernehmen dabei das gesamte Auslastungsrisiko der Ziige. Das
bedeutet, dass sie bemiiht sind, die StraBenverkehre dementsprechend zu bindeln um
vollausgelastete Zilige zu erhalten. Weiters werden von KV-Operateuren aber auch
Transporte von ,Tiir zu Tir" mit kompletten Transportketten, das bedeutet vom
Versender bis zum Empfanger inkl. Vor- und Nachlauf, zu und von den Terminals
angeboten, 137 138

Man _unterscheidet je nach TransportgefaB zwei Arten an KV-Operateuren:

¢ Huckepack-Gesellschaften: Das sind Privatunternehmen, welche vor allem
Wechselbehdlter, Sattelauflieger oder ganze Sattelzlige auf der Schiene beférdern.

¢ Container-Gesellschaften: Diese sind meist aus nationalen EVU hervorgegangen und
transportieren maritime Ladeeinheiten, insbesondere ISO-Container ins Hinterland.**°

> Terminalbetreiber

Der Umschlag von Ladeeinheiten zwischen den Verkehrstragern in der Transportkette
erfolgt in eigens dafiir gebauten Umschlagterminals. In Europa wurde in den
vergangenen Jahren kontinuierlich ein Netz an Terminals aufgebaut. Grundsatzlich sind
Umschlaggerate (z.B. ein Portalkran) flir den Umschlag erforderlich. Neben grofBen
Umschlagterminals gibt es auch eine Reihe kleinerer Umschlagbahnhofe. Diese sind
oft nur fiur ein Unternehmen in der Region ausgerichtet. Terminalbetreiber kénnen
Eisenbahnverkehrsunternehmen, KV-Operateure oder eigens dafiir gegriindete
Gesellschaften sein. Aufgrund der sehr hohen, oft in den mehrstelligen Millionenbereich
gehenden Investitionen, sind oft mehrere Gesellschaften an Terminals beteiligt.14? 141 142

135 vgl. UIRR (4), 18.05.2012

136 vgl. GRASSINGER, 2009, S.37
137 'vgl. Ebenda, S.37-38

138 yygl. HOFFMANN, 2007, S.26-27
139 vgl. UIRR (5), 18.05.2012

140 y/gl. GRASSINGER, 2009, S.38
141 ygl. HOFFMANN, 2007, S.23-24
142 vgl. UIRR (6), 18.05.2012
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» Kunden der KV-Operateure

Die klassischen Kunden im unbegleiteten Terminal-zu-Terminal-Verkehr sind
StraBentransporteure, Speditionen und Logistikunternehmen. Diese fahren mit ihren
eigenen Last- oder Sattelziigen ihre TransportgefdaBe (Wechselaufbauten, Container,
Sattelauflieger) zum jeweiligen Versandterminal und holen diese am Empfangsterminal
selbst wieder ab. Es besteht auch die Mdglichkeit, dass sie diese StraBentransporte von
Partnerfirmen durchfiihren lassen kénnen.143 144

3.6.1. Akteure und Organisationen in Osterreich

Das Unterkapitel 3.6.1. listet nur wenige von den vielen Akteuren aus dem kombinierten
Verkehr (KV) auf, welche in Osterreich titig sind. Die genauen Tatigkeitsfelder der
verschiedenen Akteursgruppen wurden bereits in den Unterkapiteln 1.4., 3.1. und 3.6.
ndher beschrieben.

Frachter/Frachtfiihrer/Transporteure

Containerdienst Hans Hammerle Ges. m.b.H.
Egger Transport GmbH

EUROTRAMS Speditionsgesell-
schaft m. b. H.

Fritz Mayer Spedition
Gebrider Weiss GmbH, Transport & Logistik

Richler Transport- u. Handelsgesellschaft m.b.H.
Wenz GmbH

W. Riedel Silo-Transportges.m.b.H.

WENZEL Logistics GmbH

6700 Bludenz, Unterbings 12
8605 Kapfenberg, Terminal-
straBe 1

4020 Linz, Saxingerstr. 1 A

8740 Zeltweg, Hauptstr. 242

6923 Lauterach, Bundes-
StraBe 110

6170 Zirl, Salzstr. 9

2201 Hagenbrunn, Haidackerstr. 7
1050 Wien, Wimmerg. 18

Ziegelstr. 1, 8141 Unterpremstitten

Tabelle 8: Frachtunternehmen in Osterreich
(CombiNet, 27.05.2012)

Speditionen

K. Billitz NFG. Gesellschaft m.b.H.
[Containerdienst Hans Hammerle Ges. m.b.H.

DHL Global Forwarding {Austria) GmbH

EUROTRANS Speditionsgesell-
schaft m. b. H.

Fritz Mayer Spedition
[Gebriider Weiss GmbH Transport & Logisitik

Hoyer Austria Ges.m.b.H.
Montan Speditions GmbH

RQuehenberger Logistics GmbH
Richler Transport- u. Handelsgesellschaft m.b.H.
ROLAND Spedition GmbH

GSchenker & Co AG Rail Logistics and Forwarding
W. Riedel Silo-Transportges.m.b.H.
NENZEL Logistics GmbH

2463 Gallbrunn, Hauswiesenweqg 3
6700 Bludenz, Unterbings 12

8401 Kalsdorf,
Feldkirchenstr. 20

4020 Linz, Saxingerstr. 1 A

8740 Zeltweg, Hauptstr. 242

6923 Lauterach, Bundes-
strale 110

1110 Wien, Fabianistr. 2 — 4
8605 Kapfenberg, Terminal- straBe 1

5204 StraBwalchen, Gewerbegebiet
Mord 5

6170 Zirl, Salzstr. 9

2320 Schwechat, Am Concorde Park
1/82

1200 Wien, Taborstr. 95
1050 Wien, Wimmerg. 18
8141 Unterpremstdtten, Ziegelstr. 1

Tabelle 9: Speditionen in Osterreich

(CombiNet, 27.05.2012)

143 vgl. GRASSINGER, 2009, S.38
144 vgl. UIRR (7), 18.05.2012
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KV-Operateure

IMS Intermove Systems - Speditions- und . o

TransportgmbH 1220 Wien, Dickeg. 7/1/100

Rail Cargo Austria AG - Intermodal 1030 Wien, Erdberger Linde 40 - 48
ROLAND Spedition GmbH i?szg Schwechat, Am Concorde Park
Schenker Railog GmbH 1200 Wien, Taborstr. 95

TFG Transfracht Internationale Gesell-schaft fur

Kombinierten Guterverkehr mbH & Co. KG 4470 Enns, Donaustr. 3

W.COMBI CARGO Transportlogistik GmbH & Co KG 8402 Werndorf, Am Terminal 5a

Tabelle 10: KV-Operateure in Osterreich
(CombiNet, 27.05.2012)

Terminalbetreiber

Containerdienst Hans Hammerle Gesellschaft 6700 Bludenz, Unterbings 12

m.b.H.

CTS Container Terminal Salzburg GMBH 5071 Wals/Salzburg, Terminalstr. 2
Ennshafen 00 GmbH 4470 Enns, Donaustr. 3

LINZ SERVICEI GMEBH fir Infrastruktur und 4021 Linz, Wiener Str. 151

kommunale Dienste

LUKA KOPER D. D. SI-6000 Koper, Vojkovo nabrezje 38
Mentan Terminal GmbH 8605 Kapfenberg, Terminal- straBe 1
;Stiu Tiroler StraBe-Schiene Umschlaggesellschaft 6060 Hall in Tirol, Lofflerweg 35
wienCont Management GmbH 1320 Wien, Freudenauer Hafenstr. 12 -

Tabelle 11: Terminalbetreiber in Osterreich
(CombiNet, 27.05.2012)

Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU)

Die folgende Tabelle zeigt all jene Unternehmen, die auf dem Osterreichischen Schienennetz
verkehren bzw. auch flr den intermodalen Giterverkehr (KV) relevant sind.

ALPINE — Alpine Bau Gmbh / Zweigniederlassung Alpine http://www.alpine.at/alpine-
Logistik top-themen/alpine-als-
bahnbetreiber-zugelassen/,
27.05.2012
GKB - Graz-Kdoflacher Bahn- und Busbetrieb GmbH Koflacher Gasse 35-41
= 12 | A-8020 Graz
ﬂ wu | E-Malil: office@gkb.at
www.gkb.at
LogServ - Logistik Service GmbH Lunzer Stral3e 41

A-4031 Linz
.LOQSE'FF) E-Malil: office@logserv.at
www.logserv.at
Lokomotion - KastenbauerstralRe 2
Lokomotion Gesellschaft flir Schienentraktion GmbH D-81677 Miinchen
Lokourotion E-Mail: info@lokomotion-
T rail.de
www.lokomotion-rail.de
LTE - Logistik- und Transport-GmbH Reininghausstralie 3
A-8020 Graz
E-Mail: office@lte.at
www.lte.at

MBS - Montafonerbahn AG™™ BahnhofstraRe 15
A-6780 Schruns

E-Mail:
info@montafonerbahn.at

1T
!!llll
1

145 Nicht fiir den intermodalen Giiterverkehr relevant, da MBS sich nur auf den Bau, Erhalt
und Betrieb der Infrastruktur zwischen Bludenz und Schruns fokussiert hat.
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RBC — Raaberbahn CargoEisenbahn AG

—=\

NAARENBAN

Bahnhofplatz 5A

A-7041 Wulkaprodersdorf
E-Mail:
office@raaberbahn.com
www.raaberbahncargo.at

RHR — Rhomberg Bahntechnik

=

Mariahilfstr. 29

A-6900 Bregenz
E-Mail:
info@rhombergrail.com
www.rhombergrail.com

RCA AG - Rail Cargo Austria AG

Roi G ustis

Erdberger Lande 40-48
1030 Wien
www.railcargo.at

ROeEE - Raab-Oedenburg-Ebenfurter Eisenbahn AG Bahnhofplatz 5
I LT A-7041 Wulkaprodersdorf
-9' E-Mail:
it ba i office@raaberbahn.com
www.raaberbahn.at
RPS — Rail Professionals Stiitz GmbH Pallenbergstr. 31d
A-1130 Wien
189%1 E-Mail: office@railprofi.at
‘@“?‘;"/ www.railprofi.at/

RTS - Rail Transport Service GmbH

R¥r

PuchstraRe 184 b
A-8055 Graz

E-Mail: office-graz@rts-
rail.com
wWww.rts-rail.com

Safety4You — Safety4You Baustellenlogistik GmbH

safety<fyou

Bahnhofplatz 1
A-4600 Wels

E-Mail: info@s4you.at
www.sdyou.at/

SLB -
Salzburg AG fiur Energie, Verkehr und Telekommunikation
Salzburger Lokalbahn

Lokalbahn .SLB

Plainstraf3e 70

A-5020 Salzburg

E-Mail:
walter.stramitzer@salzburg-
ag.at

www.salzburg-ag.at

STB - Steiermarkbahn Transport und Logistik GmbH

575

Eggenberger Stralie 20
A-8020 Graz

E-Mail:
office@steiermarkbahn.at
www.steiermarkbahn.at

STLB — Steiermarkische Landesbahnen

57

Eggenberger Stralie 20
A-8020 Graz

E-Mail: office@stlb.at
www.stlb.at

St & H - Stern & Hafferl Verkehrsges.m.b.H.

stern haffer]
warkeht

Kuferzeile 32

A-4810 Gmunden

E-Mail: sekretariat@stern-
verkehr.at
www.stern-verkehr.at

TXL - TX Logistik Austria GmbH

£~

TXLOGISTIK

Am Concorde-Park E2/13
A-2320 Schwechat

E-Mail: v.kohl@txlogistik.de
www.txlogistik.at

WLC - Wiener Lokalbahnen Cargo GmbH

o

Anton Baumgartnerstrasse
10

A-1230 WIEN

E-Mail: office@wilb.at
www.wlb.at/cargo

Tabelle 12: Eisenbahnverkehrsunternehmen fiir den Giiterverkehr in Osterreich
(Logistikum, 27.05.2012; OBB (4), 27.05.2012)
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Der kombinierte Gliterverkehr in Hinblick auf eine umweltschonende Logistik | Thomas Bauer

Ab Februar 2011 werden von der Rhomberg Bahntechnik Gruppe Dienstleistungen, vor
allem Gleisbau- und Sanierungsaufgaben, auf der Schiene angeboten.

Adresse: MariahilferstraBe 29, 6900 Bregenz

E-Mail: info@rhombergrail.com

www.rhombergrail.com**®

4. Bedeutung des Giiterverkehrs in Osterreich

Das Kapitel 4 gibt einen breiten Uberblick (ber die Situation bzgl. des allgemeinen
Giterverkehrs in Osterreich. Es werden neben dem Modal Split, dem &sterreichischen
AuBenhandel, den Glterverkehrskorridoren auch wichtige Aspekte wie die tagliche LKW-
Belastung auf Osterreichs BundesstraBen sowie parallel dazu die tégliche
Glterverkehrsbelastung am hdoherrangigen Schienennetz behandelt. Genaue Statistiken
oder Daten flr die weitere Aufgliederung bzgl. dem KV existieren kaum. Es wird trotzdem
versucht, von diesen allgemeinen Giterverkehrsstatistiken Bezlige oder Analogien fir den
kombinierten Gliterverkehr abzuleiten.

4.1. Modal Split im osterreichischen Giliterverkehr

Transportaufkommen in Osterreich 2007-2010

400.000.000 t
350.000.000 t
300.000.000 t
250.000.000 t
200.000.000 t
150.000.000 t
100.000.000 t

50.000.000 t

0t ' ' '
2007 PAVOL) 2009 2010

¥ Transportaufkommen StraBe (t) | 3., 5005134 | 360.408.560t | 336.642.996t | 330.988.307t
Osterreichische LKW

Transportaufkommen Schiene (t)| ) 0 520 0a5t | 111.524.088t | 93.079.821t | 102.960.638t
Osterreichische Bahn

Abbildung 27: Transportaufkommen in Osterreich 2007-2010
(STATISTIK AUSTRIA (1); STATISTIK AUSTRIA (3); eigene Darstellung)
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Die Abbildung 27 zeigt das Transportaufkommen der Verkehrstrager StraBBe und
Schiene in Osterreich zwischen den Jahren 2007 und 2010 auf. Das Aufkommen
misst dabei die Menge transportierter Giter ohne dabei die Transportdistanz dieser zu
berticksichtigen. Man erkennt, dass in diesem Zeitraum die StraBe der dominierende

146 vgl. Logistikum, 27.05.2012, S.3
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Verkehrstrager ist. Im Jahr 2009 konnte man aufgrund der Wirtschaftskrise sowohl bei
der StraBe, als auch bei der Schiene einen Rickgang der beférderten Giltermenge
gegeniber den vorhergegangenen Jahren feststellen. Die roten Balken symbolisieren die
gesamte beforderte Giitermenge in Tonnen, die auf Osterreichs StraBennetz nur
mit in Osterreich zugelassenen LKW (ab 2 Tonnen Nutzlast) transportiert wurde. Die
STATISTIK AUSTRIA unterscheidet in ihren Statistiken zusatzlich noch zwischen
Inlandverkehr, grenziberschreitendem Empfang, grenziberschreitendem Versand,
Transitverkehr durch Osterreich und sonstigem Auslandverkehr (siehe Unterkapitel 2.3.
Glterverkehrsarten). Die roten Balken stellen jeweils die Gesamtsummen dieser flnf
Kategorien dar. Die blauen Balken zeigen den gleichen Sachverhalt fiir den
Verkehrstrdager Schiene auf.

Im Jahr 2010, einem Jahr nach der Wirtschaftskrise, wurden in Osterreich ca. 331 Mio.
Tonnen Giiter mit in Osterreich zugelassenen StraBenfahrzeugen auf Osterreichs
StraBennetz transportiert, hingegen wurde auf dem 0&sterreichischen Schienennetz mit
Osterreichischen Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) im Jahr 2010 ,nur® ca. 103 Mio.
Tonnen Giiter transportiert. Das Schienentransportaufkommen im Jahr 2010 hat gegenlber
dem Jahr 2009 leicht zugenommen wahrend das Transportaufkommen auf der StraBe
zwischen 2009 und 2010 leicht abgenommen hat.!*” 148

Aufteilung des Transportaufkommens dsterreichischer Unternehmen
nach Verkehrsart in Prozent 2010, Stral3e und Schiene

Inland mEmpfang W Versand M Transit

Abbildung 28: Aufteilung des Transportaufkommens nach Verkehrsart 2010
(WKO (1), 2011, S.79)

Abbildung 28 zeigt den Vergleich der beiden Verkehrstrager StraBe und Schiene in
Bezug auf die Aufteilung des Transportaufkommens nach Verkehrsart fiir das Jahr
2010. Zu sehen ist, dass auf der StraBe der Inlandverkehr mit 92% am gesamten
StraBentransportaufkommen dominiert. Bezogen auf den Inlandverkehr spielt neben dem
nationalen Fernverkehr auch der Nahverkehr bzw. Zulieferverkehr (z.B. Belieferung der
Nahversorger), aber auch der Vor- und Nachlauf beim KV eine sehr wichtige Rolle. Der
Nahverkehr spielt bei der Giterbahn aufgrund des teils beschrankten oder gar nicht
verfligbaren Schienennetzes eine geringere Rolle. Beim Verkehrstrager Schiene hingegen
erkennt man weiters, dass in Osterreich neben dem Inlandverkehr auch der
grenziberschreitende Guterempfang, bezogen auf das gesamte Schienentransport-
aufkommen von 2010, eine wichtige Rolle einnimmt. Abbildung 28 bezieht sich ebenfalls nur
auf osterreichische Transportunternehmen.

147 vgl. STATISTIK AUSTRIA (1), 02.05.2012
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Aufteilung des Transportaufkommens &sterreichischer Unternehmen
nach Entfernungsstufen im Inland in Prozent 2010, Strae und Schiene

0- BO km B B1- 150 km H151 - 200 km W 207 - 250 km 251 - 300 km

Abbildung 29: Aufteilung des Transportaufkommens nach Entfernungsstufen 2010
(WKO (1), 2011, s.80)

Im oOsterreichischen StraBengiiterverkehr wurden 2010 die meisten Giiter nicht
weiter als 80km mit osterreichischen LKW transportiert. Auch hier flieBt der zuvor
erwahnte Nah- und Zulieferverkehr, sowie der Vor-und Nachlauf beim KV in die Statistik mit
ein. Nur 2% des gesamten StraBenglteraufkommens wurden Uber mehr als 300km per LKW
transportiert. Im Schienengliterverkehr sieht die Aufteilung des Transportaufkommens nach
Entfernungsstufen hingegen komplett anders aus. Fast ein Viertel (23%) des Schienen-
transportaufkommens wurde auf einer Strecke von Uber 300km per 6sterreichischer Bahn
im Inland transportiert.

Abbildung 30 zeigt die Transportleistung von d&sterreichischen Transport-
unternehmen auf den Verkehrstriagern Schiene und StraBe zwischen den Jahren
2007 und 2010 in Osterreich.

Transportleistung in Osterreich 2007-2010

25.000.000 tkm
20.000.000 tkm
15.000.000 tkm

10.000.000 tkm

5.000.000 tkm

Transportleistungin 1000 tkm Inland

0 tkm
2007 2008 2009 2010

% Transportleistung Strafe (in 1000 | 1o 10 35 118,160,281 tkm |16.276.037 tkm | 16.538.588 tkm
tkm) 6sterreichische LKW

Transportleistung Schiene (in 1000\, 5/ 19w 120.667.597 tkm |16.953.913 tkm |19.161.191 tkm
tkm) 6sterreichische Bahn

Abbildung 30: Transportleistung in Osterreich 2007-2010 (1)
(STATISTIK AUSTRIA (1); STATISTIK AUSTRIA (3); eigene Darstellung)
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Die Transportleistung verkniipft das eben zuvor beschriebene Transportaufkommen
mit der zuriickgelegten Entfernung. Aufgrund dessen besitzt die Transportleistung die
Einheit Tonnenkilometer (tkm/T), wobei die Zeiteinheit T sich auf die jeweiligen Jahre
bezieht. Dieser Indikator erlaubt es, die Transportweite mit zu berlcksichtigen, was
insbesondere im Glterverkehr von groBem Interesse ist. Auch hier unterscheidet man
zwischen den Verkehrstriagern StraBe (rot eingezeichnet) Schiene (blau dargestellt). Die
Balken ergeben sich, wie schon zuvor bei dem Transportaufkommen erklart, auch hier aus
der Summe der funf Gliterverkehrsarten der STATISTIK AUSTRIA. Anzumerken ist, dass
sich die Transportleistung nur auf das Osterreichische Staatsgebiet bezieht, daher
die Einheit 1.000 tkm Inland. Man erkennt, dass in jedem Jahr die Transportleistung auf der
Schiene groBer als jene der StraBe ist. Das lasst sich dadurch erkldren, dass flr klrzere
Distanzen oder fiir den Binnenverkehr meist der LKW fiir die Transporte verwendet
und erst fiir langere Distanzen die Bahn attraktiver wird. Bezogen auf den
kombinierten Gulterverkehr betragt zwecks Wirtschaftlichkeit des Transportes die
Mindestdistanz im Hauptlauf zwischen 300-500km (siehe 2.2.2). Klirze Transportdistanzen
werden in der Regel mit dem LKW ab zwei Tonnen Nutzlast erledigt. Ebenso wirken sich die
vielen Importe nach Osterreich und Exporte aus Osterreich ins Ausland, sowie der in
Osterreich zum Problem gewordene Transitverkehr auf die gesamte Statistik aus.'*® 1°

Transportleistung in Osterreich 2007-2010
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30.000.000
25.000.000
20.000.000
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5.000.000
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Transportleistung in 1000 tkm Inland

2010

- . ,
Transportleistung Strafe (in 1000 | 1) 51 o6y [10.927.989 tkm| 9.794.141 tkm | 9.952.131 tkm
tkm) auslandische LKW
Transportleistung Strafe (in 1000 | 1o /0 35 o [18.160.281 tkm | 16.276.037 tkm | 16.538.588 tkm
tkm) 6sterreichische LKW

* Transportleistung StraRe (in 1000
tkm) 6sterreichische + 29.869.987 tkm|29.088.270 tkm|26.070.178 tkm|26.490.719 tkm
auslandische LKW

® Transportleistung (in 1000 tkm) | ) 5c 194w | 1.246.927 tkm | 813.048 tkm | 213.316 tkm
auslandische Bahn

- , , ,
Transportleistung Schiene (in 1000| ) 30 1o i 120.667.507 tkm| 16.953.913 tkm | 19.161.191 tkm
tkm) 6sterreichische Bahn

* Transportleistung Schiene (in 1000
tkm) 6sterreichische + 21.370.684 tkm|21.914.524 tkm|17.766.961 tkm|19.832.916 tkm
auslandische Bahn

Abbildung 31: Transportleistung in Osterreich 2007-2010 (2)
(STATISTIK AUSTRIA (1); STATISTIK AUSTRIA (3); AK Wien 2007; eigene Berechnung; eigene
Darstellung)
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Abbildung 31 auf der vorherigen Seite ist flir diese Arbeit von besonderem Interesse. Sie
zeigt die Entwicklung der Transportleistung in 1.000tkm zwischen 2007 und 2010
auf, die sowohl von Osterreichischen, als auch von auslandischen LKW auf dem
osterreichischen StraBennetz erbracht wurde. Da die STATISTIK AUSTRIA nur die
Transportleistung von in Osterreich zugelassenen LKW erfasst und von der Arbeiterkammer
Wien Daten zur gesamten Transportleistung aus dem Jahr 2005 von in- und auslandischen
LKW in Osterreich vorliegen, konnte so die Transportleistung, die auch von
auslidndischen LKW auf Osterreichs StraBen erbracht wurde, fiir die weiteren Jahre
anndherungsweise geschitzt werden. So konnten auch u.a. jene LKW auslandischer
Transportunternehmen, die flr Osterreichische Firmen und Unternehmen Transporte in
Osterreich durchfilhren, anndhernd beriicksichtigt werden. Solche Schatzungen sind meist
mit Unsicherheiten behaftet und dienen nur zur groben Ubersicht, fiir weitere Analysen und
Aussagen sind sie eher ungeeignet.

Fir die osterreichische Transportleistung auf der Schiene gibt es dagegen genaue
Daten von der STATISTIK AUSTRIA, sowohl fiir inlandische als auch fiir auslandische
Eisenbahnunternehmen. Hier mussten keine Schatzungen durchgefihrt werden. Es zeigt
sich allerdings, dass die meisten Transporte von oOsterreichischen Eisenbahn-
unternehmen durchgefiihrt werden, ausléndische Unternehmen fiihren auf Osterreichs
Schienennetz im Vergleich nur wenige Transporte durch, in Folge dessen ist die
Transportleistung dieser vernachldssigbar gering.

Zum besseren Verstandnis folgt eine Zusammenfassung aus Abbildung 31:

Im Jahr 2010 wurden in Osterreich auf der Schiene mit Sicherheit genau 19,8 Mrd.
tkm erbracht. Mit Sicherheit wurden davon 19,2 Mrd. tkm mit dsterreichischen
Eisenbahnunternehmen erbracht.

Im Jahr 2010 wurden auf Osterreichs StraBen schitzungsweise 26,5 Mrd. tkm
erbracht, davon mit Sicherheit 16,5 Mrd. tkm mit in Osterreich zugelassenen LKW-
Fahrzeugen iiber 2 Tonnen Nutzlast.

Der kombinierte Giuterverkehr (KV) in der Statistik:

Wie hoch die Anteile des kombinierten Giiterverkehrs in Bezug auf den gesamten
Schienengiiterverkehr in Osterreich sind, lasst sich aus der STATISTIK AUSTRIA ebenfalls
nicht herauslesen, da prinzipiell in der Statistik nur zwischen den Verkehrstréagern StraBe
und Schiene unterschieden wird. Man kann jedoch von einem geringen Anteil ausgehen,
denn laut Abbildung 29 wurden nur 23% des gesamten Schienentransportaufkommens im
Jahr 2010 von o&sterreichischen EVU Uber 300km beférdert. Diese Streckendistanz wird in
der Regel erst als Mindestdistanz flir den kombinierten Verkehr angesehen.

Dem KV wird in Osterreich bis zum Jahr 2025 eine positive Entwicklung prognostiziert. Man
betrachtet den KV als Motor der &sterreichischen Wertschépfung und erhofft sich bis zum
Jahr 2025 einen Zuwachs von 40% in diesem Sektor gegenuber der jetzigen Ist-
Situation.>!
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Der osterreichische Verkehrsplaner Dipl.-Ing Andreas KAFER, der im Rahmen einer
CombiNet-Tagung (Verein flr den Giterverkehr der Zukunft) am 08.11.2011 im Mariott-
Hotel in Wien einen Vortrag hielt, schatzt, dass der Anteil des kombinierten Verkehrs an
der Transportleistung des gesamten Schienenverkehrs in Osterreich bei ca. 18,2%

”egt.152 153
Anteile des KV am Schienengiiterverkehr
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Abbildung 32: Anteile des KV am Schienengiiterverkehr
(KAFER, 2011, S.11)

Bei den Prognosen schatzt man, dass der Anteil des unbegleiteten kombinierten Verkehrs
(UKV) im Binnenverkehr bei 12% liegt und beim Quell-/Zielverkehr®* > bei 11%. Im
Transitverkehr hingegen schatzt man den UKV-Anteil auf 17% und den Anteil der
~Rollenden LandstraBe™ (RolLa) gemessen am gesamten Transitverkehr auf 13%. Der
~Rollenden LandstraBe"” misst man laut Abbildung 32 beim Binnen- und Quell-
/Zielverkehr in Osterreich keine Bedeutung zu, ihr Einsatzgebiet primér ist der
Transitverkehr.

2005 2025

540 Mio. t 748 Mio. t _——3.0%

—2.8%

W Stralle
@ Schiena
W Schiff

Abbildung 33: Prognose der Giiteraufkommenanteile von 2005 und 2025
(KAFER, 2011, S.19)

132 ygl. Terminal (1), 21.05.2012

133 yvgl. Terminal (2), 21.05.2012

154 Quellverkehr entsprich der Bezeichnung grenziiberschreitender Versand
155 Zielverkehr entspricht der Bezeichnungen grenziiberschreitender Empfang
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Abbildung 33 zeigt eine Prognose, wie sich die Verteilung des gesamten Glteraufkommens
in Osterreich auf die verschiedenen Verkehrstriager bis zum Jahr 2025 verdndern konnte.
Neben dem prognostizierten wachsenden gesamten Gulteraufkommen in Tonnen erkennt
man, dass sich die jeweiligen Anteile, ausgehend vom Basisjahr 2005, nur minimal
verandern werden. Die Anteile des Schienenverkehrs und auch des Binnenschiffverkehrs
werden laut dieser Vorhersage leicht steigen, wahrend der Anteil des StraBenglterverkehrs
von 80,4 auf 78,2% leicht sinken wird. Es ldsst sich somit prognostizieren, dass der
StraBenglterverkehr auch im Jahr 2025 im Logistiksektor die héchste Bedeutung haben
wird. Fur den KV kdnnen hier keine konkreten Aussagen getroffen werden.

4.2. Modal Split Vergleich mit der Europdischen Union

Die folgende Abbildung zeigt eine Gegeniiberstellung der Modal Splits von
Osterreich und der EU aus dem Jahr 2009. Die Berechnungen und Diagramme dafiir
wurden von der Wirtschaftskammer Osterreich (WKO) durchgefiihrt, welche jedes Jahr im
Mai ein statistisches Jahrbuch veréffentlicht. Dabei werden alle wichtigen Wirtschaftsdaten,
Kennzahlen und Trends im internationalen Vergleich aufgezeigt.'®®

Die hellblauen Balken symbolisieren die jeweiligen durchschnittlichen Modal-Split
Anteile in Prozent der 27 EU-Staaten und die blauen Balken symbolisieren die
Anteile von Osterreich. Diese Verteilung auf die beiden Verkehrstrdger StraBe und
Schiene deckt sich auch mit denen in der Abbildung 31, das bedeutet in Osterreich ist die
jahrliche  StraBentransportleistung deutlich hoéher als die jahrliche Schienentransport-
leistung. Besonders interessant ist, dass Osterreich vor allem im
Schienengiiterverkehr einen deutlich hoheren Anteil (36,4%) gegeniiber dem EU-
Durchschnitt (16,5%) aufweisen kann. Auch im StraBenverkehr kann ein deutlicher
Unterschied bzgl. der beiden Anteilswerte von 77,6% und 59,5% festgestellt werden. Im,
fir diese Arbeit unbedeutenden, Binnenschiffverkehr sind dagegen die Anteilswerte in
Prozent anndhernd gleich hoch.

Giiterverkehr: Modal Split in der EU und in Osterreich 2009
{Basis: Tonnenlkilometer)
Anteil in % OEU-27 B Osterseich
100 1
90
50
04

il
|
|
|
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s BBE23

Strals Sohispe Binnenschifffaher

Abbildung 34: Modal Split Vergleich EU und Osterreich 2009
(WKO (4), 22.05.2012)
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Giiterverkehr in der EU 1995 bis 2009
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Abbildung 35: Transportleistungen in der EU 1995-2009
(WKO (4), 22.05.2012)

Abbildung 35 zeigt die zeitliche Entwicklung des Giiterverkehrs zwischen den
Jahren 1995 und 2009 in der EU. Obwohl im Laufe der Jahre immer wieder neue
Mitgliedsstaaten der EU beigetreten sind, ist die Verkehrsleistung im Schienengiiterverkehr,
ahnlich wie bei den WasserstraBen und Pipelines, annahernd konstant geblieben. Beim
StraBenverkehr kann man hingegen uber die Jahre hinweg eine klare Zunahme der
gesamten Verkehrsleistung erkennen, obwohl die EU in den vergangenen Jahren stark
bemiht war, die Schienennetze aller Mitgliedsstaaten auszubauen, zu erneuern und besser
miteinander zu vernetzen.!®” Der LKW war und ist nach wie vor, mit klarem
Vorsprung vor der Giiterbahn, das am meisten genutzte Transportmittel fiir den
Giitertransport in der EU. 2009 nahmen alle Transportleistungen aufgrund der globalen
Wirtschaftskrise ab, flir die nachsten Jahre rechnet man allerdings wieder mit einer
Fortfiihrung des bisherigen Trends, folglich mit einer Zunahme aller Transportleistungen.

4.3. Osterreichischer AuBenhandel

In Osterreich sind die Anteile der Importe und der Exporte, in bzw. aus den
jeweiligen an Osterreich angrenzenden Staaten, annidhernd gleich hoch. Das bedeutet,
dass Osterreich eine anndhernd ausgeglichene AuBenhandelsbilanz aufweist. Vor allem
Deutschland ist besonders wichtig fiir den heimischen Giiterverkehr und ist jenes
Land, mit dem Osterreich am meisten Im- und Exporte tétigt. Aufgrund dessen sind die
Verkehrswege nach Deutschland besonders gut ausgebaut. Denn sowohl das StraBennetz
als auch das Schienennetz sind fir den Guterverkehr groBzigig dimensioniert und diese
werden laufend saniert und ausgebaut.!'®® Neben Deutschland ist auch Italien ein sehr
wichtiger Handelspartner. Weitere fiir Osterreich wichtige Handelspartner sind die Schweiz,
Frankreich, die Tschechische Republik und in Ubersee China und die USA. Anzumerken ist,

157 vgl. BMVIT (4), 24.05.2012
158 ygl. VEIT et al., 2011/2012, S.16
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dass folgende Partnerlander zunehmend fiir den O&sterreichischen AuBenhandel an
Bedeutung verlieren: Griechenland, Irland und Portugal.'*®

Das osterreichische Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT)
hat fir das Jahr 2007 alle wichtigen Kennzahlen und Daten in Form einer Broschire
~Verkehr in Zahlen™ publiziert. Die Abbildung 36 zeigt die Osterreichische
AuBenhandelsbilanz fiir das Jahr 2005 auf, welche auch flir den grenziiberschreitenden
kombinierten Gliterverkehr (Importe und Exporte) von groBer Relevanz ist. Die Pfeile in der
Abbildung symbolisieren dabei die jeweiligen Verkehrsstrome in Bezug auf Einfuhr und
Ausfuhr. Die Breite der Pfeile geben Auskunft Uber den Gesamtwert der Gliter, die im Jahr
2005 im- bzw. exportiert wurden.

Osterreichs Handelsbeziehungen zu seinen Nachbarlandern 2005
Ein- und Ausfuhr in [Mio. EUR]

LEGENDE
E—Einfuhy
Ausfube
5000 Mio. EUR
1.000 Mo, EUR

CH . ]
¢ 4271,70

Quelle: Stasuik Autris, Auflerhoadel, Fouptercabaese 2005, Mizc/fwww sictintit ctflochbersich 06 /AHAPSEIN0S o, & Lk 2006 HERRY Consul 2008
Karte 5: Osterreichs Hondelsbeziehungen zu seiner| Nachbarlondern 2005

Abbildung 36: Osterreichische AuBenhandelsbilanz 2005
(BMVIT (3), 2007, S.39)

Man erkennt, dass im grenziiberschreitenden Giiterverkehr mit Osterreich vor allem
Deutschland (gefolgt von Italien) eine sehr wichtige Rolle einnimmt. Festzustellen
ist auch, dass der Import nach Osterreich von Slowenien noch wenig Bedeutung hat, hier
wird vermehrt von Osterreich nach Slowenien exportiert.

Laut STATISTIK AUSTRIA sind beim Import nach Osterreich die jahrlichen Gesamtwerte
der Waren in € aus folgenden Kategorien: Erndhrung, Rohstoffe, Brennstoffe/Energie,
tierische und pflanzliche Ole, chemische Erzeugnisse, sonstige Fertigwaren und Waren
a.n.g. gréBer, als die Werte beim Export. Beim Export aus Osterreich sind die jéhrlichen
Gesamtwerte in € aller Getranke und Tabakwaren, bearbeiteten Waren, Maschinen und
Fahrzeuge gréBer, als die Werte beim Import nach Osterreich.'°

159 vgl. STATISTIK AUSTRIA (4), 25.05.2012
160 yvgl. Ebenda
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4.4. Hauptgiiterverkehrskorridore in Osterreich

Abbildung

37 zeigt die wichtigsten Hauptkorridore und intermodalen Hauptknoten

bzw. Knotenregionen Osterreichs auf. Die Korridore entsprechen den wichtigsten
Verbindungen im StraBen- und Eisenbahnverkehr.
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Abbildung 37: Hauptkorridore in Osterreich
(BMVIT (3), 2007, S.44)
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Abbildung 38: Rail Net Europe-Korridore ':%
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Aufgrund der europdischen Richtlinie, welche die Trennung von Infrastruktur und Betrieb
vorschreibt (siehe Unterkapitel 3.6), haben sich im Jahr 2004 die
Eisenbahninfrastrukturunternehmen zu einer eigenen Organisation, der Rail Net
Europe (RNE) zusammengeschlossen. RNE ist eine Vertriebs- und Marketing-
organisation, deren Ziel es ist, Zugstrecken und Trassen nach Kundenwinschen zu
gestalten, die Trassen zu managen und den internationalen Eisenbahnverkehr zu
vereinfachen. Dieser Organisation sind alle europdischen Eisenbahninfrastruktur-
unternehmen angeschlossen (momentan 31 Infrastrukturunternehmen, Stand: Mai
2012). In Osterreich waren das die OBB Infrastruktur AG und die Raab-Odenburger-
Ebenfurter Eisenbahn AG. Neben der Erweiterung und Verbesserung der europdischen
Bahninfrastruktur soll auch ein einfacher und schneller Netzzugang flr interessierte
Eisenbahnverkehrsunternehmen gewahrleistet werden. Die gemeinsame Geschdaftsstelle von
RNE befindet sich in Wien und momentan wird ein ca. 230.000km langes Schienennetz
betrieben. Es werden dabei 11 Hauptkorridore unterschieden, diese sind in Abbildung
38 gut ersichtlich.15! 162 163

4.5. LKW-Belastung auf Osterreichs BundesstraBen

Abbildung 39 zeigt eine Karte, in der die durchschnittliche tagliche LKW-Belastung auf
Osterreichs wichtigsten BundesstraBen fiir das Jahr 2005 eingezeichnet ist.
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Abbildung 39: LKW-Belastung auf Osterreichs BundesstraBen 2005
(BMVIT (3), 2007, S.155)

Die Belastung wird dabei in Anzahl der LKW pro 24 Stunden, bezogen auf den
jahresdurchschnittlichen werktéglichen Verkehr (JDTVw, Montag bis Freitag), gemessen, da
am Wochenende in der Regel sehr viel weniger LKW, in der Regel nur mit

*°1 vgl. Bearingpoint, 25.05.2012, S.13-14
162 yvgl. OBB (1), 25.05.2012
163 vgl. RNE - RailNetEurope, 25.05.2012
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Ausnahmegenehmigung fiir Sonder-, Schwer- oder Kihltransporte, auf Osterreichs StraBen
fahren dirfen und dadurch die gesamte Statistik verfdlscht werden wirde. Mit den
verschiedenen Korridorbezeichnungen aus Unterkapitel 4.4. kann festgestellt werden, dass
an einem Werktag grundsatzlich sehr viele LKW entlang des Donaukorridors, des
Brennerkorridors und auf Teilen des Siidkorridors (in der Karte dunkelrot dargestellt),
unterwegs sind. Diese drei Korridore sind fiir Osterreich sowohl fir den nationalen als
auch fUr den internationalen StraBengiterverkehr von groBer Bedeutung. Aufgrund der
starken LKW-Belastungen und infolge der Umweltbelastungen (Larm, Schadstoffemissionen,
etc.) ist der Einsatz des KV flir diese Korridore besonders zu empfehlen.

4.6. Giiterverkehrsbelastung am hoherrangigen Schienennetz

Anzahl der Giter- und Dienstzige auf dem TEN-Streckennetz' in Osterreich 2005
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Abbildung 40: Giiterverkehrsbelastung am hoherrangigen Schienennetz 2005
(BMVIT (3), 2007, S.157)

Analog zu Unterkapitel 4.5. werden in Abbildung 40 die durchschnittlichen Zahlen an
Giiterziige fiir das Jahr 2005, die jeden Tag auf dem hoherrangigen
osterreichischen Schienennetz fahren, dargestellt. Zusatzlich wurde neben der
Osterreichkarte noch eine weitere Karte fiir Wien angefertigt. Dunkelrote Strecken-
abschnitte symbolisieren eine starke tagliche Befahrung mit Gulterziigen, auf grinen
Abschnitten fahren taglich nur wenige Glterziige. Hier gibt es keine Unterscheidung
zwischen Werktag und Wochenende, denn Giiterziige diirfen in Osterreich im Vergleich
zu den LKW auch am Wochenende fahren. Auch hier sieht man analog zur LKW-
Belastung, dass in Osterreich bezogen auf einen Tag, die meisten Giiterziige entlang
des Donaukorridors, des Brennerkorridors und auf Teilen des Siidkorridors
unterwegs sind. Ein Ausbau dieser stark befahrenen Streckenabschnitte ist unbedingt
erforderlich und werden laufend Schieneninfrastrukturprojekte umgesetzt (siehe 7.4.2.).
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5. Starken u. Schwachen des komb. Verkehrs mit Bahn und Lkw

Kapitel 5 behandelt explizit die Starken und Schwachen der Verkehrstrager LKW und
Bahn. In tabellarischer Form werden dabei die wichtigsten Aspekte, die flir, aber auch
gegen den Einsatz des reinen LKW- bzw. Eisenbahntransportes im Gliterverkehr sprechen,
aufgelistet. Analog dazu werden im Anschluss die Starken und Schwidchen des
kombinierten Verkehrs mit der Bahn im Hauptlauf und dem LKW im Vor- und
Nachlauf beschrieben. Es werden dabei grundsdtzlich verkehrspolitische,
okonomische, 6kologische, logistische und technische Aspekte genannt. Die exakte
Einteilung der einzelnen Starken und Schwachen zu diesen eben genannten flinf Kategorien
gestaltet sich als duBerst schwierig, da gewisse Starken und Schwachen mehrfach
zuordenbar sind. Trotzdem wird versucht, eine grobe Struktur und Ubersicht zwecks
Vergleichbarkeit der einzelnen Verkehrstrager in Form von Tabellen herzustellen.

5.1. StraBengiiterverkehr

Es folgt nun eine grobe Analyse der Starken und Schwachen des reinen
StraBengiterverkehrs. Eine genaue Aufgliederung der Aspekte innerhalb der Tabelle
gestaltet sich aufgrund der teils mehrfachen Zuordenbarkeit als relativ schwierig.

5.1.1. Starken des LKW

Starken des reinen LKW-Transportes

Verkehrspolitische Aspekte
+ in der Regel gut ausgebaute StraBeninfrastruktur
+ internationale Transporte sind ohne Probleme mdglich
Okonomische Aspekte
+ geringe Stillstand- und Wartezeiten der Fahrzeuge
+ geringe Anschaffungskosten
+ Gultertransport auf der StraBe ist sehr kostenglinstig
+ Kkein Verursacherprinzip bei StraBenschaden (Kosten tragt Allgemeinheit)
+ im Nahverkehr gelten LKW als bestmdglicher Verkehrstrager
Okologische Aspekte

Logistische Aspekte

+ hohe Flexibilitat hinsichtlich der Transportaufgaben
universeller Transporteinsatz von LKW-Fahrzeugen
groBBes Angebot an unterschiedlichsten Fahrzeugen
,Haus zu Haus" Transporte sind méglich
allgemeine logistische Handhabung sehr einfach
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+ freie Routenwahl auf der Stral3e

+ StraBenglterverkehr ermdglicht Feinverteilung von einem Lager zu den End-
verbrauchern

+ bei geringen bis mittleren Transportdistanzen relativ geringe Transportzeiten
gegeniiber der Bahn

+ relativ héhere Transportgeschwindigkeiten gegenlber der Bahn

+ Transportgut ist standig unter Aufsicht des/der LKW-Fahrer

Technische Aspekte

+ durch Luftfederung werden die Giter schonend transportiert

+ intensive Forschung und Entwicklung im LKW-Sektor (Fahrzeuge, Motorentechnik,
Aerodynamik,...)

Tabelle 13: Stdrken des reinen LKW-Transportes

(PLUMER, 2003, S. 91; KILLE et al., 2008, S.53; Gate4logistics (1), 20.06.2012; eigene

Ergdanzungen; eigene Darstellung)

5.1.2. Schwachen des LKW

Schwachen des reinen LKW-Transportes

Verkehrspolitische Aspekte

- relativ geringes héchstzuldssiges Gesamtgewicht (max. 40 Tonnen)
- rechtliche Rahmenbedingungen (Fahrverbote, Fahrteinschrankungen, Road-
Pricing, Mautgebihren)

- LKW missen strenge Umweltnormen erfilllen (EURO-Norm, Adblue-Zusatz)
Okonomische Aspekte

- massive Konkurrenz zwischen Transportunternehmen

- Lastkraftwagen tragen zunehmend fiir Verkehrsiiberlastung bei

- Unfallgefahr bei LKW-Transporten groBer als bei der Bahn

Okologische Aspekte
- hohe Umweltbelastung (Dieselverbrauch, CO2-AusstoB, Feinstaub,
Larmbelastungen)

- bei Unféllen von Gefahrenguttransporten teils massive Umweltschdden
Logistische Aspekte

- beschrdanktes Transportvolumen

- Mautgebihren und Staus beeintrachtigen Nutzung des LKW
Technische Aspekte

- Witterungseinfliisse (starker Schneefall — Ketten anlegen, Windanfalligkeit...)

Tabelle 14: Schwachen des reinen LKW-Transportes
(PLUMER, 2003, S. 91; KILLE et al., 2008, S.53; Gate4logistics (1), 20.06.2012; eigene
Erganzungen; eigene Darstellung)
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5.2. Schienengiiterverkehr

Analog zu Kapitel 5.1. folgt nun eine Analyse der Starken und Schwachen des reinen
Schienenglterverkehrs.

5.2.1. Starken der Giterbahn

Stirken des reinen Bahnverkehrs

Verkehrspolitische Aspekte
+ unabhangig von Fahrverboten (Feiertage, Sonntage,...)

+ unabhangig gegenlber dem StraBenverkehr __
+ hohe Verkehrssicherheit aufgrund der vielen Sicherungs- und Uberwachungs-
maBnahmen gegeben

+ Politik vergibt viele Férderungen im Schienengliterverkehr
+ keine Streckenmaut im Bahnnetz vorhanden
Okonomische Aspekte
+ vor allem flr den Transport von Massengitern und Gefahrengiitern geeignet
+ kostenglinstige Transportldsung bei gréBeren Entfernungen
Okologische Aspekte

+ Bahn besitzt positives Image des umweltfreundlichen Transportes
+ Schienenglterverkehr verursacht geringste Schadstoffemissionen gegeniber allen
anderen Verkehrstragern

+ neben Diesel- umweltfreundliche Elektrotraktion der Lok méglich
+ geringe Fléacheninanspruchnahme der Eisenbahntrassen
Logistische Aspekte
+ groBe Einsatzfahigkeit aufgrund der hohen Volumenkapazitdaten der Waggons

+ breites Angebot an unterschiedlichsten Schienenfahrzeugen
+ Schnelligkeit des Transportes vor allem bei Ganzziigen und Direktziigen gegeben,
da keine Rangiervorgange erforderlich sind

Plinktlichkeit der Transporte aufgrund der Bindung an den Fahrplan gegeben
kaum StérgréBen wahrend des Transportvorganges
einfache Betriebsflihrung
+ viel gréBere Zuladung auf Waggons gegenltber LKW mdglich
Technische Aspekte

+ |+ |+

Tabelle 15: Starken des reinen Bahnverkehrs
(PLUMER, 2003, S. 92; KILLE et al., 2008, S.54; Gate4logistics (2), 20.06.2012; eigene

Erganzungen; eigene Darstellung)
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5.2.2. Schwaéachen der Glterbahn

Schwiichen des reinen Bahnverkehrs

Verkehrspolitische Aspekte
- bei internationalen Transporten ist auf das Lichtraumprofil bei Tunneln,
unterschiedliche Stromsysteme, sowie auf unterschiedliche Spurweiten zu achten
(mangelnde Kompatibilitat — dadurch Einschrankungen)
- trotz LiberalisierungsmaBnahmen im Streckennetz fiihren die Staatsbahnen nach
wie vor die meisten Transporte durch
- Privatbahnen kénnen sich nur schlecht am Markt etablieren
- dem Schienenglterverkehr wird trotz Globalisierung des Welthandels nur wenig
Bedeutung beigemessen
Okonomische Aspekte
- sehr hohe Anfangsinvestitionen (Gleisanschlliisse, Rangiermittel,...)
- hohe laufende Fixkosten
- Zusatzkosten bei Anmietung von Waggons
- personalkostenintensiv (Beladung, Rangierbetrieb, Uberwachung,...)
- Transportkosten sind i.A. etwas hdher als beim StraBengiterverkehr
- kaum Konkurrenz im Schienenglterverkehr

Okologische Aspekte
- teils massive Larmemissionen in Wohngebieten (veraltete Waggons sind laut, sehr
teure Larmschutzwande miissen oft errichtet werden, etc.)

Logistische Aspekte

- Waggons sind nicht flexibel einsetzbar (hoher Leerfahrtenanteil)
- Personenverkehr hat prinzipiell Vorrang am Schienennetz (Glterziige miissen oft
Wartepausen einlegen und andere Ziige passieren lassen — Wartezeiten)

- oft nur geringe Befdérderungsgeschwindigkeiten moglich
- keine personelle Begleitung von wichtigen oder wertvollen Transportgitern

- Fahrplane sind starr und daher sehr unflexibel (Nachtfahrten, usw.)
- Unterlegenheit bei Transporten auf kurzen Distanzen oder bei haufigem Wechsel
des Transportgutes
Technische Aspekte
- beschréankte Flachenbedienung (Schienennetz oft sehr schlecht oder gar nicht
ausgebaut)
Tabelle 16: Schwachen des reinen Bahnverkehrs
(PLUMER, 2003, S. 92; KILLE et al., 2008, S.54; Gate4dlogistics (2), 20.06.2012; eigene
Erganzungen; eigene Darstellung)

5.3. Kombination der beiden Verkehrstrager

In den Unterkapiteln 5.1. und 5.2. wurden die wichtigsten Starken und Schwachen der
beiden Verkehrstriager Schiene und StraBe aufgelistet und beschrieben. Der
kombinierte Verkehr stellt jetzt eine Kombination aus diesen beiden dar, der Vor-
und Nachlauf erfolgt jeweils mit dem LKW auf der StraBe und der Hauptlauf erfolgt mittels
Bahn. Ziel des KV ist es dabei, die spezifischen Starken der beiden Verkehrstrager
besonders gut zu nutzen und aufeinander abzustimmen. Es zeigt sich allerdings, dass trotz
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Kombination der Verkehrstriger auch Nachteile im KV erkennbar sind. Die
wichtigsten Vor- und Nachteile des kombinierten Verkehrs mit den Verkehrstragern StraB3e
und Schiene sind auf den nachsten beiden Seiten ersichtlich.

5.3.1. Starken des kombinierten Verkehrs

Stiarken des kombinierten Verkehrs (LKW/Bahn)

Verkehrspolitische Aspekte
+ Erhoéhtes Tonnagelimit im Vor- und Nachlauf zu den Terminals (héchstzuldssiges
Gesamtgewicht der LKW darf 44 Tonnen nicht (iberschreiten)

Befreiung von Wochenend-, Feiertags- und Nachtfahrverboten
geringe oder keine Mautgeblihren im Vor- und Nachlauf fiir LKW
KFZ-Steuerbefreiungen, -reduzierungen und -riickerstattungen

+ viele finanzielle Férderungen und Programme im KV
Okonomische Aspekte

+ Umfahrung mautpflichtiger StraBen mdglich

+ Reduktion der fixen und variablen Fahrzeugkosten (weniger Treibstoff, weniger
Reparaturen, Anschaffungskosten flir neue Reifen,...)

+ Reduktion von Betriebskilometern, Erh6hung der Fahrzeugnutzungsdauer

+ freie Fahrzeugkapazitdten der Sattelzugmaschinen, diese kénnen flir andere
Transporte (auch auBerhalb des KV) verwendet werden

Okologische Aspekte
+ Beitrag zum Umweltschutz (CO2-Einsparungen,...)
+ positives Image in der Offentlichkeit ("Schiene statt Verkehrslawine",...)
Logistische Aspekte
+ groBe Auswahl an genormten TransportgefaBen (ISO und Binnencontainer);
Container, Wechselaufbau und Sattelauflieger grenziiberschreitend einsetzbar

+ Transportgiiter missen aus den TransportgefaBen bei Umschlagvorgdngen nicht
umgeladen werden

+ Zeitersparnis Uber gréBere Transportdistanzen gegeniiber reinem LKW-Transport

+ hohe Planbarkeit des Transportes, dadurch kénnen Fahrplane sehr genau
eingehalten werden

+ schnelle Lieferungen von den Terminals zu den Kunden

+ im begleiteten kombinierten Verkehr kann der Fahrer seine Ruhepausen auf
Schiene absolvieren (,RoLa")

+ Konkurrenz im KV steigert die Effizienz und Wettbewerbsfahigkeit
Technische Aspekte
+ groBteils flachendeckendes Netz an gut ausgebauten Terminals

+ intensive Forschung im KV-Sektor (neue Waggons, Umschlagtechniken,...)
Tabelle 17: Stiarken des kombinierten Verkehrs (LKW /Bahn)

(KILLE et al., 2008, S.58; UIRR (8), 21.06.2012; Transportberater, 21.06.2012;
Kombiverkehr (3), 21.06.2012; HGA, 21.06.2012; eigene Erganzungen; eigene Darstellung)

+ |+ |+
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5.3.2. Schwachen des kombinierten Verkehrs

Schwachen des kombinierten Verkehrs (LKW /Bahn)

Verkehrspolitische Aspekte

Okonomische Aspekte

- Gefahr vieler Leerfahrten im KV
- Transporte im kombinierten Verkehr sind erst ab einer bestimmten Entfernung
wirtschaftlich (300-500km)

- sehr hohe Investitionskosten (Terminals, Umschlaggerate, Wagenmaterial,...)

- es fallen hohe Kosten an, die bei monomodalen Transportketten nur gering bzw.
nicht anfallen (z.B. Umschlagkosten, Anmietung von Wagenmaterial und /oder
TransportgefdBen, andere Dienstleistungen wie Verpackungen usw.)

- hohe Personalkosten (Rangiervorginge, Uberwachung, Koordination, Umschlag,
Wartung,...)

- verspatete Stornierungen bei Bahn sind kostenpflichtig
- die Nichteinhaltung des Fahrplanes hat fiir Bahn schwerwiegende Folgen
(finanzielle Auswirkungen, Wartezeiten, massiver irreversibler Imageverlust,...)
Okologische Aspekte
- Problem der "letzten Transportmeile®, (oft langer) Gitertransport vom Terminal
zum Endempfanger erfolgt mittels LKW (siehe Unterkapitel 7.3.)

| Logistische Aspekte

- Zeit-, Mengen-, Terminal- und Lagerstrukturen lassen groBere Anteile der zu
bewaltigenden Transporte mittels Bahn noch nicht zu

- oft geringe Transportgeschwindigkeiten im Vor- und Nachlauf; Pufferzeiten sind
deshalb zu berlicksichtigen, um den Fahrplan der Bahn einzuhalten

- strenge Fahrplangebundenheit, dadurch unflexibel gegeniiber den Kunden z.B.
Anlieferung in der Nacht

- unvermeidbare Wartezeiten bei zeitaufwandigen Umschlagvorgangen

- hoher Koordinationsaufwand fiir Biindelung der Sendungen und fiir den Umschlag
der Einheiten

- auf Schienentrassen erfolgt meist keine Trennung zwischen Personenverkehr und
Guterverkehr — Personenverkehr hat prinzipiell Vorrang

- reiner StraBenverkehr ist auf bestimmten Strecken oft erheblich schneller
- schneller Glterumschlag ist nur in leistungsfédhigen Terminals mdglich
- oft Kapazitatsengpdsse in den Terminals

- Voranmeldung flr Bahntransport erforderlich — LKW viel flexibler
- psychologische Barrieren gegenliber der Nutzung des KV seitens der Kunden,

Spediteure und Transportunternehmen ("viel zu aufwendig", "zu teuer", "zu
langsam",..)

Technische Aspekte

- bei grenziberschreitenden Transporten besteht oft mangelnde Interoperabilitat

(Lichtraumprofile bei Tunneln, Spurweiten, Stromsysteme,...)

Tabelle 18: Schwachen des kombinierten Verkehrs (LKW /Bahn)

(KILLE et al., 2008, S.58; FIS (4) - Forschungsinformationssystem, 21.06.2012;

Ausbildung Kaufmann, 21.06.2012; eigene Erganzungen; eigene Darstellung)
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5.4. Auswahlkriterien fiir die Wahl der Transportart

Die vergangenen Unterkapitel haben gezeigt, dass die Verkehrstrager StraBe und Schiene
fur sich genommen spezifische Vorteile, aber auch einige Nachteile mit sich bringen. Der
kombinierte unbegleitete bimodale Giiterverkehr, welcher Gegenstand dieser Arbeit
ist, besitzt durchaus eine Reihe von Vorteilen gegeniiber dem reinen Schienen- und
StraBenverkehr. Dennoch hat sich auch gezeigt, dass der kombinierte Verkehr auch einige
Schwachen aufweist, die sich neben den Starken letztendlich fir die Transportmittelwahl
seitens der Kunden auswirken.

Die klassischen Kunden des KV, welche im Unterkapitel 3.6. schon erwahnt wurden, - bzw.
die Versender und Empfanger der Transportgiter und somit jene Kunden von Fracht-,
Logistikunternehmen und Speditionen - haben flir ihre individuellen Transportaufgaben
gewisse Vorstellungen, Praferenzen, Wiinsche und Kriterien. Werden bzw. sind diese
teilweise oder gar nicht erflillt, wird der kombinierte Verkehr fiir die Transportaufgaben
zunehmend unattraktiv und z.B. wird an Stelle dessen, das zu transportierende Gut mit dem
als sehr flexibel geltenden LKW zu den jeweiligen Zieldestinationen befdrdert, was sich
wiederum in der Regel in einem hohen EmissionsausstoB widerspiegelt.

Es macht einen groBen Unterschied, ob der Empfianger des Transportgutes am
Transport beteiligt ist, oder nicht. Wenn nicht, dann ist es dem Empfanger relativ
gleichgiiltig, mit welchen Verkehrstragern das von ihm gekaufte oder bestellte Transportgut
transportiert wird. Auch rechtliche Bestimmungen, Auflagen bzw. welches Fahrzeugmaterial
eingesetzt wird, ist fir den Empfanger der Waren nicht von Interesse. Aspekte wie
Lieferplinktlichkeit, Schnelligkeit, schonender und sicherer Transport und vor allem die
Kosten flir diesen spielen flir den Empfénger eine zentrale Rolle.

Beteiligen sich am Transport des Gutes Sender und/oder Empfanger oder z.B. in
Auftrag gegebene Transportunternehmen, so sind neben den eben erwdhnten
Aspekten, noch viele andere Aspekte von groBer Bedeutung, denn hier gilt es die
optimale Transportlosung zu finden. Die kostenglinstigste Losung muss dabei nicht
immer die beste sein. Wenn man der Massenleistungsfahigkeit (z.B. bei Erztransporten)
mehr Bedeutung schenkt, so wird der LKW mit seiner geringen Zuladung eher ungeeignet
sein, ebenso auch im Vor- und Nachlauf des KV. Hier wird man vermutlich auf den reinen
Schienengltertransport vom Versender zum Empfanger setzen.

Geht es um einen sehr flexiblen Einsatz, um Distributionsaufgaben oder um einen méglichst
raschen Transport, dann werden vermutlich die Transportaufgaben mit dem LKW erledigt.
Ebenso spielt auch die Erreichbarkeit der Quellen und Ziele eine wichtige Rolle. Wenn
keine Terminals oder Anschlussgleise vor Ort bzw. in der Region vorhanden sind, dann wir
der KV flr die Versender und Empfanger kaum in Frage kommen.

Es zeigt sich, dass fiir jeden Transport und fiir jedes Gut genau abgewogen und
berechnet werden muss, ob der StraBengiiterverkehr oder der kombinierte
Verkehr zum Einsatz kommen soll. Falls geeignete Anschlussgleise vorhanden sind, kann
auch ein reiner Schienengultertransport durchgefiihrt werden.

Die folgende Abbildung 41 zeigt die vier wichtigsten Gruppen an Auswahlkriterien,
die letztendlich neben den zuvor beschrieben Starken und Schwachen von LKW, Bahn und
KV fir die allgemeine Transportmittelwahl von groBer Bedeutung sind. Es handelt sich
dabei um rechtliche, Infrastruktur-, Kosten- und Leistungskriterien.
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Auswahlkriterien fiir aulerbetriebliche Transportsysteme

Rechtliche
L. Infrastruktur Kostenkriterien Leistungskriterien
Kriterien

*  Gesetze und StraBen- und StraBen- und Transpartzeit
Verordnungen Schienennetz Schienennetz Transporfrequenz
um Lage der Transportnebenko Technische
StraBenverkehr Standorte sten (z.B. Eignung der

* Fahrverbote zu Gewerbepolitik StraBennuizungsg Transportarn
bestimmten Klima ebiihren, Vemetzongs-
Zeiten Einstellung der Hafengebiibren, fahigkeit

*  Umweltschutz- Bevilkerung Standgelder, Flexibilitat
gesetzgebung ete. Zolle) Anfangs- und

* Vomchriften Handlingskosten Endpunkie der
iiber Steuemn Sonstige Transponketie
und Abgaben Logistikkosten Zuverlissigkeit

»  Gefahrgut- Kostenauswirk- Nebenleistungen
varschrifien ungen aulerhalb

« Einspruchs- der Logistik
miglichkeiten
von Anliegem

*  Einfluss des
Staates auf die
Tarife

Abbildung 41: Auswahlkriterien fiir die Transportmittelwahl
(PLUMER, 2003, S. 97)

Abbildung 42 auf der nachsten Seite dient als Erganzung zu den eben erwahnten
Auswahlkriterien bzgl. optimaler Transportmittelwahl. Bei dieser liberschlagsmaBigen
Gegeniiberstellung zwischen Verkehrstriagern flieBen einige Leistungs- und
Kostenkriterien mit ein, welche in der Abbildung 42 nicht explizit erwdhnt wurden.
Grundlage dafiir ist eine Transportstrecke, die sowohl im StraBen- als auch im
Schienenglterverkehr 610km lang ist und es werden darauf Transporte mittels reinem
StraBengiiterverkehr und reinem Schienengiiterverkehr durchgefihrt. Trotzdem ist
diese Gegenlberstellung flir diese Arbeit relevant, da man den reinen Schienengiterverkehr
hier als Hauptlauf einer Transportkette im KV ohne Vor- und Nachlauf ohne weiters
betrachten kann. Man erkennt, dass die Bahn vor allem bei der Massenleistungsfahigkeit
und bei der Berechenbarkeit (unabhangig von Jahreszeiten, Wetter, Verkehrssituation), als
auch bei der Sicherheit (statistisch weit weniger Unfélle) punkten kann. Der
StraBengiterverkehr zeichnet sich hingegen mit einer viel kirzeren Fahrtzeit von nur acht
Stunden, mit einer hohen Netzbildungsfahigkeit (Erreichbarkeit eines jeden Ortes) und mit
hoher Bequemlichkeit (schnelle Anpassung an spezifische Transportaufgaben) aus. Bei der
Schnelligkeit handelt es sich um reine Fahrzeiten ohne fiktiven Vor- und
Nachlaufzeiten, vor allem hier besitzt der reine StraBentransport einen klaren
Vorteil, der ihm viele Sympathien einbringt. Anzumerken ist allerdings, dass ein LKW nur
einen Bruchteil von dem transportieren kann, was ein ganzer Glterzug transportieren kann.
Weiters sind in der Grafik noch verschiedene Preise und Kosten angegeben.
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StraBe Schiena Der kombinierte Verkehr steht
Schnelligkeit ca. 8 St Bandbreite von 20 grundsatzlich im direkten
Eﬂm&m.m&_- Wettbewerb mit dem reinen
saasdm | StraBengiiterverkehr und ist stindig
Ganzzugy erkehe einem hohen Preisdruck ausgesetzt, um
Entfernung 610 km 610 km mit dem StraBengiiterverkehr
Massenleistungsfahig- | Nt qut Sehe gut konkurrenzfdhig zu bleiben. Der reine
keit Schienengiiterverkehr (Einzelwagen-
Netzbildungsfihigkeit | sehr gut dumchschnittich verkehr, Ganzziige, Wagengruppen,...)
Berechenbarkeit pm prrp— is_t bei_ vie_Ien Transp"orten mit
Haufigkeit habgh Hokh Slcherrrelt die beste Losqu, hat
_ _ aber viele Anforderungen wie teure
Sicherheit ks hr g Anschlussgleise vor Ort, teures
Bequemlichkeit sehw gut nicht gut Wagenmaterial, usw. Oft lassen sich
Preise, Kosten in Rela- E"‘ngﬁ i '}'ﬁwﬂﬁ“ aufgrund der stadtebaulichen Struktur
ton zum Gut HP*MTE?I- g0mmo1052 | und der Ablehnung der Bevélkerung der
".‘"ﬁmm €. Bahn gegeniiber keine passenden
0,03 €/Paletterk :‘:’f’;ﬁag‘:ﬁh Anschlussgleise verlegen; ebenso macht

m, somt ca. % H :
0.1 €/tiam. Ko m:i{ﬁﬂ- e!n geringes Waggnladungs-aufkommgn
tenvelation HH- ein  Anschlussgleis unrentabel. Die
“"'-‘I,E 'IE-I'E"?"-'E Moglichkeit auf die umweltschonende
Stlack gutwer kaha) Bahn auszuweichen scheidet somit oft
aus. Weiters besteht auch die Gefahr,
dass die Gleise bei z.B. Verlagerungen

von Produktionsstandorten, nicht mehr
ausreichend genutzt werden und
moglicherweise nach einiger Zeit wieder
entfernt werden. Der LKW gilt als sehr flexibel und zuverldssig, er lasst sich lberall
einsetzen, eignet sich hervorragend fir den grenziiberschreitenden Transport und es gibt
LKW in unterschiedlichsten Ausfiihrungen und Langen. Es zeigt sich in der Praxis, dass
seitens der Kunden neben den Transportkosten zunehmend die Qualitdt und die
Zuverldssigkeit der Transportleistung fiir die Verkehrsmittelwahl ausschlaggebend
sind. Kann ein einzelner Glterzug seinen Fahrplan nicht einhalten, verursacht das hohe
Folgekosten, das Image der Bahn leidet und kann nicht so schnell wieder aufgebessert
werden. Staus oder andere Ursachen, die sich negativ auf den LKW-Transport auswirken,
werden von den Unternehmen, Spediteuren und letztendlich dem Empfanger eher toleriert.

Abbildung 42: Vergleich StraBe-Schiene
(KILLE et al., 2008, S.62)

Die Verkehrspolitik versucht seit geraumer Zeit den kombinierten Verkehr durch
Forderungen und MarketingmaBnahmen fiir den Transportsektor zu attraktivieren,
man mochte moglichst viele LKW-Fahrten auf die Schiene verlagern. Die Bereitstellung,
Wartung und der Ausbau der fir den Guterverkehr geeigneten Bahninfrastruktur spielt
fiir den KV eine wesentliche Rolle. Dann namlich, wenn lange und gut ausgelastete
Glterziige mit hoher Rentabilitdt und ohne Zwischen- oder Grenzstopps problemlos und
rasch zu den Terminals fahren kénnen. Dann bestehen gute Voraussetzungen, dass der KV
dem reinen StraBenguterverkehr zuklnftig mehr vorgezogen wird. Zusatzlich zu den vielen
genannten Vorteilen des KV kdnnten viele LKW-Fahrten vermieden, die Siedlungsgebiete
vom politisch unerwinschten LKW-Verkehr entlastet und ein wesentlicher Beitrag zum
Umweltschutz geleistet werden.*®*

164 vgl. Hupac, 22.06.2012
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5.5. Einsatzgebiete des kombinierten Verkehrs

Die Einsatzgebiete des kombinierten Verkehrs sind sehr breit gefachert. Prinzipiell
kann man alles transportieren, was sich in Container, Wechselaufbauten und Sattelauflieger
einladen lasst (siehe Unterkapitel 3.3.). Im unbegleiteten kombinierten Verkehr werden
primar Container und Wechselaufbauten verwendet, da diese einen rascheren Umschlag
ermdglichen und aufgrund unterschiedlicher Ausfiihrungen, Klassen und GréBen universeller
einsetzbar sind als kranbare Sattelauflieger, die es nur in einer genormten
Langenausflihrung gibt und welche somit unflexibler sind. Ebenso, und das wurde schon
mehrfach in dieser Arbeit erwahnt, spielen fiir den Einsatz des KV die Transportdistanzen im
Vor-, Haupt- und Nachlauf sowie die flachendeckende Terminal- und Bahninfrastruktur eine
wichtige Rolle. Die Vor- und Nachliufe mit dem LKW sollten moglichst kurz
ausfallen, der GroBteil des Transports sollte auf der Schiene erfolgen.

Die Fraunhofer Austria Research GmbH ist eine gemeinniitzige Forschungseinrichtung und
hat im Jahr 2008 die Eignung von Transportmitteln in verschiedene Branchen analysiert.
Dabei unterscheidet man zwischen LKW und Bahn, die Eignung des kombinierten Verkehrs
wurde nicht explizit analysiert. Trotzdem kénnen gewisse Tendenzen bzgl. Einsatzgebiete
des KV herausgelesen werden.

Transportgiiter aus folgenden Branchen eigenen sich besonders gut fiir den
unbegleiteten kombinierten Verkehr:

Branche kurze Information zu den Giitern fiir den KV

breite Produktpalette (Getreide, Obst, Gemlise, Fleisch), z.T.
Kihltransporte, Einzelhandelbelieferung mittels LKW

Landwirtschaft

Vorlaufe aus Wald (und/oder Nachldufe) per LKW, Bahn

Forstwirtschaft besitzt groBe Massenleistungsfahigkeit flir Holz

Massengliter, Schittglter, Transportdauer irrelevant,

Bergbau Baustellenbelieferung per LKW
Textil handlingsbedurftige Glter, Hinterlandverkehre sinnvoll per
Bahn, Einzelhandelbelieferung erfolgt mittels LKW
Bekleidun transportunempfindliche Glter, Hinterlandverkehre sinnvoll
g per Bahn Einzelhandelbelieferung erfolgt mittels LKW
homogene Produkte, meist hohe Importrate,
Leder

Hinterlandverkehre sinnvoll per Bahn

Holz einfache Guiter, keine speziellen Anforderungen

groBe Papierrollen, spezielles Equipment erforderlich,

Papier heterogene Branche

flissige und feste Erzeugnisse, Schitt- und Flissigglter,

Chemie Pharmaindustrie

Automobilbau Just-in-Time-Produktion, Zulieferteile, Neuwagen

Tabelle 19: Einsatzgebiete fiir den kombinierten Verkehr
(KILLE et al., 2008, S.68-70; eigene Erganzungen; eigene Darstellung)

Im Rahmen des Innovationsférderprogrammes kombinierter Verkehr, welches in Osterreich
bis zum 31.12.2014 Iauft, kénnen einige Branchenbeispiele bzgl. KV in Osterreich genannt
werden. Diese Beispiele inkl. Informationen, Beschreibungen und Angaben der beteiligten
Akteure kénnen unter folgendem Link abgerufen werden:

http://www.bmvit.gv.at/innovation/publikationen/verkehrstechnologie/downloads/ikv.pdf,
22.06.2012
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6. Okologische Betrachtung von Emissionen und
Energieverbrauchen im bimodalen kombinierten Verkehr

Im Kapitel 6 wird zunachst auf die verschiedenen negativen Umweltauswirkungen des
Glterverkehrs naher eingegangen und im anschlieBenden werden fiktive, vom Autor selbst
gewahlte Transportketten, sowohl fiir den StraBengliterverkehr als auch fiir den KV mit dem
wissenschaftlich anerkannten EcoTransIT-Rechenmodell 06kologisch bilanziert und im
Anschluss gegenlbergestellt. Dadurch sollen Erkenntnisse (ber die 0&kologische
Vertraglichkeit der einzelnen Transporte gewonnen und der Frage nachgegangen werden,
wie viel Einsparungspotential der unbegleitete kombinierte Verkehr bzgl. Energieverbrauch
und Schadstoffemissionen flir diese Transportketten gegenliiber dem StraBenverkehr besitzt.

6.1. Umweltauswirkungen des Giiterverkehrs

Die Globalisierung des Welthandels und der daraus induzierte stdandig ansteigende
Glterverkehr haben einige Umweltprobleme mit sich gebracht, mit denen man
tagtdglich konfrontiert wird. Beim Betrieb eines Transportmittels (Bahn, LKW,...) fallen
verschiedene Emissionen an, ebenso verbraucht ein Transportmittel groBe Mengen
an Energie und bei StraBenfahrzeugen werden in der Regel fossile Brennstoffe flir die
Energieerzeugung verwendet. Viele wissenschaftliche Studien und Erfahrungen haben
gezeigt, dass es okologisch sinnvoller ist, Giiter von der StraBe auf die Schiene
auszulagern, da der Verkehrsfluss auf der StraBe, aber auch der Schiene gleichférmiger
bleibt und somit insgesamt weniger Energie verbraucht wird.!®® ®® Die Schiene weist den
groBen Vorteil auf, dass bei einer elektrifizierten Strecke die Traktion der Lok Strom
erfolgen kann. Der Strom daflir kann ohne CO,-Emissionen, z.B. mit Wasserkraftwerken,
erzeugt werden. Beim LKW-Transport fallen hingegen immer u.a. giftige gasformige
Schadstoffemissionen an, die in unmittelbarer Nahe der Menschen ausgestoBen werden.
Trotz dieses allgemein bekannten Wissens UUber die verschiedenen 0&kologischen
Umweltvertraglichkeiten von Bahn und LKW fiel im Transportsektor die Entwicklung in den
vergangenen Jahrzehnten immer zu Gunsten des LKW (massiver Ausbau des
StraBennetzes) und somit zu Lasten der Umwelt aus. Doch auch die als umweltfreundlich
geltende Bahn erzeugt ebenfalls Emissionen. Die negativen Umweltwirkungen des
Giiterverkehrs werden nun in den weiteren Unterkapiteln genauer beschrieben.

6.1.1. Regionale Klimaveranderungen

Der heutige Guterverkehr ist so gut wie immer mit dem AusstoB von klima-
schadigenden Schadstoffemissionen verbunden, die durch die Verbrennung von
fossilen Energietragern entstehen. Vor allem die Kohlendioxidemissionen (CO,) gelten als
Hauptindikator fir den Treibhauseffekt und verandern u.a. regionale Klimata, aber

165 vgl. BMU, 10.09.2012
166 vgl. SGKV, 10.09.2012
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auch das globale Klima. Diesem Gas wird bei dkologischen Berechnungen am meisten
Bedeutung beigemessen. Viele Schadstoffemissionen reagieren miteinander und
beeinflussen sich wechselseitig, was sich wiederum in negativen Umweltauswirkungen in der
jeweiligen Region niederschlagt. Das ansteigende Verkehrsaufkommen im Transportsektor
tragt dazu bei, dass die Luft mit Stickstoffen, RuBpartikeln und anderen Schadstoffen, teils
stark, belastet wird. Je héher die Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphare ist,
desto warmer wird es auf der Erde. Dies hat wiederum schwerwiegende Folgen, mit
denen man weltweit heute bereits zu kampfen hat wie z.B. haufige
Naturkatastrophen, Abschmelzung der Polarkappen, Anstieg des Meeresspiegels,
usw. Zu dieser Problematik kommen noch weitere Beeintrachtigungen, wie das oft
ricksichtlose ,,Zerschneiden™ von Landschaften (z.B. durch den Bau neuer Autobahnen)
und die Flachenversiegelung durch den StraBen- und Bahnausbau hinzu. Diese Emissionen
allein und in Kombination miteinander flihren dazu, dass sich Regionen, die vor allem
heute schon ein hohes tagliches Verkehrsaufkommen erfahren, irreversibel
negativ verandern werden und die Lebensqualitat von Mensch, Tier und Natur
drastisch abnehmen wird.®” 168

6.1.2. Beeinflussung von Flora und Fauna

Der Bau von neuen Verkehrsinfrastrukturen (StraBen, Bahntrassen) benétigt in der
Regel viel Platz und fiuhrt zur VergroBerung der versiegelten Flachen. Das Problem dabei
ist, dass kein Niederschlag mehr in den Boden versickern kann und die im Boden natirlich
ablaufenden Prozesse werden dadurch gestoppt. Der natiirliche Wasserkreislauf des
Bodens wird massiv beeintrachtigt, der Oberflachenabfluss nimmt, mit oft
gravierenden Folgen, zu. Bei starken Regenfdllen kdnnen somit oft unerwartete
Hochwasser entstehen, diese verursachen meist hohe Sachschaden sowohl an den
Bebauungen als auch an der Natur selbst (Erosion, Erdrutsche, Uberschwemmungen,...).
Beim Bau neuer Trassen hat sich in den letzten Jahrzehnten gezeigt, dass der
Umweltvertraglichkeitsaspekt der Planungen eher im Hintergrund stand. Dieser
gewann erst in den letzten Jahren vermehrt an Bedeutung. Das Problem bei
Verkehrsinfrastrukturen ist, dass oft ein gravierender Eingriff in die bestehende und
jahrhundertlang gepragte Kulturlandschaft erfolgt. Lebensraume zahlreicher Tiere
werden ploétzlich durch z.B. eine neue StraBBe stark beeinflusst und durchtrennt.
Jagdreviere und Brutpldatze werden zerstért und Tiere wandern notgedrungen in andere
Regionen ab, da ihre Lebensbedingungen in der Region nicht mehr gegeben sind. Das
Abwandern einiger Tierarten beeinflusst auch das Verhalten und Bestehen anderer Arten in
der Heimatregion, aber auch in der neuen Region - oft mit negativen Folgen.

Bahntrassen bendétigen zwar ebenso Platz und kénnen Flora und Fauna negativ
beeintrachtigen, allerdings liegt die Beeintrachtigung deutlich unter derer, die von einer
Autobahn ausgeht. Meist gestaltete sich auch das Uberqueren von Bahngleisen fiir Tiere
problemloser als das Uberqueren einer héherrangigen StraBe.*® *7°

167 vgl. VerbraucherfiirsKlima, 25.06.2012

168 y/gl. HERRMANN, 2000, S. 34-36

189 vgl. Ebenda, S. 37

170 yvgl. Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND), 2006, S.3
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6.1.3. Flacheninanspruchnahme

Wie schon zuvor in Unterkapitel 6.1.2. kurz angedeutet, fihrt der Bau von Verkehrswegen
zu einer Flacheninanspruchnahme in Form von Natur- und Landschaftsverbrauch.
Abhdngig von der Art des Verkehrsweges (z.B. 4-spurige-Autobahn oder einfaches
Anschlussgleis) fallt der Eingriff in Natur und Landschaft unterschiedlich stark aus.
Anzumerken ist, dass neben der eigentlichen Fldache des Verkehrsweges auch die
unmittelbaren, parallel dazu liegenden Grinflachen Nutzungen, z.B. fir Wohnbebauungen,
kaum zulassen, da die Emissionsbelastung in diesen Bereichen besonders hoch ausfallt
(Larm, Schadstoffe, Beleuchtung...). Somit fallt der eigentliche Ressourcenverbrauch in
Form von Flacheninanspruchnahme eines Verkehrsweges weit héher aus, als man von
vornherein annehmen wiirde. In der Regel gilt, dass hier der Verkehrstrager Schiene im
okologischen Sinn unproblematischer ist als die StraBe, da z.B. eine zweigleisige
Neubaustrecke fiir Guterziige nur 13,7m Spurbreite bendétigt. Um die gleiche Kapazitat zu
beférdern, misste man eine 4-spurige Autobahn mit einer Fahrbahnweite von 29m bauen.
Allerdings muss hier festgestellt werden, dass der Flachenbedarf fiir Stellwerke,
Glterbahnhofe und sonstige Bahnanlagen bei dieser Angabe noch nicht berlcksichtigt
wurde. Bei StraBen kommen Flachen fir Auffahrten, Abfahrten, Kreisverkehre,
Raststationen, etc. hinzu. Zahlen fiir den Flachenbedarf von Neubauten beider
Verkehrstriger sind nur sehr schwer zu ermitteln bzw. aufzufinden.!”! 172

6.1.4. Schadstoffemissionen

Der Transport von Giitern hat, wie schon mehrfach erwahnt, erhebliche Auswirkungen auf
die Umwelt. Vor allem die gasformigen Schadstoffemissionen, die tagtaglich global von
verschiedenen Transportmitteln ausgestoBen werden, stellen zunehmend ein groBes
Problem dar. Die Globalisierung des Welthandels bewirkte eine Zunahme des
Transportaufkommens, Giiter werden oft aus Kostengriinden liber weite Distanzen
transportiert, was sich insgesamt in einer hohen Okobilanz hinsichtlich des Schadstoff-
ausstoBes niederschlagt. Die Schadigung der Ozonschicht, der Sommersmog und die Oko-
und Humantoxizitat (toxische Effekte auf ein Okosystem und auf den Menschen) lassen sich
u.a. auf den Verkehrssektor zurlckfihren. Im StraBenverkehr stellt auch die Feinstaub-
belastung ein zunehmend groBes Problem dar. Die Dieselmotoren der LKW sind
Ursache flr die gesundheitsschadlichen, nicht mit freiem Auge erkennbaren, kleinen
Feinstaubpartikel. Hier hat die Bahn gegeniiber dem LKW einen klaren Vorteil, da die
Traktion einer Lok in der Regel elektrisch und daher besonders umweltfreundlich erfolgt.
Viele Bahnstrecken sind allerdings nicht elektrifiziert, hier kommen Diesellokomotiven zum
Einsatz. Zu beachten ist, dass bei der Stromerzeugung fiir die Bahn ebenfalls, abhdngig
vom Strommix, Emissionen (z.B. bei einem Kohlekraftwerk) ausgestoBen werden. Die
Verkehrspolitik hat sich dieser Problematik angenommen und versucht mittels
Einbauzwang von RuBpartikelfiltern, Festlegungen von Abgasnormen, Fdérderungen im KV,
durch Forschung und Entwicklung, durch Pilotversuche mit alternativen Energietrdgern und

*’! vgl. HERRMANN, 2000, S. 37
172 ygl. KUPER, 1997, S.120-121
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weiteren MaBnahmen den Schadstoffstoffaussto3, von vor allem StraBenfahrzeugen, stark
zu reduzieren.'”? 174

Die wichtigsten Schadstoffe im Transportsektor sind:

e Stickoxidemissionen (NO,)

¢ Schwefeldioxidemissionen (SO,)

¢ Nichtmethankohlenwasserstoffe (NMHC)
e Staubemissionen (PM;o)!"®

Weitere Informationen zu diesen gasférmigen Emissionen, sowie deren 0&kologischen
Auswirkungen auf den Menschen findet man unter folgendem Downloadlink:

http://www.ecotransit.org/environmental.de.html, 25.06.2012

6.1.5. Larmemissionen

Der Verkehrsldarm hat negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, die
Tierwelt bzw. auf die gesamte betroffene Umwelt. Die Beeintrdchtigungen reichen vom
Unbehagen bis hin zu ernsthaften psychischen Schaden. Die Larmbelastung lasst sich aber
aufgrund der individuellen Empfindung eines jeden Lebewesens nur sehr schwer
quantifizieren. Viele GegenmaBnahmen im StraBenverkehr wurden bereits umgesetzt wie
Nachtfahrverbote, Fahrverbote flir ausgewahlte Strecken und Tempolimits. Diese
MaBnahmen sind aber oft nur maBig erfolgreich und bewirken z.B. eine Verlagerung des
Verkehrsflusses auf bisher weniger befahrenen StraBen. Auch die Giiterbahn verursacht
Geradausche und Larm und findet dbzgl. nur wenig Akzeptanz seitens der Anrainer von
Bahnstrecken. Die Politik versucht mit mehr oder weniger erfolgreichen Larmschutz-
maBnahmen Abhilfe zu schaffen, so werden z.B. oft kilometerlange teure und optisch wenig
attraktive Larmschutzwande errichtet, die ihrerseits aufgrund dessen auf Widerstand
stoBen. Ebenso erfolgt mit diesen LarmschutzmaBnahmen ein massiver Eingriff ins Stadt-
oder Landschaftsbild, was wiederum negative Auswirkungen flir Anrainer, aber auch fir die
Tierwelt hat. Oft kommt es aber zu keinen nennenswerten Verbesserungen.
Interessanterweise muss festgestellt werden, dass Motoren-, Roll- und Bremsgerausche
von LKW im Vergleich mit den Larmemissionen im Schienenverkehr (Rad-Schiene-Kontakt,
Rattern wahrend der Fahrt, Bremsgerausche, Signal von Lokomotiven) als weniger
stérend empfunden werden, da man fast tagtaglich mit LKW im normalen StraBenverkehr
konfrontiert wird.>”®

Anzumerken ist an dieser Stelle, dass es Grenzwerte fiir Verkehrslarm gibt. Beispielsweise
liegen diese bei BundesstraBen bei: 60 dB fir den Tag-Abend-Nacht-Zeitraum und 50 dB flr
den Nacht-Zeitraum (22:00 bis 6:00 Uhr).'”’

173 vgl. Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND), 2006, S.3
174 yvgl. HERRMANN, 2000, S. 37

175 vgl. EcoTransIT (2), 25.06.2012

176 vgl. KUPER, 1997, S.121-124

177 vgl. Umweltbundesamt, 28.11.2012
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6.1.6. Energieverbrauch
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Abbildung 43: Energieverbrauch verschiedener Transportmittel (D) pro tkm
(VDB - Verband der Bahnindustrie e.V., 25.06.2012, S.5)

Abbildung 43 zeigt die Entwicklung des durchschnittlichen Energieverbrauchs
verschiedener Transportmittel pro tkm von 1995 bis 2008 in Deutschland auf. Das
Jahr 1995 stellt dabei das Ausgangsjahr mit dem Index 100% dar. Fir diese Arbeit
interessant und mit dem Hintergrund des bimodalen kombinierten Verkehrs, ist der
Vergleich zwischen dem Giiterzug und dem LKW. Zusatzlich findet man in einem
weiteren Diagramm den spezifischen Energieverbrauch in MJ/tkm. Dieser gilt als wichtigster
Indikator fiir den mit dem Energieverbrauch unmittelbar gekoppelten SchadstoffausstoB
eines Transportmittels. Aus der Abbildung ersichtlich ist, dass im Durchschnitt im Vergleich
mit den anderen Transportmitteln der Giiterzug als umweltfreundlichstes
Transportmittel mit dem geringsten Energieverbrauch gilt (grin dargestellt). In den
letzten Jahren konnte der Rickgang des Energieverbrauches sowohl bei Schienen-, als auch
bei StraBenfahrzeugen hauptsachlich aufgrund technischer Verbesserungen erreicht werden,
z.B. Bremsenergieriickgewinnung, serienmaBige spritsparende Automatikgetriebe bei LKW,
effizientere Motoren trotz Leistungssteigerung, leichtere Fahrzeuge, aerodynamische
MaBnahmen, etc.

Um Transportmittel allerdings noch besser miteinander vergleichbar zu machen, berechnet
man den primaren Energieverbrauch, welcher sich aus dem direkten Energie-
verbrauch der Fahrzeuge und aus verschiedenen Prozessen fiir die Erzeugung und
Verteilung der letztendlich verbrauchten Energie (indirekter Energieverbrauch, z.B.
Dieselherstellung, Stromerzeugung, etc.) zusammensetzt. In diesem  Primar-
energieverbrauch werden Faktoren wie der Fahrzeugtyp, der Leerfahrtenanteil, die
Transportentfernung, das Gewicht des Fahrzeugs und der Ladung, das Transportvolumen
des Fahrzeuges, sowie die bendtigte Energie fur Umschlagsprozesse mitbericksichtigt.
Ausgekligelte komplexe Rechenmodelle wie z.B. das EcoTransIT-Modell bericksichtigen all
diese Faktoren bei der Bilanzierung von Transportketten und lassen somit aussagekraftige
Vergleiche zu,!78 179 180

178 vgl. EcoTransIT (2), 25.06.2012
*’2 Vgl. HERRMANN, 2000, S. 38-39
180 vgl. KUPER, 1997, S.124-126
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6.2. Okobilanzierung am Beispiel von fiktiven Transportketten

Damit die Bilanzierung der Umweltwirkungen von fiktiven (erfundenen) Transportketten im
reinen StraBenverkehr und im unbegleiteten KV (siehe 6.3.) mit dem EcoTransIT-Modell
erfolgen kann, werden zunachst die Modell-Inputfaktoren flir die Ermittlung der LKW-
Emissionen und im Anschluss jene fiir die Ermittlung der Gliterzugemissionen ausfiihrlich
beschrieben. Diese Inputfaktoren sind zunachst zu berechnen und explizit in der
Modellmaske einzugeben. Weiters wird auf weitere Faktoren, welche vom Modell
automatisch mitberlicksichtigt werden, eingegangen und im weiteren Verlauf wird der
Modelloutput erldautert. Ebenso werden die flir die Bilanzierung mit EcoTransIT ausgewahlten
Transportstrecken, Fahrzeuge, Transportbehaltnisse und Transportgliter genau beschrieben.

6.2.1. EcoTransIT-Rechenmodell

Um den Energieverbrauch und die Schadstoffemissionen eines Giitertransportes
besser quantifizieren zu kénnen, haben das Institut fir Energie- und Umweltforschung in
Heidelberg, das Oko-Institut in Berlin und die Rail Management Consultants GmbH in
Hannover ein dementsprechendes Rechenmodell entwickelt, welches im Internet gratis
unter http://www.ecotransit.org/ abrufbar ist und von jedermann fiir seine individuellen
Bedlirfnisse in Bezug auf Transportstrecke, Umschldge, Transportmittel, etc. angepasst
werden kann - das EcoTransIT-Modell. Im Laufe der Zeit haben sich sehr viele Partner
und Eisenbahngesellschaften dem Projekt angeschlossen und diese entwickeln das
Rechenmodell, in Anbetracht der verschiedenen nationalen Richtlinien und unter dem
neuesten Stand der Technik, gemeinsam permanent weiter.

Immer mehr Logistikunternehmen interessieren sich neben den flir sie wichtigsten Faktoren
wie Schnelligkeit, Sicherheit, Transportkosten, etc., auch fiir den okologischen Aspekt
ihrer Transporte. Das Besondere an dem EcoTransIT-Modell ist, dass neben den
Auswirkungen des Guterverkehrs in Bezug auf den direkten Energieverbrauch und den
SchadstoffausstoB der Fahrzeuge wahrend des Transportes, auch der indirekte
Energieverbrauch und die damit verbundenen indirekten Schadstoffemissionen (welche bei
der Erzeugung, des Transports und der Verteilung der Energie anfallen) mitberiicksichtigt
werden. Dieses Modell erlaubt es auch, verschiedene Transportketten individuell zu erstellen
und miteinander zu vergleichen. Unterschiedliche Faktoren wie das Gewicht der Fahrzeuge,
die Art und das Gewicht der Ladung, die Transportdistanz, die Topographie, die Topologie,
Umschléage, der Beladungsgrad, etc., flieBen in die Okobilanzierungen des Modells ein. So
sieht man, welche Transportkette méglichst wenig Energie verbraucht und welche hingegen
besonders schadlich fir die Umwelt ist. Aufgrund all dieser Aspekte und der
Vielseitigkeit gilt das EcoTransIT-Modell als besonders realitatsnah und es wird von
namhaften kleinen und groBen Firmen und Unternehmen fiir die Okobilanzierungen ihrer
Transporte verwendet.

Die Rechenergebnisse werden in Form von Diagrammen prasentiert, anhand dieser
werden Energieverbrauche und Emissionen der verschiedenen Transportmittel miteinander
verglichen und gegenlibergestellt. Somit kann der Benutzer des EcoTransIT-Modells auf
einfachste Weise die Transportrouten und auch das Transportmittel mit den
geringsten 6kologischen Auswirkungen fiir seine Bediirfnisse auswihlen.'®!

181 vgl. EcoTransIT (3), 26.06.2012
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6.2.2. Transportketten im EcoTransIT-Modell

Wie bereits erwahnt wurde, lassen sich im EcoTransIT-Modell unterschiedliche
Transportketten erstellen. Da sich das Modell auf GIS-basierte Daten stltzt, kann man
sowohl monomodale als auch multimodale Transportketten von jedem beliebigen Ort zu
jedem beliebigen Ziel zusammenstellen und explizit angeben, in welchen Terminals oder
Knotenpunkten der Umschlag der Gulter erfolgen soll. Im Falle des kombinierten
Verkehrs (Schiene/StraBe) werden automatisch die Vor-, Haupt-, und
Nachlaufdistanzen berechnet und dementsprechend bilanziert.

Da der okologische Aspekt des unbegleiteten KV im Fokus dieser
wissenschaftlichen Arbeit steht, werden im Anschluss daran flr drei unterschiedliche
Transportrouten je zwei Transportketten miteinander verglichen. Transportkette 1 wird
ausschlieBlich mit dem LKW durchgefiihrt, bei Transportkette 2 erfolgt der, im Sinne des
kombinierten Verkehrs kurze, Vor- und der Nachlauf mit dem LKW, wahrend der Hauptlauf
(durch Umschlag der Transporteinheiten in den Terminals) mit dem Giterzug durchgefiihrt
wird. Somit lassen sich fiir unterschiedlich schwere Giiter und fiir unterschiedliche
lange Transportstrecken wissenschaftliche Aussagen treffen, bei welchen Gltern bzw.
Transportdistanzen sich der als umweltfreundlich geltende kombinierte Verkehr gegentiber
dem reinen StraBenverkehr in Form einer niedrigen &kologischen Bilanz behaupten kann.
Bzw. bei welchen Gltern und Transportdistanzen der reine StraBenverkehr dem KV,
bezogen auf die dkologische Vertréglichkeit, der Vorzug zu geben ist.!®?

6.2.3. Modell-Inputfaktoren flr die Ermittlung der LKW-Emissionen

In den nachsten Unterkapiteln werden die verschiedenen Inputfaktoren des EcoTransIT-
Modells kurz erlautert, welche ausschlaggebend fiir den direkten Energieverbrauch und
die damit verbundenen Schadstoffemissionen eines LKW sind. Es wird jeweils angegeben,
welche Parameter fiir die spateren Berechnungen in 6.3.1. und 6.3.2 gewahlt werden.

6.2.3.1. Fahrzeugklasse

Die Bauart, das Gewicht, die Ldange und die H6he der LKW im kombinierten Verkehr
sind ganz entscheidend fiir die Schadstoffemissionen, welche im Vor- und im Nachlauf
ausgestoBen werden. Fir den Containertransport werden hierfir gerne Sattelzug-
maschinen mit aufgekoppelten Sattelaufliegern (mit Containerchassis) verwendet.
Auch die Ausfihrung als Motorwagen mit Anhanger ist mdglich, allerdings lassen sich hier
ldngenbedingt keine GroBcontainer wie z.B. ein 40-FuB-Container, verladen. Diese
Kombination wird vor allem fir den Transport von Wechselaufbauten verwendet. Es gibt
eine Vielzahl an unterschiedlichen LKW-Herstellern, die je nach Kundenbedirfnissen ein
entsprechendes Fahrzeug flr den Einsatz im KV konfigurieren kdnnen. Weiters gibt es auch
eine Reihe an unterschiedlichen Sattelaufliegern, die aufgrund ihrer Teleskopierbarkeit, z.B.
je nach GroBe der Transportbehalter, in der Lange problemlos angepasst werden kénnen.

182 vgl. EcoTransIT (3), 26.06.2012
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In der Eingabemaske des EcoTransIT-Modells kann fur den StraBenglterverkehr nur der
LKW an sich als Transportmittel ausgewahlt werden, flir das Leergewicht des LKW und die
maximale Zuladung werden je nach Fahrzeugklasse fixe Durchschnittswerte angenommen.
Man kann im Modell zwischen finf Fahrzeugklassen wahlen, wobei fiir die spateren
Berechnungen die Fahrzeugklasse ,,24-40t" gewahlt wurde.%*

6.2.3.2. Schadstoffklasse

Das Europadische Parlament legt u.a. Grenzwerte fiir den Schadstoffaussto3 von
StraBenfahrzeugen fest. Diese Euro-Abgasenormen dienen dazu, Fahrzeuge nach ihrer
Okologischen Vertraglichkeit zu klassifizieren. Nebenbei dienen diese Klassen auch fir die
Berechnung der Kfz-Steuern und es werden oft Umweltzonen festgelegt, in denen z.B. nur
LKW ab einer Euro 4-Abgasnorm fahren dirfen. Diese Grenzwerte sind von den
Fahrzeugherstellern strikt einzuhalten. Momentan gibt es sechs verschiedene Klassen
(Euro 1 bis Euro 6), wobei Euro 6 fiur alle neu zugelassenen LKW europaweit erst ab dem 1.
Janner 2014 bindend ist.'®* Grundsaétzlich gilt: je hoher die Zahl der Euro-Abgasnorm,
desto geringer sind die Emissionen des LKW wihrend seines Betriebes.!®° 18

Fiir die Berechnungen im EcoTransIT-Modell wurde ein moderner LKW mit einer Euro 5-
Abgasnorm gewahlt (siehe auch 6.2.8.).

6.2.3.3. Beladungsgrad

Unter dem Beladungsgrad eines Fahrzeuges versteht man die durchschnittliche
Fahrzeugbeladung eines Fahrzeuges. Liegt der Beladungsgrad bei 100%, dann wird die
maximal mogliche Zuladung eines Fahrzeuges erschopft, d.h. das hochstzuldssige
Gesamtgewicht wird erreicht. Geringe Beladungsgrade ergeben sich bei z.B. Volumengutern,
welche viel Platz in einem Container einnehmen, aber dafiir besonders leicht sind. Flr die
Berechnungen im EcoTransIT-Modell werden drei unterschiedlich schwere Giiter mit
verschiedenen spezifischen Eigenschaften ausgewahlt, dementsprechend ergeben sich auch
unterschiedliche spezifische Beladungsgrade der LKW (siehe 6.2.10).%’

Anm.: in der Bilanzierung ist der Beladungsgrad der LKW im Vor- und Nachlauf des KV
identisch mit jenem im reinen StraBentransport.

6.2.3.4. Leerfahrtenanteil

Unter dem Leerfahrtenanteil (LFA) eines Transportmittels versteht man das Verhaltnis
~km leer/km beladen®™. Neben dem eigentlichen Transport von Gltern von einer Quelle zu
einem Ziel fallen zusatzliche Kilometer an, die das Transportmittel in der Regel leer zu
seiner Quelle wieder zuricklegen muss. Nimmt ein LKW beim Empfangsort allerdings nach

183 vgl. EcoTransIT (1), 2011, S.14, 17

184 vgl. Européisches Parlament, 27.06.2012
185 vgl. BROER et al., 2011, S.27

186 y/gl. EcoTransIT (1), 2011, S.36

187 vgl. Ebenda, S.18
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dem Entladevorgang wieder Glter oder Transportbehaltnisse auf, die fiir den Ricktransport
zu seinem Ausgangspunkt bestimmt sind, ergeben sich je nachdem andere prozentuelle
Leerfahrtenanteile. Ein Leerfahrtenanteil von z.B. 15 % bedeutet, dass von 100 gefahrenen
Kilometern 85 beladen und 15 leer zuriickgelegt werden.'®® Beim EcoTransIT-Modell kann
der Leerfahrtenanteil selbst in der Maske eingegeben werden. In Unterkapitel 6.3.1. erfolgt
die Bilanzierung mit einem LFA von 0%, das bedeutet es gibt keine Leerfahrten seitens der
LKW. In Unterkapitel 6.3.2. erfolgt die Bilanzierung von einer Transportstrecke mit den von
EcoTransIT vorgeschlagenen Erfahrungswerten fiir LKW-Transporte:'®°

Massengiiter 60% | Durchschnittsgiiter 20% | Volumengiiter 10%**°

6.2.4. Modell-Inputfaktoren fir die Ermittlung der Gluterzug-Emissionen

Analog zu den beschriebenen Inputfaktoren fir die LKW-Transporte in Unterkapitel 6.2.3.,
welche ausschlaggebend flir die direkten LKW-Emissionen sind, werden in den Unterkapiteln
von 6.2.4. jene Inputfaktoren kurz erldutert, welche sich direkt auf die Giiterzug-
Emissionen auswirken. Auch hier wird jeweils angegeben, welche Werte und Parameter fir
die spateren Berechnungen mit dem EcoTransIT-Modell ausgewahlt wurden.

6.2.4.1. Zuggewicht

Das gesamte tatsachliche Zuggewicht (Lok, Lokflihrer, aufgetankte Dieselmenge bei
Diesellokomotiven und mit Gltern beladenen Waggons) hat massiven Einfluss auf den
Energieverbrauch bzw. auf die Emissionen eines Zuges. Da sich diese Arbeit mit dem
unbegleiteten KV beschaftigt, wird fir die folgenden Berechnungen in 6.3.1. und 6.3.2.
mit dem EcoTransIT-Modell das Gesamtgewicht einer modernen E-Lok und das Leergewicht
eines flachen Tragwaggons fiir Container mit der Anzahl der Waggons multipliziert und
danach mit den Gewichten der darauf transportieren Menge an Transporteinheiten
(Container inkl. damit beladener Glter) aufsummiert. Es wurde vom Autor zwecks besserer
Vergleichbarkeit der Okobilanzen angenommen, dass jeweils 42 20-FuB-Binnencontainer pro
Transportgut und Menge bendtigt werden; je nach Gitereigenschaft (Gewicht, GréBe,...)
ergeben sich unterschiedliche Gesamtgewichte der fahrbereiten Zlige (siehe auch 6.2.10).

6.2.4.2. Schadstoffklasse

EcoTransIT versteht beim Giiterzug unter dem Begriff der Schadstoffklasse die
Antriebsart des Zuges. Bei einem elektrisch angetriebenen Giiterzug fallen zwar wahrend
der Fahrt so gut wie keine Schadstoffemissionen an, jedoch muss berlicksichtigt werden,
dass bei der Stromerzeugung (d.h. hauptsachlich in einem Kraftwerk) Emissionen
entstehen. Bei einem Dieselantrieb fallen (so wie bei einem LKW) die meisten Schadstoffe
wahrend des Gutertransportes aufgrund der Verbrennung fossiler Energietréger an. Das

188 vgl. BGL, 28.06.2012, S.1
189 yvgl. EcoTransIT (1), 2011, S.18
190 EcoTransIT (4), 28.06.2012
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EcoTransIT-Modell beriicksichtigt bei den Berechnungen automatisch diesen Aspekt.
In der Eingabemaske kann man nur zwischen Elektroantrieb oder Dieselantrieb wahlen. Fir
die folgenden Bilanzierungen wurde ein Elektroantrieb der KV-Ziige angenommen.!

6.2.4.3. Beladungsgrad

Analog zum LKW (siehe 6.2.3.3.) ergeben sich aufgrund der Beschaffenheit der flr die
Berechnung ausgewdhlten drei unterschiedlichen Transportgliter ebenso drei
unterschiedliche Beladungsgrade der Zilge (siehe 6.2.10).

6.2.4.4. Leerfahrtenanteil

Der gleiche beschriebene Sachverhalt flir LKW (siehe 6.2.3.4) gilt auch fir den Transport
mit dem Glterzug im Hauptlauf des KV. Flr die Berechnungen in 6.3.2. werden folgende
von EcoTransIT vorgeschlagenen Erfahrungswerte flir Gilterzlige verwendet:

Massengiiter 80% | Durchschnittsgiiter 50% | Volumengiiter 20%?°2

6.2.5. Weitere Faktoren flir Gesamtemissionen des Transportes

Es werden nun der Vollstandigkeit halber noch jene weiteren Faktoren fiir das
EcoTransit-Modell kurz erwahnt, die in der Gesamtbilanzierung der Transport-
vorgange automatisch im Modell mitberiicksichtigt werden.

6.2.5.1. Transportdistanzen u. -geschwindigkeiten

Der Energieverbrauch und die Emissionen eines Transportmittels hdngen u.a. stark
von der Lange der Transportstrecke und von der Transportgeschwindigkeit ab. Im
Falle des kombinierten Verkehrs ergeben sich unterschiedliche Distanzen im Vor-, Haupt-,
und Nachlauf. Im EcoTransit-Modell kann der Anwender selbst komplexe multimodale
Transportketten erstellen und unterschiedliche Parameter zum Versandort, Umschlagort und
Empfangsort angeben, z.B. Stadtgebiet, Giterbahnhof, Hafen, PLZ, etc. Bei den
Transportgeschwindigkeiten kénnen allerdings keine Angaben gemacht werden, EcoTransit
verwendet bei der Bilanzierung jene Geschwindigkeiten, die fir die ausgewahlten
Transportmittel auf den jeweiligen Routen héchstens zuléssig sind.'**

191 vgl. EcoTransIT (5), 29.06.2012
192 EcoTransIT (4), 28.06.2012
193 vgl. EcoTransIT (5), 29.06.2012
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6.2.5.2. Topographische Gegebenheiten

Weiters  werden die lianderspezifischen topographischen Gegebenheiten
mitbericksichtigt. Je steiler der Anstieg einer StraBe ist, desto hdher ist der
Kraftstoffverbrauch eines LKW. Auch beim Transport auf der Schiene ist das Geldande eine
wesentliche EinflussgroBe fiir den Energieverbrauch. EcoTransIT beriicksichtigt bei
den Bilanzierungen der Transportketten je nach angegebener Transportstrecke automatisch
die gelédndespezifischen Gegebenheiten im Verkehrsnetz.'*

6.2.5.3. Umschlagvorgange

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der in der Berechnung miteinflieBt, sind die Umschlag-
vorgange. Die Energie, die fir die Umschlage (z.B. Wechsel eines Containers von einem
LKW auf einen Waggon mittels Portalkran) benétigt wird, wird abgeschéatzt und flieBt in die
Gesamtbilanz automatisch mit ein. Ebenso werden die ausgestoBenen Emissionen dabei
ermittelt und den Emissionen des eigentlichen Gitertransportes dazugerechnet.!®

6.2.5.4. Energiebereitstellung

Die Art der Stromerzeugung hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Gesamtemissionen eines Transportes. Der Energieverbrauch fallt nicht nur beim
tatsachlichen Transport an, sondern beginnt schon bei der Bereitstellung der
Antriebsenergie. Die wichtigsten Energietréger im Transportsektor sind dabei Diesel und
Elektrizitat. Emissionen entstehen bereits bei der Férderung des Energietrégers, dann beim
Transport zum Kraftwerk, bei der Umwandlung in elektrische Energie und anschlieBend bei
der Energieverteilung Uber Leitungen. Bei Diesel entstehen Emissionen bei der Fdérderung
von Rohdl, beim Transport zur Raffinerie, bei der Umwandlung zu Dieseltreibstoff und beim
Transport zu Tankstellen. EcoTransIT beriicksichtigt diese Aspekte in allen
Berechnungen in Form von Energie- und Emissionszuschldgen, weiters werden die Anteile
der Stromerzeugungsmethoden im jeweiligen Land standig am neuesten Stand gehalten,
um so moglichst realitdtsnahe Ergebnisse gewéhrleisten zu kénnen.%

6.2.6. Modelloutput

Die Ergebnisse der Berechnungen mit dem EcoTransIT-Modell werden in Form von
Balkendiagrammen und Tabellen dargestellt, um einen bestmdéglichen Vergleich
zwischen den einzelnen Transportketten herstellen und somit Aussagen treffen zu kénnen.
Zusatzlich zu den Energie- und Emissionsanalysen werden auch noch die einzelnen

194 vgl. EcoTransIT (5), 29.06.2012
195 vgl. EcoTransIT (4), 28.06.2012
196 vgl. EcoTransIT (5), 29.06.2012
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Streckenabschnitte aus den Transportketten in km angegeben, die von den
verschiedenen Transportmitteln auf den gewahlten fiktiven Transportstrecken zuriickgelegt
werden. Die Verlaufe der Transportstrecken werden in Google-Maps dargestellt. Die
Rechenergebnisse kénnen als PDF-Dokument und als Excel-Datei von der EcoTransIT-
Homepage kostenfrei abgespeichert werden. In den nun folgenden Unterkapiteln werden die
wichtigsten Modelloutput-Ergebnisse kurz erlautert, die im weiteren Verlauf dieser Arbeit
anhand konkreter Beispiele mit EcoTransIT berechnet wurden.

6.2.6.1. Primarenergiebedarf

Der Primédrenergiebedarf gilt als Hauptindikator fiir den Ressourcenverbrauch. Bei
der Bilanzierung wird dabei nicht nur der direkte Energieverbrauch eines Transportmittels
ermittelt, sondern auch der indirekte. Das bedeutet, es flieBen auch jene Prozesse und
Vorgange in die Berechnung mit ein, die flir die Erzeugung und Verteilung der letztendlich
verbrauchten Energie notwendig waren. Somit wurde die Basis fir ein mdglichst
realitatsnahes Rechenmodell geschaffen. Alle Parameter, die in 6.2.3., 6.2.4. und 6.2.5.
ausfiihrlich behandelt wurden, flieBen in den zentralen Umweltparameter
Primdrenergiebedarf mit ein. Als Energieeinheit kdénnen im Modell Megajoule,
Kilowattstunden oder Liter Dieseldquivalent ausgewéahlt werden.'®”

6.2.6.2. Dieselaquivalent

Wie zuvor in 6.2.6.1. erwdahnt wurde, kann der Primdrenergiebedarf auch in Liter
Dieseldquivalent angegeben werden. Diese spezielle Einheit |asst sich vor allem von Laien
ohne spezifischem Fachwissen sehr gut nachvollziehen und gibt jene theoretische Menge in
Liter Diesel an, die flir den gesamten Transportvorgang (inkl. direktem und indirektem
Energiebedarf) verbraucht wurde. Bei einer E-Lok wird der Energiebedarf wahrend der Fahrt
in Liter Dieselaquivalent umgerechnet, ebenso werden die Stromerzeugung, Diesel-
herstellung und der Energiebedarf bei den Umschlagvorgangen in diese GréBe umgerechnet.

6.2.6.3. Okologische Auswirkungen - Schadstoffe

Ein besonders wichtiger Modelloutput von EcoTransIT sind die Schadstoffe bzw.
Emissionen, die wahrend der gesamten Transportkette ausgestoBen werden. Ebenso
flieBen - analog zum Primarenergiebedarf (siehe 6.2.6.1.) - auch jene Emissionen in die
Gesamtbilanzierung mit ein, die z.B. bei der Dieselherstellung oder bei der
Strombereitstellung anfallen. EcoTransIT gibt eine Vielzahl von Schadstoffemissionen an, fur
diese Arbeit wurden vom Autor allerdings nur die Kohlendioxid (CO,)- und die PM;,
(Staub)-Emissionen beriicksichtigt, welche beide in Tonnen angegeben werden.

Das CO,-Gas gilt als Hauptindikator fir den Treibhauseffekt und ist somit
Hauptverursacher des globalen Klimawandels. Im eigentlichen Sinne ist CO, kein Schadstoff
(siehe 6.1.1.).

197 vgl. EcoTransIT (2), 25.06.2012
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Feinstaubpartikel (PM,,), die bei der Verbrennung von fossilen Brennstoffen (allen voran
Diesel) entstehen, werden heutzutage als Krebsrisiko fiir Menschen angesehen.**®

Weitere Informationen zu den beiden genannten Umweltparametern und deren
Auswirkungen auf die Umwelt, sowie zu den anderen Emissionen, die in dieser Arbeit nicht
berticksichtigt werden, findet man unter folgendem Link:

http://www.ecotransit.org/environmental.de.html, 23.07.2012

6.2.7. Ausgewahlte Transportstrecken

Im Folgenden werden nun jene drei Strecken gezeigt, die im weiteren Verlauf der Arbeit
fir die Bilanzierung der Transportketten mittels EcoTransIT herangezogen wurden.
Dabei wurde als Endpunkt jeder Transportkette ein fiktives GroBunternehmen im
Industrieviertel der niederdsterreichischen Gemeinde Gumpoldskirchen (PLZ:
2352) ausgewahlt. Als Startpunkte der Transportketten fungieren ebenfalls fiktive
Unternehmen in verschiedenen Gemeinden. Um in weiterer Folge Aussagen (ber den
Vergleich von Okobilanzen zwischen dem unbegleiteten bimodalen kombinierten Verkehr
(StraBe und Schiene) und dem reinen StraBenverkehr treffen zu kénnen, wurden fiktive
Transporte Uber eine grenziiberschreitende Fernstrecke (Strecke A: ca. 1.000km),
eine nationale Stecke in Osterreich (Strecke B: ca. 500km) und eine nationale
Kurzstrecke in Osterreich (Strecke C: ca. 200km) mit EcoTransIT untersucht.

6.2.7.1. Strecke A: Hamburg - Gumpoldskirchen
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Abbildung a4: :Strecke A: Hémburg - Gumpoldskirchen
(Google Maps; eigene Darstellung)

198 vgl. EcoTransIT (2), 25.06.2012
Seite 94 von 160


http://www.ecotransit.org/environmental.de.html
http://www.ecotransit.org/environmental.de.html

Der kombinierte Gliterverkehr in Hinblick auf eine umweltschonende Logistik | Thomas Bauer

6.2.7.2. Strecke B: Imst — Gumpoldskirchen
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Abbildung 45: StreckeB Imst - Gumpoldsklrchen
(Google Maps; eigene Darstellung)
6.2.7.3. Strecke C: Voitsberg — Gumpoldskirchen
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Abbildung 46: Strecke C: Voitsbérg - Gumpoldskirchen
(Google Maps; eigene Darstellung)

6.2.8. Ausgewahltes Fahrzeugmaterial

Das folgende Unterkapitel gibt Uberblick Gber das, fiir die Berechnung im EcoTransIT
herangezogene, Fahrzeugmaterial. Da in weiterer Folge ausschlieBlich der Container als
Transportbehadltnis flir die Berechnungen verwendet wird, werden auch dementsprechend
passende moderne Fahrzeuge flr den Einsatz im unbegleiteten KV bzw. fiir den reinen
StraBenverkehr verwendet. Dadurch gewinnen die Okobilanzierungen an Realititsnéhe.
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Fir den reinen StraBentransport, bzw. fiir den Vor- und Nachlauf in den Transport-
ketten des KV, kommt eine IVECO Stralis AS-L 440 S42/45 T/P Sattelzugmaschine mit
Active Space Fernverkehrskabine zum Einsatz. Diese Zugmaschine weist einen EUROS5-
Motor mit 440 PS auf. Das fahrbereite Leergewicht inkl. Fahrer und gefiilltem 400 Liter Tank
plus 80 Liter Adblu beléuft sich auf 7.353kg.'°

Das dazu passende Containerchassis in Form eines Sattelaufliegers wurde von der
Firma KRONE ausgewahlt. Es handelt sich dabei um ein neues Modell der Reihe BOX LINER
des Typs SDC 27 eLTU6. Das Chassis ldsst sich flexibel in der Lange einstellen und kann
u.a. zwei 20-FuB-Containerboxen transportieren. Das Chassis hat ein Eigengewicht von 5,9
Tonnen, das max. zuldssige Gesamtgewicht des Aufliegers betrégt 41 Tonnen.?%°

Fir den Schienengiiterverkehr bzw. konkret fir den Hauptlauf im KV kommt eine
moderne Taurus-E-Lok der EuroSprinter-Familie des Herstellers Siemens zum Einsatz. Die
Antriebsleistung betragt 10.000PS, die Hoéchstgeschwindigkeit betrdagt 230km/h und das
Gesamtgewicht der Lok bel&uft sich auf 86 Tonnen.?°!

Fir den Containertransport kommen Containertragwagen des Typs Sgnss zum Einsatz.
Diese Waggons kénnen, abhangig vom Gewicht der Ladung, bis zu drei 20-FuB-Container
gleichzeitig aufnehmen. Das Eigengewicht der Waggons betragt 20,4 Tonnen, das max.
zuldssige Gesamtgewicht je Waggon betragt 90 Tonnen.?°?

6.2.9. Ausgewadhlte Transportbehaltnisse

Fir die Berechnung wurde angenommen, dass die Giiter jeweils in den fir den
unbegleiteten kombinierten Verkehr typischen Containern transportiert werden. Hierfir
wurden 20-FuB-Binnencontainer in Stahlbauweise ausgewdhlt. Diese sind universell
einsetzbar und eignen sich hervorragend fiir den Transport der meisten Giter. Das
Gesamtvolumen dieser Container betrégt ca. 34m?. Die Innen- und AuBenmaBe lassen sich
aus Tabelle 4 und 5 dieser Arbeit ablesen. Das Eigengewicht eines solchen Containers
betrédgt ca. 2,3 Tonnen, das hdéchstzuldassige Gesamtgewicht ist mit 20,3 Tonnen
beschrankt. Insgesamt bieten diese Container Platz flir 14 Euro-Paletten.

Jede Europalette hat ein Eigengewicht von ca. 22kg und darf je mit max. 1.000kg belastet
werden, wobei wiederum die maximale Hb6he einer mit Ladegut bepackten Palette 1,8m
nicht Gberschreiten darf.?%3 2%

199 vgl. ZEITZEN, Lastauto Omnibus: Zeitungsartikel, 2009, S.18
200 y/gl. Krone Box Liner, 24.07.2012, S.1

201 ygl. OBB (2), 24.07.2012

202 y/gl. Naccorail, 24.07.2012

203 ygl. KLAUS et al., 2008, S.77

204 ygl. TNT, 24.07.2012
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6.2.10. Ausgewahlte Transportgulter

Im Folgenden werden jene drei Glter (ein Massen-, ein Durchschnitts- und ein
Volumengut) beschrieben, welche dann im weiteren Verlauf dieser Arbeit (siehe 6.3.1. und
6.3.2.) fur die Bilanzierung der drei ausgewahlten Strecken mit dem EcoTransIT-Modell
verwendet wurden. Da sich diese drei Glter sowohl vom Gewicht, als auch vom Volumen
und der Beschaffenheit voneinander unterscheiden, ist mit unterschiedlichen Bilanzierungs-
ergebnissen zu rechnen. Fiir diese drei Giiter wurden mit Excel rechnerisch
verschiedene Werte und Parameter ermittelt. Diese sind jeweils in tabellarischer Form
aufbereitet worden und werden in das EcoTransIT-Modell passend eingesetzt. All diese
Guter werden, wie schon mehrfach erwdahnt wurde, in 20-FuB-Binnencontainern (siehe
6.2.9.) auf die LKW bzw. auf die Bahn verladen und bleiben wahrend des gesamten
Transportvorganges in diesen Containern. Ein zeitaufwendiges Aus- und Umladen ist daher
nicht erforderlich. Die mit den Gitern beladenen Container selbst, werden beim
unbegleiteten KV in Terminals auf andere Verkehrstrager (StraBe und Schiene)
umgeschlagen.

6.2.10.1. Massengut: Weizen fur Futterzwecke

Weizen fiir Futterzwecke

Allgemeine Information Ladungsspezifische Berechnung pro Container
LKW-Zuladung im KV: hochstens 30,7 Tonnen (zwei 20-FuB-Container auf Chassis) [Dichte von Weizen: 0,7t/m?
ein 20-Ful-Container darf somit nur max. 15,37 Tonnen wiegen 18,68m* Weizen passen ohne Paletten in einen 20-FuB-Container
magliche Zuladung pro Container: 13,07 Tonnen 13,07 Tonnen wiegt der Weizen

15,37 Tonnen wiegt der gesamte Container

ca. 34m? kann ein 20-Ful-Container fassen

Beladungsgrad LKW im KV (fasst zwei 20-FuB-Container): 100% Zuggewicht: 1017,3 Tonnen

Beladungsgrad Waggon (fasst drei 20-FuB-Container): 66% LKW-Gewicht: 44,0 Tonnen

insgesamt 14 Waggons Leerfahrtenanteil LKW bei Massengiitern: 60%
insgesamt 42 Container beladen mit Weizen fiir Futterzwecke Leerfahrtenanteil Zug bei Massengiitern: 80%

Tabelle 20: Berechnung Massengut: Weizen fiir Futterzwecke
(Bdrse Wien, 10.09.2012; eigene Berechnung; siehe 6.2.8. und 6.2.9)

6.2.10.2. Durchschnittsgut: frische Tomaten

frische Tomaten

Allgemeine Information Ladungsspezifische Berachnung pro Container

LKW-Zuladung im KV: hichstens 30,7 Tonnen (zwei 20-FuB-Container auf Chassis) |Dichte von frischen Tomaten: 1,00t/m?

ein 20-Fulk-Container darf somit nur max. 15,37 Tonnen wiegen 14 Tonnen Tomaten passen in einen 20-FuR-Container

mégliche Zuladung pro Container: 13,07 Tonnen je Palette max. 1 Tonne Beladung méglich

Fassungsvermdgen 14 Europaletten 13,01 Tonnen Ladungsgewicht (inkl. 14 Paletten)

Volumen 14 Paletten: 2,02m? 15,31 Tonnen wiegt der gesamte Container

Gewicht 14 Paletten: 0,308 Tonnen 14,72m? Ladungsvolumen (inkl. 14 Paletten)
25,40m* beladungstechn. miglich (je Palette max. 1,80m hoch)
ca. 34m? kann ein 20-FuB-Container fassen

Beladungsgrad LKW im KV (fasst zwei 20-Ful-Container): 100% Zuggewicht: 1014,5 Tonnen

Beladungsgrad Waggon (fasst drei 20-Fulk-Container): 66% LKW-Gewicht: 43,9 Tonnen

insgesamt 14 Waggons Leerfahrtenanteil LKW bei Durchschnittsgiitern: 20%
insgesamt 42 Container beladen mit frischen Tomaten Leerfahrtenanteil Zug bei Durchschnittsgiitern: 50%

Tabelle 21: Berechnung Durchschnittsgut: frische Tomaten
(TSCHEUSCHNER, 2004, S.328; eigene Berechnung; siehe 6.2.8. und 6.2.9)
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6.2.10.3. Volumengut: Steinwolleplatten

Steinwolleplatten

Allgemeine Information Ladungsspezifische Berechnung pro Container

LKW-Zuladung im KV: héchstens 30,7 Tonnen (zwei 20-FuB-Container auf Chassis) |Dichte von Steinwolle: 0,16t/m?*

ein 20-FuB-Container darf somit nur max. 15,37 Tonnen wiegen 14 Tonnen Tomaten passen in einen 20-Ful-Container

mbgliche Zuladung pro Container: 13,07 Tonnen je Palette max. 1 Tonne Beladung méglich

Fassungsvermagen 14 Europaletten 4,0 Tonnen Ladungsgewicht (inkl. Paletten)

Volumen 14 Paletten: 2,02m? 6,3 Tonnen wiegt der gesamte Container

Gewicht 14 Paletten: 0,308 Tonnen 25,14m? Ladungsvolumen (inkl. Paletten)
25,40m® beladungstechn. moglich (je Palette max. 1,80m hoch)
ca. 34m* kann ein 20-FuB-Container fassen

Beladungsgrad LKW im KV (fasst zwei 20-FuB-Container): 41% Zuggewicht: 636,5 Tonnen

Beladungsgrad Waggons (fasst drei 20-FuB-Container): 27% LKW-Gewicht: 25,9 Tonnen

insgesamt 14 Waggons Leerfahrtenanteil LKW bei Volumengiitern: 10%
insgesamt 42 Container beladen mit Steinwolleplatten Leerfahrtenanteil Zug bei Volumengiitern: 20%

Tabelle 22: Berechnung Volumengut: Steinwolleplatten
(GRAUBNER et al., 2003, S.327; eigene Berechnung; siehe 6.2.8. und 6.2.9)

6.3. Gegeniiberstellung von Transportketten UKV und LKW

Das Unterkapitel 6.3. zeigt den generierten Modelloutput, welcher aus der
Okobilanzierung der drei verschiedenen fiktiven Transportstrecken mit dem
EcoTransIT-Modell gewonnen wurde. Pro Strecke wurden zwecks Erkenntnisgewinnes drei
verschiedene Transportgliter in Containern sowohl mit dem LKW als auch mit dem KV
transportiert. Dadurch, dass die Guter wahrend des gesamten Transportes in den
Containern bleiben, lassen sich nun die Transportketten flir die verschiedenen Giiter
hinsichtlich unbegleiteten kombinierten Verkehr (UKV) und reinem LKW-Transport
miteinander vergleichen und man erlangt Auskunft, ob es Okologisch vertraglicher ist, die
Gluter ausschlieBlich mit dem LKW oder in Kombination mit der Bahn zu transportieren.

Unterkapitel 6.3.1. betrachtet die Transportketten mit einem Leerfahrtenanteil von 0%.
Das bedeutet, dass der Fokus hier nur auf die reine Transportstrecke der Giiter
zwischen Quelle und Senke gelegt wurde. Leerfahrten, das sind jene Fahrten, bei dem
das Fahrzeug ohne Gliter beladen ist, flieBen hier nicht in die Berechnung mit ein.

Unterkapitel 6.3.2. betrachtet die Transportketten fiir eine von den drei ausgewahlten
Transportstrecken (Strecke B) mit spezifischen Leerfahrtenanteilen je Giiterklasse
und Transportmittel. In der Praxis kommen so gut wie Uberall Leerfahrten zu dem
eigentlichen Gitertransport hinzu. Diese erzeugen ebenfalls teils beachtliche Emissionen,
welche oft in Bilanzen nicht berlicksichtigt werden. Die Hbéhe der Leerfahrtenanteile hangt
von der Giterart selbst ab. Fir die Berechnung wurde auf die langjahrigen Erfahrungswerte
von EcoTransIT zuriickgegriffen (siehe auch 6.2.3.4. und 6.2.4.4.).

6.3.1. Okobilanzierung der Strecken ohne Leerfahrten

Es folgt nun die Gegeniberstellung der mit EcoTransIT ermittelten Okobilanzen. Dabei wird
nur der Transportvorgang selbst zwischen Quelle und Senke bilanziert. Leerfahrten werden
nicht bertcksichtigt (LFA=0%), diese werden in Unterkapitel 6.3.2. mitberlcksichtigt.
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6.3.1.1. Bilanzierung: Strecke A
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Abbildung 47: Bilanzierung Strecke A mit Weizen (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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Abbildung 48: Bilanzierung Strecke A mit frischen Tomaten (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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Abbildung 49: Bilanzierung Strecke A mit Steinwolleplatten (LFA:

(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)

0%)

LFA...Leerfahrtenanteil

Legende:

[ Energie/Emissionen LKW-Transporte

I Energie/Emissionen Zug-Transport

Il Energie/Emissionen Umschlagvorgénge

(Terminals)

Distanzen der beiden Transportketten:
Hamburg - Gumpoldskirchen
reiner LKW-Transport auf Strae: 923 km

kombi. Verkehr (KV) StraBe u. Schiene: 1.055 km
(Zug-Hauptlauf: 1.024 km und LKW-Nachlauf: 31 km)
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6.3.1.2. Bilanzierung: Strecke B
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Abbildung 50: Bilanzierung Strecke B mit Weizen (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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Abbildung 51: Bilanzierung Strecke B mit frischen Tomaten (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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Abbildung 52: Bilanzierung Strecke B mit Steinwolleplatten (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)

LFA...Leerfahrtenanteil

Legende:

[ Energie/Emissionen LKW-Transporte

Il Energie/Emissionen Zug-Transport

I Energie/Emissionen Umschlagvorgange

(Terminals)

Distanzen der beiden Transportketten: Imst -

Gumpoldskirchen

reiner LKW-Transport auf Strae: 522 km

kombi. Verkehr (KV) StraBe u. Schiene: 600 km

(LKW-Vorlauf: 66 km, Zug-
Nachlauf: 32 km)

Hauptlauf: 502 km, LKW-
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6.3.1.3. Bilanzierung: Strecke C
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Abbildung 53: Bilanzierung Strecke C mit Weizen (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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Abbildung 54: Bilanzierung Strecke C mit frischen Tomaten (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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Abbildung 55: Bilanzierung Strecke C mit Steinwolleplatten (LFA: 0%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)

LFA...Leerfahrtenanteil

Legende:

(Terminals)

[ Energie/Emissionen LKW-Transporte
Il Energie/Emissionen Zug-Transport

B Energie/Emissionen Umschlagvorgénge

Distanzen der beiden Transportketten:
Voitsberg - Gumpoldskirchen
reiner LKW-Transport auf Strae: 204 km

kombi. Verkehr (KV) StraBe u. Schiene: 299 km
(LKW-Vorlauf: 37 km, Zug-Hauptlauf: 231 km, LKW-

Nachlauf: 31 km)
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6.3.2. Okobilanzierung mit giiterspezifischen Leerfahrtenanteilen
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Abbildung 56: Bilanzierung Strecke B mit Weizen (LFA LKW: 60%, LFA Zug: 80%)
(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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Abbildung 57: Bilanzierung Strecke B mit frischen Tomaten (LFA LKW: 20%, LFA Zug: 50%)

(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)
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(EcoTransIT (6); eigene Berechnungen)

Abbildung 58: Bilanzierung Strecke B mit Steinwolleplatten (LFA LKW: 10%, LFA Zug: 20%)
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Legende:
[ Energie/Em

I Energie/Em

(Terminals)

issionen LKW-Transporte

issionen Zug-Transport

Il Energie/Emissionen Umschlagvorgénge

Leerfahrten)

Erlduterungen zu den Transportketten der Strecke B:

LKW (1): LKW-Transport mit spezifischem LFA in %
LKW (2): LKW-Transport mit LFA von 0% (=keine Leerfahrten)

KV (1): Kombinierter Verkehr mit spezifischen LFA in %
KV (2): Kombinierter Verkehr mit LFA von 0% (=keine
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6.4. Zusammenfassung der Erkenntnisse aus der Bilanzierung

Mit dem EcoTransIT-Modell wurden jeweils zwei Transportketten (reiner LKW-
Transport und unbegleiteter kombinierter Verkehr LKW/Bahn) pro Transportstrecke
(Strecke A, B und C) hinsichtlich ihrer 6kologischen Vertraglichkeit miteinander
verglichen. Fir jede Transportstrecke wurde die Bilanzierung mit drei verschiedenen
Giitern (Massengut, Durchschnittsgut, Volumengut) durchgefiihrt. Es wurde angenommen,
dass alle Glter sowohl beim reinen LKW-Transport als auch beim KV in 20-FuB-Containern
transportiert werden. Somit lassen sich am Schluss einige Aussagen treffen und man
bekommt Auskunft, flir welche Glterarten und fir welche Streckendistanzen sich der reine
StraBentransport mit dem LKW oder der unbegleitete kombinierte Verkehr besser eignet.

Zusammenfassend aus 6.3.1.1., 6.3.1.2. und 6.3.1.3. kann gesagt werden, dass bei
jedem der drei Giiter und bei jeder der drei Transportstrecken der kombinierte
Verkehr bzgl. Okobilanzierung weit besser abschnitt als der reine
StraBentransport. Es wurde dabei nur der reine Transportvorgang zwischen Quelle und
Senke ohne Leerfahrten (LFA=0%) bilanziert. Sowohl die Primdrenergiebilanz (MJ und Liter
Dieselaquivalent) als auch die Schadstoffemissionen (CO, und Feinstaub) waren stets
deutlich geringer. Vor allem bei Strecke A wiirde es enorme Emissionseinsparungen
beim KV gegeniiber dem reinen StraBentransport geben (z.B. gesamte C0,-Einsparung bei
Strecke A und Weizen liegt bei -59,8%, bei Tomaten bei -60,0% und bei Steinwolle bei -
56,6% gegenliber dem reinen StraBentransport). Grund dafir ist kein Vorlauf beim Hafen
und die geringe LKW-Nachlaufdistanz von nur 31km gegeniber dem Zug-Hauptlauf von
1.024km. Auch bei Strecke B kann der KV gegeniliber dem reinen StraBentransport
erhebliche Einsparungen in den Bilanzen verbuchen (z.B. gesamte CO,-Einsparung bei
Strecke B und Weizen liegt bei -67,4%, bei Tomaten bei -68,2% und bei Steinwolle bei -
67,5% gegenliber dem reinen StraBentransport). Bei der kiirzesten Strecke C sind vor
allem die Vorlauf- und Nachlauf-Distanzen gegeniiber dem Zug-Hauptlauf
vergleichsweise lang. Dementsprechend héher sind die Emissions- und Energiebilanzen
beim LKW. Dennoch macht es auch hier Sinn, die Guter mit dem KV zu transportieren (z.B.
gesamte CO0,-Einsparung bei Strecke C und Weizen liegt bei -51,8%, bei Tomaten bei -
53,4% und bei Steinwolle bei -54,0% gegenilber dem StraBentransport).

Zusammenfassend aus 6.3.2. kann festgestellt werden, dass die tatsadchlichen
EmissionsausstoBe und Energieverbrauche aufgrund der spezifischen Leerfahrten-
anteile in Wirklichkeit liberall héher liegen (z.B. sind bei Strecke B beim KV mit
guterspezifischen Leerfahrtenanteilen die CO,-Emissionen bei Weizen um 24,2%, bei
Tomaten um 12,3% und bei Steinwolle um 8,4% hoéher als beim KV ohne
Leerfahrtenanteile). Diese Bilanzen sind vor allem fir Transportunternehmen von groBer
Relevanz. In der Praxis kommen Leerfahrten zu jedem Transport hinzu. Meist kann z.B. ein
LKW nicht beim Entladekunden sofort wieder neue Fracht oder Container aufnehmen und
muss leer zu anderen Kunden fahren bzw. leer zu seinem urspriinglichen Ausgangspunkt
zurlckfahren. Der Grund dafir liegt auch oft an den unterschiedlichen Transportgutern, da
diese in der Regel gewisse Anforderungen an den Transport oder an das Transportgefal3
stellen. Um diese zusatzlichen Emissionsbelastungen neben dem eigentlichen Transport
aufzuzeigen, wurde die Strecke B, mit von EcoTransIT vorgeschlagenen Leerfahrten-
anteilen, bilanziert.
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Bei allen gezeigten fiktiven Fahrbeispielen (sowohl mit als auch ohne Leerfahrtenanteilen)
wdre es aus dkologischer Sicht sinnvoller, die Transporte der Giiter mit dem KV
durchfiihren zu lassen. Dadurch kdénnte der Primarenergieverbrauch deutlich gesenkt und
die unmittelbar damit verbundenen Schadstoffemissionen reduziert werden. Obwohl fir den
reinen StraBentransport, als auch fiir den Vor- und Nachlauf im KV, ein moderner
umweltfreundlicher LKW mit EURO 5-Abgasnorm ausgewahlt und das hoéchste
zulassige Gesamtgewicht des LKW moglichst angestrebt wurde, kann im KV die Giiterbahn
im Hauptlauf trotz geringer gewichtsmaBiger Auslastung pro Waggon (66% beim Massen-
und Durchschnittsgut und nur 27% beim Volumengut) o6kologische Vorteile fiir sich
verbuchen. Ein wichtiger Grund dafir ist, dass man einen einzelnen Containertragwagen
(Typ Sgnss) mit drei 20-FuB-Containern beladen kann, ein LKW-Containerchassis fasst
hingegen nur zwei solcher Container. Der Zug bietet auch den Vorteil, dass man mehrere
Waggons ankuppeln kann, dadurch ist je nach Transportgut und -menge nur eine Fahrt
notwendig. Die Traktion der Lok erfolgt auf den Hauptverkehrsstrecken meist mit
umweltfreundlich hergestelltem Strom. Beim StraBentransport sind fir die gleichen
Glitermengen mehrere LKW-Fahrten notwendig, als Energietrager fungiert ausschlieBlich
Diesel, sinnvolle Alternativen dazu gibt es noch nicht. Bezogen auf die drei
Transportstrecken konnte festgestellt werden, dass die Transportstrecken mit dem KV
in km gemessen stets ldanger waren, als der reine LKW-Transport.

Ein Problem beim LKW an sich ist die geringe gewichtsmadBige Zuladung. Ein
beladener LKW darf im KV flir den Vor- und Nachlauf max. 44 Tonnen (max. Zuladung: 30,7
Tonnen) wiegen, ein einzelner Waggon im Vergleich dazu max. 90 Tonnen (max. Zuladung:
62,7 Tonnen; siehe auch 6.2.8. und 6.2.9.). An dieser Stelle muss auch angemerkt werden,
dass fiir den besseren Vergleich beim reinen LKW-Transport mit einem max.
zuldassigen Gesamtgewicht von 44 Tonnen gerechnet wurde, in der Realitdt ware das
gesetzlich nicht erlaubt, da im Normalfall ein max. zuldssiges Gesamtgewicht von nur 40
Tonnen gilt. Dadurch kommt es zu geringfiigigen Abweichungen der Rechenergebnisse beim
reinen StraBenverkehr. Ebenso wurde der Einfachheit halber angenommen, dass die Gliter
beim reinen StraBentransport in 20-FuB-Containern auf einem Containerchassis
transportiert werden. Diese vom Autor getroffenen Annahmen erlauben letztendlich eine
direkte bessere Vergleichbarkeit der verschiedenen Transportketten. Ziel ist es, nicht
eine exakte Bilanzierung durchzuflihren, sondern ein Gefiihl und Verstandnis dafiir zu
entwickeln, wie sehr sich der unbegleitete kombinierte Verkehr gegentiber dem reinen LKW -
Transport hinsichtlich verschiedener Okobilanzen unterscheidet. In der Realitdt werden die
drei verwendeten Giter beim reinen LKW-Transport je nach Beschaffenheit mit Aufliegern
oder Anhdngern mit Kofferaufbau, Planenaufbau oder Mulden auf der StraBe transportiert,
seltener in Containern.

Es muss allerdings ferner auch angemerkt werden, dass die Bilanzierungsergebnisse aus
dem EcoTransIT-Modell zwar aufgrund der wissenschaftlichen Basis der Daten und
aufgrund der vielen daran beteiligten Partner als sehr zuverldssig gelten, aber trotzdem
nicht alle 6kologischen Auswirkungen berechnet werden. Die immer mehr in den Fokus
geratenden Larmemissionen oder der Landschaftsverbrauch werden von EcoTransIT
nicht thematisiert. Denn z.B. nicht nur der StraBenverkehr verursacht Larm, auch der
Schienenverkehr. Insbesondere Gulterzlige verursachen teils hohe Larmemissionen, die von
der Bevdlkerung als besonders stérend empfunden werden, wobei diese aber auch massive
Einflisse auf Fauna und Flora haben. Ebenso muss der Landschaftsverbrauch, den eine
StraBe bzw. ein Terminal, Rangierbahnhof oder ein Gleis in Anspruch nimmt, abgewogen
werden. Weitere Faktoren wie Flexibilitat, Verfiligbarkeit, Transportkosten,
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Schnelligkeit, Zuverldssigkeit, etc. flieBen in das EcoTransIT-Modell ebenfalls nicht
mit ein, spielen aber in der Praxis eine besonders wichtige Rolle bei der Transportmittel-
wahl. Dieses Berechnungsinstrument liefert keine hundertprozentig exakten
Ergebnisse, sondern diese weichen mit Sicherheit etwas von der Realitdt ab. Es soll
lediglich dazu dienen, zu vermitteln, wie 6kologisch ein Transport von A nach B ist, wie viel
Energie daflir aufzubringen ist und welche Mengen an Schadstoffe ausgestoBen werden.
Weiters lassen sich verschiedene Transportketten nach Eingabe der verschiedenen
Inputfaktoren direkt miteinander vergleichen und ein Unternehmen oder ein Spediteur
weiBB Uber die 6kologische Vertraglichkeit seiner Transporte Bescheid. Mit diesem Wissen
kann man eine nachhaltige Energiestrategie entwickeln, Produktionsstandorte
optimieren, die Logistik besser aufeinander abstimmen und dabei neben den wichtigen
Kosteneinsparungen einen groBen Beitrag zum aktiven Umweltschutz leisten.

7. Der KV als Instrument einer nachhaltigen Raumplanung

Unternehmen in den Bereichen Logistik und Giiterverkehr profitieren enorm von der
zunehmenden Globalisierung des Welthandels mit der einhergehenden raumlichen und
funktionalen Arbeitsteilung. Alle Unternehmen im Handel und Gewerbe sind auf
zuverlassige, schnelle und plnktliche Transporte angewiesen. Tritt ein unerwarteter
Storfaktor in der Transportkette auf, und kommt es dadurch zu Verzégerungen des
Transportes, kann das oft fatale Folgen fiir z.B. Unternehmen mit sich bringen z.B.
kann es zu Produktionsausfallen in einer Fabrik mit finanziellen Konsequenzen kommen.
Auch beim Homeshopping via Internet méchte man so schnell wie moéglich und unversehrt
das gekaufte Produkt nach Hause geliefert bekommen.2%®

Die Transporte und die flachendeckende Versorgung mit Giitern bilden neben
verschiedenen anderen Faktoren (wie z.B. politisches Umfeld, Bildung, Gesundheitswesen,
Natur, Freizeitmoglichkeiten, etc.) eine wesentliche Grundlage fiir die Lebensqualitat
und die Entfaltungsmaoglichkeiten der Menschen. Ebenso sind sie Voraussetzung fiir
die Vernetzung und Ansiedlung von Unternehmen und von sozialen Interaktionen. Die
Mobilitét der Menschen und die Mobilitdt der Transportgliter bilden eine wichtige
Grundlage in einer modernen Industrie- und Dienstleistungsgesellschaft. Dennoch
hat diese allgemeine Mobilitdt auch eine Negativseite. Im europdischen Raum hat in den
letzten Jahren vor allem der StraBenguiterverkehr, trotz intensiver Bemiihungen ihn auf die
Schiene zu verlagern, weiter zugenommen. Auch das Alpentransitland Osterreich kampft
seit Jahren mit dem zunehmenden LKW-Verkehr. Der wachsende Giiterfernverkehr gilt
als groBtes Problem und hat aufgrund seiner unterschiedlichen Emissionen (CO,,
Feinstaub, Larm,...) den meisten Einfluss auf die umliegende Umwelt, auf das Verhalten und
die Gesundheit aller Lebewesen und Pflanzen und auf die Lebenssituation der entlang der
StraBen wohnenden Bevdlkerung. Der StraBengiliterverkehr nimmt ohne jeden Zweifel
groBBen Einfluss auf das Wohlbefinden und das Verhalten der Menschen. Jeder ist in
irgendeiner Form davon betroffen, sei es durch die persdnliche Wohnsituation oder durch
z.B. das von den LKW eingeschrankte persdnliche Fahrverhalten auf einem vielbefahrenen
Autobahnabschnitt. Auf den StraBentransport wird man allerdings nie ganz
verzichten kénnen, da das Verkehrssystem StraBBe sehr viele Vorteile und groBen Nutzen
gegenlUber z.B. der Schiene aufweist. Auf diese wurde bereits in einigen Unterkapiteln

205 vgl. Die deutsche Bundesregierung, 2008, S.8-9
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dieser Arbeit naher eingegangen. Transportalternativen zum reinen StraBentransport gibt es
einige, wie auch der in dieser Arbeit ausflhrlich behandelte umweltfreundliche unbegleitete
kombinierte Verkehr, bei dem die Giter den GroBteil der Transportroute mit dem Zug
zuriicklegen. Die StraBen sollen dadurch vom LKW-Fernverkehr entlastet werden.?%®

Um die wachsende Verkehrs- bzw. Transportproblematik im Transportsektor in den
Griff zu bekommen, ist nun die Raumplanung und die Verkehrspolitik gefordert,
geeignete MaBnahmen, Strategien und konkrete L&sungsvorschldge auszuarbeiten und in
die Praxis umzusetzen. Einerseits soll die Gltermobilitédt flir erfolgreiche Unternehmer-
tatigkeiten und Interaktionen gewahrleistet bleiben bzw. durch Aus- und Neubau der
StraBe, Schiene und WasserstraBe verbessert werden. Andererseits versucht man parallel
dazu, die Lebensqualitéit und die Lebensbedingungen der Menschen fir die Zukunft
nachhaltig zu verbessern. Diese beiden Ziele stehen nicht immer im Einklang miteinander
und die Politik und auch die Wirtschaft miissen sich gleichermaBen 6konomischen,
sozialen und 6kologischen Herausforderungen stellen. Der Fokus der Verkehrspolitik
lag dabei in den letzten Jahren zunehmend auf dem kombinierten Verkehr. Er stellt, wie
schon mehrfacherwahnt, eine umweltschonende Alternative gegeniiber dem reinen Strafen-
guterverkehr dar. Dennoch erfreut er sich trotz Ausbau der Schiene und politischer
Férderungen und Projekten nicht besonders groBer Beliebtheit im Transportgewerbe.
Obwohl man mit dem KV viele Giitertransporte von der StraBe auf die Schiene
verlagern konnte, bringt er auch in stadtebaulicher Hinsicht einige Probleme mit
sich, da eine neu geplante Schienentrasse oder neue Terminals in dicht besiedelten
Ballungszentren bzw. in Stadtgebieten oft flachenmaBig gar nicht durchfiihrbar sind bzw.
kaum Akzeptanz bei der potentiell ansédssigen Bevélkerung finden.2’

Kapitel 7 untersucht den unbegleiteten kombinierten Verkehr aus raumplanerischer
Perspektive und beleuchtet neben den Zielen und Mdglichkeiten einer o6kologischen
Verkehrspolitik auch den fiir die Raumplanung besonders wichtigen Begriff der
~grilnen Logistik™. Dabei werden deren vier Optimierungsfelder beschrieben, an Hand
derer man ein umweltgerechtes und energieschonendes Logistiksystem aufbauen kann.
Weiters wird der Einsatz des EuroCombis im KV thematisiert und auf neue technische
Entwicklungen und Trends im KV naher eingegangen. Danach wird auf die zentrale
Problematik der ,letzten Meile™ in der Transportkette des kombinierten Verkehrs
eingegangen und abschlieBend ein Ausblick iiber die Zukunft des KV in Osterreich
hinsichtlich Férderungen, Projekte und Strategien gegeben.

7.1. Ziele der nachhaltigen Verkehrspolitik

Abbildung 59 auf der nachsten Seite zeigt die drei Mdoglichkeiten einer
Mobilitdtsbeeinflussung auf politischer Ebene auf:

o die Verkehrslenkung,
o die Verkehrsvermeidung
¢ und die Verkehrsverlagerung

206 vgl. Die deutsche Bundesregierung, 2008, S.8-12
207 vgl. Ebenda, S.8-11
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ZIELE DER VERKEHRSPOLITIK

VERKEHRSLENKUNG VERKEHRSVERMEIDUNG VERKEHRSVERLAGERUNG
Unter Verkehrslenkung versteht man die Unter Verkehrsvermeidung versteht man Unter Verkehrsverlagerung versteht man
aktive Beeinflussung von Verkehrsstro- die Reduktion der Verkehrsstrome durch die Verlagerung von Verkehrsstromen
men innerhalb eines Verkehrstragers. Anreize bzw. Verbote. von unerwiinschten Verkehrstrigern zu
Beispiel: Lenkung des StraBenverkehrs von Beispiel: Fahrverbote fiir Lkw vermeiden erwiinschten.
stark befahrenen Strafen auf weniger aufeiner bestimmten Verkehrsachse aus- Beispiel im Giterverkehr:Verlagerung des
stark befahrene Stralen gewahlte Verkehre StraBengiiterverkehrs auf die Schiene

Beispiel im Personenverkehr: durch
Attraktivierung des offentlichen Verkehrs
werden Anreize geschaffen, auf das
private Verkehrsmittel zugunsten des
offentlichen Verkehrsmittels zu verzichten

Abbildung 59: Ziele der 6kologischen Verkehrspolitik
(AWS, 2006, S.20)

Die Verkehrslenkung eignet sich als raumplanerisches Instrument weniger, um die
politisch gewlinschten Gltertransporte von der StraBe auf die Schiene zu verlagern. Viel
mehr kann man mit finanziellen Anreizen, Férderungen bzw. auch Verboten eine Verkehrs-
vermeidung auf der StraBe bewirken und dadurch die Giterbahn als geeignetere
Transportalternative gegenliber dem LKW positionieren. Durch beispielsweise den Ausbau
der Schiene und den Bau von neuen Containerterminals bzw. Anschlussbahnen in der Nahe
von bestehenden Industrieansiedlungen kann eine wirkungsvolle Verkehrsverlagerung
von der StraBe auf die Schiene bewirkt werden.

QUALITATSPROFILE DER VERKEHRSTRAGER IM GUTERVERKEHR

]
c
2
§ N g Eisenbahn Schiff Flugzeug — Lk
5
=
S 5
0
=
s | a
3 $ M -
2 ) >—..A.-A"“'<__<
1
g
2 Ve
)
E Frachtkosten Geschwindigkeit Berechenbarkeit Anpassungsfihigkeit
o

Abbildung 60: Qualitatsprofile der Verkehrstrager
(AWS, 2006, S.16; eigene Darstellung)
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Mit den eben genannten drei Hauptzielen einer nachhaltigen Verkehrspolitik in Bezug zum
KV gebracht, zeigt die obenstehende Abbildung 60 ein Diagramm auf, in dem die vier
wichtigsten Qualitatsprofile der Transportmittel Eisenbahn, Schiff, Flugzeug und
LKW dargestellt sind. Auf der Abszisse sind die Qualitétsmerkmale aufgetragen, auf der
Ordinate die Bewertung dieser, wobei 0 als besonders gut/geeignet und 6 als besonders
schlecht/ungeeignet gilt.

Fir diese Arbeit von hoher Relevanz sind die Transportmittel Eisenbahn und LKW,
welche durch eine griine bzw. rote Linie dargestellt sind. Man erkennt, dass sich der LKW
besonders bei den Frachtkosten und der Transportgeschwindigkeit gegeniiber der
Bahn behaupten kann. Die Gilterbahn weist hingegen den Vorteil einer hdoheren
Transportberechenbarkeit gegeniiber dem LKW auf, da aufgrund genauer Fahrpléne die
Abfahrts- und Ankunftszeiten eingehalten werden und in der Regel Stérungen wahrend des
Transportes nicht zu erwarten sind. Beim StraBentransport kann durch Unfélle, Staus, etc.
nie eine Garantie bezliglich einer genauen Ankunftszeit des Transportes beim Empfanger
gegeben werden. Bei der Anpassungsfahigkeit liegen der LKW und die Giterbahn gleich
auf, da es fur jedes Transportgut das passende Fahrzeug oder den passenden Waggon gibt.

Jedes Gut lasst sich sowohl mit der Bahn als auch mit dem LKW transportieren, wobei aber
gesagt werden kann, dass vor allem sehr schwere Gulter bzw. Massengliter mit der Bahn
und weniger mit dem LKW zwecks Wirtschaftlichkeit transportiert werden. Um den
kombinierten Verkehr in Zukunft noch attraktiver zu gestalten, ware es nun Ziel der
Verkehrspolitik, die Nachteile der Bahn gegeniiber dem LKW vor allem bei den
Frachtkosten und der Transportgeschwindigkeit auszumerzen.

Durch finanzielle Forderungen konnten die Frachtkosten bei der Bahn gesenkt werden,
durch den Ausbau oder Neubau von Bahnstrecken kénnte man die Transportgeschwindigkeit
erhdhen. Eine weitere Mdglichkeit ware es, beim LKW anzusetzen und vor allem die
schlagkréftigen ginstigeren Frachtkosten gegeniiber jenen der Bahn durch eine Steuer/-
Abgabenerhthung, eine Erhéhung der LKW-Maut oder eine Erhdhung des Preises flir LKW-
Diesel anzuheben.

Durch gezielte Eingriffe der Verkehrspolitik in den Logistiksektor kann ein
Umdenkprozess zugunsten einer dkologischen Transportkette im KV initiiert werden und so
eine gewlnschte Verkehrsvermeidung, -verlagerung und Bindelung von Transporten von
der StraBe auf die Schiene erfolgen.
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7.2. Bedeutungszunahme der , griinen Logistik"

Aufgrund des weltweit steigenden Giiterverkehrsaufkommens in den letzten
Jahrzehnten, sind die negativen Auswirkungen auf die Umwelt deutlich prasenter
geworden. Mehr denn je versucht die Politik den fortschreitenden globalen Klimawandel
aufzuhalten und die globalen Treibhausgase (THG) zu reduzieren. Im Zusammenhang mit
den Begriffen Umweltschutz und Logistik hat sich in den letzten Jahren der Begriff der
~griinen Logistik™ entwickelt. Bisher existiert noch kein einheitliches Verstandnis oder eine
anerkannte Definition dieser.?®® Es lasst sich feststellen, dass Speditions- und Logistik-
unternehmen ihren Fokus grundsatzlich auf die Wirtschaftlichkeit ihrer Gultertransporte
legen. Der Umweltschutz spielt neben den wichtigen Transportkosten meist nur eine
untergeordnete Rolle und versteht sich als Rahmenbedingung und nicht als
Zielsetzung.?® In den letzten Jahren hat aber aufgrund der globalen Klimaproblematik ein
groBes Umdenken stattgefunden und viele Unternehmen sind sich der schadlichen
Umweltauswirkungen ihrer vielen Transporte bewusst bzw. bewusster geworden und haben
Konzepte mit GegenmaBnahmen entwickelt, um in Zukunft langfristig Kosten einzusparen
und dabei gleichzeitig die Emissionen ihrer Betriebe und Transporte auf ein Minimum zu
senken. Anzumerken ist, dass in der Regel die meisten als griin bezeichneten MaBnahmen
nicht aus 06kologischen, sondern aus rein o©6konomischen betrieblichen Zielsetzungen
hervorgehen. Die ,griine Logistik™ soll dabei helfen, die gesetzten Klimaziele zu erreichen,
Treibhausgase zu reduzieren und einen bewussteren Umgang mit Energie zu erzielen. Ziel
der , griinen Logistik" ist es, fiir ein Unternehmen eine Komplementaritiat zwischen
okologischen und 6konomischen Zielen herzustellen.?*°

Folgende Definition der grinen Logistik fangt den eben beschriebenen Sachverhalt
besonders gut ein:

.Green Logistics" umfasst alle Téatigkeiten, die mit der Erfassung und Kompensation von
Treibhausgasemissionen in Transport, Lagerhaltung, Vor-, Haupt- und Nachlauf,
Dienstreisen und sonstigen Energieverbrduchen verbunden sind oder damit im
Zusammenhang stehen.""?!!

Wahrend sich in den vergangenen Jahren viele nationale, aber auch internationale
Verkehrspolitiken bezogen auf den Transport- bzw. Logistiksektor vor allem auf den
StraBenbau konzentriert haben, kommt es nun zu einem Wandel der zentralen Aufgaben-
gebiete. Die , griine Logistik™ hat sich zu einem der wichtigsten verkehrspolitischen
Schwerpunktthemen des 21. Jahrhunderts entwickelt. Neben den vier Kernfelder der
»~grianen Logistik™: Starkung des intermodalen Transportes (inkl. KV!), umweltfreundliche
Antriebstechnologien, Einsatz der Telematik und Ausbildung in der Logistikbranche geht das
Verstandnis Uber die eigentliche Verkehrspolitik und Uber den Umweltschutzaspekt weit
hinaus. Denn neben den genannten Verkehrspolitiken setzen sich vor allem auch die
Wirtschafts-, die Umwelt-, die Sozial- und die Forschungspolitiken der einzelnen Lander mit
Initiativen, MaBnahmen und Projekten der ,griinen Logistik" intensiv auseinander.??

208 y/gl. IHK, 2011, S.19

209 ygl. HERSCHLEIN et al., 2010, S.III
210 vgl. Ebenda, S.3-4

211 HERSCHLEIN et al., 2010, S.6

212 ygl. IHK, 2011, S.22
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7.2.1. Optimierungsbereiche der ,grtinen Logistik"

Das Konzept der ,griinen Logistik™ beschrankt sich dabei nicht nur auf den eigentlichen
Transport der Giter, sondern die gesamte Transportkette (siehe 2.2 und 3.1.) steht
dabei im Fokus hinsichtlich Umweltvertriaglichkeit und Ressourceneffizienz.
Insgesamt unterscheidet man in der ,grinen Logistik" vier zentrale Bereiche, in denen
Unternehmen sich Ziele setzen und flir die Erreichung dieser, geeignete MaBnahmen
umsetzen koénnen, um in weiterer Folge ein umweltgerechteres und ressourcen-
effizienteres Logistiksystem realisieren zu kénnen.?'?® Abbildung 61 zeigt diese vier
maglichen Optimierungsbereiche auf:

Transport Planung

- ( Griine Logistik : Strategie
506 VEGE
s . ’% m m [ iImmobilie

e SLOUHL § HE

Abbildung 61: Optimierungsbereiche der "griinen Logistik"
(Fraunhofer Institut fir Materialfluss und Logistik (IML) , 17.09.2012)

Optimierungsbereich Transport:

Beim Transportvorgang der Giter kdnnen aufgrund einer héheren Transporteffizienz, durch
ein reduziertes Transportaufkommen, Vermeidung von Leerfahrten (z.B. einer Frachtborse),
den Einsatz von modernen umweltfreundlichen Fahrzeugen und die Transportverlagerung
auf umweltfreundlichere Verkehrstrager (vor allem Schiene und WasserstraBe, kombinierter
Verkehr) groBe Einsparungen bzgl. des Energieverbrauches und des EmissionsausstoBes
erreicht werden. Zusatzlich zu den genannten Punkten kénnen Transportunternehmen mit
Routenoptimierungen und mit Schulungen bezogen auf die Fahrweise der LKW-Fahrer
Kosten senken und einen wichtigen Beitrag fiir den Umweltschutz leisten.?'*

Optimierungsbereich Intralogistik:

Vor allem in der Férder-, Lager-, Sortier- und Kommissioniertechnik kénnen groBe Energie-
einsparungen erzielt werden. Weiters liegen groBe Optimierungspotentiale in der
Produktverpackung, Abfallentsorgung und -verwertung und der innerbetrieblichen
Transport- und Umschlagtechnik. Durch innovative Entwicklungen und durch den Einsatz
von moderner IT-Technik erreicht man eine bessere Kommunikation und Vernetzung
zwischen Transportgut, Transportmittel, Transportbehaltnis, Terminals und allen beteiligten
Akteuren in der Transportkette. Auch in der Lagertechnik kénnen durch Steigerung der
Lagersicherheit, durch Erhdhung der Ergonomie im Lager und durch verschiedene

213 ygl. Fraunhofer Institut fiir Materialfluss und Logistik (IML), 17.09.2012
214 vgl. Ebenda
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Automatisierungstechniken Emissionen, Kosten und Energieverbrduche gesenkt werden.?'®
216

Optimierungsbereich Planung und Strategie:

In diesen Bereich fallt vor allem die 6koeffiziente Planung der gesamten Transportkette und
des Flotten- und Behaltermanagements. Unternehmen sollten unter Berlicksichtigung des
Umweltschutzes und der Emissionsreduktion ihre Standorte mdglichst sinnvoll auswahlen,
sodass positive externe Effekte mit anderen Unternehmen initiiert werden kénnen. Die
Transportrouten sollten moglichst optimiert werden und dabei Kosten, aber auch gleichzeitig
Emissionen gesenkt werden. Alternative umweltfreundlichere Verkehrstrager sind neben der
StraBe fur Guitertransporte in Betracht zu ziehen. Zusatzlich liegt der Fokus auf
Netzwerkplanung und -bildung sowie auf kooperativen Transporten um Leerfahrten bzw.
zusétzliche Fahrten zu vermeiden.?!’

Optimierungsbereich Immobilie:

Bei Logistikimmobilien, wie beispielsweise Lagerhallen, Distributionszentren oder
Containerterminals, kénnen durch ressourcenschonende Bauweisen ebenfalls massiv
Betriebskosten gespart werden. Durch die Nutzung von Tageslicht, durch eine ausgefeilte
Heizungs- und Klimatisierungstechnik, durch die Nutzung erneuerbarer Energien und mit
Energieeinspar- und Wassersparprogrammen kdnnen Emissionen und die Energieverbrauche
von Logistikimmobilien erheblich reduziert werden. Eine ,griine Immobilie® kennzeichnet
sich neben den genannten moéglichen Merkmalen auch durch eine besonders gute
Warmedammung aus. Vor allem bei neu geplanten Bauprojekten im Logistiksektor gibt es
starke Bestrebungen, mdglichst 6kologisch und kostensenkend zu bauen. Aber auch
bestehende Gebaude werden immer haufiger aufgrund von langfristigen Kosten-
einsparungen, aber auch aufgrund verschiedener Umweltzertifikate, welche einen hohen
Stellenwert fiir das ,griine Image" eines Unternehmens einnehmen, generalsaniert.?!®

Die ,griine Logistik" und der kombinierte Verkehr (KV):

Die vier eben beschriebenen Optimierungsfelder aus dem Konzept der ,griinen Logistik"
lassen sich auch auf den KV ibertragen. Der KV versteht sich als ein wichtiges
okologisches Instrument der ,griinen Logistik™, denn aus dem Unterkapitel 6.3. ging
hervor, dass bei den angenommenen Transportketten dieser Arbeit, der KV dem reinen
StraBentransport hinsichtlich Emissionen und Energieverbrachen weit tberlegen ist. Bei der
Okobilanzierung mit EcoTransIT wurde dabei nur der Optimierungsbereich Transport
betrachtet. In Verbindung mit den eben beschriebenen drei anderen Optimierungsbereichen
kdénnten viele Unternehmen, zusatzlich zum Transport, groBe Energiemengen und die damit
verbundenen Emissionen und Kosten einsparen. Das zukunftsweisende Konzept der ,griinen
Logistik® mitsamt seinen durchdachten und umweltgerechten Transportketten zeigt, dass
Okologie und Okonomie keine Widerspriiche mehr sein miissen. Durch Investitionen der
Unternehmen in den Umweltschutz kénnen innerbetriebliche Kostensenkungen bewirkt
werden und neben der Globalisierung des Welthandels Klimaziele besser erreicht werden.

215 ygl. Fraunhofer Institut fiir Materialfluss und Logistik (IML), 17.09.2012
216 vgl. Logistik Express - Fachmedium fiir Logistik, 17.09.2012

217 ygl. Fraunhofer Institut fiir Materialfluss und Logistik (IML), 17.09.2012
218 vgl. PWC - Wirtschaftspriifungs- und Beratungsgesellschaft, 20.09.2012
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7.2.2. Einsatz des EuroCombis im Vor-/Nachlauf

Bei der Konzeption einer umweltgerechten Transportkette im unbegleiteten
kombinierten Verkehr ergeben sich vor allem im StraBen-Vor- und Nachlauf mit dem
LKW Schwierigkeiten. Denn oft missen auf der StraBe viele (leere und beladene)
Container oder Wechselaufbauten von den Unternehmen zu den Verladeterminals bzw. von
den Terminals zu den Endkunden transportiert werden. Wie in den diversen Okobilanzen
von Unterkapitel 6.3. zu sehen war, ergeben sich, verglichen mit den langen Hauptlaufen
der Glterbahn, bei den kurzen StraBen-Vor- und Nachlaufen relativ schlechte
Okobilanzen. Da es aufgrund der gesetzlichen Zuladungen, der Gesamtgewichte und der
Langenabmessungen der LKW hier nur wenig Einsparungspotential bzgl. der LKW-Fahrten
gibt, bestehen schon seit ldngerem europaweite Uberlegungen und Diskussionen, den
EuroCombi auch im KV einzusetzen.?*®
Beim EuroCombi handelt es sich um eine liberlange LKW-Kombination, mit einer
Fahrzeuglange von bis zu 26,25m und einem Gesamtgewicht von bis zu max.
moglichen 60 Tonnen. In Feldversuchen werden allerdings nur EuroCombi-LKW mit einem
hochstzuldassigen Gesamtgewicht von 40 Tonnen getestet. Der EuroCombi ist politisch
hochst umstritten, es gibt sehr viele Beflirworter, aber ebenso viele Gegner. Meist geht es
um Themen wie Verkehrssicherheit, Verkehrsverlagerungen und InfrastrukturmaBnahmen.
Diese Aspekte wurden bereits in vielen Studien und wissenschaftlichen Arbeiten behandelt
und werden in dieser Arbeit nur am Rande erwéhnt.?%°
Vielmehr geht es darum, den KV zu attraktivieren,
7.45m 7,45 m 745m Kosten einzusparen und vor allem Emissionen zu senken,
was sich wiederum im Konzept der ,grinen Logistik"
widerspiegelt. Der EuroCombi-LKW mit einem héchst-
W sl I zulassigen Gesamtgewicht von 44 Tonnen und einer max.
Lange von 25,25m koénnte durchaus eine Reduktion der
LKW-Fahrten und dadurch eine Verbesserung der
Okobilanzen im StraBen-Vor- und Nachlauf bewirken.
Allerdings misste sich der Einsatz des EuroCombi
- JZOFU“ ausschlieBlich auf den KV beschranken, da sonst der
iAol i AL sherkébmmliche® LKW-Verkehr an Attraktivitdt gewinnen
Abbildung 62: EuroCombi- wirde. Ein solch Uberlanger LKW kdnnte einen 40-FuB-
Variationen Container und einen 20-FuB-Container gleichzeitig
(TIM Consult, 2006, S.8) transportieren. Mit einem Standard-LKW waren hierfir zwei
Fahrten notwendig. Anzumerken ist, dass das Gesamtgewicht von 44 Tonnen, welches
aktuell im Vor- und Nachlauf einzuhalten ist, auch mit Sicherheit fiir EuroCombis gelten
wirde. Das wirde bedeuten, dass der EuroCombi vor allem bei Transporten von
(leichten) Volumengiitern in Containern oder Wechselaufbauten und fiir
Leercontainertransporte zum Einsatz kommen wiirde. Bei Massen- und Durchschnitts-
gitern wirde der zusatzliche Langengewinn des LKW aufgrund der hohen spezifischen
Ladungsgewichte keine groBen Vorteile mit sich bringen. Der EuroCombi ist mit Sicherheit
nicht fiir jedes Transportgut geeignet, kdénnte aber - neben der allgemeinen
StraBenentlastung - im KV bewirken, dass viele LKW-Fahrten und somit Emissionen, sowie
betriebsinterne Kosten eingespart werden kénnten. Oft wird in den Medien der EuroCombi,
aufgrund der Einsparungspotentiale, mit dem Begriff des ,Okoliners" gleichgesetzt.

219 vgl. BGBI. I Nr. 116/2010-Kraftfahrgesetz 1967, §4 Abs. 7a
220 y/gl. WOLF, Lastauto Omnibus: Zeitungsartikel, 2012
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7.2.3. Technische Innovationen und Forschung im Bereich des KV

Forschung und Innovation kdnnen einen wichtigen Beitrag zur Erreichung von
Umweltschutzzielen leisten. Zwecks Verlagerung des StraBengliterverkehrs auf
umweltfreundlichere Verkehrstrager wie Bahn und Schiff, wird auch im Bereich des
kombinierten Verkehrs seit Jahren intensiv geforscht, um diesen noch attraktiver und
Okologischer fir Unternehmen zu gestalten. Es gibt bereits eine Vielzahl von Studien,
Visionen, konkreten Projekten, sowie geplanten bzw. umgesetzten MaBnahmen. Diese
neuen Innovationen, sei es in technischer, 6kologischer oder logistischer Hinsicht sollen
helfen, den KV insbesondere gegen den stetig steigenden StraBengiiterverkehr als
umweltfreundliche und effizientere Transportalternative zu positionieren.””! In
Folge werden nur ein paar der vielen innovativen Forschungsbereiche mitsamt deren
MaBnahmen kurz erwahnt, welche den KV revolutionieren kénnten:

Neue Informations- und Kommunikationsysteme (I&K):

Neue IT-Systeme ermdglichen die llickenlose und permanente Verfolgung des einzelnen
Gutes innerhalb der gesamten Transportkette im KV. Ebenso forscht man an
Fahrerassistenzsystemen fiir LKW und Bahn. Diese zielen auf eine energiesparende
Fahrweise ab und sollen unter Berlicksichtigung diverser EinflussgroBen die optimale
Transportroute sowohl fiir die Bahn als auch fiir den LKW berechnen.???

Neue Verkehrstrager und Umschlagtechnologien:

Jahrelange Forschung an einer elektronischen LKW-Deichsel: Das Zugfahrzeug wird von
einem Fahrer gelenkt, und die nachfahrenden LKW-Fahrzeuge folgen mittels Sensorik und
permanenten Abstandsmessungen fiihrerlos dem ersten Fahrzeug. Durch neue Zugkonzepte
sollen Waggons ohne Lok und Zugfiihrer ihre Ladung ferngesteuert zu den jeweiligen Zielen
transportieren (z.B. CargoMover von Siemens TS). Weiters liegt in diesem Forschungs-
bereich der Fokus auf neuen larmarmen Reifen, neuen Fahrbahnbeldgen, leiseren
Bremssystemen bei Waggons und leiseren Schienenwegen. Um im KV Transportbehalter
ohne Portalkran auf andere Verkehrstrager umschlagen zu kénnen, wurde eine Reihe von
neuen horizontalen Umschlagtechnologien entwickelt. Dadurch entfdllt die Notwendigkeit
eines Terminals und der Wechsel der Transportbehalter erfolgt direkt ohne zusatzliche
technische Hilfsmittel zwischen LKW und Waggon. Solche innovativen Systeme sind z.B. der
CargoBeamer, der Steelbro oder der Mobiler (siehe Unterkapitel 3.4.2.).%%3

Behadlter- und SystemgroéBen:

Hier forscht man schon seit ldngerem an einer Doppelstockbeladung mit Containern im KV.
Das Problem stellen dabei Unterfiihrungen entlang der Bahnstrecken dar, denn Waggons mit
doppelt aufeinander gestapelten Containern wirden aufgrund der anderen HoéhenmalBe
diese nicht mehr passieren dirfen. Im StraBen-Vor- und Nachlauf diskutiert man seit Jahren
Uber den Einsatz des EuroCombis (siehe 7.2.2.). Weiters Uberlegt man u.a. neben neuen
Containerbauarten den 45-FuB-Container fiir den KV (StraBe und Schiene) zuzulassen.?**

221 ygl. Oko-Institut et al., 2007, S. 1, 22
222 ygl. Ebenda, S.28
223 ygl. Ebenda, S.29
224 vgl. Ebenda, S.29
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7.3. Die Problematik der , ersten/letzten Transportmeile™

Wie in dieser Arbeit schon mehrfach thematisiert wurde, weist der unbegleitete
kombinierte Verkehr gegeniiber dem reinen StraBentransport eine Vielzahl von
Vorteilen hinsichtlich eines 6kologischen und ressourcenschonenden Transportes auf.
Auch bei der Okobilanzierung der fiktiven Transportketten (siehe Unterkapitel 6.3.1. und
6.3.2.) kdénnen diese Unterschiede klar ausgemacht werden. Es hat sich dabei aber auch
gezeigt, dass die Emissionen der kurzen StraBen-Vor- und -Nachldufe verglichen mit den
Emissionen der Bahn im langen Hauptlauf relativ hoch sind und stark ins Gewicht fallen.
Aus raumplanerischer Sicht gilt es vor allem der ,letzten Transportmeile™ hohe
Aufmerksamkeit zu schenken. Es handelt sich dabei um den letzten Teil der
Transportkette im KV, bei dem die Container oder Wechselaufbauten vom Empfangsterminal
zu den Empfangern transportiert werden. In den meisten Fallen wird diese ,letzte
Transportmeile® mit dem LKW durchgefiihrt und somit mit dem Begriff des
StraBennachlaufes gleichgesetzt. Vor allem in dicht besiedelten Ballungsraumen, in
denen sich Containerterminals bzw. Umschlagplatze meist in Randlagen befinden, kommt
es, bezogen auf die ,letzte Transportmeile™, zu verschiedenen Problemen. Die in
dem Empfangsterminal mit Containern beladenen schweren LKW miissen oft z.B. direkt
durch das Stadtzentrum fahren und der von der Stadtverwaltung unbeliebte innerstadtische
LKW-Verkehr nimmt zu. Neben den steigenden negativen Umweltauswirkungen
(Emissionen, Larm, Staub,..) in den Ballungsraumen entwickeln sich aufgrund von
zusatzlichen LKW-Fahrten unkontrollierbare infrastrukturelle Engpassen, die die Zustellung
der Waren erheblich erschweren. Das bewirkt wiederum, dass die Speditionen die
Zulieferrouten von den Terminals in die Ballungsraume verandern und
maoglicherweise der LKW-Verkehr in dkologisch sensible Gebiete verlagert wird.

Der KV besitzt das Image einer sehr umweltfreundlichen Transportform gegenilber
dem herkdmmlichen StraBengiterverkehr, u.a. wird immer wieder von einer Entlastung der
StraBen gesprochen. Das ist insofern richtig, da eine Verlagerung des StraBengtiterverkehrs
auf die Schiene (ber lange Transportdistanzen erfolgt.?*®> Die Problematiken der ,letzten
Transportmeile™ und die Belastung der StraBen im Zulieferverkehr werden meist
nur wenig thematisiert.

Der unbegleitete kombinierte Verkehr versteht sich im Sinne der Raumplanung und somit
einer vorausschauenden und planmaBigen Gestaltung der bestmdéglichen Nutzung des
menschlichen Lebensraumes, durchaus als ein geeignetes Instrument, den
Giiterverkehr okologisch vertraglicher und ressourceneffizienter zu gestalten. Bei
Planungen im Logistiksektor ist es besonders wichtig, stets wirtschaftliche, aber auch soziale
Interessen zu beriicksichtigen.??® GroBe Projekte wie z.B. ein Containerterminal sind unter
Einbeziehung der Bevdlkerung zu entwickeln, um Akzeptanz zu schaffen. Weiters
sind diese auf deren Umweltvertraglichkeit zu prifen und zwecks Wirtschaftlichkeit in der
Nahe von groBen Industriezentren zu positionieren. Die Vor- und Nachlaufdistanzen
sollten im Sinne des KV gegeniiber dem Hauptlauf mit der Bahn so gering wie
moglich gehalten werden. Geeignete mdgliche Standorte fir Umschlagknoten sollten in
der Flachenwidmungsplanung in Hinblick auf die zukinftige Stadtentwicklung rechtzeitig
abgesichert werden, ebenso muss ausreichend Platz fur Gleistrassen zur Verfligung stehen.

225 y/gl. Kombinierter-Verkehr (2), 24.09.2012
226 yvgl. Raumordnung Steiermark, 24.09.2012
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Oft lassen sich aber neue Umschlagpldtze oder Gleiskdrper, welche unumganglich fiir den
Einsatz des KV sind, aufgrund der baulichen Struktur des Siedlungsgebietes oder der
mangelnden Akzeptanz der Bevdlkerung nicht in die Realitdt umsetzen. Die ,letzte Meile™
zu den Empfiangern der Giiter kann aufgrund der ortlichen Gegebenheiten und der
verkehrlichen Anbindung meist nur iiber ein straBengebundenes Fahrzeug
realisiert werden. Um hier in Zukunft eine umweltfreundlichere Alternative anbieten zu
kénnen, wurden im Rahmen der Stadtlogistik und des KV intensive Forschungen angestellt
und passende Konzepte ausgearbeitet, um die negativen Auswirkungen
innerstadtischer schwerer LKW-Zulieferverkehre im KV reduzieren zu koénnen.
Im Folgenden wird nun ein solch interessantes Forschungskonzept naher beschrieben.
Ziel all dieser Konzepte ist es, die Transportketten des KV wirtschaftlicher und
umweltfreundlicher als bisher zu gestalten, die negativen Umwelteinfliisse des
StraBenverkehrs bezogen auf die ,letzte Transportmeile™ in Ballungsraumen zu
reduzieren und die bestehende StraBeninfrastruktur in den dicht besiedelten Gebieten von
schweren LKW-Fahrzeugen zu entlasten.

Konzept des intermodalen Kleincontainerverkehrs mit Combi-Boxen:

Bei diesem Konzept werden die zu transportierenden Glter nicht so wie beim
,herkdmmlichen® kombinierten Verkehr mit LKW und Bahn in ISO- oder Binnencontainer
verladen. Die Gulter werden stattdessen in eigene Kleincontainer (auch Combi-Boxen
genannt) verladen und bleiben, entsprechend dem Prinzip des KV, wahrend des gesamten
Transportes in ein und demselben TransportgefdB. Diese Kleincontainer sind fiir die
Beladung von vier Europaletten optimiert und zeichnen sich durch besonders kompakte
AuBenmaBe aus, was wiederum fir eine optimale gewichtsmaBige Auslastung der Container
spricht. Die Containerldange von nur 2,5m entspricht exakt der AuBenbreite eines
Binnencontainers, somit lassen sich gleich mehrere dieser Kleincontainer problemlos und
ohne Umbauten quer auf bestehende Fahrzeuge verladen.??’

Der Containerumschlag auf andere Transportmittel kann sowohl horizontal, als
auch vertikal erfolgen. GroBe Containerterminals sind fir den horizontalen Umschlag
nicht notwendig, lediglich ein Anschlussgleis mit einem geeigneten Horizontal-
umschlaggerat ist erforderlich. Aufgrund der universellen Einsatzbarkeit der kleinen
Container, dem Entfall von Umschlagterminals und eventuellen Verteilerzentren und der
Kostenvorteile gegeniiber herkdémmlichen Binnencontainern, kann ein viel groBerer
Kundenkreis fiir den KV gewonnen werden. Mit diesem Konzept kénnte es sich auch fir
kleinere und mittlere Unternehmen wirtschaftlich - neben den 6kologischen Vorteilen -
rechnen, Giter zukiinftig mit dem KV transportieren zu lassen.?%®

Ein weiterer wichtiger Aspekt in Bezug auf die Raumplanung und die Logistik ist, dass
diese Kleincontainer neben groBen LKW auch auf kleine City-Fahrzeuge verladen werden
kénnen. Die ,letzte Transportmeile™ erfolgt mit wendigen leichten Fahrzeugen.
Diese koénnen jeweils mit einem Kleincontainer beladen werden, wobei die Be- und
Entladung selbst von den Fahrzeugen an jedem Ort problemlos durchgefiihrt werden kann.
Die Belieferung der Empfanger mit den Containern erfolgt somit mittels umweltfreundlicher
City-Fahrzeuge, Abgas- und Larmemissionen kénnen eingespart werden und der bisher
problematische StraBennachlauf in Ballungszentren koénnte mit diesem
Kleincontainerprinzip revolutioniert und o6kologisch vertraglicher gestaltet
werden. Wie aktuelle Beobachtungen in der Nutzfahrzeugbranche zeigen, hat in den letzten
Jahren branchenintern ein Umdenken in Richtung Umweltfreundlichkeit und Effizienz
stattgefunden und man forscht u.a. intensiv an alternativen Antriebskonzepten. Vor allem

227 \/gl. FIS (3) - Forschungsinformationssystem, 25.09.2012
228 \/gl. Stadt Zirich, 25.09.2012, S.2
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im leichten Verteilerverkehr gibt es schon brauchbare Antriebskonzepte, z.B. Hybrid-
LKW und -Lieferwagen. Mit der Kombination von Diesel- und Elektromotoren lassen sich, je
nach Anwendung, der Kraftstoffverbrauch und die CO,-Emissionen um 10 bis 20% nach
aktuellem Stand der Technik reduzieren.??® 23°

Das Kleincontainerkonzept in Kombination mit alternativen Antrieben in StraBen-
fahrzeugen (reines Elektrofahrzeug, Hybridfahrzeug,...) kénnte als einer von vielen
Losungsansdtzen fiir die aktuellen Problematiken der ,letzten Transportmeile" in
Stadtgebieten fungieren. Der KV kdnnte mit besonders 6kologischen Transportketten
gegeniber dem reinen StraBenverkehr punkten und mit Sicherheit einiges dazu beitragen,
dass sowohl raumplanerische, als auch verkehrspolitische und umweltpolitische
Ziele in Bezug auf Transport und Logistik erreicht werden kénnen.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Funktionsweise des Kleincontainerkonzeptes auf.
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Abbildung 63: vertikaler Umschlag

von Combi-Boxen

(Stadt Zirich, 25.09.2012, S.4)
Abbildung 64: Combi-Box

(Stadt Zdarich, 25.09.2012, S.2)
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Abbildung 65: City-Fahrzeuge fiir
Combi-Boxen
(Stadt Zirich, 25.09.2012, S.2)
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Abbildung 66: horizontaler Umschlag
von Combi-Boxen
(Stadt Zirich, 25.09.2012, S.2)

229 ygl. Ebenda
230 vgl. Daf Trucks, 25.09.2012
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7.4. Ausblick fiir die Zukunft des KV in Osterreich

Das Unterkapitel 7.4. gibt einen kurzen Ausblick Uber die zukinftige Entwicklung des
kombinierten Verkehrs in Osterreich. Neben den prognostizierten Giiterverkehrsleistungen
auf der StraBe und auf der Schiene bis zum Jahr 2025 werden auch die wichtigsten
geplanten Bundesinfrastrukturprojekte (StraBen- u. Bahnprojekte) des BMVIT aufgelistet.
AnschlieBend wird auf den Ausbau und Neubau von KV-Terminals und Anschlussbahnen
ndher eingegangen und es werden politische Umsetzungsstrategien flir den KV aufgelistet.

7.4.1. Prognosen der Glterverkehrsleistungen

Im Rahmen der vom BMVIT in Auftrag gegebenen Verkehrsprognose Osterreich 2025+
wurden u.a. auch die zu erwartenden Giiterverkehrsleistungen in Tonnenkilometer fiir
die Verkehrstrager StraBBe und Schiene ermittelt. Die Arbeiten wurden zwischen 2003
und 2006 erstellt, eine Aktualisierung erfolgte im Jahr 2008.%!

Entwicklung Giiterverkehrsleistung Strale "“:':‘_'_r_"““ Entwicklung Giiterverkehrsleistung Schiene varkahs
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Abbildung 67: Prognosen der Giiterverkehrsleistungen bis 2025 von StraBBe u. Schiene
(BMVIT (1), Ausbauplan 2011-2016, S.15)

In der Abbildung 67 sind jeweils zwei Szenarien zu sehen. Szenario 1 geht von einem
unveranderten Modal Split im Giiterverkehr bis zum Jahr 2025 aus und setzt den
bisherigen Trend fort. Szenario 2 zeigt dabei eine Verschiebung des Modal Splits
zugunsten der Schiene aufgrund des Ausbaus von Bahnstrecken, neu gebauten Strecken,
Férderungen und dem steigenden Umweltbewusstsein vieler Unternehmen.

Die dezent hinterlegten und weiterfihrenden Linien (eingezeichnet fir Strae als auch fur
die Schiene) ab dem Jahr 2005 zeigen die damals prognostizierten beiden Zukunfts-
szenarien auf. Diese haben allerdings dann ab dem Jahr 2008, aufgrund der Finanz- und
Wirtschaftskrise, an Gulltigkeit verloren, wodurch im Jahr 2008 neue Szenarien berechnet
wurden. Der in dieser Arbeit behandelte KV spielt vor allem bei Zukunftsszenario 2
eine wichtige Rolle und kénnte dazu beitragen, den Modal Split im Glterverkehr gezielt
zu verandern und eine politisch gewlinschte Transportverlagerung von der StraBe auf die
Schiene zu bewirken. Anzumerken ist, dass sich die Guterverkehrsleistungen der

231 ygl. BMVIT (1), Ausbauplan 2011-2016, S.7-8
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Verkehrsprognose 2025+ von denen der STATISTIK AUSTRIA unterscheiden, wobei sich bei
letzteren die Daten auf das Osterreichische Staatsgebiet beziehen. Deshalb kommt es auch
zu unterschiedlichen Ergebnissen in Unterkapitel 4.1.2*2

7.4.2. Geplante Infrastrukturprojekte 2011-2016

Das osterreichische Verkehrssystem ist ein wichtiger Bestandteil des europadischen Gesamt-
systems. Um auch in Zukunft ein weiterhin leistungsfahiges Verkehrssystem anbieten zu
kénnen, muss laufend evaluiert, geplant und investiert werden. Das BMVIT hat aufgrund
dessen einen Ausbauplan fiir die Bundesinfrastruktur fiir die Jahre 2011-2016
erstellt. In diesem Plan ist ersichtlich, welche Projekte die ASFINAG und die OBB in Zukunft
umsetzen werden. Neben dem Ausbau von bisherigen als ,problematisch™ geltenden
Streckenabschnitten wird auch viel in neue Streckenabschnitte, sowohl StraBen- als auch
Bahnprojekte, investiert. Mit all diesen geplanten BaumaBnahmen sollen die Bedirfnisse der
Bevdlkerung an einer regionalen und liberregionalen Mobilitdt abgedeckt werden sowie
der Wirtschaftsstandort Osterreich hinsichtlich Sicherung und Verbesserung der
Erreichbarkeit im Personen- und Giiterverkehr gestarkt werden. Zusatzlich sollen mit
diesen MaBnahmen eine Reduktion der Treibhausgase erfolgen und trotz der Bauprojekte
die natirlichen Ressourcen mdglichst geschont, sowie die Bedlrfnisse der Anrainer und die
Lebensqualitat allgemein verbessert werden.?*?

Die Ziele der neu geplanten Eisenbahnprojekte, welche auch fiir den KV positive
Auswirkungen haben werden, sind neben der Verlagerung des Gliterverkehrs auf die
Schiene und der Reduktion von verkehrsbedingten CO,-Emissionen auch die Modernisierung
von (Giter-)Bahnhofen, sowie die spezielle Fokussierung auf Bahnlinien mit ausreichendem
Potential fir den leistungsfahigen Giterverkehr. Nebenbei soll durch Optimierungs-
maBnahmen eine Kostenreduktion von Eisenbahnanlagen und -betrieb erfolgen.?3*

In Abbildung 68 auf der nachsten Seite sind insgesamt 27 Bahn- und 15 Autobahn-
projekte eingetragen. Weitere Informationen zu dieser Karte, zu den Zielen und Projekten,
sowie zu dem Ausbauplan allgemein findet man unter folgendem Link:

http://www.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/ausbauplan/, 27.09.2012

Folgende Schienenprojekte, welche auch in Abbildung 68 eingetragen sind, sind neben
dem Personenschienenverkehr fiir den kombinierten Giiterverkehr von Bedeutung:

1 St Margrethen — Lauterach; 11 Koralmbahn Graz — Klagenfurt 20 Ganserndorf — Marchegq
Attraktivierung Bestandsstrecke 12 Werndorf — Spielfeld-Straf; Staatsgrenze; Elektrifizierung
2 Sicherheitstechnische MaBnahmen 2-gleisiger Ausbau (inkl. BHf, Leibnitz) 21 Flughafen'Wien-Schwechat
Arlberg-Bahntunnel Gatzendorf, Meubaustrecke
3 Trokr Verrag — Attraktiv. AuBerfernbahn 14 Ybbs - Amstetten:

4 Brennerbasistunnel 4-gleisiger Ausbau (Lilckenschluss) 23 Meidling —Wampersdorf,
5 Kundl/ Radfeld — Baumkichen: 15 St. Pdlten; Neubau Ausbau Pottendorfer Linie
4-gleisiger Ausbau Gliterzugumfahrung 24 Milllendorf - Eisenstach;

6 Salzburg Hof, - Freilassing, 16 Gloggnitz — Mirzzuschlag; Errichtung Schleffe
3-gleisiger Aushau Sanierung Bestandsstrecke
i 17 Semmeringbasistunnel
8 Lirz —Wels; 4-gleisiger Ausbau 18 Wien — &t. Pdlten; Neubaustrecke
9 Linz - Summerau 19 Verbndungsstrecke zw. West-, Siid
10 Bosrucktunnel; Planung und Donauldndebahn (Lainzer Tunne

232 ygl. BMVIT (1), Ausbauplan 2011-2016, 13-16
233 vgl. Ebenda, S.2-4
234 vgl. Ebenda, S.29
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7.4.3. Ausbau von Terminals und Anschlussbahnen

Um in Zukunft den kombinierten Giiterverkehr flir Unternehmen und Betriebe
attraktiver zu gestalten und gewiinschte Glterverlagerungen von der StraBe auf die
Schiene zu erzielen, muss - neben dem Aus- und Neubau der allgemeinen
Bundesinfrastruktur (siehe 7.4.2.), welche auch den Transporten von Personen dient - der
Fokus auf den Anschlussbahnen und Giiterterminals liegen. Diese Anschlussbahnen
(in Osterreich derzeit ca. 1.000) werden von den Anschlussnehmern verwaltet und sind mit
den Gleisen einer Haupt- oder Nebenbahn direkt verbunden. Anschlussbahnen tragen
zur Biindelung von Giiterstromen in (Ballungs-)Regionen bei und stellen neben
den Terminals einen wichtigen Faktor zur Verlagerung von Giitern auf die Schiene
dar.?® Seit 01.01.2007 und bis 31.12.2012 l&uft im Rahmen des BMVIT in Osterreich das
Programm zur Unterstlitzung des Ausbaus von Anschlussbahnen (siehe auch Unterkapitel
4.9, Punkt 3)).>*® Pro Jahr standen fiir dieses Programm 15 Millionen Euro zur Verfiigung.
Nach dem Auslaufen dieses Programmes sollen jedoch laut Bundesregierung nur mehr 7,5
Millionen Euro zur Verfligung stehen und ab 2014 die Forderungen komplett gestrichen
werden.?®” Das wiére fatal, denn Anschlussbahnen sind fiir 6kologische Verkehrskonzepte im
Rahmen des Giiterverkehrs besonders wichtig, da es u.a. mdglich ware, einzelne Waggons
bzw. Ganzzilige direkt am Firmengelande zu beladen und dadurch umweltschadliche
Zwischentransporte mit dem LKW wegfallen wiirden. Wichtig ware es, Anschlussbahnen
neben Terminals flachendeckend und vor allem in der Ndhe von groBen
Industriestandorten und -zentren zu bauen, um hier Unternehmen zuklnftig die
Moglichkeit an umweltfreundlichen Transporten mit dem KV anbieten zu kénnen.

Wie schon mehrfach erwahnt worden ist, spielen im KV neben den Anschlussbahnen
besonders Giiterterminals und Umschlagknoten eine tragende Rolle, wobei beim
Einsatz von horizontalen Umschlagtechniken solche Terminals nicht unbedingt von Néten
sind. Diese kdnnen sowohl privat als auch durch die o6ffentliche Hand betrieben werden.
Allgemein gilt es, bestehende Umschlagknoten im Rahmen des KV zu sichern und durch
Neubauten neue Kundenkreise fliir den KV zu gewinnen. Um das Problem der ,letzten
Transportmeile™, insbesondere in der GroBstadt Wien, besser bewiltigen zu kénnen
und die innerstadtischen Gebiete vom StraBengliterverkehr zu entlasten, soll an der
Schnittstelle der Pottendorfer Linie und der SchnellstraBe S1 ein groBer multifunktionaler
Giliterterminal errichtet werden. Dieser Terminal Wien Inzersdorf ist flr den
Wagenladungs-, fir den Stickgut- und den kombinierten Verkehr konzipiert. Der
voraussichtliche Baubeginn wird im Frihjahr 2013 sein und das voraussichtliche Bauende
2017/2018, wobei in Etappen gebaut werden wird. Dieses GroBprojekt im Siiden von
Wien soll einen wesentlichen Beitrag zur Verlagerung des Giiterverkehrs auf die
Schiene leisten, kleinere Giterbahnhoéfe im Wiener Bereich sollen dartber hinaus nach
Fertigstellung aufgelassen und Verschubfahrten dadurch reduziert werden.?*® Durch die
ideale Lage des neuen Terminals ist er verkehrstechnisch in alle Hauptverkehrsrichtungen
optimal angeschlossen und ein rascher Anschluss an das nationale und internationale
Schienennetz wird gewahrleistet. Der Terminal soll dem neuesten Stand der Technik
entsprechen und einen groBen Beitrag fir den Umweltschutz im Wiener Stadtgebiet leisten.

235 ygl. Schienen Control, 30.09.2012
235 ygl. BMVIT (5), 30.09.2012

27 ygl. WKO (2), 2011, S.23

238 ygl. OBB (3), 30.09.2012
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Diverse Informationsmaterialien und das Umweltvertraglichkeitsgutachten zum neuen
Terminal Wien Inzersdorf findet man unter folgendem Link:

http://www.bmvit.gv.at/verkehr/eisenbahn/verfahren/gueterterminal_inzersdorf/index.html
, 30.09.2012

7.4.4. Umsetzungsstrategien flur die Verlagerung des Glterverkehrs

Im Folgenden werden nun einige Programme und Forderinstrumente aufgelistet, welche
fir den Osterreichischen begleiteten und unbegleiteten Verkehr von groBer
Relevanz sind. Einiges davon wird im nachsten Unterkapitel 7.4.5. naher beschrieben. Auf
alle Programme und Projekte wird nicht genau eingegangen, da dies den Rahmen dieser
Arbeit sprengen wiirde. Es soll lediglich gezeigt werden, dass man in Osterreich einige
Anreize setzt, damit Betriebe und Unternehmen den KV gegeniber dem reinen
StraBenglterverkehr vermehrt vorziehen. Ziel all dieser Forderungen ist es, eine
Verlagerung des Giiterverkehrs von der StraBe auf die Schiene zu bewirken, Kosten
einzusparen und einen groBen Beitrag zum Umweltschutz in Form von 06kologisch
vertraglichen Gltertransporten zu leisten.

Weiterfihrende Informationen zu den aufgelisteten Férderungen und Programmen findet
man unter folgendem Link mitsamt dort weiterflihrenden Links:

http://www.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/kombiverkehr/index.html, 01.10.2012
Forderungen:>*

e Finanzielle Férderungen (Investitionen,...)

e Steuerliche MaBnahmen (Beglinstigung bei KFZ-Steuer,...)

e Ordnungspolitische MaBnahmen (Ausnahme von Fahrverboten,...)

e InfrastrukturmaBnahmen (BMVIT Ausbauplan der Bundesinfrastruktur 2012-2017)

Programme und Projekte:**°
»Innovationsforderprogramm Kombinierter Giterverkehr™ — Laufzeit: 2009-2014

»Pilotprogramm zur Entwicklung von intermodalen Verkehren und zur Fdrderung von
Projekten im Kombinierten Verkehr auf der WasserstraBe Donau® - Laufzeit: 2007-2013

EU-Fdrderprogramm ,Marco Polo 2" - Laufzeit: 2007-2013
Projekt "Transalpine Transport Architects" (TRANSITECTS) - Laufzeit: Juli 2009 - Juni 2012

Verein CombiNet — Netzwerk Kombinierter Verkehr seit 2007 bis heute

239 ygl. BMVIT (6), 01.10.2012
240 ygl. BMVIT (7), 27.05.2012
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7.4.5. Férderungen des kombinierten Verkehrs in Osterreich

Die osterreichische Verkehrspolitik misst dem KV eine zentrale Bedeutung bei der
Lésung von Problemen im StraBengliterverkehr bei. Der LKW an sich gilt als besonders
flexibel, da er schienenungebunden und die StraBeninfrastruktur in Osterreich im
Allgemeinen sehr gut ausgebaut ist. Jedes Unternehmen und jede Firma besitzt zumindest
einen StraBenanschluss. Weites gibt es unterschiedlich schwere und lange LKW mit und
ohne Anhdnger, die je nach Transportgut optimal eingesetzt und angepasst werden kénnen.
Ziel des KV ist es, die unterschiedlichen spezifischen Vorteile der beiden
Verkehrstrager Schiene und StraBe optimal zu nutzen und umweltvertragliche
Transporte zu organisieren. In den letzten Jahren hat vor allem die Okologie im
Logistiksektor an groBer Bedeutung gewonnen. Aufgrund dessen versucht man auch in
Osterreich mit diversen MaBnahmen und Férderungen einen wesentlichen Beitrag zu
einer nachhaltigen Giitermobilitdt zu setzen.

Diese MaBnahmen umfassen:

» ,Finanzielle Férderungen (Investitionsbeihilfen, Finanzierung der Terminal-
infrastruktur, Abgeltung der gemeinwirtschaftlichen Leistungen),

» Steuerliche MaBnahmen (Beglinstigungen bei der Kraftfahrzeugsteuer),

» Ordnungspolitische Rahmenbedingungen zur Férderung des Kombinierten Verkehrs
(zum Beispiel Liberalisierungen, Ausnahmen von temporédren Fahrverboten fiir Vor-
und Nachlauf),

» InfrastrukturmaBnahmen (fir den Schienenverkehr und den Kombinierten
Verkehr)."**

FordermaBnahmen fiir den KV auf nationaler Ebene:

1) Innovationsprogramm Kombinierter Verkehr

Ziel dieses Programms ist es, den intermodalen kombinierten Verkehr in Osterreich zu
fordern und zu verbessern. Um eine Verlagerung des StraBengiterverkehrs auf andere
Verkehrstrager zu erzielen, sollen vor allem die Qualitdt und die Effizienz der
Transportmittel und der Umschlaganlagen gesteigert werden. Eine jahrliche Giiter-
verlagerung von der StraBe auf andere Verkehrstriager von bis 2 Milliarden
Tonnenkilometer wird angestrebt. Um dieses Ziel in Osterreich so gut wie mdglich
umzusetzen, stehen jahrlich fur FérdermaBnahmen finanzielle Mittel in der H6he von bis zu
3 Mio. € zur Verflgung. Man erwartet sich durch dieses Programm eine allgemein
verbesserte Kooperation der Verkehrstrager StraBe, Schiene und WasserstraBe sowie eine
Optimierung der Verkehrsabldufe. Ein groBes Augenmerk liegt aufgrund der zu
erwarteten Emissionsreduktion auch auf dem Umweltschutz und auf der erhdhten
Sicherheit im StraBenverkehr.

Dauer der Foérderperiode:

1.1.2009 - 31.12.2014

241 BMVIT (6), 01.10.2012
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Antragsberechtigte:

Alle in Osterreich niedergelassenen Transport-, Umschlags- und Logistikunternehmen, wie
z.B. Frachtunternehmen, Spediteure, Kombiverkehrsgesellschaften, Hafenbetriebs-
gesellschaften, Schifffahrts- und Eisenbahnunternehmen sind berechtigt, im Rahmen dieses
Programms Forderungen zu erhalten.

Férdergegenstand:

e Transportgerite fiir den KV (insbesondere Binnencontainer und Wechsel-
aufbauten, sowie Spezialfahrzeuge und -behdlter fir den kombinierten Verkehr z.B.
fahrerlose Transportsysteme, Abrollcontainer-Transportsystem, sowie Adaptierungen
an Sattelfahrzeugen und solche flr vor- und nachlauffahiges Gerat)

e Einsatz von innovativen Technologien und Systemen zZur
Angebotsverbesserung des kombinierten Verkehrs (Logistiksysteme, innovative
Umschlagstechnologien, verkehrstrageribergreifende Informations- und

Kommunikationstechnologien)

e Machbarkeitsstudien fir konkrete DurchfilhrungsmaBnahmen im Bereich des
intermodalen KV im Rahmen von Marco Polo, EUREKA, INTERREG, etc. Bei diesen
Studien muss der verkehrspolitische und wirtschaftliche Nutzen fir Osterreich
Uberwiegen.

o Externe Ausbildungskosten (Einschulungen im EDV-Logistikbereich, spezifische
Sprachkurse, etc.)?*? 243

Férderungsausmai:

e Bei Transportgeraten betragt die Forderung max. 30% der anrechenbaren
Investition.

e Bei innovativen Technologien und Systemen betragt die Férderung max. 30%
der anerkennbaren Investition.

e Bei den Machbarkeitsstudien werden max. 50% der Gesamtkosten gefordert.

e Bei den externen Ausbildungskosten werden max. 50% der anrechenbaren
Kosten gefordert.

Die maximale Férdersumme dieses Programms betragt pro Projekt 800.000€, hingegen die
Geringfligigkeitsgrenze fiir Férderungen 8.000€.%*

Informationen zu den Fdrderungsvoraussetzungen, Auflagen, Verpflichtungen, zur
Einreichung und zur Einreichstelle, Ansprechpartnern, sowie zu nicht féorderbaren Objekten
und zum Einreichverfahren selbst findet man unter folgendem Link:

http://www.bmvit.gv.at/innovation/verkehrstechnologie/downloads/kgv_richtlinien_09.pdf,
30.05.2012

242 y/gl. BMVIT (2), 2009, S.4-5
243 ygl. BMVIT (8), 30.05.2012, S.1-2
244 ygl. BMVIT (9), 30.05.2012, S.5
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2) Programm zur Unterstiitzung von Umschlagsanlagen im intermodalen Verkehr
StraBe-Schiene-Schiff (Terminalférderung)

Das Bundesministerium flUr Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) bietet ein
Programm fiir die Forderung von Umschlagterminals an. Mit diesem Programm,
welches ab 01.07.2006 und bis zum 30.06.2012 lauft, werden die Errichtung, die
Erweiterung und die Modernisierung von Umschlaganlagen unterstiitzt. Wichtige
Voraussetzungen, um finanzielle Mittel im Rahmen dieses Programmes zu erhalten, sind,
dass sich diese Anlagen in Osterreich befinden miissen und unmittelbar vor Ort dem
Glterumschlag dienen. Insgesamt sollen die Zugange zur Bahn und zur Binnenschifffahrt
verbessert werden.

Die finanzielle Unterstiitzung erfolgt entweder als einmaliger oder als laufender
Zuschuss, meist im Rahmen eines Annuitatenzuschusses. Anzumerken ist auch, dass sich
der oder die Betreiber der Terminals auch dazu verpflichten, die Anlage Uber eine
Mindestbetriebsdauer von z.B. 7 Jahren zu betreiben. So bleibt gewahrleistet, dass auch
die geforderten, meist sehr kostenintensiven Umschlaganlagen auf langere Zeit in Betrieb
bleiben und der KV langfristig gesichert wird.?*> 24¢

Tabelle 23 zeigt den Forderanteil in Abhangigkeit von der Mindestbetriebsdauer. Je
ldnger man einen Terminal aktiv betreibt, desto héher fallt der Férderanteil aus.

Férderanteil Mindestbetriebsdauer
(mit einem oder meheren (giltig fiir das Gesamtvorhaben)

Gewerken bis zu:)

max. 50 % 11 Jahre
max. 30 % T Jahre
max. 20 % 5 Jahre

Tabelle 23: Forderanteile bei Umschlaganlagen
(BMVIT (10), 30.05.2012, S.8)

Informationen zu den Fdrderungsvoraussetzungen, Auflagen, Verpflichtungen, zur
Einreichung und zur Einreichstelle, zum Betrieb der Anlagen, zu den Ansprechpartnern,
sowie zu nicht unterstltzungsfahigen Vorhaben und zum Einreichverfahren selbst findet
man unter folgendem Link:

http://www.bmvit.gv.at/verkehr/eisenbahn/downloads/terminalrichtlinie.pdf, 30.05.2012

245 ygl. BMVIT (8), 30.05.2012, S.2-3
246 y/gl. BMVIT (10), 30.05.2012, S.4-5
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3) Programm zur Unterstiitzung des Ausbaues von Anschlussbahnen

In Osterreich finden fast zwei Drittel des jdhrlichen Schienengiiterumschlages auf
den Schienen einer Anschlussbahn statt. Fir den KV sind private Gleisanschliisse
ebenso von groBer Bedeutung und férderungswiirdig. Aufgrund dieses Sachverhaltes hat
man sich zum Ziel gemacht, Anschlussbahnen weiter auszubauen, um so die
Wettbewerbsgleichheit zwischen Schiene und StraBe herzustellen. Positive
Nebeneffekte sind die Starkung des Umweltschutzes und die Erhéhung der
Verkehrssicherheit. Wahrend das gesamte Schienennetz in Osterreich laufend ausgebaut
und erneuert wird, muss der Schiene in Quell- und Zielgebieten vermehrt
Aufmerksamkeit geschenkt werden, um so die Entscheidung zu Gunsten des
Verkehrsmittels Schiene bei den Unternehmen fiir ihre Transporte zu erleichtern. Bereits im
Jahr 1994 hat man ein Programm zum Ausbau von 0&sterreichischen Anschlussbahnen
erarbeitet. Das aktuelle Programm zur Unterstiitzung des Ausbaues von Anschlussbahnen
[duft im Rahmen des BMVIT vom 01.01.2007 bis zum 31.12.2012. Gefordert werden
konnen Anlagen und Einrichtungen, welche ausschlieBlich der Abwicklung und
Sicherung des Anschlussbahnbetriebes und des -verkehrs dienen, eine wichtige
Bedingung ist allerdings, dass der Forderwerber Alleineigentiimer der Anschlussbahn sein
muss. Die Vermietung an Dritte ist, um eine finanzielle Férderung zu erhalten, nicht
zuléssig.?t” 248

Férderungsgegenstand:

e Gleisanlagen samt Zubehdr wie Entwasserung, Unterbau, Oberbau, Verschiebe-
bahnsteige, Weichen, Fahrleitungsanlagen, etc.

e Gleisrampen

¢ Krananlagen, Stapler sowie Be- und Entladegerate

¢ Gleiswaagen

e Uberdachungen

e Flr den Betrieb der Anschlussbahn dienende Fahrzeuge, allerdings keine Strecken-
triebfahrzeuge, sondern nur fiir den Nahbereich dienende Fahrzeuge.?*

Férdersummen:

e Fiir den Erhalt einer bestehenden Anschlussbahn bzw. fiir VerbesserungsmaBnahmen
an bestehenden Anschlussbahnen: maximal 1.500.000€

e Fir die Erweiterung oder Modernisierung einer bestehenden Anschlussbahn:
maximal 2.500.000€

e Fiir die Errichtung einer komplett neuen Anschlussbahn maximal 3.000.000€

e Es werden insgesamt nur Projekte geférdert, bei denen der Fdrderungsbetrag
zumindest 15.000€ betrigt.>*°

Informationen zu den Férderungsvoraussetzungen, Férderanteilen, zur Einreichung und zur
Einreichstelle, zu den Ansprechpartnern, sowie zu nicht férderbaren Vorhaben und zum
Einreichverfahren selbst findet man unter folgendem Link:

247 \/gl. BMVIT (5), 30.09.2012

248 \/gl. BMVIT (11), 30.05.2012, S.1-3
249 vgl. Ebenda, S.3

20 vgl. Ebenda, S.6
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http://www.bmvit.gv.at/verkehr/eisenbahn/downloads/asbrichtlinien2011.pdf, 30.05.2012

4) Abgeltung gemeinwirtschaftlicher Leistungen

Um ein qualitativ hochwertiges Angebot im KV sicherzustellen, bestellt das BMVIT bei
den Eisenbahnunternehmen (EVU) sogenannte gemeinwirtschaftliche Leistungen.
Derzeit ist der aktuelle Vertag vom 01.01.2012 bis 02.12.2012 glltig, Vertragspartner
sind die Republik Osterreich, vertreten durch das das BMVIT und die Rail Cargo
Austria AG (RCA). Der Bund und die RCA moéchten weiters mit diesen Leistungen ein
nachvollziehbares Anreizsystem zur Nutzung aller Formen des KV schaffen und vor allem die
Larm- und Schadstoffbelastungen flir die Umwelt und die Unfallfolgekosten im
StraBenverkehr senken. Es wird dabei im Voraus eine vereinbarte finanzielle
Unterstiitzung vom Bund an die EVU pro Sendung gewahrt. Die Hohe dieser Beitrage
ist von der GréBe und vom Gewicht, sowie von der in Osterreich zuriickgelegten Distanz auf
dem Schienenweg abhéngig.?* 2

Es wird dabei von folgenden Uberlegungen ausgegangen:

¢ Dem Betreiber der Rollenden LandstraBe (,,ROLA™) wird ein Beitrag zum
Ausgleich der Differenz zwischen den Kosten im teuren Schienenglterverkehr
(Abwicklung, Organisation der ,RoLA™) und den vergleichbaren Kosten im direkten
StraBenglterverkehr gezahlt.

¢ Im unbegleiteten kombinierten Verkehr wird ein Beitrag zur Minderung jener
Kosten, welche im direkten StraBengiiterverkehr nicht anfallen, ausgezahit.?>3

Behilterart Gewichtsklasse bis 30 km 0 - 30 km 31 -100 km 101 - 2350 km uber 230 km
< 25 Tonnen 0.0 26,2 a0,& 354
20-Ful-GC
»= 25 Tonnen 0.0 10,0 20,0
< 25 Tonnen = 0.0 333 7z 41,8
30-Ful-GC =
»= 25 Tonnen = 0.0 15,0 n5 30,0
E
< 25 Tonnen = 0.0 428 455 50,1
»= 40-Full-GC o=
>= 25 Tonnen E E 0.0 18,0 7.0 38,0
< 25 Tonnen =R 0,0 26,2 a0,& 354
WAB Gélie 142 g8
»= 25 Tonnen af 0.0 10,0 20,0
Q3
< 25 Tonnen 2a 0.0 333 7z 418
WAE Gdfie 3 pa
>= 25 Tonnen g ® 0.0 15,0 5 30,0
< 25 Tonnen = 0.0 428 455 5,1
WAE Géle 4 u. >4 >
>= 25 Tonnen - 0.0 18,0 7.0 38,0
< 25 Tonnen 0.0 478 45 & 50,1
SAL
>= 25 Tonnen 0.0 15,0 7.0 38,0

Tabelle 24: Gemeinwirtschaftliche Leistungen - unbegleiteter KV
(BMVIT (12), 30.05.2012, Anlage 2, S.3)

Tabelle 24 zeigt die verschiedenen Zahlungen (in Euro) des Bundes an die EVU im
unbegleiteten kombinierten Verkehr. Man unterscheidet dabei Container (GC),
Wechselaufbauten (WAB) und kranbare Sattelauflieger (SAL). Bei einer Transportdistanz

251 ygl. BMVIT (8), 30.05.2012, S.3
252 ygl. BMVIT (12), 30.05.2012, S.1-2
%53 vgl. Ebenda, S.2-3
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unter 30km auf dem Schienenweg erfolgen keine Zahlungen. Man erkennt auch, dass
bei den Zahlungen das Gewicht der Transporteinheiten neben der Transportdistanz pro
aufgegebener Transportsendung eine wichtige Rolle spielt.

Eine monatliche Auszahlung an die EVU kann vereinbart werden. Die endgiltigen Leistungen
sind nach Vorliegen des Jahresergebnisses anhand der von den EVU tatsachlich erbrachten
Leistungen im Nachhinein abzurechnen.**

Informationen zu den Férderungsvoraussetzungen, Zahlungsmodalitaten, Zahlungen des
Bundes, zur Abrechnung, sowie zu allgemeinen Bestimmungen des Vertrages findet man
unter folgendem Link:

http://www.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/kombiverkehr/downloads/vertragoebb2012
.pdf, 30.05.2012

FordermaBnahmen fiir den KV auf EU-Ebene:

EU-Forderprogramm Marco Polo 11

Das EU-Forderprogramm Marco Polo II (Laufzeit 2007-2013) knUpft nahtlos an sein
Vorgangerprogramm Marco Polo I an und hat im Wesentlichen dieselben Zielsetzungen, mit
dem Unterschied, dass das aktuelle Programm raumlich fiir alle 27 EU-Mitgliedsstaaten
inkl. Drittlander gilt. Bei Marco Polo II handelt es sich um ein Finanzierungsinstrument,
welches die Transportwirtschaft und die verladende Wirtschaft anwendet. Ziel ist es,
gemeinschaftliche und grenziiberschreitende Projekte im KV umzusetzen und den
Giiterverkehr von der StraBe auf umweltvertriaglichere Verkehrstrager, wie z.B.
auf die Schiene, zu verlagern.?®

Projekte in den folgenden fiinf Aktionsfelder sind férderungswuirdiqg:

o Katalytische Aktionen: strukturelle Hemmnisse sollen im EU-Glterverkehrsmarkt
Uberwunden, die Effizienz der Transportketten soll gesteigert, bestehende
Infrastrukturen sollen besser genutzt und neue Synergien zwischen der Schiene, der
Binnenschifffahrt und der Kurzstreckenseefahrt sollen geschaffen werden.

e Aktionen zur Verkehrsverlagerung: StraBentransporte sollen moglichst kurz
gehalten werden, der Fokus soll dabei primar auf die Binnenschifffahrt, den
Kurzstreckenseeverkehr und auf die Schiene sowie deren unterschiedliche
Kombinationen gelegt werden.

¢ Gemeinsame Lernaktionen: die Zusammenarbeit zur Optimierung von
Arbeitsmethoden und Verfahren im Logistiksektor soll verbessert werden.

¢ Meeresautobahnen: Ein Teil der Glter soll von der StraBe auf den
Kurzstreckenseeverkehr, aber auch anderen Verkehrstragern verlagert werden. Man
denkt an eine Meeresautobahn zwischen Frankreich und Spanien, so kénnte man den
Engpass bzgl. des StraBenglterverkehrs in den Pyrenden umgehen.

2% ygl. BMVIT (12), 30.05.2012, S.4
255 ygl. BMVIT (13), 30.05.2012
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e Aktionen zur StraBenverkehrsvermeidung: Aktionen, mit denen der Transport in
die Produktionslogistik so integriert werden soll, dass die Transportdistanzen der
Glter moglichst gering gehalten werden und wenn maoglich, mit anderen
Verkehrstrégern erfolgen soll.?*®

Projektvorschlage und Férderantrage kénnen im Rahmen jahrlicher Aufrufe (Calls) bei der
Exekutivagentur fur Wettbewerbsfahigkeit und Innovation (EACI), auch von kleinen und
mittleren Unternehmen, eingereicht werden. Nach Beendigung des Aufrufs kdnnen keine
Projekte mehr eingereicht werden. Die eingereichten Projekte werden von der
Kommission bewertet und miissen den vorgegebenen Zielen und Anforderungen
entsprechen. Die genehmigten Projekte milssen zur Verbesserung der grenz-
Uberschreitenden Zusammenarbeit, sowie zur Weitergabe von Fachwissen beitragen. Die
Férderung flir Unternehmen erfolgt dabei als Anschubfinanzierung in H6he von 35 bis 50%
flr Projekte und Vorhaben der eben genannten finf Aktionsfelder und wird auf 2 bis 5 Jahre
zur Verfligung gestellt. Im Bereich der gemeinsamen Lernaktionen liegt die Hochstgrenze
bei 50%. Die Hohe der finanziellen Forderung ist in den meisten Fillen von der
verlagerten bzw. vermiedenen Transportleistung abhdngig (Aktionen zur
Verkehrsverlagerung, Meeresautobahnen, Verkehrsvermeidungsaktionen).?®’

Fir Marco Polo II werden insgesamt Fordermittel in der Hohe von 400 Mio.€ fiir
den Zeitraum 2007-2013 zur Verfiigung stehen, bei Marco Polo I waren es damals
Lnur® 115 Mio.€. Marco Polo II ist nur auf jene Aktionen anwendbar, welche die Hoheitsgebiete
von zumindest zwei oder mehreren EU-Landern oder von zumindest einem EU-Land und einem
nahe gelegenen Nicht-EU-Land betreffen.?>® 29 260

Unter folgendem Link findet man weitere Informationen und weiterfihrende Links zu dem
Marco Polo II-Férderprogramm:

http://www.bmvit.gv.at/verkehr/international_eu/eu/marcopolo.html, 30.05.2012

256 ygl. Européische Union (1), 30.05.2012
237 \/gl. BMVIT (13), 30.05.012

258 \/gl. Européische Union (1), 30.05.2012
259 ygl. Européische Union (2), 30.05.2012
260 y/gl. EU-Férderung fir Bayern, 30.05.2012
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8. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Herausforderungen des globalen voranschreitenden Klimawandels erfordern im
Verkehrssektor erhebliche Anstrengungen und Uberlegungen. Da man fiir die
Zukunft mit einer weiteren weltweiten Zunahme des Gilteraufkommens rechnet, muss es
das vordringlichste Ziel sein, den Transportsektor insgesamt okologisch vertraglicher
zu gestalten und insbesondere die Emissionen erheblich zu reduzieren. Vor allem der
wachsende StraBengliterverkehr stellt zunehmend ein Problem fir die Umwelt und die
Lebensqualitdt der Menschen dar. Schon jetzt kommt es bezogen auf den LKW-Verkehr
vielerorts zu infrastrukturellen Engpassen und zu groBen Problemen in dicht besiedelten
Gebieten (Staus, Unfalle, Larm und andere Emissionen, Umfahrungen in sensible Gebiete,
usw.) und die Verkehrspolitik und Raumplanung versucht mit verschiedenen
Instrumenten, eine Verlagerung der Giiter von den LKW auf andere Transport-
mittel, insbesondere auf die Bahn, zu erzielen. Da das Schienennetz in Osterreich (aber
auch in vielen anderen Landern) sehr gut ausgebaut ist, liegt es auf der Hand, viele Gliter,
die bisher per LKW beférdert wurden, in Kombination mit der Bahn, folglich mit dem
kombinierten Verkehr, zu transportieren.

Der bimodale KV hat zum Ziel, die in dieser Arbeit behandelten spezifischen Vorteile der
beiden Transportmittel LKW und Giterbahn sinnvoll miteinander zu verkniipfen und die flr
den Transport notwendigen Umschlagvorgéange der TransportgefdBe (z.B. Container)
madglichst einfach zu gestalten. Die Transportgiiter werden dabei im Hauptlauf auf
lange Distanzen mit der umweltfreundlichen Bahn (in der Regel mit Elektrotraktion)
transportiert. Der Vor- und Nachlauf wird in der Regel mit dem LKW durchgefiihrt, wobei
die Distanzen von Vor- und Nachlauf méglichst gering zu halten sind, das bedeutet, dass in
der Region des Versenders und des Empfangers Umschlagterminals bzw. Umschlagplatze
vorhanden sein sollten.

Aufgrund der aktuellen negativen Umweltproblematiken, welche der Glterverkehr an
sich mitbringt und welche in den Medien oft thematisiert werden und aufgrund der vielen
Férderungen und Projekte, die im Bereich des KV in Osterreich vergeben bzw. umgesetzt
wurden, war es nun interessant zu erfahren, wie umweltfreundlich der KV im Vergleich zum
reinen StraBenverkehr tatsachlich ist. Aus diesem Grund wurden die Umwelt-
auswirkungen (CO,-Emissionen und Primadrenergieverbrauch) von fiktiven
Transporten auf jeweils drei ausgewahlten Transportstrecken und mit je drei
unterschiedlichen Transportgitern bilanziert. Die Bilanzierung pro Strecke und Gut wurde
zwecks guter Vergleichbarkeit fiir den reinen StraBenverkehr als auch fiir den KV mit
dem wissenschaftlich anerkannten EcoTransIT-Modell durchgefiihrt (siehe 6.3.1.
und 6.3.2.).

Es konnte festgestellt werden, dass bei allen durchgefiihrten Okobilanzierungen
der KV weit weniger Energie fiir die Transporte benétigt und somit weniger
Emissionen verursacht. Bei jedem dieser Transportbeispiele sollte man den KV zwecks
o6kologischer Vertraglichkeit dem reinen StraBenverkehr vorziehen. Bei den Bilanzierungen
war auch gut ersichtlich, wie stark sich der Vor- und Nachlauf mit dem LKW auf die
gesamte Bilanz auswirkt. Der kombinierte Verkehr ist deshalb hauptsachlich nur fir jene
Unternehmen und Betriebe eine sinnvolle umweltfreundliche Variante, bei denen in der
Nahe auch ein Umschlagterminal oder zumindest ein kleiner Umschlagknoten vorhanden ist
und somit die Distanzen von Vor- und Nachlauf gering ausfallen.
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Da sich die Okobilanzen nur auf die eigentliche Transportstrecke zwischen dem Versender
und Empfanger der Giter beziehen, wurden in Unterkapitel 6.3.2. Leerfahrten, welche
zusatzlich zum eigentlichen Transport anfallen, mitberiicksichtigt. Leerfahrten lassen sich
in der Praxis sowohl beim LKW als auch beim Giiterzug nur schwer vermeiden und
diese verursachen zusidtzliche Emissionen, welche wiederum in die gesamte
Bilanzierung eines Transportes miteinflieBen. Mit der Beriicksichtigung dieser Leerfahrten
bekommt man aufgezeigt, welche zusatzlichen Emissionsbelastungen und Energie-
verbriauche neben dem Transport zwischen Versender und Empfanger anfallen. Vor
allem flr Transportunternehmen stellen diese Leerfahrten ein groBes Problem dar, da sie
Kosten verursachen und sich zusatzlich negativ auf die Umwelt auswirken.

Der KV st flir den Transport von Massen-, Durchschnitts- und Volumengltern
gleichermaBen geeignet. Ein groBes Problem beim KV stellt mit Sicherheit die geringe
Zuladung eines LKW im Vor- und Nachlauf dar (max. zul. Gesamtgewicht 44 Tonnen).
Dadurch ist man gezwungen, z.B. Container aufgrund dieser strengen Gewichteinhaltung
dementsprechend zu beladen. So kann es passieren, dass Container nur halb voll beladen
werden und auch die max. Zuladung der Waggons bei weitem nicht ausgenutzt wird. Ein
weiteres, viel diskutiertes Problem beim KV ist die ,letzte Transportmeile™ zum
Empfanger der Transportgiter. Vor allem in dicht besiedelten Ballungsraumen stéBt der
Zulieferverkehr oft an seine Grenzen. Da Umschlagterminals meist in Randlagen oder in
groBerer Entfernung zum Stadtzentrum liegen und sich einige Empfanger von Gltern bzgl.
KV im Stadtgebiet angesiedelt haben, missen groBe, mit TransportgefaBen beladene LKW
oft durch diese Gebiete fahren. Allerdings gibt es hier schon einige Uberlegungen und Ideen,
die Problematiken der ,letzten Transportmeile™ zu I6sen (siehe 7.3.).

Es muss aber auch gesagt werden, dass flir die Funktionsweise des unbegleiteten KV
nicht unbedingt Umschlagterminals Voraussetzung sind. Neben vertikalen gibt es
auch eine Reihe an horizontalen Umschlagtechniken, bei denen die TransportgefdaBe ohne
Probleme und ohne weiterem Personal vom LKW-Fahrer auf den Waggon bzw. LKW
selbsttatig verladen werden koénnen. Lediglich kleine Umschlagknoten mit einem
Anschlussgleis und mit StraBenanschluss sind daflir Voraussetzung. Der Idealfall ware
es, wenn der Versender und/oder der Empfanger der Glter an ihren Standorten je ein
eigenes Anschlussgleis zur Verfliigung hatten. Dadurch wirden der Vor- und/oder der
Nachlauf mit dem LKW komplett wegfallen, wodurch die Okobilanz des Transportes
hinsichtlich Emissionen und Energieverbrauch verbessert werden kénnte.

Viele Firmen, Unternehmen, Betriebe, Spediteure und Frachtunternehmen sind sich der
negativen Umweltproblematiken ihrer Transporte mittlerweile bewusst geworden. Der
Aspekt der okologischen Vertraglichkeit von Transporten gewinnt
erfreulicherweise zunehmend an Bedeutung, ebenso der Begriff der ,griinen
Logistik™. Man hat erkannt, dass Okonomie und Okologie von Transporten keine
Widerspriiche mehr sein mussen. Mit der ,grinen Logistik" kdnnen gesetzte Klimaschutz-
ziele besser erreicht, umweltfreundliche Gltertransporte durchgefiihrt und gleichzeitig noch
erhebliche Kosten eingespart werden. Der kombinierte Verkehr mit den
Verkehrstragern StraBe und Schiene stellt im Sinne der ,griinen Logistik™ somit eine
umweltfreundliche Alternative neben dem reinen StraBBengiiterverkehr dar.

In dieser Arbeit wurde nur der unbegleitete kombinierte Verkehr (StraBe und Schiene) mit
Containern betrachtet. Neben diesem sollten die Mdglichkeiten mit Wechselaufbauten und
Sattelaufliegern, sowie der begleitete KV (,RoLa“) erwahnt werden, welche ebenfalls
umweltfreundliche Alternativen zum reinen StraBengUterverkehr mit dem LKW darstellen
und so den Transportsektor 6kologisch vertraglicher gestalten kénnen.
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9. Résumeé

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sowohl der LKW als auch der Giiterzug
viele spezifische Vorteile, aber auch einige Nachteile hat. Die Kombination dieser beiden
Transportmittel soll die Starken beider miteinander optimal kombinieren und so den KV als
besonders umweltfreundliche, einfache und effiziente Transportalternative
gegeniiber dem reinen LKW-Transport positionieren.

Die vom Autor selbst gewahlten fiktiven Transportketten wurden je nach Transportgut und
Transportstrecke mit dem EcoTransit-Modell 6kologisch bilanziert und im Anschluss
gegenibergestellt. Es hat sich dabei gezeigt, dass die CO,-Emissionen und die
Primdrenergieverbrduche bei allen Bilanzen beim reinen StraBengiiterverkehr viel
hoher waren als beim KV. Es ware bei der Umsetzung der Transporte in die Praxis aus
okologischer Sicht sinnvoller, diese mit dem KV durchfihren zu lassen. Dennoch muss
eingeraumt werden, dass Ldarmemissionen oder der Landschaftsverbrauch der
Verkehrsinfrastrukturen nicht in dieser Arbeit beriicksichtigt wurden. Denn obwohl
der Schienengliterverkehr als besonders umweltschonend gilt und das auch konkret in
dieser Arbeit bestatigt werden konnte, misste zusatzlich 6ékologisch abgewogen werden, wie
negativ sich ein groBer, fir den KV notwendiger Umschlagterminal, ein Rangierbahnhof oder
ein Gleis auf die Umwelt auswirken wirde.

In dieser Arbeit wurden der StraBenglterverkehr und der KV ausschlieBlich aus
okologischer und nicht aus dkonomischer Sicht betrachtet. Dennoch lasst sich sagen,
dass Betriebe, Unternehmen, Terminals und Transporteure im Sinne einer umwelt-
freundlichen ,griinen Logistik™ u.a. mit dem KV neben Kostensenkungen auch einen
wichtigen Beitrag zur Erreichung gesetzter Klimaziele leisten kénnen. Das Image von
umweltfreundlichen Transporten gewinnt im Giiterverkehrssektor immer mehr an
Bedeutung. Weiters muss je nach Transportaufgabe abgewogen werden, ob der Einsatz
des KV moglich bzw. auch finanziell und 0&kologisch tragbar ist. Die 0kologische
Vertraglichkeit des KV ist meist gegeben, allerdings aus dkonomischer Sicht schlagen sich in
der Praxis die steigenden LKW-Kosten (z.B. Erhéhung der Treibstoffpreise, Erhaltungs-
kosten, Personalkosten, etc.) ebenso auch im Vor- und Nachlauf negativ zu Buche, wodurch
der KV gegenliber dem reinen StraBengliterverkehr wiederum an Attraktivitat einbliBen
muss. Das Einsatzgebiet des KV ist sehr breit gefachert, im Prinzip lassen sich alle jene
Guter in TransportgefaBen beférdern, die auch mit dem herkémmlichen LKW transportiert
werden kdnnen. Vor allem bei Transportketten in jenen Branchen, bei denen der
Hauptlauf mit der Bahn besonders lang gegeniiber dem Vor- und Nachlauf ausfallt,
wird der KV vorwiegend eingesetzt. Das sind z.B. die Textil- und Bekleidungs-, die Forst-
und Holz-, die Lebensmittel- sowie die Chemie- und Automobilbranche.

Erwdhnenswert ist auch, dass im Bereich des KV sehr viel Forschung und Entwicklung
betrieben wird. Mit neuen Konzepten (bei ,letzter Transportmeile®, EuroCombi), Umschlag-
techniken, Kommunikationstechnologien und Transportbehaltern setzt man alles daran, den
KV noch attraktiver fur die Kunden und é6kologisch vertraglicher zu gestalten.

In Osterreich gibt es eine Vielzahl an Akteuren, Projekten und finanziellen Férderungen bzgl.
dem KV. Die Bundesinfrastrukturen (StraBen- und Schienennetz) werden laufend ausgebaut
und es gibt ein dsterreichweit flaichendeckendes Netz an Terminalstandorten, welche
vor allem fur den unbegleiteten KV konzipiert sind. Der neue Terminal Wien Inzersdorf
soll bis 2017/18 fertiggestellt werden und vor allem die Nutzung des KV im Wiener
Stadtgebiet erheblich férdern und verbessern.
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