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Kurzfassung der Studie

JAn welchem Umfang kann der Schienengiterverkehr dazu beitragen, dass die

Energiewende im Giterverkehr Realitat wird?*

Das Ziel der Bundesregierung ist es, den Endenergieverbrauch bis 2050 um 40% bezogen auf das
Jahr 2005 zu senken [BK 2010, S. 5]. Dem gegeniiber wird allgemein eine weitere deutliche Zunahme
der Giterverkehrsleistung bis zum Jahr 2030 und dartber hinaus als wahrscheinlich angesehen. Um
die Energieziele dennoch einzuhalten, ist eine Steigerung der Energieeffizienz (Energiebedarf pro
Tkm) im Guterverkehr notwendig. Dies kann unter anderem durch eine Verlagerung von Transporten
vom StralBenguterfernverkehr auf den Schienengiterverkehr gelingen. Je nach Transportgut und
Entfernung sind bereits heute Energieeinsparungen pro Tonnenkilometer bis zu 75 %* maoglich. Eine
Erhéhung des Schienengiiterverkehrsanteils an der Gesamtgiiterverkehrsleistung (Modal-Split) ist in
den vergangenen Jahrzehnten in der EU insgesamt jedoch nicht gelungen. So stagniert der Modal-
Split seit den 1990er Jahren sowohl EU-weit als auch in Deutschland auf einem Niveau von etwa
20 %.

Entwicklung des Schienengiiterverkehrs in Deutschland und Europa
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Quelle: Viz 2005/2006, ViZ 2014/2015, Eurostat

Aus diesem Grund hat das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) eine
Studie beauftragt, um Hinweise zu bekommen, wie die Energie- und CO,-Reduktionsziele durch eine
Verlagerung des StraRengiterverkehrs auf den Schienengiterverkehr in Deutschland erreicht werden
kénnen. Hierzu wurden zundchst Verlagerungspotenziale und deren Auswirkungen auf den

Endenergieverbrauch und die CO,-Emissionen abgeschéatzt. Dabei wurden ausschlieflich

! Die 75 % ergeben sich durch einen Vergleich der spezifischen Energieverbrauche (Whell-to-Wheel) vom StraReng(iterverkehr
und SGV. Fir das Jahr 2012 betrug der spezifische Energieverbrauch des Lkw 1430 kJ pro Tkm. Ein Glterzug hatte einen
spezifischen Energieverbrauch von 359,5 kJ (siehe Tremod, Version 5.53 vom 25.11.2014][ifeu 2014])
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MaRnahmen fur den Schienenguterverkehr bericksichtigt.  StralRengiterverkehrsbezogene
MalRnahmen, die Uber die Annahmen der Verkehrsprognose 2030 hinausgehen wie zum Beispiel die

Erhéhung der Diesel-Steuer fiir den Stral3enguterverkehr, wurden auf3er Acht gelassen.

Zur Beantwortung dieser Frage lohnt sich ein Blick ins Ausland: In Osterreich liegt der Anteil des
Schienenguiterverkehrs an der Gesamtguterverkehrsleistung bei tiber 30 % [BMVIT 2012a, S. 24ff],
bis 2025 soll er bei 40 % liegen. Osterreich legt beim Erhalt und Neubau der Verkehrsinfrastruktur
einen besonderen Fokus auf die Schieneninfrastruktur. So sind die jahrlichen Investitionen in die
Schieneninfrastruktur mit etwa 2 Mrd. € etwa doppelt so hoch wie die in die StraBeninfrastruktur
[BMVIT 2012a, S. 54 ffl. Zum Vergleich: In Deutschland wurden im Jahr 2013 rund 5,4 Mrd. € in
Bundesfernstralen und rund 4,2 Mrd. € in die Bundesschienenwege investiert [BMVI 2015,S. 21].
Vergleicht man die Investitionsausgaben pro Einwohner der beiden Lander, so sind die jahrlichen
Investitionen in die Schieneninfrastruktur pro Einwohner in Osterreich mit 210 € etwa viermal so hoch
wie in Deutschland®. In Osterreich existiert dartiber hinaus eine systematische Forderung fur
Technologien, Machbarkeitsstudien und Investitionen in Anlagen, sodass die Markteinfihrung neuer
Technologien fir den Schienenguterverkehr erheblich erleichtert wird (zum Beispiel Mobiler oder
InnoWaggon). Dartber hinaus werden mithilfe eines Beihilfeprogramms fir die Erbringung von
Schienenguterverkehrsdienstleistungen (Einzelwagenverkehr, KV und rollende Landstralle)

Wettbewerbsnachteile gegentiber dem Stral3englterverkehr ausgeglichen.

In  Deutschland existiert derzeit keine vergleichbare Forderung fir Innovationen im
Schienenguterverkehr. Wahrend zum Beispiel im Lkw-Bereich erste Testfahrten mit teilautomatisierten
Lkw absolviert wurden®, wird die Teilautomatisierung im Schienengiiterverkehr derzeit in keiner Weise
durch technische Komponenten im Giiterwagen unterstiitzt. Eine teilweise Ubertragung der
Forderprinzipien aus der Schweiz oder Osterreich erscheint sinnvoll (siehe spéater in dieser

Zusammenfassung).
Entwicklung von Szenarien

Neben einer Forschungsunterstiitzung und Innovationsférderung nimmt die Politik durch das Setzen
von Regeln und Rahmenbedingungen und durch Infrastrukturinvestitionen einen entscheidenden
Einfluss auf die Hohe der Energieeinsparung durch Verlagerung auf den Schienengiterverkehr und
eine Effizienzsteigerung der Schiene. Um alle diese Einflisse zu bericksichtigen, wurden drei

Szenarien gebildet. Diese drei Szenarien lassen sich wie folgt charakterisieren:

2 Quelle: https://www.allianz-pro-schiene.de/presse/pressemitteilungen/2015-023-pro-kopf-ranking-europa-vergleich-bei-

schienen-investitionen/

3 Quelle: Handelsblatt: Selbstfahrende Lkw absolviert Jungfernfahrt, 02.10.2015, URL:

http://www.handelsblatt.com/technik/forschung-innovation/autonomes-fahren-selbstfahrender-lkw-absolviert-
jungfernfahrt/12402832.html
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Im Szenario ,Forcierte Infrastruktur® nimmt der Staat ausschlie3lich seine Aufgaben beziglich der
Schieneninfrastruktur wahr und schafft eine zuverlassige Schieneninfrastruktur auf wesentlichen
Relationen des Schienengiterverkehrs fiir 740-m-Zige (z.B. Bau von Uberholgleisen), ein
leistungsfahiges Zugsicherungssystem (wie ETCS Stufe 2) auf allen Hauptstrecken und ein KV-
Terminalnetz, welches erheblichen Nachfragesteigerungen gerecht wird. Der Infrastrukturausbau in
diesem Szenario Ubersteigt damit die MaRnahmen, die bislang in der Verkehrsprognose 2030 und im
Entwurf des BVWP 2030 geplant sind. Die privaten Akteure setzen all die technischen MalRnahmen
um, die sich fur sie betriebswirtschaftlich rechnen und als sinnvoll eingestuft werden. Dies sind die
Erhéhung der Zuglange und die Erhdéhung der Energieeffizienz, welche in den drei Teilmarkten
maritimer KV, kontinentaler KV und Konventioneller Verkehr transportpreisreduzierend wirken. Es

werden nur ganze Containerladungen beriicksichtigt.

Das Szenario ,Technologieupgrade” baut auf dem Szenario ,Forcierte Infrastruktur® auf und erganzt
dieses um ein Technologieférderprogramm. Mithilfe dieses Forderprogramms werden die Mehrkosten
fur alle entwickelten MaRhahmenpakete (z.B. Umristung auf die automatische Kupplung, Sensorik,
Umschlagtechnik etc.) auf Seiten der privaten Akteure durch den Staat Ubernommen. Sowohl der
Staat als auch die privaten Akteure setzen nun die erforderlichen MaRhahmen um, um die Zuglédnge
zu erhohen, die Energieeffizienz zu steigern und den Giterumschlag zu beschleunigen. Die privaten
Akteure erhalten durch das Technologieprogramm den Anreiz zusétzlich auch das Bruttozuggewicht
zu erhohen, die Be- und Entladevorgédnge sowie die Zugbildung zu beschleunigen und ihre
Zuverlassigkeit verbessern. Dadurch gelingt es, die Transportzeit weiter zu reduzieren, wovon sowohl
der maritime KV als auch der kontinentale KV profitieren. Auch in diesem Szenario werden ganze

Containerladungen bericksichtigt.

Das Szenario ,Yom KV zur Multimodalitat® basiert — im Gegensatz zu den anderen beiden
Szenarien — auf der Vision des EU-Weil3buchs der Européischen Union, welches ein multimodales
Guterverkehrssystem forciert, welches ab Entfernungen von 300 km auf den Schienenguterverkehr
oder die Binnenschifffahrt zuriickgreift. Fir den Schienengiterverkehr bedeutet dies neue
Zugangsmaoglichkeiten (Multimodale Knoten) zu schaffen, an denen im Gegensatz zu den anderen
beiden Szenarien auch Sendungen unterhalb einer Containerladung massenleistungsfahig und
diskriminierungsfrei umgeschlagen werden konnen. Dadurch wird eine Vermischung der
Produktionssysteme des Einzelwagenverkehrs und des KVs erreicht und Synergien genutzt. Die
Multimodalen Knoten stellen dartber hinaus eine Schnittstelle fur logistische Zusatzdienstleistungen
dar. Ein Beispiel, wie ein solches Konzept aussehen konnte, gibt es in Osterreich. Dort betreibt die
OBB Logistikdrehscheiben, in denen Komplettladungen und Stiickgut kommissioniert, etikettiert,
neuverpackt und gelagert werden konnen®. Auch in Deutschland wird dieses Konzept anhand der

Railports der DB Cargo verfolgt®. In diesem Szenario wird angenommen, dass der Staat diesen

* Mehr Informationen finden sich unter http://mww.railcargologistics.at/de/Unsere_Leistungen/Lagerlogistik/

> Mehr Informationen finden sich unter: http://nieten.dbcargo.com/nieten-de/start/vertriebskompetenz/logistikkonzepte.html
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Ansatz weiter verfolgt und ein Demonstrationsprogramm aufsetzt, bei dem sechs multimodale
Technologien entwickelt, demonstriert und gegenubergestellt werden. Ergédnzend erfolgt im Rahmen
dieses Szenarios ein Kapazitdtsausbau von 120 multimodalen Terminals, um der steigenden
Nachfrage nach Schienenguterverkehrsdienstleistungen gerecht zu werden. Die privaten Akteure
setzen ebenfalls alle vorherigen MaflRhahmenpakete um und nutzen zunehmend Multimodale
Terminals fr ihre Dienstleistungen.

Wirkungsabschéatzung der Szenarien

Fur die Umsetzung der Szenarien wurden die Kosten abgeschatzt und den Einsparpotenzialen
gegenibergestellt. Die Kosten setzen sich zusammen aus Kosten zur Ertiichtigung der Infrastruktur
als Voraussetzung der MafRnahmenpakete, finanziellen Aufwendungen far ein
Technologieférderprogramm (Szenario ,Technologieupgrade®) und weitergehenden Programmen zur
Forderung der Multimodalitat (Szenario ,Vom KV zur Multimodalitat”). In allen Szenarien wird
vorausgesetzt, dass der Staat die Infrastrukturinvestitionen fiir Uberholgleise fiir 740m-Ziige auf allen
Hauptstrecken tragt. Unter der Annahme, dass etwa eine Streckenlange von 3.000 km mit
Uberholgleisen alle 10 km ausgestattet werden und bereits Ausweichgleise vorhanden sind, wird ein
Bedarf von 400 Ausweichgleisen mit jeweils einem Kilometer Ladnge angenommen. Fir einen
Kilometer Uberholgleis wird ein Investitionsbedarf von 2,5 Mio. € unterstellt. Es wird daher ein
Investitionsvolumen von 1 Mrd. € angenommen. Die Kosten fir das Technologieférderprogramm fir
private Akteure im Szenario ,Technologieupgrade* ergeben sich aus den zusatzlichen
Investitionskosten fir neue Technologien gegeniiber bisheriger Technologien. Diese wurden fir die
einzelnen Malnahmenpakete insgesamt mit 232 Mio. € abgeschatzt. Im Szenario ,VYom KV zur
Multimodalitat* wird zuséatzlich ein Demonstrationsprogramm angenommen, bei dem sechs
multimodale Technologien entwickelt, demonstriert und gegenibergestellt werden. Pro Technologie
werden finanzielle Mittel in Hohe von 50 Mio. € angenommen. Insgesamt wird so ein Bedarf von
300 Mio. € fur ein Demonstrationsprogramm abgeschéatzt. Dieses wird privaten Akteuren zur
Verfligung gestellt. Erganzend erfolgt im Rahmen dieses Szenarios ein Kapazitdtsausbau von 120
multimodalen Terminals. Unter der Annahme, dass die durchschnittlichen Kosten fir ein Terminal 48
Mio. € betragen und der durchschnittliche Fordersatz 70 % betragt, wird ein Investitionsférdervolumen
von 4 Mrd. € abgeschétzt.

Die Ergebnisse der Szenarien werden der prognostizierten Entwicklung im Jahr 2030
gegenibergestellt. Hierfur wird die Verkehrsverflechtungsprognose des Bundes fur das Jahr 2030

verwendet [VP 2030]. Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tiber die Studienergebnisse.
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Modal Split der Verkehrsleistung
Ist | Prognose Forcierte Technologieunarade Vom KV zur
2010 2030 Infrastrukturpolitik gleupg Multimodalitét
StralBe 72 % 73% 71 % 66 % 56 %
Verkehrs- . 0 o 0 0 0
leistung Schiene 18 % 18 % 20 % 27 % 35 %
Binnenwasser | 10 % 9% 9% 8 % 8 %
2030
2010 ;
Forcierte . Vom KV zur
2030 Infrastrukturpolitik VEEIIE DI EEEE Multimodalitat
Differenz Differenz Differenz
absolut | absolut | absolut U 2030 absolut U 2030 absolut U 2030
COz-Emissionen -11 -3,7 -8,6
. 48 48,7 47,6 45 40,1
[Mio. T] (- 2%) (-8 %) (-18 %)
ie- -14 -44 -102
Endenergie 559 596 582 552 494
verbrauch [PJ] (-2 %) (-7 %) (-17 %)
Einmalige
Gesamtkosten fiir X X 1.000 1.232 5.532
den Bund [Mio. €]
Gesamtkosten pro
jahrlich
eingesparter X X 909 333 643
Tonne CO»
[@*€2010 / T]

Die Ergebnisse zeigen, dass alleine durch eine gezielte Berlicksichtigung des Giiterverkehrs bei den

Infrastrukturinvestitionen fir die Schiene (Szenario ,Forcierte Infrastrukturpolitik) nur eine

geringfiigige Reduktion im Endenergieverbrauch und in den CO,-Emissionen mdoglich ist. Dies
z.B.

Bundesverkehrswegeplanung [BVWP 2030, S. 24]. Nur aufgrund von Infrastrukturverbesserungen

entspricht anderen  Analysen, wie den  Abschatzungen im Rahmen der
allein finden keine Anderungen der Produktionssysteme und des Bahnbetriebs statt, sodass sich nur
eine geringe Erhéhung des Modal-Splits des SGVs zeigt. Im maritimen und kontinentalen KV kommt
es jeweils zu Verlagerungseffekten in Héhe von etwa 2 Mrd. Tkm, wobei jeweils der Grof3teil vom
StraRenguterfernverkehr verlagert wird. Im konventionellen Verkehr nimmt die Verkehrsleistung um
knapp 11 Mrd. Tkm zu. Dies fiihrt insgesamt zu geringen Senkungen des Endenergieverbrauchs,
sodass im Ergebnis der Anstieg des Endenergieverbrauchs lediglich gedampft werden kann. Bis zum
Jahr 2030 steigt 2010 um 23PJ an.

Bundesregierung wirde so voraussichtlich nicht erreicht werden. Die Vermeidungskosten fur eine

dieser gegeniber Das Energiereduktionsziel der

Tonne CO, jahrlich werden mit knapp 909 € im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien als hoch

eingeschatzt.

Mit der offentichen Hand wird im Szenario

»rechnologieupgrade“ die Moglichkeit geschaffen, dass Privatunternehmen die Chancen einer

einem geringen zusatzlichen Engagement

verbesserten Infrastruktur auch adaquat ausnutzen kodnnen. Die entsprechenden Instrumente

orientieren sich an denjenigen in Osterreich (zum Beispiel das Innovationsférderprogramm
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Kombinierter Verkehr). Das Verlagerungspotenzial im maritimen KV steigt auf 7 Mrd. Tkm und im
kontinentalen KV auf 8 Mrd. Tkm. Im konventionellen Verkehr steigt die Verkehrsleistung um 57 Mrd.
Tkm. Mithilfe eines modernisierten Schienengiterverkehrs kann der Endenergiebedarf im
Guterverkehr im Jahr 2030 gegeniiber dem Referenzszenario 2030 gesenkt und gegeniber 2010
stabilisiert werden. Die CO,-Emissionen kdnnen ebenfalls gesenkt werden. Die Vermeidungskosten
sinken im Vergleich zum vorherigen Szenario auf 333 € pro jahrlich eingesparter Tonne CO,. Jedoch
ist auch hier das Verlagerungspotenzial fir eine effektive Energiewende beschrénkt: Mit seinen
Angeboten erreicht der SGV zwar weitere Kunden mit klassischen schienenaffinen Transportgitern
(Rohstoffe, Baustoffe, chemische Produkte, Kohle und Mineraldlprodukte sowie Erzeugnisse der
Stahlindustrie), aber er partizipiert nur am Rande von der wachsenden Transportnachfrage fir
hochwertige Industrie- und Handelsgiter. Das Verlagerungspotenzial im maritimen KV steigt auf 7
Mrd. Tkm und im kontinentalen KV auf 8 Mrd. Tkm.

In Szenario (,Vom KV zur Multimodalitat”) wird unterstellt, dass es der Schiene gelingt, in diesen
Markt mit neuen multimodalen Transportdienstleistungen einzutreten. Im Ergebnis fuhrt dies zu einer
Vervierfachung des kontinentalen KVs und zu einer spirbaren Senkung beim Endenergiebedarf
gegeniber 2030 und auch dem heutigen Status Quo. Die CO, Vermeidungskosten steigen gegeniber
Szenario 2 wieder an, es zeigt jedoch im Vergleich mit den eingesparten externen Kosten ein sehr
glnstiges Nutzen-Aufwand-Verhaltnis. Derzeitige KV-Umschlaganlagen sind jedoch nicht auf den
Umschlag von kleinen Sendungen oder Ladeeinheiten unterhalb einer Lkw-Komplettladung
ausgerichtet. Um den Modal-Split-Anteil des SGVs signifikant zu erhéhen, sind deshalb neue
attraktive und wirtschaftiche Umschlags- und Dienstleistungskonzepte notwendig, die den
Anforderungen der Transportkunden nach hoher Frequenz, flexibler Sendungsgrof3e, hoher
Zuverlassigkeit und Einbindung in werksinterne Logistik- und Produktionskonzepte (wie Just-in-
Sequence) genigen. Durch die Verlagerung der Industrie- und Handelsgiter vom Lkw-Fernverkehr
auf den SGV ergibt sich ein grol3er Hebel zur Energieeinsparung. Es missen daher neue Formen der
Multimodalitat am Markt etabliert werden, damit der SGV zum Erreichen der Energieziele beitragen
kann. Eine Kofinanzierung des laufenden Betriebs zur Erreichung der Energiereduktionsziele

erscheint somit als nicht zielfihrend.
Mogliche Handlungsfelder zur Férderung des Schienengiterverkehrs

Aufgrund der modellgestiitzten Analyse und basierend auf den Ergebnissen von Fachworkshops und
Experteninterviews im Rahmen dieser Studie werden zusammenfassend die folgenden
Handlungsempfehlungen entwickelt, die den Bereichen Infrastruktur, organisatorische Innovationen im
Bereich der Multimodalitait und  Giterwagen  zugeordnet werden kénnen. Diese
Handlungsempfehlungen dienen vorrangig dazu, das Szenario ,Yom KV zur Multimodalitat”

umzusetzen.

Handlungsfeld Leistungsfahige Infrastruktur: Voraussetzung fiir eine moderne schienenbasierte

Transportlogistik ist eine leistungsfahige Infrastruktur mit folgenden Eigenschaften: wirtschaftliche

Transportabwicklung fir EVU — mindestens 740 Meter lange Zige kdnnen auf allen Korridoren und
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wichtigen Strecken gefahren werden; Planbarkeit — innerhalb kurzer Anmelde- und Planungszeiten ist
eine Trasse zu bekommen; Zuverlassigkeit — es entstehen wenig Stérungen auf der Infrastruktur fur
die Zige; Stabilitst — wenn externe und interne Stérungen entstehen, werden deren Wirkung

gedampft. Hierfir kdnnen folgende Empfehlungen ausgesprochen werden:

e Programm fiir den Aufbau einer leistungsfahigen Infrastruktur: Uberholgleise fiir 740 Meter-
Zige, langere 3-gleisige Abschnitte, Aufldésung von Engpassen.

e Ausreichende Finanzausstattung zur Umsetzung der geplanten
SchieneninfrastrukturmaRnahmen in der aktuellen Entwurfsfassung des BVWP und Aufnahme
des Projektes ,Uberholgleise fiir 740m-Ziige* in den vordringlichen Bedarf der BVWP 2030
zur Starkung des SGVs.

Zur Analyse von Engpassen auf der Schieneninfrastruktur und mdéglichen Infrastrukturmal3nahmen zur
Beseitigung der Engpéasse wird die Studie ,Verkehrsverlagerungspotenzial auf den Schienenverkehr

in Deutschland unter Beachtung infrastruktureller Restriktionen* durchgefuhrt.

Handlungsfeld Neue Multimodalitat: Ziel ist es, neue Transportdienstleistungen und damit gekoppelte

logistische Mehrwertdienste in Nischen zu ermdglichen und zu entwickeln, damit sich daraus neue
Konzepte der Multimodalitat entwickeln kénnen. Diese kdnnen auf bestehenden Konzepten zur
Automatisierung im Schienengiiterverkehr, zum Beispiel dem Cargo Mover, aufbauen. Multimodalitat
bedeutet die Nutzung mehrerer Verkehrsmittel zwischen einem Sender und Empfanger. Hierzu

werden folgende Férderbausteine empfohlen:

e Forderung von Machbarkeitsstudien zur Analyse des Marktpotenzials, des Geschéaftsmodells
und der Wirtschaftlichkeit als Vorbereitung fiir weitergehende Foérderungen in der
Entwicklungs- und Markteintrittsphase von multimodalen Logistikkonzepten auf der Schiene
im Schienenguterverkehr.

e Pilotierung von multimodalen Versuchsanlagen und —prozessen (wie zum Beispiel die
Railports der DB Cargo oder der Umschlagdrehschreiben der OBB) mit angekoppelten
logistischen Mehrwertdienstleistungen wie Zwischenlagern, Verpacken oder Etikettieren mit
dem Ziel, die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen zu demonstrieren. Die
Auswahl von Demonstrationsprojekten erfolgt durch eine Jury im Rahmen eines
Innovationswettbewerbs und die Projekte unterliegen einem Erfolgsmonitoring.

e Im Anschluss an die Pilotprojekte sollte im Rahmen einer breiten Markteinfihrung die
Finanzierung solcher Anlagen Uber ginstige Kredite erfolgen, sodass ein Netz bedarfsgerecht

ausgebaut wird.

Handlungsfeld Moderner Giterwagen: Die langfristige Umsetzung von organisatorischen Innovationen

im SGV wird durch technologische Innovationen im Rollmaterial begleitet. Es sollten jedoch auch
bereits kurzfristige Technologiespriinge ermdglicht werden, um zum Beispiel zeitaufwendige manuelle
Prozesse zu automatisieren und zu beschleunigen und in der Folge eine starkere Einbindung des
Schienenguterverkehrs in die Produktionsprozesse des Verladers zu ermdglichen. Vielversprechende

Innovationen  kénnten ein  Paket aus Automatischer  Kupplung, Informations- und
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Kommunikationstechnologien und der Modernisierung des Bremssystems sein. Daher ist es das Ziel
dieses Handlungsfelds, innovatives Rollmaterial in die Markte kurzfristig einzufiihren. Innovationen
sollten den folgenden Anforderungen entsprechen (i) geringe Umweltbeeintrachtigung (Larm), (ii)
Zuverlassig im Betrieb bei hoher taglicher Laufleistung (iii) geringerer Energieverbrauch (iv) geringer
Verschlei3 der Schiene (v) geeignet fir den Transport logistisch anspruchsvoller Giter. Es werden die

folgenden Empfehlungen abgeleitet:

e Uberarbeitung bestehender Anreizsysteme fur Innovationen im SGV, sodass die Anreize
besser wirken kdnnen.

e Erstattung der Mehrkosten fir Innovationen im Rollmaterial im Rahmen eines
Beihilfeprogrammes zur verstarkten Anwendung von Innovationen im Rollmaterial zum

Beispiel nach Schweizer Vorbild®. Eine Umsetzung in Deutschland ist zu prifen.

Ein Technologieforderprogramm erscheint nicht notwendig, da die Technologien wie Automatische
Kupplung, elektropneumatische Bremse oder Sensoren bereits verfigbar sind. Stattdessen wird die
Einflhrung dieser Technologien im Rahmen neuer multimodaler Organisationskonzepte
vorgeschlagen. In Osterreich gib es hierfiir das Forderprogramm ,Mobilitat der Zukunft®, welches eine
Neuorganisation des gesamten Giterverkehrs in den Mittelpunkt stellt und sowohl technologische als
auch organisatorische Innovationen als wesentlichen Erfolgsfaktor fiir den Schienengiterverkehr
ansieht. Hierzu werden vom BMVIT Forschungs-, Technologie- und Innovationsroadmaps erarbeitet,
aus denen die Ausschreibungsschwerpunkte abgeleitet werden. Es wird empfohlen einen analogen

Forderprozess auch in Deutschland aufzusetzen.

Eine Kofinanzierung des Betriebs von Schienenguterverkehrsdienstleistungen, zum Beispiel nach
dem Vorbild der Schweiz und Osterreichs, kann nur eine Losung fir ausgewéhlte kleine Teilbereiche
des Schienengiterverkehrs sein, bei denen kein wirtschaftlicher Transport mdglich ist. Dies tragt
jedoch nicht dazu bei, die notwendige Weiterentwicklung des Schienengiterverkehrs voranzubringen.
Eine undifferenzierte Kofinanzierung birgt das Risiko, dass technisch und/oder wirtschaftlich veraltete
Lésungen unnétigerweise lange am Markt verbleiben. Besser wére es, wenn die Rahmenbedingungen
(z.B. Zulassungsverfahren, Bau von Infrastruktur, rechtliche Regelungen fir Automatisierung von
Prozessen) so verbessert werden, dass der Bahnsektor an der zunehmenden Digitalisierung der
Transportmarkte und der Logistik und damit an den Wachstumsmarkten leichter teilhaben kann. Dies
ware ein positives Signal an den Bahnsektor und fordert innovative Dienstleistungskonzepte. Letztere
gilt es im Rahmen einer gezielten Innovationsférderung in den Markt zu bringen. Zusammenfassend
sollte fur den Schienengiiterverkehr ein Férdersystem aufgebaut werden, welche alle Phasen einer

Invention bis hin zur erfolgreichen Markteinfiihrung einschlieft.

¢ Uber die Gutertransportverordnung (GuTV) der Schweiz konnen Investitionsbeitrdge fir technische Neuerungen im

Gltertransport auf der Schiene zu maximal 60 % gefordert werden [GUTV 2016, Abschnitt 4, Art. 19, Art. 22]
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1 Hintergrund und Zielsetzung der Studie

1.1 Hintergrund der Studie

Der Guterverkehr verzeichnete in den vergangenen Jahrzehnten ein au3ergewdhnliches Wachstum.
So ist die Gutertransportleistung gemessen in Tonnenkilometern (Tkm) auf dem Gebiet Deutschlands
seit der deutschen Wiedervereinigung von 1991 bis 2013 um etwa 60 % angestiegen (siehe Abbildung
1). Fir die Zukunft wird eine Steigerung der Giiterverkehrsleistung bis 2030 von mehr als 40 %
bezogen auf 2010 erwartet [Progtrans AG 2007, S. 119].

Abbildung 1: Entwicklung der Gesamtverkehrsleistung in Deutschland, [ViZ 2005/2006;
VizZ 2014/2015]
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Dem gegeniber steht das Ziel der Bundesregierung, den Endenergieverbrauch bis 2050 um 40 %
bezogen auf das Jahr 2005 zu senken [BK 2010, S.5]. Angesichts der momentan absehbaren
Energieeinsparpotenziale im Personenverkehr ist es unvermeidlich, dass der Guterverkehr einen
wesentlichen Beitrag zur Erfullung der Energiereduktionsziele im Verkehr leistet. Um dabei negative
Auswirkungen auf das Wirtschaftssystem zu vermeiden, ist eine Steigerung der Energieeffizienz

(Energiebedarf pro Tkm) erforderlich.

Im StralRenguterfernverkehr sind bis zum Jahr 2030 spezifische Energieeffizienzsteigerungen in Hohe
von 16 % bis 34 % moglich [Shell 2016]. Bei einer Verlagerung von Transporten vom
StraRengiiterfernverkehr auf den SGV sind jedoch Einsparungen bis zu 75 %’ méglich. Gleichzeitig

erfolgt dabei auch eine Umstellung von fossilem Dieselantrieb auf Strom. Insbesondere auf langen

" Die 75 % ergeben sich durch einen Vergleich der spezifischen Energieverbrauche (Whell-to-Wheel) vom StraBengiiterverkehr
und SGV. Fir das Jahr 2012 betrug der spezifische Energieverbrauch des Lkw 1430 kJ pro Tkm. Ein Glterzug hatte einen
spezifischen Energieverbrauch von 359,5 kJ (siehe Tremod, Version 5.53 vom 25.11.2014 [ifeu 2014])
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Transportdistanzen wird der Schienengltertransport auch eine wirtschaftlich attraktive Option fur
Verlader. Deshalb kénnen durch eine Verkehrsverlagerung in diesem Segment bei gleichbleibenden

Logistikkosten positive Wirkungen auf Energieverbrauche und CO,-Ausstol3e erzielt werden.

Die hohen Erwartungen an einen kinftig zu erreichenden Modal-Split-Anteil des SGV stehen im
starken Kontrast zur aktuellen Marktentwicklung. In den friilhen 2000er Jahren kam es zu einem
deutlichen Anstieg der Transportleistung des SGVs, wie in Abbildung 2 dargestellt ist. Der Marktanteil
des SGVs stagnierte jedoch in den letzten Jahren. Angesichts des allgemeinen Anstiegs der
Guterverkehrsleistung ist es dem SGV nicht gelungen, seinen Marktanteil zu steigern. Sein wichtigster
Treiber war die positive Entwicklung des maritimen Kombinierten Verkehrs, die vom zunehmenden

Interkontinentalhandel getrieben wurde.

Abbildung 2: Entwicklung der Schienengiterverkehrsleistung in Deutschland nach der
Wiedervereinigung; [ViZ 2005/2006, ViZ 2014/2015]
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== Schienenglterverkehrsleistung Modal Split (SGV)

1.2 Ziel und Aufbau der Studie

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fur Verkehr und Digitale Infrastruktur (BMVI)
diese Studie im Rahmen des Projektes ,Wissenschaftliche Begleitung, Unterstiitzung und Beratung
des BMVI in den Bereichen Verkehr und Mobilitdét mit besonderem Fokus auf Kraftstoffen und
Antriebstechnologien sowie Energie und Klima“ beauftragt. Ihr Ziel ist es, strategische
Handlungsempfehlungen zur Erzielung einer Energiewende im Guterverkehr mittels einer
Verkehrsverlagerung auf den SGV zu entwickeln. Es sollen Hemmnisse identifiziert und
Empfehlungen ausgesprochen werden, damit der SGV in die Lage versetzt wird, einen adaquaten

Beitrag zur Erreichung der Energiereduktionsziele im Verkehrssektor zu leisten.

Es wird ein erschlieBbares Verlagerungspotenzial quantifiziert und fir die Abschatzung des

Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen herangezogen. Diese Ergebnisse bilden eine erste
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Grundlage fur die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen. Zudem basieren die

Handlungsempfehlungen auf Ergebnissen von Expertengesprachen und Fachworkshops. Die Studie

strukturiert sich in die folgenden funf Arbeitsschritte:

(1)

(@)

3)

(4)

(5)

In Kapitel 2 werden technische MalBRnahmen und politische Instrumente zur Steigerung des
Anteils des SGV an der Giterverkehrsleistung in Deutschland recherchiert und komprimiert
dargestellt. Die Grundlage fir diesen Arbeitsschritt bildet eine breit angelegte
Literaturrecherche, die auch eine Auswertung der in Osterreich genutzten Férderinstrumente
einbezieht. Es erfolgt eine Darstellung von Hemmnissen, die derzeit einer Umsetzung der
MalRnahmen im SGV entgegenstehen.

Im nachsten Arbeitsschritt (siehe Kapitel 3.2) werden technische MalRnahmen zur Steigerung
der Effizienz des SGVs und deren Zusammensetzung in sich geschlossenen
MafRnahmenpaketen erarbeitet. Dabei werden nur die effizientesten Mallnahmen umgesetzt
und redundante sowie wirkungslose MaRnahmen eliminiert. Die Erarbeitung der MaRnahmen
erfolgt fur verschiedene Teilbereiche des SGVs.

Im folgenden dritten Arbeitsschritt (siehe Kapitel 3.3) werden drei Szenarien zur Umsetzung
der entwickelten MaBhahmenpakete formuliert. Die Szenarien unterscheiden sich hinsichtlich
der Annahme zur Intensitét des staatlichen Eingreifens in Form von politischen Instrumenten
wie etwa Infrastrukturinvestitionen und Innovationsférderung. Um die Auswahl der
MalRnahmenpakete zu stitzen, erfolgt eine Kosten-Wirksamkeitsabschatzung.

Im vierten Arbeitsschritt (siehe Kapitel 4) werden fiur die drei Szenarien die
Verlagerungswirkungen analysiert. Die Kosten der MaRBnahmen werden (berschlagig
abgeschéatzt und in Kapitel 5 den Umweltwirkungen gegenubergestellt.

Abschliel3end werden in Kapitel 6 Handlungsempfehlungen an die Politik erarbeitet. Diese
leiten sich aus den Ergebnissen der quantitativen Analyse und auf der Identifikation
vorhandener Hemmnisse ab. Im Ergebnis stehen Handlungsempfehlungen, die die
Umsetzung der entwickelten technologischen MaRnahmenpakete in die Praxis unterstitzen.
Die Umsetzung dieser MafRnahmen tragt dazu bei, das im Rahmen der Modellberechnungen

identifizierte Verlagerungspotenzial zu realisieren.

1.3 Beschreibung des aktuellen Schienenguterverkehrs

Der SGV lasst sich momentan in vier Teilbereiche untergliedern. Diese unterscheiden sich hinsichtlich

ihrer Produktionssysteme, der im Markt aktiven Anbieter und der Kundengruppen. Die Teilbereiche

sind:

der Kombinierte Verkehr (KV) mit den Teilbereichen Maritimer KV und Kontinentaler KV,
der Einzelwagenverkehr und

der Ganzzugverkehr

Dazwischen existieren auch Mischbereiche (Wagengruppenverkehre, Ganzzug-Streuverkehre u.a.).

Einzelwagen- und Ganzzugverkehre werden auch als konventioneller SGV bezeichnet. Es ist zudem

denkbar, dass der maritime und kontinentale KV auf den gleichen Transportnetzen abgefahren wird

Seite 20 von 120

01.12.2016



oder dass Giuterwagen des KV in Zige des konventionellen SGV eingestellt werden. Die Trennung
dieser Teilbereiche bietet sich fur die Analyse von Verlagerungspotenzialen aufgrund aktuell
unterschiedlicher betrieblicher Technologien, unterschiedlichen Angebotsmerkmalen sowie

unterschiedlichen Bedingungen bei der Regulierung und Beihilfegewahrung an.

Der konventionelle SGV hat heutzutage immer noch eine groRe Bedeutung. Etwa zwei Drittel der
Verkehrsleistung des SGV wird im konventionellen Verkehr erbracht (siehe Abbildung 3). Der
Einzelwagenverkehr bei der DB Cargo hat davon nur noch einen Anteil von rund einem Drittel. Das
Ubrige Drittel im gesamten SGV verteilt sich ungeféhr halftig auf den Maritimen und den Kontinentalen
KV. Der SGV ist zudem international geprégt: 56% der Transporte sind internationale Transportfalle —

Transitverkehre oder Transporte von und nach dem Ausland (siehe Abbildung 4).

Abbildung 3: Aufteilung des Abbildung 4: Aufteilung des
Schienenguterverkehrsmarktes nach Schienengiterverkehrsmarktes eigene
Teilméarkten [VP 2030] Berechnungen und [Sonntag/Liedtke 2015]

Schienengiiterverkehrsmarkte

2010 (Mrd. Tkm) Schienengiiterverkehrsmarkt

2014 (Mrd. Tkm)

B maritimer KV

kontinentaler KV

20,3

m Konventioneller
Verkehr

H National M International

Aufgrund von Bindelungsvorteilen und dem wirtschaftsgeografischen Verlauf von Transportstromen
konzentriert sich der SGV in Deutschland nur auf wenige Strecken bzw. Korridore. Von besonderer
Bedeutung ist der Verkehr entlang des Rheintals vom Ruhrgebiet bis in die Schweiz. Daneben spielen
auch noch der parallele Korridor Hamburg-Fulda-Nirnberg-Miinchen weiter in Richtung Alpen und

einige Verbindungsstrecken nach Skandinavien, Osteuropa und Stidosteuropa eine wichtige Rolle.

Der konventionelle Verkehr erreicht immer weniger Transportkunden in Form eines bedienten
Gleisanschlusses: Verglichen mit den 1970er Jahren hat sich die Bahn sehr stark aus der
Flachenbedienung zuriickgezogen und erreicht heute auf diesem direkten Weg nur noch wenige
groRe Versender und Empfanger. Wéahrend der SGV bei Massengiitern wie Rohstoffe, Eisen- und
Stahlprodukte, Chemische und Mineral6lerzeugnisse noch hohe Marktanteile besitzt, so ist der
Konventionelle Verkehr auf der Schiene bei hochwertigen Produktions- und Konsumprodukten immer
mehr zu einem Nischenangebot degeneriert. Seit 2001 hat sich die Anzahl der privaten
Gleisanschliisse von knapp Uber 6.000 auf nicht einmal 3.200 im Jahr 2014 beinahe halbiert [VDV
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2002, S.29] [vDV 2015, S.55]. Dieser Abkoppelungsprozess erfolgte aufgrund mangelnder
Nachfrage und geringer Wirtschaftlichkeit der sog. Gleisanschlussbedienung. Industrie- und
Logistikansiedelungen werden heutzutage selten in Hinblick auf eine Verknipfung mit der Schiene

mittels eines Gleisanschlusses geplant.

Um einen Zugang zu Schienentransporten zu erméglichen, wurde der Kombinierte Verkehr aufgebaut
und propagiert. Im maritimen KV zeigt sich inzwischen ein gutes und dichtes Netz, welches die
Industrieregionen im Hinterland mit den Seehéafen (vor allem Hamburg, die Bremischen Hafen und
zukinftig auch den Jade Weser Port) verbindet. Zum Ausbau des KV zu den Mittelmeerhafen
existieren zwar Plane, die jedoch zunachst die Erweiterung der Schieneninfrastruktur in den Héafen
und Qualitatsverbesserungen in den Logistikprozessen erfordern. Im Kontinentalen KV ist das
bestehende Netz als vergleichsweise grob zu bezeichnen. Es fehlen hier die grofRen logistischen
Konsolidierungspunkte, an denen mehrere Guterstréme effektiv geblndelt werden kénnen. Jedoch
zeigen sich sehr erfolgreiche Fernverbindungen auf langen Transportrelationen wie zum Beispiel
zwischen Deutschland und Norditalien oder zwischen Duisburg und China. Aufgrund des doppelten
Umschlags Straf3en/Schiene und dafur notwendigen Ressourcen (Wartezeiten, Umschlagkosten) ist
der kontinentale KV gegeniiber dem Lkw-Verkehr erst ab einer Transportweite von ca. 400-600 km ein

fur die Wirtschaft akzeptabler Transportmodus.

Mit Ausnahme der meisten Lokomotiven und weniger Wagontypen befindet sich das Rollmaterial des
SGVs auf dem Technologiestand der ersten Halfte der 20. Jahrhunderts. Daraus folgen fur den SGV
aufwandige manuelle Rangier- und Kupplungsvorgange, limitierte Zugldangen und -gewichte,
aufwandige Kontrollprozeduren vor der Zugabfahrt und schlieRlich eine trdge Fahrdynamik.
Andererseits fiihrt diese technologische Uberalterung dazu, dass bereits abgeschriebene Giiterwagen

von den Versendern als Lager genutzt werden.
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2 Stand des Wissens zur Guterverkehrsverlagerung

In der Fachliteratur gibt es zahlreiche Betrage zur Giterverkehrsverlagerung auf die Schiene. Um den
Wissensstand zusammenzutragen, wird eine systematische Literaturanalyse durchgeflhrt. Zunachst
werden mehr als 30 nationale und internationale Beitrdge in Fachzeitschriften, Vortrage, Statistiken,
Dissertationen und Studien recherchiert, die technologische, organisatorische, infrastrukturelle und
regulative Malnahmen zur Guterverkehrsverlagerung beschreiben. Diese MalRnahmen werden
anschlieBend zu sinnvollen MaRRnahmenbereichen zusammengefasst und in MalRRnhahmenfeldern
gebiindelt. Fur die Darstellung der Ergebnisse werden die MaRBnahmenfelder aufgeteilt in technische
und organisatorische MaRnahmen sowie in politische Malnahmen zur Steigerung der Attraktivitat der
SGVs.

Der Umsetzung von MalRnahmen kénnen Hemmnisse entgegenstehen. Daher werden im Anschluss
an die recherchierten MaRhahme Hemmnisse dargestellt. Um diese Hemmnisse zu identifizieren,
wurden im Rahmen der Studie zum einen drei Fachworkshops zu den Themen Infrastruktur,
Multimodale Knoten und Rollmaterial mit Vertretern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

durchgef[]hrt.8 Zum anderen basieren die Hemmnisse auf Hintergrundgesprachen mit Fachexperten.

2.1 Technische und organisatorische Malinahmen zur Steigerung der
Attraktivitat des SGV und deren Hemmnisse

2.1.1 Infrastruktur

Um eine Verlagerungswirkung auf die Schiene zu erzielen, muss sowohl die Leistungsfahigkeit, die
Flexibilitait gegeniber den Kundenanforderungen als auch die Zuverlassigkeit der Infrastruktur
gesteigert werden. Hierzu werden in der Literatur unter anderem kapazitatssteigernde MalRnahmen
ohne eine Anderung der Infrastrukturmenge in Form eines Neu- oder Ausbaus empfohlen. So kénnen
sich  beispielsweise die Verringerung von Blockabstdnden oder die Erhéhung der
Hoéchstgeschwindigkeit bereits ohne Infrastrukturausbau kapazitatssteigernd auswirken. Zusatzlich
wird in der Literatur empfohlen, ein Vorrangnetz fiir den Giterverkehr aufzubauen, um Personen- und
Guterverkehr zumindest auf wichtigen, hochbelasteten Korridoren zu entmischen und so weitere
Trassen fir den Guterverkehr zu erhalten. Kapazitatssteigernde MalRnahmen in der Infrastruktur
kénnen sich auch positiv auf die Zuverlassigkeit auswirken, wenn dadurch Stérungen besser operativ
umfahren werden kénnen und diese sich dadurch weniger stark auf den Betriebsablauf auswirken.
Schlie3lich werden in der Literatur auch Infrastrukturmaf3nahmen hinsichtlich der Zugsicherung und
Elektrifizierung genannt, die an dieser Stelle der vollstandigkeitshalber aufgefiihrt werden. Das
Ergebnis der Literaturrecherche mit den dort vorgeschlagenen MalRnhahmenbereichen und

EinzelmaRnahmen ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

8 Weitere Informationen zu den durchgefithrten Workshops sowie die Dokumentationen und Prasentationen sind zu finden
unter: http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/MKS/mks-fachworkshop-schienenverkehr-infrastruktur.html
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Tabelle 1: Ausgewahlte Infrastrukturmalnahmen

MafRnahmenfeld

MaRnahmenbereich

EinzelmaRnahme (Auswahl)

Quellen

Infrastruktur-
ausbau

Neu- oder Ausbau zur
Entmischung von Personen-
und Giiterverkehr auf der
Schiene

e VVorrangnetz fur den
Guterverkehr

e Erhdhung der Kapazitaten
der Schiene fiir
Hinterlandverkehre
deutscher Seehéfen

o Umfahrungsmaoglichkeiten
schaffen

e Zusétzliche Uberholgleise
und Ausweichgleise

[UBA 2009]
[Siegmann 2010]
[Oko-Institut 2007]
[Transforum 2014]
[KTH 2013]
[Assist 2013]
[HTC/RMC 2013]
[Hoft 2016]

Zugsicherung

¢ Einfiihrung ETCS auf den
von der DB Netz
vorgesehenen TEN-V
Korridoren

[Oko-Institut 2007]
[UBA 2009]
[DB Netze 2014]

Elektrifizierung

o weitere Elektrifizierung des
Streckennetzes zur
Schliefung von
Elektrifizierungslicken

[Siegmann 2010]
[Holzhey 2010]

Verbesserung von
schienengiter-
verkehrsbezogenen
Angeboten

[Oko-Institut 2007]

[KombiConsult 2010]
Einsatz langerer Ziige
Ladekapazitat * . 9 g B [Holzhey 2010]
e Einsatz schwererer Ziige
[Transforum 2014]
[KTH 2013]
. . Durchgehende T t-
Servicequalitat * bure ge_e"n e_ ranspor [Herrler 2012]
und Qualitatssicherung
e Verringerung der
Blockabsténde
e Anpassung der [UBA 2009]
« - ermnd oh Zuggeschwindigkeiten auf [Siegmann 2010]
apazitatssteigernd ohne Mischstrecken, damit [KombiConsult 2010]
Neubau von Infrastruktur Geschwindiakeitsdel
eschwindigkeitsdelta [Transforum 2014]
zwischen SPV und SGV
[KTH 2013]

kleiner wird

Den beschriebenen MalRnahmen stehen jedoch Hemmnisse gegeniber. Diese werden im Folgenden

beschrieben.
Mangel bei Piinktlichkeit und Zuverlassigkeit

Ein Vertreter der Interessensgemeinschaft der Bahnspediteure bemangelt in einem MKS-
Fachworkshop die Zuverlassigkeit und die Pinktlichkeit sowie die langen Transportzeiten (z.B.

aufgrund betriebsbedingter Wartezeiten) des Verkehrstragers Schiene [vgl. Infrastruktur 2015]. Eine
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hohe Unzuverldssigkeit hat Auswirkungen auf die Betriebskosten im SGV (hOhere
Kapitalbindungskosten fiir das Rollmaterial und Wartezeiten von Lkw bei intermodalen Verkehren,
geplante Loklbergange verzégern sich) und auf die nachgelagerten Logistikprozesse der Empféanger
und Verlader. Unzuverlassigkeiten sollten daher unbedingt vermieden werden. Die Ursache fir die
Unzuverlassigkeit besteht unter anderem darin, dass das Schienenverkehrssystem ein fahrwegseitig
gesteuertes System mit Fahrstral3en und Zugtrassen darstellt und es zu Folgeverspatungen kommen
kann [Pachl 2008]. Diese Verspatungen werden aus unterschiedlichen Grinden, zum Beispiel weil

Trassen noch belegt sind, auch auf andere Ziige weitergegeben.

Zur Erhohung der Punktlichkeit und Zuverlassigkeit missten geeignete Infrastrukturmaflnahmen in
den Bundesverkehrswegeplan (BVWP) aufgenommen werden. Jedoch ist eine mangelnde
Zuverlassigkeit derzeit kein Kriterium, um in den vordringlichen Bedarf des BVWP aufgenommen zu
werden. Hier sind allein Kosten-Nutzen-Bewertungen ausschlaggebend, die sich nicht bei jeder
Engpassbeseitigung als ausreichend darstellen, da auch nach einer Engpassbeseitigung nicht

zwangslaufig zusatzliche Nachfrage entsteht.
Mangel an Uberhol- und Ausweichgleisen

Es bestehen raumliche und zeitliche Kapazitatsengpasse auf den Strecken und in den Bahnhéfen.
Der Riickbau von betrieblicher Infrastruktur z.B. in Form von Uberhol- und Wartegleisen fiihrt dazu,
dass vor allem in Spitzenzeiten oder bei Abweichungen vom Fahrplan wenig Alternativen im
Schienennetz zur Verfiigung stehen. Werden zuséatzliche, betriebsbedingte Halte zum Uberholen
langsamer Ziige durch schnellere Ziige notwendig, verlangern sich die Fahrzeiten der langsameren
Ziige und die Leistungsfahigkeit des Netzes sinkt ebenfalls. Uberholungsgleise oder zuséatzliche
Mdglichkeiten fir Zugkreuzungen auf eingleisigen Strecken schaffen Spielrdume bei der Planung und
der operativen Zugdisposition. Verspatete Guterzige koénnen dann leichter in den Betriebsablauf
integriert werden. Wichtig ist, eine flexible Betriebsfiihrung zu ermdglichen, um bei Stérungen

reagieren zu kénnen und insgesamt die Kapazitéat zu steigern.

Um Kapazitatsengpasse aufzulésen, wurde ebenfalls die Schaffung von Ausweichgleisen
vorgeschlagen. Diese werden Uber FahrstraBen mit Weichen angebunden, die ein Befahren mit
80 km/h ermdéglichen. So kdénnen Giiterziige mit hoher Geschwindigkeit einfahren und ggf. erst nach
dem Erreichen der Zugschlussstelle abbremsen. Dadurch verringert sich die Belegungszeit des
Blockabschnittes, da ein Guterzug nicht oder nur geringfligig vor dem Erreichen der Zugschlussstelle

abbremsen muss.

Der Bau solcher Uberhol- und Ausweichgleise bedarf eines langen Planungsvorlaufs. Vor dem Bau ist
zu prifen, ob dies volkswirtschaftlich im Vergleich zum kompletten Ausbau einer Strecke unter den
gegebenen Bedingungen sinnvoll erscheint. Ist aufgrund einer geplanten Kapazitatserweiterung ein
Planfeststellungsbeschluss erforderlich, lohnt es sich ggf. Kapazitatserweiterungen (ber eine langere
Strecke in einer Planung fur eine Ausbaustrecke zu biindeln. Auch die Einbindung zusatzlicher
Weichen in bestehende Elektronische Stellwerke (ESTW) bringen hohe Anpassungskosten der

Stellwerkstechnik bzw. -software mit sich, sodass sich Alternativ ein genereller Ausbau einer
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kompletten Strecke mit stark erweiterten Kapazitaten anbieten kann. Ebenso ist die Bindelung der
BaumalRnahmen an einer Strecke dahingehend sinnvoll, dass durch den Bau verursachte
Kapazitatseinschrankungen nur einmal auftreten und bereits durch langfristige Fahrplananpassungen

deren Folgen abgemildert werden.
Planung und Bau von Schieneninfrastruktur

Fur den Infrastrukturausbau ergeben sich ebenfalls Herausforderungen. So ist die Planung von
Veranderungen und deren Umsetzung durch Schaffung neuer Schieneninfrastruktur nur langfristig
mdoglich, da u.a. Planungsprozesse eingehalten, bau- und larmrechtliche Aspekte bis hin zu
Planfeststellungsverfahren beriicksichtigt werden missen und dabei zusatzlich Akzeptanzprobleme
auf Seiten der Bevolkerung auftreten kénnen. Kurzfristig erforderliche Infrastrukturbaumafnahmen zur
gezielten Kapazitatsverbesserung infolge Bedarfsveranderungen sind durch die langen
Planungsvorlaufe schwierig bzw. unmdglich. Die Finanzierung von Infrastrukturprojekten (z.B. tber
das Bundesschienenwegeausbaugesetz (BSchWAGQG)) erfolgt auf der Basis der BVWP sehr langfristig,
was kurzfristige Anpassungen generell erschwert. Hierbei ist auch der Mangel an Fachkraften und

Ingenieuren zur Durchfihrung der Planungen ein auftretendes Hemmnis.

2.1.2 Knoten

Im Bereich der Knoten — hierunter sind sowohl die Guterverkehrsstellen, Umschlagterminals als auch
die Knoten- und Rangierbahnhéfe zu verstehen — werden in der Literatur eine ganze Reihe von
MaRnahmen beschrieben. Diese werden in dieser Studie in MalRnahmenbereiche eingruppiert und zu

insgesamt drei MalRnahmenfeldern zusammengefasst.
Erstes MaRnahmenfeld: Knotenprozesse

Das erste Mal3hahmenfeld beinhaltet die Beschleunigung von Knotenprozessen. Dies bedeutet, dass
das Beschleunigen von Be- und Entladevorgangen wu.a. durch (halb-) automatisierte
Umschlagstechnologien zum Guterumschlag erfolgt, um die Standzeiten der Giterwagen bei der Be-
und Entladung zu verringern. So haben sich bereits bei vielen Massengutern Giterwagen mit sog.
Schwerkraftentladung (dosiert oder schlagartig) durchgesetzt. Insbesondere kénnen damit Ganzziige,
die zum Transport von Massengitern zwischen einer Verlade- und einer Entladestelle pendeln,
schneller umlaufen. Weiterhin beschleunigen automatische Fahrzeugiiberwachungstechniken bis hin
zu automatischen Bremsproben® zusétzlich die Zugbildung. Dadurch kénnen die Aufenthaltszeiten in
den Knoten und damit die WagenumlaufzeitenlO reduziert werden. Die zugbezogenen
Kapitalbindungskosten fur Giterwagen und Lokomotiven kdnnen dadurch reduziert werden, was sich

positiv auf die Kostenstruktur im SGV auswirkt.

° Bei einer Bremsprobe wird nach der Zugbildung bzw. der Beladung/Entladung von Giiterwagen die Funktionsfahigkeit der

Bremsen gepriift.

1% bie Wagenumlaufzeit ist der Zeitraum zwischen der Beladung eines Giiterwagens bis zu dessen erneuter Beladung
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Zweites MalBnahmenfeld: Netzzugang

Dieses zielt auf eine hohere Verflgbarkeit des Netzzuganges, um zuséatzliche Giter auf die Schiene
zu verladen. Hierzu missen zum einen neue Zugangsmoglichkeiten fir Kunden und alle
Eisenbahnverkehrsunternehmen zur Schieneninfrastruktur geschaffen werden. Zum anderen ist es
erforderlich, die Kapazitaten bestehender Umschlaganlagen zu erweitern und Ladestral3en fir 740 m-

lange Guterziige zu verlangern.
Drittes MaBnahmenfeld: Logistische Prozesse

In der Literatur wird die Vernetzung verschiedener Akteure wie Verlader, Empfanger oder
Eisenbahnverkehrsunternehmen gefordert, um logistische Prozesse effizienter abzubilden. Diese
MaRnahme wird im MalRhahmenfeld Logistische Prozesse zusammengefasst. Schlie3lich werden

auch MalRnahmen hinsichtlich des Zugbetriebes vorgeschlagen.

Das Ergebnis der Literaturanalyse und die Gruppierung der Malinahmen in die MalBnhahmenbereiche

und -felder sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 2: Auswahl von MaBnahmen zu Multimodalen Knoten

MaRnahmenfeld MalRnahmenbereich EinzelmafRnahme (Auswabhl) Quellen

e Schneller (Teil-)automatischer
Umschlag von Containern

e Terminalbetriebsfiihrung

¢ Automatische
Ladeeinheitenpriifung

« Automatische Bremsprobe [KombiConsult 2010]
Prozesse e Automatische [TIS 2012]
Beschleunigung Fahrzeugzustands- [Hoft 2016]
von uberwachung
Knotenprozessen ¢ Automatisches Rangieren

¢ Verbesserte Abstimmung an
der Schnittstelle bei Be- und
Entladung

e Optimale Beladungstechnik [Siegmann 2010]
. Schnelle, automatisch
Technologie * C "ne €, automatisc .e [TIS 2012]
Turoffnungstechnologien
[KTH 2013]

¢ VVolumenfahigkeit der Wagen

[TransCare 2006]

Neu- und Ausbau e Forderung multimodaler GVZ
[UBA 2009]
Verfugbarkeit
Netzzugang . N . .
Innovationen fiir regionale Entwicklung zentraler - .
, g * Entwickiung [Oko-Institut 2007]
Wirtschaft Logistikstandorte
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MaRnahmenfeld MalRnahmenbereich EinzelmaRnahme (Auswahl) Quellen

o Effiziente Vernetzung von
Dienstleistern, Prozessen und

Ressourcen )
e Aufbau EVU-unabhangiger [Oko-Instinut 2007]
Logistische Vernetzung verschiedener Plattform fur SGV-Angebote | [UBA 2009]
Prozesse Akteure e Forderung der [TIS 2012]
Zusammenarbeit von [KTH 2013]

Verladern und Empfangern
von Gutern fir gemeinsame
Logistikzentren

Viele Knoten bieten heute nicht die notwendigen Voraussetzungen und Bedingungen, die fir eine

weitere PotenzialerschlieBung im KV notwendig sind.
Kapazitatsgrenze der KV-Terminals erreicht

Die KV-Terminals sind in Spitzenzeiten Uberlastet. Viele attraktive Anliefer- und Abholungszeitfenster
sind an den KV-Terminals in den Spitzenstunden ausgebucht. In den gro3en Terminalanlagen
herrscht bereits 3-Schicht-Betrieb von Montag bis Samstag. Dies spricht in erster Linie dafir, dass
diese Anlagen fir den Kunden attraktiv sind und eine Nachfrage besteht. Auch einige kleine Anlagen
arbeiten bereits rund um die Uhr. An kleinen KV-Terminals hingegen gibt es nur einen
Zweischichtbetrieb. Es ist nur tagsiiber gedffnet und geben so den Lkw die Liefer- und Abholzeiten vor
[vgl. Knoten 2015].

Zudem sind nicht ausreichend Abstellflachen fur Container und Sattelauflieger vorhanden. Pro Tag
werden mehrere Zige auf einem Umschlaggleis abgefertigt und es ist logistisch notwendig,
Ladeeinheiten zwischenzulagern. Dies betrifft neben den Containern im maritimen KV vor allem das

flachenintensive Lagern von Sattelaufliegern [vgl. Knoten 2015].

Die Uberlastung zu Spitzenzeiten und fehlende Abstellflichen zeigen, dass die KV-Terminals ihre
Kapazitatsgrenzen zunehmend erreichen. Dies kann zu zusatzlichen Wartezeiten sowohl bei KV-
Zigen als auch bei der Anlieferung und Abholung von Ladeeinheiten fihren, da Zige und Lkw auf
ihre Abfertigung warten missen. Dies kann negative Auswirkungen auf die Betriebskosten des KV-
Terminals und die Zuverlassigkeit der gesamten Transportkette von Rampe zu Rampe haben. Eine
hohere Unzuverlassigkeit der Schienengltertransporte wirkt sich auch auf nachgelagerte
Logistikprozesse der Empfanger und Verlader aus. Aufgrund der Forderung von Nicht-
Kannibalisierung im Rahmen der bestehenden KV-Forderung werden zusétzliche KV-Terminals erst
dann gebaut, wenn existierende an absolute Wachstumsgrenzen stof3en. Dies fuhrt dazu, dass die

Bereitstellung von Kapazitaten der Nachfrage oft viele Jahre hinterherhinkt [vgl. Knoten 2015].
Mangelnde Stral’enerreichbarkeit

Um die Nutzung des SGVs durch schnelle Umlaufzeiten der Lkw attraktiver zu machen, ist eine gute
StraRenanbindung erforderlich. Die Entwicklung der KV-Terminals sollte daher neben Flachenbedarf
und -verfigbarkeit sowohl regionale (bei StraRenanbindung) als auch Uberregionale
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(Schienenanbindung) Voraussetzungen beriicksichtigen. Die derzeitigen Standorte der Terminals
orientieren sich jedoch am Schienennetz und vernachlassigen die Stral3enerreichbarkeit. Die
Regionalverbande des Transport- und Speditionsgewerbes sollten bei der Standortfindung eines KV-
Terminals mit einbezogen werden, da die Einbindung im Rahmen eines Planfeststellungsverfahrens

maoglicherweise nicht ausreicht.
Geringe Marktwachstumserwartungen

Nicht zuletzt scheinen die bisherigen Regelungen zur Foérderung von KV-Terminals fur nicht-
bundeseigene Eisenbahnverkehrsunternehmen an ihre Grenzen zu stoRen. Dies zeigt sich darin, dass
die bisherigen, jahrlich bereitgestellten finanziellen Mittel aus dem Foérderprogramm des Bundes nicht
vollstandig abgerufen werden [DVZ 2016]. Eine mdgliche Ursache kann sein, dass auf Seiten der
Terminalbetreiber keine hinreichenden Wachstumserwartungen mehr fiir zusatzliches Potenzial zum
Beispiel beim kontinentalen KV gesehen wird, obwohl der StraBengiterverkehr vor allem auf
BundestralRen kontinuierlich wachst und auch die Verkehrsprognose des Bundes [BVU et al. 2014] ein
anhaltendes  Wachstum  prognostiziert. Als zu negativ bzw. gering eingeschétzte
Marktwachstumserwartungen auf fur den KV geeigneten Relationen fihren zu einer reduzierten

Investitions- und Innovationstatigkeit.

Die Forderung koénnte auf andere Formen des multimodalen Guterverkehrs fir den Umschlag kleiner
SendungsgroRen ausgeweitet und damit das europaische Konzept zur Multimodalitat in Deutschland™

umgesetzt werden.

2.1.3 Rollmaterial

In der Literatur werden technische Innovationen im Guterwagen als notwendig erachtet, um Kosten fir
das Rollmaterial zu reduzieren, Umschlags- und Zugbildungszeiten zu verkirzen oder die
Energieeffizienz des SGV insgesamt zu steigern. Die MalRnahmenvorschlage fokussieren sich auf die
Automatisierung in Brems- und Kupplungstechnik, auf das Laufwerk, die Energieeffizienz des
Guterwagens und die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien, welche im

Folgenden vorgestellt werden. Das Ergebnis der Literaturrecherche ist in Tabelle 3 zusammengefasst.

Die Teilautomatisierung von Knotenprozessen des SGVs wird derzeit in keiner Weise durch
technische Komponenten des Rollmaterials unterstiitzt. Komponenten wie Schraubenkupplungen,
Druckluftboremsen, Radsatze und Drehgestelle etc. werden bereits seit vielen Jahren verwendet ohne,
dass es Innovationen oder technische Verbesserungen gegeben hat. So bendtigen derzeit zumeist
manuelle Bedienprozesse (Kuppeln, Entkuppeln, Wagentechnische Untersuchung und Bremsprobe)
viel Zeit, sodass die Wartezeiten (zum Beispiel fir Umschlag, Zugbildung- und Zugaufldsung,
Zugfertigstellung) im Knoten sehr lang sind. Eine Teilautomatisierung zur Reduktion von Wartezeiten
bedarf folglich einer technologischen Weiterentwicklung der Giterwagen im Bereich der Brems- und

Kupplungstechnik sowie von Umschlagstechnologien.

™ vgl. EU Verordnung Nr. 1315/2013, Artikel 3, Abatze n) und s).
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Innovationen in die Bremstechnik oder Radsatze und Drehgestelle konnen dazu beitragen, Wartungs-
und Energiekosten einzusparen. Allein der Einsatz von Scheibenbremsen, die im
Schienenpersonenverkehr seit langem Standard sind, bringt im Vergleich zur herkdmmlichen
Klotzbremse direkt an der Radlaufflache einige Vorteile mit sich. Dies sind unter anderem eine
gleichmafigere und besser dosierbare Bremswirkung, geringere Schallemissionen durch glattere
Laufflachen der Rader, weniger Heil3laufer, Moglichkeit mittels Sensorik die Funktionsfahigkeit zu

Uberwachen.

Dariiber hinaus sieht das [TIS 2012, S. 44] im Guterwagen die Schnittstelle zwischen dem SGV und
dem Produktionssystem der Kunden, weshalb dem Gulterwagen eine Schlisselrolle bei der Erfullung
logistischer Anforderungen zukommt. Mithilfe geeigneter Informations- und
Kommunikationstechnologien, wie der Ortung auf dem Streckennetz und Sensoren zur
Ladungstberwachung, kénnen die Giterwagen in die Logistik und die Datentbertragung zum
Transportkunden eingebunden und die Ladung bzw. die Transporte Uberwacht werden. Dariiber
hinaus kénnen Sensoren zur Fahrzeugzustandsiuberwachung eingesetzt werden, um automatisch
deren Zustand zu Uberwachen und notwendige Wartungsarbeiten friihzeitig zu identifizieren und so
Ausfélle im Rollmaterial vorzubeugen. Diese MaRhahmen sind im MafRnahmenfeld Informations- und

Kommunikationstechnologien zusammengefasst.

Umschlagtechnologien spielen vor allem bei intermodalen Transportketten eine wichtige Rolle. Ziel
der Verbesserung der Umschlagtechnologien ist die bessere Auslastung vorhandener
Umschlaganlagen, der Umschlag von nicht-kranbaren Sattelaufliegern und nicht zuletzt ein

verbessertes Angebot fiir die Transportkunden, d.h. vom Versender zum Empfanger.

Bei der Be- und Entladung im konventionellen Wagenladungsverkehr sind noch Potenziale
vorhanden, um die Prozesse effizienter zu gestalten und vor allem zumindest teilweise zu
automatisieren. So werden im Luftfrachtbereich Rollenbéden verwendet, um effizienter Be- und
Entladen zu koénnen oder in Lkw-Sattelaufliegern werden sogenannte walking floors (bewegliche
Bdden) eingesetzt, die sowohl die Entladung von Schittgut als auch Palletten unterstitzen.
Guterwagen, die beispielsweise mit einer dosierten oder schlagartigen Schwerkraftentladung
ausgestattet sind oder auch die wenige Guterwagen, die Uber kippfahige Transportbehaltnisse
verfigen, sind der Konkurrenz auf der Stral3e mit einer Vielzahl gutartspezifischer Aufbauten klar

unterlegen.

Ergdnzend zu den Innovationen im Gilterwagenbereich werden auch Innovationen in der
Triebfahrzeugtechnik vorgeschlagen [Mitusch et.al. 2014]. So kénnen rein elektrisch angetriebene
Lokomotiven mit einem eigenen Energiespeicher fir die letzte Meile ausgestattet werden. Eine andere
Idee sieht den Einsatz von Hybridlokomotiven als zielfihrend an, um elektrifizierte und nicht-

elektrifizierte Strecken befahren zu kénnen [Fraunhofer 2014, S. 31].
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Tabelle 3: MaRnahmen zum Rollmaterial

MaRBnahmenfeld

MafRnahmenbereich EinzelmaRnahmen (Auswahl)

Quellen

e Scheibenbremsen

¢ Rekuperation

¢ Elektropneumatisches
Bremssystem

e Automatische Bremsprobe

Bremstechnik

[Siegmann 2010]
[Fraunhofer 2014]

[Mitusch et.al.
2014]

[TIS 2012]
[KTH 2013]
[Hoft 2016]

[Siegmann 2010]

technologien

und von standardisierten
Ladeeinheiten

e Umschlag nicht kranbarer
Sattelauflieger

¢ (Teil-)Automatisierung der
Be- und Entladung von
Guterwagen

Guterwagen- [Fraunhofer 2014]
technologie . . .
¢ Einsatz automatischer [Mitusch et.al.
Kupplung
Kupplungen 2014]
[TIS 2012]
[Hoft 2016]
¢ Flachstellen vermeiden
¢ Schalldampfende
Drehgestell MaRnahmen [TIS 2012]
e Schwingungsmoden-
optimierung
e Besseres Verhdltnis
Nutzmasse zu Eigenmasse
e Anpassung des Querschnittes [TIS 2012]
Energieeffizienz Energieeffizienz des Gliterwagens an das [Mitusch et.al
Lichtraumprofil GC R
¢ Verbesserte Aerodynamik 2014]
¢ Radial einstellende
Drehgestelle
e GPS-Fahrzeug-Ortung
¢ Einbindung des Giiterwagens
in die Logistik und die [TIS 2012]
Intelligenter Informations- und Dateniibertragung zum
. o . [Transforum 2014]
Guterwagen Kommunikationstechnologie Kunden
e Fahrzeugzustands- [Hoft 2016]
Uberwachung
e Ladungsiiberwachung
¢ vorhandene KV-Umschlag-
Terminals effizienter Nutzen
(Erhdhung Leistungsfahigkeit
Effiziente Umschlag- Umschlag von Einzelgitern bei hoher Servicequalitat) [Bemndt 2001]

[Knoten 2015]
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MaRnahmenfeld MaRnahmenbereich EinzelmaRBnahmen (Auswahl) Quellen

e Triebkdpfe bzw. Lokomotiven

Innovative mit eigenem Energiespeicher | [Mitusch et.al.
Triebfahrzeug- Antrieb fur die Letzte Meile 2014]
technik e Einsatz von [Fraunhofer 2014]

Hybridlokomotiven

Im dritten Fachworkshop am 17.09.2015 wurde berichtet, dass die Investitionen in innovative
Guterwagentechnik nur in einem geringen Umfang stattfinden [vgl. Guterwagen 2015]. Im Folgenden

werden die wesentlichen Grinde aufgefihrt.
Der Nutzen einer Innovation wird nicht an alle Akteure weitergegeben

Der origindre Nutzen z.B. die Einsparungen durch geringere Trassengebihren kommen nicht direkt
den Haltern (z.B. Vermiet- und Leasinggesellschaften) der Giterwagen zugute, sondern verbleiben
bei den EVUs. Daher haben die Guterwagenhalter von sich aus zunachst keinen Anreiz, Innovationen
in ihr Rollmaterial einzufihren. Die Folge ist, dass Investitionen unterbleiben, da keine Anreize
bestehen. Das bedeutet, dass die Wagenhalter nachfrageseitige Anreize von den EVU bzw. von

anderen Mietern ihrer GUterwagen bendétigen.
Innovationen bieten nur geringe Wirtschaftlichkeitsvorteile

Bei den EVU bestehen ihrerseits ebenfalls Hemmnisse bei der Realisierung von Innovationen. Im
Fachworkshop wurde berichtet, dass mit der Nutzung derzeitig verfiigbarer inkrementellen
Innovationen (Einflhrung neuer Bremssohlen, Einfihrung von Informationssystemen zur
Fahrzeugzustandsiberwachung) keine oder nur vergleichsweise geringe Wirtschaftlichkeitsvorteile im
Einsatz erreicht werden. Dem stehen jedoch auch Risiken gegeniber, wenn ein funktionierendes
Guterwagensystem umgeristet wird (zum Beispiel neue Handlingprozesse bei der Abfertigung eines

Zuges mussen erlernt werden).
Fehlende Netzwerkfahigkeit von Innovationen

Systeminnovationen, wie die automatische Kupplung oder eine innovative Bremssteuerung, kénnen
die Grundlage fir weitere technologische und organisatorische Innovationen im SGV bieten. Jedoch
scheitern die genannten Beispiele an der fehlenden Netzwerkfahigkeit. Bei Systeminnovationen
sollten eine kritische Masse im Rollmaterial umgeriistet werden, um einen positiven Effekt zu
erreichen. Dies erhdht zum einen das Investitionsvolumen und zum anderen steigt mit hohem
Investitionsvolumen automatisch das finanzielle Risiko, dass sich die Investitionen nicht auszahlen.
Werden hingegen nur einzelne Guterwagen umgeristet oder mit neuer Technik beschafft, so sind
diese mit der Ubrigen Wagenflotte nicht mehr oder nur bedingt kompatibel. Sie kénnen dann nur
innerhalb eines geschlossenen Systems flr regelmafRig stattfindende Transporte (z.B. als
Pendelzlige) genutzt werden und ihre Vorteile nutzen. Es sollten daher zunachst Guterwagen

umgerustet werden, die als Ganzzlge in geschlossenen Systemen verkehren.
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Anreize fur Innovationen schwierig umsetzbar

Innovationen in Glterwagen sind schlecht Gber einen Anreiz des Trassenpreissystems zu férdern.
Wenn die Innovationen nicht bereits von sich aus wirtschaftlich fir Halter bzw. EVU sind, dann wirden
Uber ein Bonus/Malus-System im Trassenpreis den Ubrigen EVU zusatzliche Infrastrukturkosten
angelastet. Dagegen gabe es sehr hohe Widerstande (Wettbewerbsverzerrung). Besser ware es,
wenn die Innovationen ggf. mit einer Férderung der 6ffentlichen Hand wirtschaftlich darstellbar wéaren

und dann zunéchst in Nischenmaérkten eingefiihrt und kommerziell getestet wiirden.
Langwierige Erprobungs- und Zulassungsprozesse

Die Erprobungs- und Zulassungsprozesse fir neue Technologien in Glterwagen sind auf deutscher
und europdischer Ebene zu langwierig und unflexibel. Dies erhéht das Risiko fiir eine Investition,
sodass ein erwarteter Nutzen erst verhaltnismaRig spat oder im Falle des Scheiterns der Zulassung
gar nicht realisiert werden kann. Ursache dafir ist auch eine Disharmonie der Interessen zwischen der
zulassenden Stelle und dem Investor bzw. Halter der Giterwagen und Triebfahrzeuge. Juristisch
gesehen kann die fur die Zulassung verantwortliche Stelle im Falle eines technischen Versagens der

Technik mit zur Verantwortung gezogen werden.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass technologische Innovationen, die in einer Nische beginnen
und dort kommerziell getestet werden, zur Verbesserung und Erweiterung der
Transportdienstleistungen des gesamten SGV dringend notwendig sind. Auf Seiten der Verlader
besteht jedoch nur dann eine Zahlungsbereitschaft, wenn hierdurch ein Zusatznutzen in Form einer
verbesserten Transportdienstleistung generiert, Personalkosten in Anschlussbahnen reduziert und
nicht zuletzt die Qualitat und Zuverlassigkeit der Transportdienstleistung erhdht wird. [Wittenbrink
2015] beklagt zusétzlich die bestehenden intermodalen Wettbewerbsverzerrungen zu Lasten der
Schiene (sinkende Lkw-Maut bei gleichzeitiger Verscharfung der Kostensituation der Bahn durch z.B.
Anstieg von Trassengebiihren, EEG-Umlage, Stromsteuer, larmabhangiges Trassenpreissystem,
Zugsicherungssystem). Diese filhren dazu, dass die Renditeerwartungen der Wagenhalter gering sind

(bei gleichzeitigem Risiko, dass eine Innovation nicht auf Nachfrage trifft).

2.2 Politische Mal3Bhahmen zur Steigerung der Attraktivitat des SGV

2.2.1 Infrastrukturpolitik und Verkehrswegeausbau
Traditionell ist der Bund fur die Planung und Finanzierung des Infrastrukturausbaus zustandig. Im

Eisenbahnbereich gibt es dartber hinaus einige Besonderheiten.

In  diesem Kontext ist zunachst der BVWP als ein verkehrstrageribergreifender
Investitionsrahmenplan fir den Erhalt und Ausbau der Verkehrsinfrastruktur zu nennen. Es erfolgt
eine Prioritdtensetzung von Infrastrukturprojekten fur die Verkehrstrager Strale, Schiene und
Binnenwasserstral3e fir einen Planungszeitraum von 10 bis 15 Jahren. Die BVWP ist ein etablierter
und funktionsfahiger Prozess zur Abstimmung des Infrastrukturausbaus. Die BVWP basiert zunachst
auf einer Projektformulierung und -einreichung durch Infrastrukturbetreiber, die Lander und ggf.

privater Initiativen und besitzt damit Prinzipien dezentraler Entscheidungsfindung- und Abstimmung.
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Die Auswahl von realisierungsfahigen Projekten basiert vor allem auf Basis einer Kosten-Nutzen
Untersuchung, womit Prinzipien der Optimierung angewendet werden. Eine Festlegung der Vorhaben
erfolgt abgestimmt mit der Finanzplanung im Rahmen der Ausbaugesetze und deren Bedarfsplanen

(Bundesschienenwegeausbaugesetz BSchWAG und Fernstraldenausbaugesetz FStrAbG).

Der Ausbau und der Erhalt des Bestandsnetzes der Schieneninfrastruktur erfolgt fir bundeseigene
EIU (Uber das Bundesschienenwegeausbaugesetz (BSchwAG) und die Leistungs- und
Finanzierungsvereinbarung (LuFV). Das BSchwAG bestimmt die Finanzierung von Investitionen in die
Schienenwege der Eisenbahnen des Bundes und umfasst Bau, Ausbau und Ersatzinvestitionen der
Schienenwege, die im Bedarfsplan festgelegt sind. Die LUFV erganzt das BSchwAG und unterstutzt
die DB Netz AG beim Erhalt des Bestandnetzes. Der Bund kann hierbei Mittel zurtickfordern, wenn
eine vereinbarte Infrastrukturqualitat nicht sichergestellt wird. LUFV | (2009-2014) beinhaltete jéahrliche
Mittel in H6he von 2,5 Mrd. €; LUuFV Il (2015-2019) umfasst jahrliche Investitionsvolumen von etwa
4 Mrd. €.

Der Ausbau und Erhalt der Schieneninfrastruktur fir nicht-bundeseigene Eisenbahnen obliegt diesen
Eisenbahnen. Allerdings kénnen diese sich Zugangsstellen zur Schieneninfrastruktur fordern lassen —
Terminals des Kombinierten Verkehrs und Gleisanschlisse. Zuséatzlich existiert seit 2013 das
Schienenguterfernverkehrsnetzférderungsgesetz (SGFFG) zur Férderung von Ersatzinvestitionen von
nicht bundeseigener Eisenbahninfrastruktur, die dem Schienenguterfernverkehr dient. Die maximale

Forderhdhe betragt 50 % der Ersatzinvestitionen.

Ein Teil der Bundesférderung fir die Schieneninfrastruktur im Rahmen der BSCchWAG umfasst auch
den Bau intermodaler Terminals. Diese Bundesterminals werden in der Regel an zentralen Knoten
des Schienensystems errichtet und von der Deutschen Umschlaggesellschaft StralRe-Schiene

betrieben.

Der Bund fordert auch die L&armsanierung an bestehenden Schienenwegen durch eine
Vollfinanzierung von aktiven und passiven LarmschutzmaRnahmen an Schienenwegen. Diese
Forderung gilt in erster Linie fir bundeseigene Eisenbahninfrastrukturunternehmen, kann aber auch

an private EIUs weitergegeben werden.

2.2.2 Innovationsférderung und -politik

Derzeit gibt es keine systematische Forderung von Technologien von der Invention zur Innovation im
SGV. Die Forschungs- und Wirtschaftsministerien sowie die Europadische Kommission fordern zwar
die Erforschung und Entwicklung neuer Technologien und Organisations- und Geschéaftsmodelle in
verschiedensten Sektoren. Die Forschungsférderung hangt jedoch stark von den politischen
Rahmenvorgaben und der Ausgestaltung von Ausschreibungen und rechtlichen Rahmenbedingungen
ab und kann daher variieren. Ein (nicht vollstandiger) Auszug aktueller Férderprogramme zum SGV

beinhaltet:

e Forderung der Forschung und Entwicklung von leichten Komponenten und Baugruppen fur

Personen- und Guterverkehrsfahrzeuge auf der Stra3e und der Schiene; durch das BMWi;
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e Shift2Rail: europaisches Forschungsprogramm, welches unter anderem die Entwicklung von
Innovationen im SGV fordert.

e Forschungs- und Entwicklungsprogramm ,Aufbau und Erprobung von Innovativen
Guterwagen“ im Auftrag des BMVI.

Selbst wenn eine Invention als erfolgreich angesehen wird, muissen fir die erfolgreiche
Markteinfuhrung weitere Voraussetzungen erfillt werden. Um mithilfe einer Kofinanzierung sowie
Zuschissen wie die KV-Forderrichtlinie (siehe Kapitel 2.2.5) Inventionen in den Markt einzufiihren,
sind meist Nachweise zur Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit notwendig. Fir Technologien, die noch
nicht im grof3en Umfang eingesetzt werden, sind diese Nachweise von Innovatoren nicht nur schwierig
zu erbringen, sondern oftmals auch kostenintensiv. Die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien oder
Ahnliches werden derzeit allerdings nicht geférdert. Dies kann zu einem Hemmnis zur Einfiihrung von
Innovationen besonders fur Start-Up Unternehmen und Innovatoren werden. Im Endergebnis existiert
in Deutschland (im Gegensatz zu Osterreich) momentan kaum eine konsistente und durchgehende
Forschungsférderung von der Invention, technischen Entwicklung, Geschéftsmodellentwicklung und

prototypischer Erprobung bis hin zur Markteinfihrung fur den SGV-Bereich.

Andererseits kénnte der SGV von umfangreichen Forschungsférderungen aus dem Bereich ,Logistik"
profitieren. Hierbei tritt jedoch das Problem auf, dass diese Forschungsprogramme eher auf die

Nachfrageseiten denn auf die Angebotsseite von Transportdienstleistungen fokussieren.

2.2.3 Trassenbepreisung und -regulierung

Die EU hat in der Richtlinie 2012/34/EU die Grundsatze festgelegt, wie die Trassenentgelte zu
erheben sind. Hierbei ist vorgesehen, dass die Trassenpreise zunéchst die Grenzkosten der Betreiber
der Schienenwege™ abbilden, also die Kosten, die unmittelbar aufgrund des Zugbetriebes anfallen.
Dariiber hinaus gibt es Aufschlage, um die Fixkosten fir die Infrastruktur zu decken. Im Rahmen
dieses Konzeptes kénnen Zu- oder Abschlage als Anreiz zur Verringerung von Stérungen oder zur
Berlcksichtigung umweltbezogener Auswirkungen des Zugbetriebs (z.B. La&rm) vorgesehen werden.

Komponenten fir Innovationen beispielsweise im Rollmaterial sind nicht direkt abgedeckt.

Im Rahmen des sich derzeit in der Entwicklung befindlichen TPS2017 werden Elemente eines
sogenannten Ramsey-Pricing umgesetzt. Dabei werden Grenzkosten des Zugbetriebs zuziiglich von
Beitragen zur teilweisen Fixkostendeckung kalkuliert'®. Bisher wurden nur einzelne Komponenten

dieses Systems veréffentlicht, so dass eine Beurteilung momentan noch nicht mdglich ist. Es ist nicht

2 Das Eisenbahnrecht unterscheidet zwischen Betreibern der Schienenwege und Betreibern von Serviceeinrichtungen. Nur fiir

erstere gilt die Vorgabe des Konzeptes ,Grenzkosten + Aufschlag"

3 Bei einem konsequenten Ramsey Pricing bestiinde der Tarif aus den Grenzkosten des Zugbetriebs (Abnutzung der
Infrastruktur und negative Wirkungen eines Zuges auf den gesamten Betriebsablauf) und einem Zuschlag zur
Fixkostendeckend, der antiproportional zur Nachfrageelastizitat ist. Im aktuell diskutierten Schema werden Elemente zur
Optimierung der Disposition und Zugleitung nicht direkt beriuicksichtigt. Der von den Léndern bestellte Nahverkehr fallt ebenso
nicht unter die Regelung.
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davon auszugehen, dass groRe Anderungen fiir den Giiterverkehr anstehen. Durch eine Absenkung
der Beitrage zur Fixkostendeckung konnte in Zukunft der Trassenpreis weiter gesenkt werden, was

jedoch eine weitere Abkehr vom Idealbild nutzerfinanzierter Infrastrukturen darstellen wirde.

Zudem werden Uber das Trassenpreissystem Anreize zur Senkung umweltbezogener externer
Effekte, wie z.B. Larm gesetzt. Im Falle des Schienenldarms Ubten Blrgerproteste einen starken Druck

auf die Politik, was schlieBlich zur Einflhrung eines larmabhangigen Trassenpreises flhrte.

Leider fuhren solchen Anreizinstrumente in der Praxis aufgrund folgender Tatbestande oft nicht zu

den gewinschten Lenkungswirkungen:

e Den Akteuren stehen keine geeigneten Ausweichoptionen zur Verfigung, da es diese am
Markt nicht gibt oder Umstellungskosten erforderlich machen wirde, die sich nicht auszahlen
wirden. Entweder, die Akteure setzen dann ihr Verhalten weiterhin fort (Einsatz eines
Guterwagens mit hohen Larmemissionen) oder sie treten aus dem Markt aus.

o Die Anreizsignale kommen nicht beim letzten Entscheidungstrager an, da der von der Gebuhr
betroffene Akteur nicht iber den Einsatz der Technologie entscheidet (siehe auch Hemmnisse
in Kapitel 2.1.3).

e Aus technischen Griinden ist die Anwendbarkeit der Preisvariation (Umsetzung, Uberpriifung,

Sanktionierung) nicht gegeben.

Beim larmabhangigen Trassenpreissystem besteht folglich eine erhdhte Gefahr, dass insbesondere
auslandische Wagenhalter und die damit verbundenen Transporte zukinftig nicht mehr auf der

Schiene abgewickelt werden.

2.2.4 Wettbewerbliche Rahmenbedingungen

Im Vergleich zum Stral3englterverkehr sind die Marktstrukturen im SGV sehr unterschiedlich. So stellt
der EWV aufgrund von Netzwerkeffekten und seiner Kostenstruktur ein nattrliches Monopol dar und
wird — falls noch Uberhaupt — von einem einzigen EVU dominiert. Das Innovationsverhalten und die
Strategie dieses Unternehmens beeinflusst den gesamten EWV-Markt und die Einflhrung von

Innovationen.

Die Infrastruktur unterliegt in Deutschland wie auch in den anderen Landern der EU einer
okonomischen Regulierung, welche die Bereiche ,Trassengebihr”, ,Zugang zur Infrastruktur* und
»Serviceeinrichtungen* umfasst. Damit sind auch die Zugdnge zum System des SGVs von der
Regulierung betroffen, was einerseits neue Anbieter in den Markten vor der Macht des dominierenden
Unternehmens schiitzen kann, aber andererseits eine Innovations- und Investitionstatigkeit bremsen

kann.

Das Schienennetz unterliegt komplett einer Trassenbepreisung, d.h. es werden auch Kosten der

nachrangigen Schieneninfrastruktur, welches vor allem dem Tourismus und dem landlichen
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Nahverkehr dient, den Nutzern verrechnet.'* Hierbei handelt es sich um eine Ungleichbeteiligung der
Verkehrstrager, da zum aktuellen Zeitpunkt eine Mauterhebung auf der Strae zunadchst einmal nur

auf dem Autobahnnetz und einigen zweistreifigen BundesstralRen erfolgt.

2.2.5 Kofinanzierung und Zuschisse
Private Firmen in ihrer Rolle als Versender, Betreiber von Umschlagsinfrastruktur und

Transportunternehmen kénnen auch in den Genuss von Férderungen kommen.

Die Gleisanschlussforderrichtlinie des Bundes fordert bis zu 50% der Investitionen zur Reaktivierung

und den Ausbau von privaten Gleisanschlissen.

Die Foérderrichtlinie Kombinierter Verkehr gewéahrt Finanzbeihilfen fur den Bau, die Erweiterung und
den Ausbau von Umschlaganlagen des Kombinierten Verkehrs fir nicht-bundeseigene
Eisenbahnverkehrsunternehmen. Der Kombinierte Verkehr wird in der Richtlinie definiert als ,der
Transport von Gitern in ein und derselben Ladeeinheit (Container oder Wechselaufbau von
mindestens 20 FulR3 Lange, Sattelanhdnger mit oder ohne Zugmaschine, Lastkraftwagen, Anhénger),
wobei nur die Ladeeinheit, nicht aber das Gut selbst den Verkehrstrdger wechselt. Der Vor- und
Nachlauf auf der Stral3e erfolgt zur nachstgelegenen geeigneten Umschlaganlage“. Gemald den
Forderrichtlinien und auch allgemein aufgrund des Allgemeinen Eisenbahngesetzes muissen diese
Anlagen diskriminierungsfrei zuganglich sein. Die forderfahigen Investitionen werden maximal in Hohe
von 80% erstattet. Aktuell werden laut [DVZ 2016] die finanziellen Mittel der KV-Férderung nicht
vollstandig abgerufen. Die kénnte daran liegen, dass sich die technischen Anforderungen an die
kofinanzierte Infrastruktur geéndert haben, sodass die Nachfrage sinkt. Zusatzlich erscheint der
Nachweis der Solvenz des Investors schwierig zu erbringen zu sein. Drittes kdnnte auch der

Nachweis der ,Nichtkannibalisierung“ anderer Terminals nicht immer leicht zu fihren sein.

Dariiber hinaus gibt es weitere staatliche Forderungen zur La&rmminderung: Die Fdrderrichtlinie zur
Larmminderung an Bestandsguterwagen stellt Haushaltsmittel in Hohe von 152 Mio. € bis 2021 fur die
Umriistung von Bestandswagen von Grauguss auf LL-Bremssohle fir Wagenhalter zur Verfiigung.
Der Hintergrund ist die Einflhrung eines larmabhéangigen Trassenpreissystems. Die Férderhdhe

betragt maximal 50% der Investitionsmehrkosten. Es besteht kein Anspruch auf Leistung.

Obwohl der Kombinierte Verkehr vor allem auf weiten und internationalen Routen eine Rolle spielt,
gibt es kein einheitliches Fordersystem fir Umschlaganlagen in Europa. Das bedeutet, dass einige
Mitgliedstaaten ein Fordersystem haben, andere aber nicht. Zusatzlich ist auch die Ausgestaltung der
vorhandenen Fdrdersysteme unterschiedlich. Dies erschwert den Aufbau internationaler Routen
erheblich.

4 Allerdings ist der Kostendeckungsgrad des Schienennetzes deutlich geringer als fir die Autobahnen, da bei der
Schieneninfrastruktur ein Grof3teil der Neubau- und Ersatzinvestitionen tber den Bund finanziert werden, wahrend die Lkw-
Maut dies alles bereits abgeltet. Im Gegenzug wiederum ist die kalkulatorische Verzinsung der DB Netz AG deutlich erhéht im
Vergleich zur Strale.
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Die derzeitige Forderung in Deutschland ist sehr stark auf klassische KV-Terminals ausgerichtet. So
ist zum Beispiel die Methodik des Wirtschaftlichkeitsnachweises fir Innovatoren schwierig zu
erbringen. Insgesamt fuhrt dies zu erheblichem Abstimmungsbedarf zwischen den Antragstellern und

dem Eisenbahnbundesamt und verlangert den Férderprozess erheblich.

2.3 Internationale Perspektive: Osterreich

In Osterreich stagniert der Modal-Split des SGVs ebenfalls seit den 1990er Jahren, allerdings auf
einem hoéheren Niveau von etwa 30 %. Im dsterreichischen Gesamtverkehrsplan ist fur das Jahr 2025
ein Anstieg des SGV-Anteils auf 40 % geplant [BMVIT 2012a, S. 66]. Eine MaRRnahme ist hierbei,
neue Technologien im Rollmaterial (z.B. InnoWaggon) und bei KV-Techniken (z.B. Mobiler, ISU —
Innovativer Sattelanhanger Umschlag) vermehrt einzusetzen [BMVIT 2015a, S. 47 f]. Hierzu gibt es in
Osterreich zwei wesentliche Foérderprogramme: das Innovationsférderprogramm Kombinierter
Guterverkehr (IKV) fur marktreife Technologien und das Forschungsférderprogramm ,Mobilitat der

Zukunft* zur Entwicklung von neuen Technologien bzw. Innovationen.

Das IKV hat zum Ziel, die Effizienz des KVs zu steigern und dadurch die Verlagerung vom
StraRenguterverkehr auf den SGV zu erreichen. Das IKV trat erstmalig 1999 in Kraft und stellt eine
staatliche Férderung von privaten Investitionen im Sinne einer staatlichen Beihilfe dar. Deshalb ist
diese Sonderrichtlinie durch die Europdische Kommission zu genehmigen und alle 5 Jahre das
Erreichen der Ziele zu tGberprifen. In der aktuellen Fassung ist eine Verlagerung von 5 Mrd. Tkm pro
Jahr angestrebt. Dafir werden jahrlich 3 Mio. € zur Verflgung gestellt. Férdergegenstand sind erstens
Investitionen in innovative Technologien und Systeme. Dies umfasst explizit horizontale
Umschlagstechnologien und verkehrstragerubergreifende Kommunikationssysteme. Zweitens werden
Transportgerate insbesondere mit innovativen Charakter sowie Spezialfahrzeuge und -behalter fur
den KV gefordert. Drittens umfasst das Forderprogramm die Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien
fur konkrete MaRnahmen, die ein hohes nationales und internationales Interesse aufweisen. Viertens
kénnen externe Ausbildungskosten fiir Schulungen der Mitarbeiter bei der Einfihrung neuer EDV-
Systeme oder Techniken geférdert werden. Die Foérderung richtet sich in erster Linie an
Logistikunternehmen, die in Osterreich niedergelassen sind. Bei der Auswahl der Antrage werden die
Bewertungskriterien Innovationsgehalt der Malinahme, erzielbarer Verlagerungseffekt, Einsparungen
von CO, und NO, sowie die Art des verlagerten Transportgutes bericksichtigt [BMVIT 2015b] [EK
2015].

Das Forschungsférderprogramm ,Mobilitat der Zukunft* richtet sich an nationale und internationale
Wissenschaftler und Anwender. Es dient dazu, in den Themenfeldern Personenmobilitét,
Fahrzeugtechnologie, Giutermobilitdt und Verkehrsinfrastruktur neue Technologien zu entwickeln und
zu testen. Im Guterverkehr wird die Kombination aus technologischen und organisatorischen
Innovationen als wesentlicher Erfolgsfaktor angesehen. Das bedeutet, dass nicht allein die technische
Abwicklung des Gitertransportes betrachtet wird, sondern die Neuorganisation des gesamten
Guterverkehrs im Mittelpunkt des Forschungsprogrammes steht. Fir die Umsetzung entwickelt das

Osterreichische Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) zunéachst eine
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Programmestrategie und definiert themenfeldspezifische Forschungsziele und —inhalte. Zu diesen
Inhalten werden Forschungs-, Technologie- und Innovationsroadmaps erarbeitet, aus denen die
Ausschreibungsschwerpunkte abgeleitet werden. Die themenspezifischen Ausschreibungen werden
zwei Mal im Jahr durch die Osterreichische Forschungsfordergesellschaft veroffentlicht. Die
Forderungsquote ist abhangig vom Forschungsvorhaben und liegt zwischen 35 % und 100 % [BMVIT
2012h].

Eine weitere MalRnahme stellt das ,Beihilfeprogramm fir die Erbringung von SGV-Dienstleistungen in
bestimmten Produktionsformen in Osterreich* dar. Dieses wurde ebenfalls von der Europaischen
Kommission genehmigt. Ziel dieses Programmes ist es, den hohen Modal-Split-Anteil der Schiene
sicherzustellen. Hierfir werden fir die Produktionsformen Einzelwagenverkehr, KV und Rollende
Landstral3e (RoLa) Beihilfen gezahlt, um Wettbewerbsnachteile gegentiber der StraRe auszugleichen.
Diese Beihilfe kénnen alle Eisenbahnverkehrsunternehmen beantragen, die mindestens eine der drei
Produktionsformen in Osterreich anbieten. Die Hoéhe der Beihilfe ist je nach Produktionsform
unterschiedlich. Im Einzelwagenverkehr erfolgt die Berechnung anhand der Nettotonnenkilometer und
ist zusatzlich abhangig von der zurickgelegten Entfernung. Derzeit liegt die Hohe der Beihilfe
zwischen 5,6 € und 16,6 € pro 1.000 Tkm. Im KV variiert die Hohe in Abhangigkeit der genutzten
Ladeeinheiten, der Entfernungen und topografischer Randbedingungen. Der Beihilfesatz liegt derzeit
zwischen 6 € und 56 € pro Transporteinheit zuzlglich Aufschlagen aufgrund der Topografie. Bei der
RoLa erfolgt die Abrechnung pro Lkw und in Abhéangigkeit der genutzten Verkehrsachse und
Tageszeit. Hier variiert der Beihilfesatz zwischen 47 € und 94 €. Es besteht kein Rechtsanspruch auf
die Beihilfe. Das Programm lauft von Ende 2012 bis Ende 2017 und hat ein jahrliches Volumen von
220 Mio. €. Die Fordernehmer mussen fur die Kontrolle der Leistungserbringung diverse Daten unter
anderem zur geplanten Anzahl an Zugfahrten, Lange, Gewicht und Verkehrszeit der
Schieneninfrastruktur-Dienstleistungsgesellschaft Gbermitteln. Diese legt einmal im Jahr dem BMVIT
ein Zwischenbericht zum Beihilfeprogramm vor [BMVIT 2008] [EK 2008].

Zusammenfassend bedeutet dies, dass die Phasen einer Invention zur Innovation in Osterreich durch
staatliche Forschungsférderungen und Férderprogramme abgedeckt werden. Dies erleichtert die

Einflhrung von Innovationen fir den SGV erheblich.

2.4 Schlussfolgerungen

Im SGV gibt es zwei wesentliche Grunde fur eine eingeschrankte Innovationsfahigkeit des Sektors:
Zum einen gibt es eine Reihe von technischen und organisatorischen Interdependenzen im SGV, die
eine umfangreiche inkrementelle Modernisierung erschweren. Zum Beispiel sind viele neue
Betriebskonzepte im SGV nur dann sinnvoll umzusetzen, wenn Kupplungsprozesse schneller und
einfacher gehen. Die dafir als Basis notwendige Innovation — die automatische Mittelpufferkupplung —
wird jedoch von den Akteuren aufgrund fehlender Kompatibilitat mit dem Restsystem nicht eingefuhrt.
Zum anderen gibt es eine Vielzahl an Akteuren im SGV (wie zum Beispiel Verlader, Operateure bzw.
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU), Integratoren/Speditionen, Wagenhalter,

Schienenfahrzeughersteller, Traktionsdienstleister oder Verkehrsleitzentralen sowie
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Eisenbahninfrastrukturmanager (EIM)), die bei der Erstellung von Transportdienstleistungen
interagieren. Wenn in diesem Netzwerk von Abhangigkeiten ein Akteur das Risiko und auch die
finanziellen Investitionsmittel fiir eine Innovation eingehen soll, so muss auch sichergestellt werden,
dass dieser Akteur vom Nutzen der Innovation profitieren kann. Diese Bedingung ist — aufgrund der
vielen Interdependenzen und Wirkungsketten — im SGV oftmals nicht erflllt. Der SGV hat daher
Schwierigkeiten, sich kontinuierlich mittels technischer Innovationen zu erneuern und ist daher nur

eingeschréankt zur Innovation fahig.

Selbst wenn vielversprechende technologische und organisatorische Inventionen entwickelt werden,
bestehen weitere Schwierigkeiten, um diese auf den Markt einzufihren. Bestehende
Forschungsférderungen enden beim Bau von Prototypen; Beihilfen jedoch greifen erst, wenn ein
wirtschaftlicher Nutzen nachgewiesen kann. Letzteres ist jedoch schwierig von Innovationen zu
erbringen, da fir diese noch keine Erfahrungen und Kennwerte vorliegen. Es bedarf folglich der
umfangreichen Anwendung von Prototypen in Feldtests, die vorherige und abschlieBende
Durchfihrung von umfangreichen Wirtschaftlichkeits- und Machbarkeitsstudien und ggf. eine
Unterstitzung bei der Hochskalierung der Technologie Richtung Markteinfihrung. Diese

Zwischenstufen sind bislang nicht in der deutschen Férderlandschaft abgedeckt.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass erstens Innovationen in einer Nische entwickelt und zweitens
in den Markt eingefihrt werden muissen. Da sich bei den Transportdienstleistungen auf der Stral3e
immer mehr eine Kombination von reinem Transport mit logistischen Dienstleistungen entwickelt hat
(z.B. Transport, Pufferung, Lagerung, Kommissionierung), missen neue Nischenangebote ggf. auch
solche Eigenschaften aufweisen. Es besteht dann die Hoffnung, dass Nischenangebote schrittweise
auf das gesamte SGV-System ubertragen werden. Fir die Markteinfihrung reduziert diese
Vorgehensweise den Investitionsaufwand fir Innovatoren und Inkompatibilitatsprobleme treten nur in
geringem Umfang auf. Innovatoren sollten konsequent wéhrend des Prozesses von der Invention bis

zur Markteinfiihrung ideell, finanziell und rechtlich unterstiitzt werden.

Seite 40 von 120

01.12.2016



3 Entwicklung von Szenarien

Zwischen den in Kapitel 2 geschilderten MalRinahmen existieren starke Abhangigkeiten. Ziel dieses
Kapitels ist es, diese Abhangigkeiten zu beriicksichtigen und konsistente MalRnahmenpakete und
Szenarien fir die weitere Berechnung von Verlagerungspotenzialen, Endenergieverbrauch und CO,-
Emissionen abzuleiten. Die Methodik zur Bildung von MaRnahmenpaketen wird in Kapitel 3.1
dargestellt. In Kapitel 3.2 werden die entwickelten MalRnahmenpakete beschrieben und auf die
einzelnen Teilmérkte aufgeteilt. Die Politik kann die Wirksamkeit der Malinahmenpakete beeinflussen.
Es werden daher drei Szenarien gebildet, in denen die politische Einflussnahme bei jedem Szenario

zunimmt. Das Ergebnis ist in Kapitel 3.3 dargestellt.

3.1 Methodisches Vorgehen

Die  Wirkungen der Malnahmenpakete werden im  weiteren Verlauf durch ein
Verkehrsmittelwahimodell  berechnet. Als die wesentlichen Einflussgrolen auf das
Verkehrsmittelwahlverhalten, wonach sich Kunden fir ein Verkehrsmittel zur Durchfihrung ihrer
Transportauftrage entscheiden, werden die Transportkosten, die Transportzeiten und die
Zuverlassigkeit angesehen und in einem Verkehrsmittelwahimodell abgebildet. Um eine modellseitige
Verlagerung vom Stral3enguterfernverkehr auf den SGV zu erreichen, missen daher die folgenden

drei strategischen Entscheidungsdimensionen beeinflusst werden:

e Senkung der betrieblichen Transportkosten
e Senkung der Transportzeiten

e Erhéhung der Zuverlassigkeit im SGV

Hierfir werden verschiedene Malinahmenpakete abgeleitet. Es ist zu beachten, dass es zwischen
einzelnen MalRnahmen verschiedene Zusammenhénge geben kann. Einige MaRnahmen kénnen sich
zum Beispiel widersprechen. So soll einerseits durch eine Verbesserung bei der Trassenplanung
erreicht werden, dass Uberholungen u.a. durch zeitliche Entmischung gar nicht erst auf bestimmten
Streckenabschnitten eingeplant werden mussen. Alternativ ist die Schaffung zusétzlicher
Uberholgleise dadurch auf diesen Streckenabschnitten wiederum keine geeignete MaRnahme. Andere
MaRnahmen sind wiederum nur in Kombination sinnvoll (Komplementaritat). Zum Beispiel setzt eine
Erhéhung der Zuglédnge voraus, dass auch die Infrastruktur entsprechend ausgebaut ist. Dariiber
hinaus gibt es sich erganzende Maflinahmen. Ein Beispiel ist die Verringerung des Fahrwiderstandes.
Dies kann durch eine Verbesserung der Aerodynamik des Gilterwagens als auch durch eine
Reduktion des Fahrwiderstandes in Kurven erzielt werden. Einige MaRnahmen beziehen sich
wiederum nur auf bestimmte Teilbereiche des SGV wie Einzelwagenverkehre, Ganzzige mit
Massengitern oder auf den Kombinierten Verkehr. Eine Erhéhung des Bruttozuggewichtes ist zum
Beispiel nur fur Massenguttransporte relevant, da hier das Erreichen des maximal zulassigen

Bruttogewichts des Zuges die mdgliche Zuglange beschrankt. Aufgrund der Abhéngigkeiten zwischen
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den MaRRnahmen ist es notwendig, MalRhahmenpakete zu bilden, die in sich widerspruchsfrei sind.

Dabei werden die folgenden Regeln angewendet:

(1) Komplementare MaRnahmen werden gruppiert.
(2) Maflnahmen, die allein oder zusammen als Paket kaum Nutzen stiften oder deren Kosten

deutlich den vermutlichen Nutzen Ubersteigen, wurden nicht bertcksichtigt.

Die Zusammenhange zwischen verschiedenen Maflnahmen kdnnen mithilfe der FAST-Methode
erfasst und dargestellt werden. Diese Methode wird von [Borza 2011] und [Wixson 2003] beschrieben.
Ausgehend von festgelegten Strategien werden hierbei systematisch Handlungspfade bis hin zur
EinzelmaRnahmenebene entwickelt. Die Vorgehensweise zur Erstellung eines Malinahmenpaketes
mithilfe der FAST-Methode soll im Folgenden anhand des MaRnahmenpaketes ,Bruttozuggewicht
erhéhen” erlautert werden. Die Abbildung 5 zeigt das Ergebnis der FAST-Methode.

Abbildung 5: Ergebnisdarstellung der FAST-Methode am Beispiel des MalRhahmenpaketes

»Bruttozuggewicht erhéhen”

Output e Strategie MaRnahmenpakete |npUt
. EinzelmaBnahmen

Kundenanforderungen
(Unterziele) |

Traktions- .—t—l Leistungsfahigeres Triebfahrzeug einsetzen |
kraft ———0der
Betriebliche Transport- Bruttozug- erhdhen ‘—ﬁ Mehrere Triebfahrzeuge pro Zug einsetzen |
Transportkosten kapazitat gewicht Kupplungen

senken erhdhen erhdhen { und Puffer 4“ Automatische Kupplung einsetzen |

Zug- und
Druckkréfte W
beherrschen agen-

rahmen 4H Materialeigenschaften verbessern |
Legende: verstirken
Kritischer Pfad
(alle Funktionen I
mussen erfillt
sein) I

anpassen

Zunéachst wird ein Output (linker Bereich) definiert. Der angestrebte Output stellt die Erfullung der
Kundenanforderung und somit die strategische KenngréRe dar. Beim hier abgebildeten Beispiel sollen
die betrieblichen Transportkosten tber ein MaRBhahmenpaket gesenkt werden. Im rechten Bereich ist
der Input dargestellt, der notwendig ist, um den Output zu generieren. In diesem Fall sind dies
EinzelmaRnahmen, die zur Senkung der betrieblichen Transportkosten fiihren sollen. Zwischen dem
In- und Output stellen sogenannte Funktionen die Wirkungsweise dar. Wird bei gleichbleibenden
Kosten die Ladekapazitdt erhtht, so reduzieren sich die Kosten pro Tkm. Eine Senkung der
betrieblichen Transportkosten kann folglich durch eine Erhéhung der Transportkapazitat hinsichtlich
des Gewichtes realisiert werden. Ein MalRhahmenpaket kann daher sein, dass das Bruttozuggewicht
erhoht wird. Dies ist fur den Transport von Massengitern interessant, da hier die auf die
Streckenklasse bezogene maximale Nutzlast der Guterwagen die begrenzende Gr6Re darstellt und
nicht das Volumen. Dabei wird das Bruttozuggewicht Uber 2.000 t hinaus erhéht, aber die Zuglange
bleibt bei maximal 740 m. Es wird die Annahme getroffen, dass das einzelne maximal zuldssige
Wagengewicht und die damit verbundene, maf3gebliche Achs- und Meterlast innerhalb der zulassigen

Grenzen bleibt und die Auslegung von Brems- und Traktionskraft den sicheren Betrieb gewahrleisten.
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Das bedeutet, dass Brems- und Traktionskraft nicht zwangslaufig angepasst werden mussen. Die
zusatzlichen Zug- und Druckkréfte sind aber in jedem Falle zu berticksichtigen, um Unfélle durch das
Entgleisen von Giterwagen oder ungewollte Zugtrennungen durch Bruch von Kupplungselementen zu
verhindern. Deshalb wird dieser Pfad in der Abbildung 5 rot als kritischer Pfad dargestellt. Hierzu sind
zum einen die Kupplungen und Fahrzeugpuffer anzupassen. Bereits verfligbare automatische
Kupplungen kénnen hdheren Zug- und Druckkraften standhalten, sodass diese im Rahmen dieses
MaRnahmenpaketes einzusetzen sind. Zum anderen muss die Rahmenkonstruktion des Wagens
diesen Zug- und Druckkréaften ebenfalls Stand halten. Demzufolge ist fir das MalRnhahmenpaket der
Wagenrahmen zu verstarken. Aufgrund der Annahme, dass Achs- und Meterlast innerhalb der
zulassigen Grenzen bleiben, muss die Brems- und Traktionskraft nicht zwangslaufig angepasst
werden. Nur im Falle von topografisch anspruchsvollen Strecken in Abhangigkeit von Steigungen bzw.
Geféllen ist entweder innerhalb der Zulassungsgrenzen ein leistungsfahigeres Triebfahrzeug oder ein
zweites Triebfahrzeug einzusetzen. Deshalb ist dieser Pfad schwarz dargestellt. In der
entgegengesetzten Richtung wird anschlieend gepruft, warum einzelne MalRnahmen notwendig sind.

Dies dient zur Kontrolle, ob die einzelnen Funktionen korrekt identifiziert wurden.

Nach diesem Vorbild wurden fir die drei strategischen Kenngréf3en insgesamt acht
MaRnahmenpakete entwickelt. Eine Beschreibung der MaBhahmenpakete erfolgt in Kapitel 3.2. Die

zugehorigen FAST-Diagramme finden sich in den Anhangen A 1, A 2 und A 3.

3.2 Beschreibung der ausgewéhlten Malinahmenpakete
Nach dem in Kapitel 3.1 beschriebenen Beispiel werden insgesamt acht MaRnahmenpakete

entwickelt. Diese werden in der Tabelle 4 zusammengefasst.

Die MaRRnahme ,Bruttozuggewicht erhdhen” ist fir den Transport von Massengltern interessant.
Hierbei ist die Nutzlast die begrenzende Gréf3e und nicht das Volumen des Giiterwagens. Es wird die
Annahme getroffen, dass die zulassigen Achs- und Meterlasten innerhalb der zuldssigen Grenzen
bleiben. Das bedeutet, dass sowohl die Brems- und Traktionskrafte als auch die Infrastruktur nicht
zwangslaufig angepasst werden missen. Modellseitig wird das Bruttozuggewicht tiber 2.000 t hinaus

erhoht, aber die Zuglange bleibt bei maximal 740 m.

Die Erhéhung der Zuglange ist fur den Transport von volumindsen Stickgitern relevant. Diese
Transporte werden nicht durch das Bruttozuggewicht bzw. eine zu geringe auf die Streckenklasse
bezogene maximal Nutzlast der Giterwagen beschrankt, sondern durch deren Volumen oder die
Ladeflache. Es wird die Annahme getroffen, dass das einzelne zulassige Wagengewicht und die damit
verbundene, mafgebliche Achs- und Meterlast innerhalb der zuldssigen Grenzen bleibt. Eine
Anpassung der Kupplung ist deshalb nicht notwendig. Hierfir miissen jedoch Anpassungen an der
Knoten- und Streckeninfrastruktur vorgenommen werden, damit die Zugbildung und -auflésung sowie
das Uberholen dieser Ziige erfolgen kann. Im Rahmen der Studie wurde auf die Erhéhung der
Zuglange auf 740 m fokussiert. Die Mdglichkeit auf einzelnen Korridoren auch langere Guterziige zu
fahren, wurde in dieser Studie nicht weiter untersucht. Es ist durchaus eine Malinahme, die auf

einzelnen Relationen zu einer zusatzlichen Verlagerung fihren kann.
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Die Senkung der betrieblichen Transportkosten kann neben einer Erhohung der Transporteffizienz
auch durch geringere Energiekosten realisiert werden. Der Transport im Schienenverkehr umfasst
neben der reinen Giterbeférderung auch betriebliche Halte, wie etwa zur Durchfihrung betrieblich
notwendiger Kreuzungen und Uberholungen an eingleisigen Strecken im Zweirichtungsbetrieb [Libke
et.al. 2008, S. 282]. Das Abbremsen und Wiederanfahren eines Giiterzuges ist energieintensiv,
sodass als MalRnahmenpaket die Anzahl betriebsbedingter Halte reduziert wird. Betriebliche Halte
aufgrund von Uberholvorgdngen kénnen zum einen vermieden werden, indem die Fahrten von
langsameren und schnellere Zige zeitlich gebiindelt/entmischt werden. Hierzu ist die Trassenplanung
entsprechend zu optimieren. Bei eingleisigen Strecken oder bei Abzweigen ist das Anhalten
insbesondere bei sich begegnenden Zugen haufig nicht zu vermeiden. Hier hilft es ggf. diese
abschnittsweise zwei- oder mehrgleisig auszubauen bzw. Uberwerfungsbauwerke (Tunnel und
Bricken) zu erganzen, sodass Begegnungsfahrten auf diesen Abschnitten moglich bzw. an
Abzweigen die Kreuzung des Richtungsgleises der Gegenrichtung vermieden werden. Vor ,Halt"-
zeigenden Signalen sind betriebliche Halte ebenfalls notwendig. Diese kénnen vermieden werden,
wenn durch vorausschauendes Fahren in dem davor liegenden Streckenabschnitt die
Geschwindigkeit des Zuges reduziert wird, sodass das Signal bei der Annaherung des Zuges den zu
befahrenden Blockabschnitt oder die Fahrstral3e bereits freigegeben hat. Hierzu ist eine friihzeitige
Information Uber das Signalbild an den Lokfuhrer erforderlich, damit dieser seine Fahrweise

dahingehend ausrichtet.

Dariiber hinaus bieten weitere kleinere MalRnahmen die Mdoglichkeit, Energiekosten im SGV
einzusparen. Erstens kann das Verhéltnis von Nutzmasse zur Eigenmasse des Guterwagens mithilfe
leichterer Materialien verbessert werden. Zweitens ergeben sich Energieeinsparungen, wenn der
Fahrwiderstand durch eine verbesserte Aerodynamik verringert wird [TIS 2012, S. 37]. Drittens kann
der Fahrwiderstand ebenfalls verringert werden, wenn zum Beispiel die Reibung zwischen Radkranz
und Schiene beim Durchfahren von Gleisbdgen durch radial einstellende Fahrwerke reduziert wird
[TIS 2012, S. 37]. Viertens kann durch Energieriickspeisung in Form einer Nutzbremse an
elektrischen Triebfahrzeugen ein Teil der beim Bremsen zu vernichtenden Bewegungsenergie wieder
zuriick gewonnen werden. Dafir ist das Energiesystem (Unterwerk, Oberleitung) auf eine starkere
Nutzung dieser Rekuperationsenergie durch zusétzlich Pufferung mittels Energiespeichern (z.B.
Kondensatoren) auszurichten. Funftens bewirkt eine Erhéhung des elektrischen Traktionsanteils z.B.
durch die Elektrifizierung zusatzlicher Strecken eine Erhéhung der Energieeffizienz, da
Elektromotoren einen hoheren Wirkungsgrad als Dieselmotoren aufweisen und die mit der stérkeren
Nutzung erneuerbarer Energien auch beim Vergleich des Priméarenergieeinsatzes an Bedeutung

gewinnt.
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Tabelle 4: Beschreibung der MalRnahmenpakete und Zuordnung zu den relevanten Teilméarkten

Teilmarkt
> S
2 > = &
> MaRnahmen- , X o T
S Nr. EinzelmaRnahmen = < € c
® paket g = Se
=] S = =
n = o S
= = o9
s = z >
> S o
< :4
e Zuglange betrdgt maximal 740 m
1 Bruttozug- ¢ Einsatz automatischer Kupplung und Anpassung 15
gewicht erhéhen der Rahmenkonstruktion des Giterwagens
erforderlich
e Zuggewicht betragt maximal 2.000 Tonnen
e Verldngerung des Zuges auf bis zu 740 m
e Anpassung von Zugbildungs- und Einfahr-
5 Zuglange /Ausfahrgleisen in Bahnhofen « « 16
erhéhen ¢ Anpassung von Uberholgleisen

¢ ggf. Einsatz einer elektropneumatischen
Bremssteuerung, um vorgeschriebenen
Bremswege einzuhalten

e Optimierung der Trassenplanung durch zeitliche
Entmischung schneller und langsamer Zige

Betriebsbedingte | ¢ Erhéhung der Anzahl Uberholgleise

Halte vermeiden | e friihzeitige Information tiber das Signalbild an den

Lokfuhrer, damit dieser seine Fahrweise

dahingehend ausrichtet

Transportkosten senken

e Steigerung des Verhaltnisses von Nutzmasse zu
Eigenmasse durch Einsatz leichterer Materialien fiir
Fahrzeuge

¢ Verbesserte Aerodynamik von Glterwagen

Energieeffizienz | e Reduzierung des Fahrwiderstands beim

erhdhen Durchfahren von Gleishdgen durch radial
einstellende Fahrwerke

e Steigerung des Anteils bei der Energieriickspeisung
durch Nutzbremse am elektrischen Triebfahrzeug

¢ Elektrifizierung zusétzlicher Strecken fur den SGV

!5 Betrifft nur die Massengutverkehre im Teilmarkt ,Konventioneller Verkehr*

% AuRer Massengutverkehr im Teilmarkt ,Konventioneller Verkehr*

Seite 45 von 120

01.12.2016




Teilmarkt
> S
2 > = 2
> MaRnahmen- , 2 o} T
S Nr. EinzelmaRnahmen . < € c
® paket g = Se
= S c =
n = o S o
= c
s = z >
> S o
< ¥
e Umschlag fUr kranbare Ladeeinheiten wie 1SO-
Guterumschlag Container und Wechselbriicken teilautomatisieren
i X X
5 beschleunigen e Umschlagprozesse fur nicht-kranbare
Ladeeinheiten in Pilotprojekten testen und férdern
o Automatische Datenerfassung, -verarbeitung und -
Ubermittlung zwischen Versender/Empfanger — ggf.
c Be- und . 17
2|6 Terminals — EVU X
é Entladevorgang | o 7 ghezogene Daten zwischen Infrastruktur und
= EVU lber Datenschnittstelle austauschen
N
§_ e Autonome/teilautomatisierte Rangierprozesse und
% automatisches Kuppeln von Wagen,
= Bremsleitungen und ggf. Datenibertragungs-
) kupplungen (z.B. ep-Bremse)
Zugbildung . . .
7 e Bremsprobe allein durch Triebfahrzeugfiihrer vom X X X
beschleunigen Triebfahrzeug aus
¢ Automatische Fahrzeugzustandsiiberwachung
e Energiespeicher im Guterwagen zur Steuerung von
Sensoren, Speicherung und Versenden von Daten
I e Lok- und Personaliibergangszeiten nicht zu knapp
o C EVU-
0 2 bemessen
@ ©| 8 |Zuverlassigkeit . - . . X X X
% £ ¢ Ausreichende Kapazitaten fur Wagenmeister und
> verbessern Rangierer vorhalten
N

Die Beschleunigung des Giterumschlags des KV in den Terminals tragt dazu bei, die
Gesamttransportzeit zu reduzieren. Im KV wird unterschieden nach kranbaren und nicht-kranbaren
Ladeeinheiten. Der Umschlag von kranbaren Ladeeinheiten kann mithilfe automatisierter
Umschlagstechnologie teilautomatisiert werden. Der Umschlag von nicht-kranbaren Sattelaufliegern
wird derzeit noch in Pilotanwendungen erprobt und ist noch nicht flachendeckend einsatzfahig. Hierzu
muissen erst noch marktfahige Umschlagskonzepte weiter entwickelt, getestet und moglichst
europaweit eingefiihrt werden. Dies muss &hnlich wie der derzeitige Bau von KV-Terminals geférdert
werden, um den Aufbau eines Netzes mit ausreichenden Kapazitdten zu ermdéglichen. Hierbei ist in
Abhangigkeit von der Umschlagtechnik auch die Férderung von technischen Komponenten fiir den

Umschlag, die mit dem Giterwagen verbunden sind, oder von Ladehilfsmitteln erforderlich. Ob der

7 Bezieht sich auf Einzelwagenverkehre
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Einsatz von kranbaren Ladeeinheiten sinnvoller ist als der Einsatz von nicht-kranbaren Ladeeinheiten,
ist nicht Gegenstand dieser Studie, denn es sind grundsatzlich verschiedene Technologien denkbar,

um zu einer Beschleunigung des Umschlags zu gelangen.

Die Be- und Entladungsvorgénge im Einzelwagenverkehr kénnen beschleunigt werden, indem die
notwendige Frachtdateniibergabe in den Giterverkehrsstellen unter Berlcksichtigung der
Datenkompatibilitat zwischen Verlader/Empfanger und EVU Uber den elektronischen Datenaustausch
erfolgen. Hierzu soll die Datenerfassung nach ihrer einmaligen Erfassung vom Gulterwagen
gespeichert und bei Bedarf zusammen mit Positionsinformationen Uber Datenschnittstellen
weitergegeben werden, wozu ein Energiespeicher und eine Datenerfassung im Guterwagen integriert
werden muss. Diese Daten miissen in den Giterverkehrsstellen und wéhrend des Transportes erfasst
und automatisch verarbeitet werden, um sie an die Verlader/Empfanger zu Ubermitteln bzw. in EVU

Zugdaten zu integrieren.

Zur Zugbildung gehdéren Prozesse wie die wagentechnischen Untersuchungen und die Bremsprobe.
Diese mussen nach jeder Zugbildung und bei Ganzziigen sowie im KV nach der Entladung/Beladung
vor der nachsten Zugfahrt durchgefuhrt werden. Zur Beschleunigung der Zugbildung ist es
erforderlich, dass die Informationen Uber eingehende und abgehende Ladung in der
Guterverkehrsstelle elektronisch verarbeitet werden, um die Informationsiibergabe an die EVU, vor-
und nachgelagerte Akteure, wie Lkw-Spediteure, Anschlussbahnbetreiber, andere EVU sowie
Verlader/Empfanger zu beschleunigen. Eine Ladeeinheitenerkennung kénnte zum Beispiel mithilfe der
RFID-Technik automatisiert erfolgen, ohne dass eine manuelle Eingabe oder Prifung notwendig ist.
Im Einzelwagenverkehr kann die Zugbildung beschleunigt werden, indem die aufwendigen
Rangiervorgdnge mithilfe automatischer Kupplungen schneller ablaufen. Die Bremsprobe kann
beschleunigt werden, indem sie soweit automatisiert wird, dass sie allein vom Lokfuihrer auf dem
Triebfahrzeug aus erfolgen kann. Dazu ist es notwendig, entlang des gesamten Zuges hinweg Daten
Uber den Status der jeweiligen Bremsen am Giterwagen fehlerfrei Gber Sensoren zu erfassen und
sicher Uber ein Datenubertragungssystem auf das Triebfahrzeug zu Ubermitteln. Die
Fahrzeugzustandsiberwachung kann ebenfalls effektiver werden, indem die Giterwagen mit
Sensoren ausgestattet werden, die den Wagenzustand erheben und Uber eine Datenschnittstelle zur
Planung von Instandhaltungsarbeiten und zur Uberwachung an den Giiterwagenhalter senden. Hierzu

ist im Guterwagen ein Energiespeicher vorzusehen.

SchlieBlich soll auch die Zuverlassigkeit des SGVs fur den Verlader erhdht werden. Hierzu kénnen die
EVU-seitig auftretenden Verspatungen reduziert werden, indem die Verspatungsursachen minimiert
werden. Diese kdnnen beim EVU in der unpinktlichen Bereitstellung von Triebfahrzeugen, da Lok-
und Personaliibergangszeiten zwischen gegensatzlichen Transportrichtungen sehr knapp bemessen
sind. Hier missen zusatzliche Puffer vorgesehen werden. Des Weiteren fehlt Personal fir
Wagenmeister und Rangierer, sodass Zuge nicht rechtzeitig gebildet und wagentechnisch untersucht

werden konnen. Hier sind ebenfalls entsprechende Reserven vorzusehen.
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3.3 Bildung von Szenarien

Die Politik hat einen maRgeblichen Einfluss auf die Realisierung der MaRnahmenpakete. Durch das
Setzen von Regeln und Rahmenbedingungen, durch Infrastrukturinvestitionen oder die Férderung von
technologischen Entwicklungen kann sie die Wirksamkeit der Malinahmenpakete beeinflussen. Dabei
soll eine politische Einflussnahme die Wirkungen der MalRRhahmenpakete anstof3en und damit in
absehbarer Zeit deren Umsetzung ermdglichen oder diese verstarken. Es werden daher drei
Szenarien gebildet, in denen jeweils die politische Einflussnahme zunimmt. Diese werden in den
Kapiteln 3.3.1, 3.3.2 und 3.3.3 beschrieben. Die Ergebnisse der Szenarien werden der
prognostizierten Entwicklung im Jahr 2030 gegenibergestellt. Es wird darauf verzichtet, ein eigenes
Referenzszenario zu berechnen. Hierfiir wird die Verkehrsprognose des Bundes fiir das Jahr 2030
verwendet [VP 2030]. Ein Uberblick tiber die Zuordnung der MaRnahmenpakete zu den einzelnen

Szenarien gibt die Tabelle 5. Die Szenarien werden im Folgenden beschrieben.

Tabelle 5: Zuordnung der MaBhahmenpakete zu den Szenarien

Szenario , Forcierte Szenario Szenario , Vom KV zur
Nr. MaRnahmenpaket . . « . N
Infrastruktur »Technologieupgrade Multimodalitat
1 Bruttozuggewicht X X
2 Zuglange X X X

Betriebsbedingte
Halte vermeiden

4 Energieeffizienz X X X

5 Guterumschlag X X
Be- und

6 X X
Entladevorgang
Zugbildun

7 g g X X

beschleunigen

EVU-Zuverlassigkeit
verbessern

3.3.1 Szenario: Forcierte Infrastrukturpolitik

In diesem Szenario nimmt der Staat konsequent seine klassischen Hoheitsaufgaben bezlglich der
Schieneninfrastruktur wahr und schafft insbesondere (i) eine zuverlassige Infrastruktur auf allen
wesentlichen SGV-Relationen fir 740-m Zige (i) ein leistungsfahiges Zugsicherungssystem (z.B.
ETCS Stufe 2 oder LZB auf allen Hauptstrecken) und (iii) ein KV-Terminalnetz, das auch erheblichen
Nachfragesteigerungen noch gerecht wird. Zum Vergleich: In der Verkehrsprognose 2030 werden
lediglich die MalBnahmen des BVWP 2003 zugrunde gelegt, in dem vorrangig ein mehrgleisiger
Ausbau und eine Ertlichtigung der Schieneninfrastruktur fiir hdhere Geschwindigkeiten erfolgt [BVWP
2003, S. 52ff]. Der Infrastrukturausbau in diesem Szenario Ubersteigt damit die MalRnahmen, die
bislang in der Verkehrsprognose 2030 und im Entwurf des BVWP 2030 geplant sind. Die privaten
Akteure setzen all die technischen MalZnahmen um, die sich fir sie betriebswirtschaftlich rechnen und

als sinnvoll eingestuft werden. Zur Auswahl der MalRnahmen fir dieses Szenario werden diese
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zunéchst zwischen staatlichen, privaten und gemischten MaRnahmen aufgeteilt. Das Ergebnis ist in

Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Einteilung der MaBnahmenpakte in die Art der Umsetzung

" MaRnahmen- Art der Umsetzung
paket Offentlich Privat Offentlich und Privat
Anpassung
1 Bruttozuggewicht Traktionsleistung und
Guterwagen

Sowohl Anpassung
2 Zuglange Infrastruktur als auch
zusétzliche Guterwagen

Betriebsbedingte Optimierung der
Halte vermeiden Trassenplanung

Sowohl Anpassung
4 Energieeffizienz Infrastruktur als auch
verbesserte Guterwagen

Staatliche
Forschungsprogramme
5 Guterumschlag und private Investitionen

in Innovative
Umschlagtechnologien

Erfordert moderne

Guterwagen,
Be- und -
6 Umschlagtechnik in
Entladevorgang .
privaten

Gleisanschliissen

Erfordert moderne,
innovative Giterwagen
Zugbildung 9
7 ) (Kupplung, Bremsen,
beschleunigen
Datenerfassung und
-speicherung)

EVU- Erfordert Reserven bei
8 Zuverlassigkeit Personal- und
verbessern Ressourcenplanung

Es zeigt sich, dass nur das MalRnahmenpaket drei als offentlich einzustufen ist. Die
MaRnahmenpakete eins und sechs bis acht sind MaBnahmenpakete, die durch Private umzusetzen
sind. Die MaRnahmenpakete zwei bis funf sind gemeinsam von 6ffentlichen Stellen als auch durch
private Akteure umzusetzen. Fir die Entscheidung, welche MalRnahmenpakete sich fur die Privaten
rechnen und als sinnvoll eingestuft werden, werden die Wirksamkeit und Kosten der
MaRnahmenpakete Uberschlagig abgeschatzt. Da der Staat in diesem Szenario lediglich die
Verantwortung fir den Ausbau und den Erhalt der Schieneninfrastruktur trégt, erfolgen keine

Investitionen in die Entwicklung neuer Technologien fur den Umschlag und Be- und Entladevorgénge.
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Daher werden fur die (berschlagige Betrachtung von Kosten und Wirksamkeit lediglich die

MaRnahmenpakete eins, zwei, vier und sieben und Kombinationen daraus betrachtet.

Zur Abschatzung des Nutzens werden die Veradnderungen der generalisierten Kosten pro
Tonnenkilometer unter Berlcksichtigung der Zahlungsbereitschaften der Kunden fir
Qualitatsverbesserungen auf Seiten der Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) ermittelt. Dies
bedeutet, dass neben der Verdnderung der Kosten auch Transportzeitgewinne in die
Nutzenbetrachtung einbezogen werden. Hat zum Beispiel ein Verlader fiir eine Transportzeitsenkung
eine Zahlungsbereitschaft in Hohe von 10 €, so wird dies in der Nutzenbetrachtung wie eine

Kostensenkung fur das EVU in Hohe von 10 € berlcksichtigt.

Die Tabelle 7 gibt fur die betrachteten MaRnahmenpakete die Anderung der generalisierten Kosten
wieder. Aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften der betrachteten Segmente, zum Beispiel
hinsichtlich der Kostenstrukturen und Transportentfernungen, kénnen sich sowohl Kostensteigerungen
als auch Kostensenkungen ergeben. Daher werden Tkm-gewichtete Mittelwerte ausgegeben.
Zusatzlich werden in Tabelle 7 diejenigen Segmente ausgegeben, die von einer Erhéhung der
generalisierten Kosten betroffen sind. Es kénnen sich Synergieeffekte zwischen den einzelnen
MaRnahmenpaketen ergeben, sodass auch Kombinationen von MalRnahmenpaketen bei der

Nutzenbetrachtung beriicksichtigt werden.

Tabelle 7: Ergebnis der Nutzenbetrachtung

Mittlere Anderung der
generalisierten Kosten Uber alle
MafRnahmenpaket . Bemerkung

Segmente gegeniiber dem

Referenzszenario 2030

Bruttozuggewicht erhdhen -2% Gilt fir Massenguter im

(Betrifft nur Massengiiter) (nur Massengiiter) konventionellen Verkehr

Kostensteigerungen bei:
e Steine und Erden

Zuglange erhéhen -2% ) )
e Chemische Erzeugnisse

e Metalle und Metallerzeugnisse

Kostensteigerungen bei:
Kombination aus
e Steine und Erden
Bruttozuggewicht erhéhen und -3%
e Chemische Erzeugnisse
Zuglange erhdhen
e Metalle und Metallerzeugnisse

Kostensteigerungen bei:

Energieeffizienz erhéhen -1 % ]
e Steine und Erden
Kombination aus Bruttozuggewicht, 5 o Kostensteigerung bei:
. .. - 0
Zuglange und Energieeffizienz e Steine und Erden
-61% Kostensteigerung bei:

Zugbildung beschleunigen
(ohne KV) o PartiegréRe 2100 Tonnen
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Mittlere Anderung der
generalisierten Kosten tber alle
MaRnahmenpaket . Bemerkung

Segmente gegeniiber dem

Referenzszenario 2030

Kombination aus Bruttozuggewicht,
Zuglange und Energieeffizienz und -45 % Lohnend fir alle Segmente
Zugbildung

Die Ergebnisse zeigen, dass alle betrachteten MaRhahmenpakete im Mittel einen Nutzen fur die
privaten Akteure generieren. Eine detaillierte Darstellung befindet sich im Anhang A 6. Allerdings
bestehen bei einigen MaRnahmenpaketen hemmende Netzwerkeffekte oder das SGV-System musste
systematisch und langfristig umgestaltet werden. Dies betrifft die MalBnahme eins und samtliche
Kombinationen mit diesem MalRnahmenpaket und das MalRnahmenpaket sieben. Das bedeutet, dass
nur die Malinahmenpakete zwei und vier von privater Seite im Szenario ,Forcierte Infrastruktur*
umgesetzt werden. Da dieses Szenario ebenfalls die klassischen staatlichen Aufgaben wie
Infrastrukturausbauprojekte oder die Trassenplanung beinhaltet, ist auch das Malinahmenpaket ,Halte
vermeiden® Bestandteil dieses Szenarios. Zusammenfassend werden die folgenden

MaRnahmenpakete in Szenario ,Forcierte Infrastruktur umgesetzt:

e Zuglange erhghen
e Energieeffizienz erhthen

e Betriebliche Halte vermeiden

In diesem Szenario ,Forcierte Infrastruktur* werden nur Mal3nahmenpakete umgesetzt, bei denen aus
Sicht der EVU keine schwerwiegenden Hemmnisse, wie zum Beispiel Inkompatibilitdtshemmnisse
oder die Anderung von Betriebsprozessen entgegenstehen. Dieses Szenario beschreibt folglich eine
Entwicklung, bei der an der aktuellen Regulierung im SGV (z.B. Forderrichtlinien, gesetzliche

Rahmenbedingungen etc.) in der heutigen Form und Umfang festgehalten wird.

3.3.2 Szenario: Technologieupgrade

Wahrend im Szenario ,Forcierte Infrastruktur® die privaten EVU im SGV Uber den bestehenden
Forderrahmen  hinaus keine  weiteren  Forderungen erhalten, werden im  Szenario
»Technologieupgrade” die Moglichkeiten zur Forderung des SGVs ausgeweitet. Es wird die Annahme
getroffen, dass die EVU die bestehenden Hemmnisse fiir die Einfihrung von innovativer
Guterwagentechnik (wie zum Beispiel der automatischen Kupplung, automatischer Bremsprobe,
Sensorik zur Zustandserfassung etc.) Uberwinden kénnten. Allerdings kénnen diese den finanziellen
Mehraufwand im Vergleich zu herkémmlichen Giterwagen aus wirtschaftlichen Griinden nicht tragen
oder sie konnen die zusatzlichen Investitionen nicht an den Auftraggeber fir den Transport
(Versender/Empfénger) weitergeben, da die transportierten Guter kostensensibel sind und bei
Preiserh6hungen sich voraussichtlich das Aufkommen im SGV verringern wirde. Im Szenario
»rechnologieupgrade” initiiert der Staat daher ein Technologieférderprogramm, welches die

Mehrkosten zu 100 % fiir alle entwickelten MalRnahmenpakete (z.B. Umristung auf die automatische
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Kupplung, Sensorik, Umschlagtechnik etc.) abdeckt. Die privaten Akteure setzen dadurch alle
entwickelten Malinahmenpakete um, mit Ausnahme des MafRRnahmenpaketes 3, welches dem Staat

zugeordnet wurde (siehe hierzu Tabelle 6).

3.3.3 Szenario: Vom Kombinierten Verkehr zur Multimodalitat

Dieses Szenario basiert auf der Vision des EU-Weil3buchs fur einen einheitlichen Verkehrsraum in der
Europdischen Union (EU) [EU Weil3buch 2011]. Ziel des EU-Wei3buchs ist es, die CO,-Emissionen
bis 2050 um 60 % gegenuber 1990 zu reduzieren. Um dies zu erreichen, ist unter anderem ein
multimodales Guterverkehrssystem zu forcieren, was bei Gutertransporten ab einer Entfernungen von
300 km bis 2030 zu 30 % und bis 2050 zu 50 % auf den SGV oder die Binnenschifffahrt zurtickgreift
und der StraBengiterfernverkehrsanteil dadurch signifikant reduziert. Der SGV soll durch einen
strukturellen Wandel und durch die Modernisierung im Wettbewerb gegeniber dem

StraRengiterfernverkehr Vorteile erlangen.

Um dieses Ziel zu erreichen, schafft der Staat in diesem Szenario (im Gegensatz zu den anderen
beiden Szenarien) neue Zugangsmaoglichkeiten zum SGV zum Beispiel in Form von Railports und
Umschlagterminals fur nicht kranbare Sattelauflieger. Ein Beispiel fir ein solches Konzept gibt es in
Osterreich. Die OBB betreibt dort Logistikdrehscheiben, in denen sowohl Komplettladungen als auch
Stiickgut kommissioniert, etikettiert, neuverpackt und gelagert werden kénnen™®. Auch in Deutschland
wird dieses Konzept anhand der Railports der DB Cargo verfolgt'”. An Railports ist die
massenleistungsfahige und diskriminierungsfreie  Umladung von Gitern mit unterschiedlichen
LadungsgrofRen moglich. Dies ermdglicht eine Vermischung der streng abgegrenzten
Produktionssysteme des EWV und des KV, sodass bestehende Synergien genutzt werden kdnnen.
Die so genannten Multimodalen Knoten stellen dartber hinaus eine Schnittstelle fir logistische
Zusatzdienstleistungen dar, sodass diese im Paket mit den Transportleistungen des SGV angeboten
werden kdnnen. Die privaten Akteure nutzen diese neuen Mdglichkeiten, sodass neue Integratoren im
SGV-Markt entstehen. Diese kénnen durch einen wirtschaftlichen Umschlag von KV-affinen Giitern®
und mdglichen logistischen Zusatzdienstleistungen neue attraktive Leistungsangebote fur die Verlader
anbieten und Innovationen im SGV vorantreiben. Guter, die in den 1990er Jahren vom SGV an den
Stral3engiterverkehr aufgrund von nicht wettbewerbsféahigen Preis- und Leistungsangeboten verloren
gingen, kénnen so teilweise wieder fir den SGV gewonnen werden bzw. der SGV orientiert sich

starker als heute an den zukulnftigen Wachstumsbereichen des Guterverkehrsmarktes.

'8 Mehr Informationen finden sich unter http://www.railcargologistics.at/de/Unsere_Leistungen/Lagerlogistik/

19 Mehr Informationen finden sich unter: http://nieten.dbcargo.com/nieten-de/start/vertriebskompetenz/logistikkonzepte.html

2 n der Verkehrsprognose 2030 wird fiir die NST 2007 Gutergruppen ein KV-affiner Ladungsanteil angegeben. Dieser
Ladungsanteil ist tendenziell fir einen Transport im KV geeignet [BVU 2014, S. 215].
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4 Wirkungsabschatzung der Szenarien

4.1 Methodik

4.1.1 Verkehrsmodell Friday

Um die Wirkungen der in Kapitel 3 beschriebenen und nach Szenarien gruppierten
MaRnahmenpakete auf die Modalwahl im Giterverkehr abschatzen zu koénnen, kommt ein
makroskopisches Verkehrsmittelwahimodell zum Einsatz. Das Modell ist so kalibriert, dass es im

Basisjahr 2010 und im Referenzfall 2030 dieser Studie der Verkehrsprognose des Bundes entspricht.

Die Verkehrstragerwahl zwischen Schiene, Stralle und Binnenschifffahrt wird von den drei
Entscheidungsdimensionen ,Transportkosten®, ,Transportzeiten* und ,Transportzeitzuverlassigkeit”
der jeweiligen Alternativen beeinflusst. Das Verkehrsmittelwahimodell stellte eine eigene vereinfachte

Implementierung des in der BVWP benutzen Giterverkehrsmodells dar [BVU 2014].

4.1.2 Parametrisierung der Szenarien
Die einzelnen MaBnahmen fihren zu Veradnderungen in den drei Entscheidungsdimensionen
~rransportkosten”, ,Transportzeiten* und ,Transportzeitzuverlassigkeit’. Diese Einflisse sind im

Anhang A 7 ausfihrlich beschrieben. Ein kurzer Auszug findet sich in der nachfolgenden Tabelle 8.

Tabelle 8: Ubersicht MaBnahmen und beeinflusste Parameter

Nr. Maflnahme Einfluss auf Parameter

e Netto- und Bruttozuggewicht steigt und fuhrt zu héheren

Bruttozuggewicht erhohen Fahrzeugkosten sowie zu héheren Zugbildungskosten;

1 e ggf. starkeres oder zweites Triebfahrzeug erforderlich,

(Betrifft nur Massengiter) e Energiekosten pro Tkm entwickeln sich leicht

unterproportional zum Bruttozuggewicht

e hohere Fahrzeugkosten infolge Nutzung moderner
2 Zuglange erhdéhen Bremstechnik
e Energiekosten pro Tkm sinken leicht

e Fahrzeugkosten fiir Glterwagen und Triebfahrzeug
sinken
e Energiebedarf und —kosten sinken.

.Betriebsbedingte Halte vermeiden“ und
dadurch Energieeffizienz erhthen

e hohere Fahrzeugkosten aufgrund effizienterer
4 Energieeffizienz erhéhen Fahrzeugtechnik
e Energiekosten sinken

e Verringerung der Umschlagkosten durch héhere
Kapazitét,

e Fahrzeugeinsatzkosten sinken durch schnelleren
Guterwagenumlauf

5 Guterumschlag im KV beschleunigen
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Nr. Maflnahme Einfluss auf Parameter

e Verringerung der Umschlagkosten durch héhere

6 Be- und Entladungsvorgange Kapazitét,
beschleunigen e Fahrzeugeinsatzkosten sinken durch schnelleren
Guterwagenumlauf
7 Zugbildung beschleunigen e Verringerung der Zugbildungszeiten und -kosten

e Erhéhung der Pinktlichkeit, Verbesserung

8 | Verspatungen EVU-seitig reduzieren .
Zuverlassigkeit

4.1.3 Emissionsmodell TREMOD

Der Energieverbrauch und die Kohlendioxid-Emissionen (im Folgenden kurz CO,-Emissionen
genannt) werden mit dem Emissionsmodell TREMOD berechnet [ifeu 2015]. In TREMOD sind die
Fahr- und  Verkehrsleistungen, der Energieverbrauch sowie die Klimagas- und
Luftschadstoffemissionen der Verkehrstrager StraRe, Schiene, Binnenschifffahrt und Luftverkehr in
Deutschland in einer Zeitreihe von 1960 bis 2014 und in Szenarien bis 2050 abgebildet. Grundlagen
der Emissionsberechnungen firr alle Verkehrstrager in TREMOD sind umfangreiche nationale und
internationale Datenquellen zu den Aktivitatsdaten (Fahrzeugbestédnde, Fahr- & Verkehrsleistungen,
Kraftstoffabsatz) und spezifische Verbrauchs- und Emissionsfaktoren. Es werden sowohl der
Endenergieverbrauch und direkten Abgasemissionen am Fahrzeug — bezeichnet als Tank-to-Wheel
(TtW) - als auch die CO,-Emissionen fiir die Energiebereitstellung von Kraftstoffen und Strom —
sogenannter Whell-to-Wheel-Ansatz (WtW) - bilanziert. Letzterer umfasst die Férderung, Aufbereitung
und Umwandlung der Primarenergietrager in Kraftstoffe, Gase und Strom sowie die damit
verbundenen Transporte und Umwandlungsverluste bis zur Tankstelle bzw. zum Stromabnehmer der
Bahn. Die Szenarienrechnung beruht auf Annahmen zur zukinftigen Entwicklung der
Verkehrsleistungen, der zukinftigen Flottenzusammensetzung und deren Eigenschaften
(Effizienzentwicklung, Emissionsverhalten, Nutzungsmuster) sowie der zukinftigen Entwicklung der
Energietrager nach Art (Energie-/Kraftstoffart), Herkunft (konventionelle oder regenerative Erzeugung)
und Eigenschaft (z.B. Kohlenstoffgehalt, Schwefelgehalt).

Das aktuelle mit dem BMUB und dem Umweltbundesamt abgestimmte TREMOD-Referenzszenario
bis 2030 basiert in seinen sozio-6konomischen Rahmenbedingungen und bei der
Verkehrsleistungsentwicklung auf der [VP 2030] und ist die Grundlage fiur den Referenzfall 2030 in
dieser Studie. Fur den Basisfall 2010 wird die aktuelle TREMOD-Version [ifeu 2015], und fur den
Referenzfall nach VP 2030 das Referenzszenario, das im Rahmen der TREMOD-Fortschreibung
[ifeu 2014] und des Vorhabens [ifeu et.al. 2015] entwickelt wurde, verwendet. Damit basieren die

Berechnungen auf folgenden Grundlagen:

e Verkehrsleistungen 2030 nach VP 2030

o Effizienzentwicklung der Fahrzeugflotten fir Stralle und Binnenschiff, wie sie fir das
Referenzszenario 2030 festgelegt wurden [ifeu 2014]; Fir den SGV wurden die Annahmen
der VP 2030 Ubernommen, da im TREMOD-Referenzszenario schon MafRhahmen unterstellt

wurden, die in dieser Untersuchung erst in den Szenarien enthalten sind.
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e CO,-Emissionsfaktoren gemal} nationalem Treibhausgasinventarbericht fir konventionelle
Kraftstoffe, sowie Bioethanol und Biodiesel [ifeu 2015]

e Emissionsfaktoren fir die Energiebereitstellung der konventionellen Kraftstoffe von der
Ludwig-Bolkow-Systemtechnik (LBST) [ifeu et.al. 2015]

o Emissionsfaktoren fir die Energiebereitstellung der Biokraftstoffe nach ifeu-Analysen
[ifeu 2014], Anteile der Biokraftstoffe 2030 wie in [ifeu et.al. 2015]

e Emissionsfaktoren fir die Energiebereitstellung von Strom von LBST; Strommix 2030 nach
Leitstudie 2011, Szenario A [ifeu et.al. 2015]

Die Annahmen fir die Energie- und Emissionsberechnung sind in Tabelle 9 und Tabelle 10
zusammengefasst. Alle Annahmen beziehen sich auf den Referenzfall 2030. Bei StraRe und
Binnenschiff gelten die Annahmen auch fir die Szenarien, da keine Auswirkungen der Mal3nahmen
auf die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte und der betrieblichen Ablaufe dieser Verkehrstrager
angenommen wurden. Dariiber hinausgehende Annahmen in den jeweiligen Szenarien beziehen sich
ausschlieRlich auf den SGV. Diese ergeben sich v.a. aus den Anderungen in der Auslastung, der
Wagenleergewichte und der Zuglangen, die durch die MalRnahmenpakete ausgeldst werden. Dies
mindert den spezifischen Endenergieverbrauch und damit die spezifischen CO,-Emissionen des
SGVs.

Tabelle 9: Annahmen zur Entwicklung der Auslastung und Energieeffizienz bis 2030

Anderungen

Parameter? uelle
2030 gegentiber 2010 Q
Auslastung Lkw +10%
Auslastung Bahn keine Anderung (Referenz) ifeu 2014
Auslastung Schiff keine Anderung je Giiterart

Effizienz Lkw (Neufahrzeuge)

- I - 0,
Lkw E)ls 12t 23% ifeu 2014
- Lkw Uber 12t -21%
- Last-/Sattelzug -19%
Effizienz Schiene (Mittlere Flotte) -10% (Referenz) VP 2030, S. 351
Effizienz Binnenschiff )
-15% ifeu 2014

(Mittlere Flotte)

2 Anmerkung: Die Auslastung bezeichnet das Verhaltnis von durchschnittlicher Zuladung zur maximal méglichen Zuladung. Die
Effizienz bezieht sich auf den spezifischen Energieverbrauch, z.B. in g Diesel bzw. kWh Strom pro km
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Tabelle 10: Annahmen zu den Biokraftstoffanteilen, dem Strommix sowie den CO,- und
Primarenergiefaktoren 2010 und 2030

Parameter 2010 2030 Quelle
Anteil Biodiesel an Diesel gesamt 6,1% 10% Ifeu et.al. 2015
Srommix: Anteil Energietrager
- Erneuerbarer Strom 16,7% 63,8%
- Kohle 44,0% 14,5% lfeu et.al. 2015
-Erdgas 14,0% 21,0% o
- Nuklear 23,5% 0,0%
- sonstige 1,8% 0,7%
CO, Emissionsfaktor (g/MJ)
- Diesel direkt 73,8 73,7 Ifeu 2015
- Diesel Bereitstellung 10,1 8,5 Ifeu et.al. 2015
- Strom Bereitstellung 169,3 62,9 Ifeu et.al. 2015
Anteil Dieseltraktion Eisenbahn 6,7% 2,3% Ifeu et.al. 2015

4.2 Prognose Endenergieverbrauch und CO,-Entwicklung bis 2030

In einem ersten Analyseschritt wird berechnet, wie sich die CO,-Entwicklung bis 2030 darstellt. Der
Ausgangspunkt ist die prognostizierte Verkehrsentwicklung zwischen dem Basisjahr 2010 und dem
Referenzszenario 2030, welches mit der Verkehrsprognose 2030 des Bundes Ubereinstimmt (vgl.
Abbildung 6).

Abbildung 6: Prognose der Gesamtverkehrsleistung bis 2030, Quelle: [VP 2030, S. 287]

Prognose der Giiterverkehrsentwicklung bis 2030
900.000

800.000

700.000

Millionen Tkm

600.000 -

500.000 -
2010

400.000 - = 2030

300.000 A

200.000 A

100.000 -

Gesamt Stralle Schiene Binnenschiff

Fur die Gesamtguterverkehrsleistung wird eine Steigerung von knapp 600 Mrd. Tkm im Jahr 2010 auf
knapp 840 Mrd. Tkm bis 2030 prognostiziert. Dies entspricht einer Zunahme um etwa 40 %. Der
StraRengiterverkehr und der SGV haben mit jeweils etwa 40 % eine vergleichbare relative Zunahme
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in der Verkehrsleistung. Absolut gesehen zeigt die Abbildung 6 jedoch, dass das absolute Wachstum

vor allem im StraRenguterverkehr stattfindet.

Mit der Zunahme der Guterverkehrsleistung um ca. 40 % steigen auch der Endenergieverbrauch und
die CO,-Emissionen an. Deren Anstieg fallt jedoch mit +6 % (Endenergieverbrauch) bzw. +1 % (CO..
Emissionen) deutlich geringer aus (siehe Abbildung 7 und Abbildung 8). Ausschlaggebend sind

hierbei folgende Faktoren:

o Der StraBenguterverkehr wéchst hauptsachlich im Fernverkehr, der mit gréf3eren und damit je
Tonnenkilometer effizienteren Fahrzeugen durchgefihrt wird. In diesem Segment existiert ein
vergleichsweise geringer Leerfahrtenanteil, der durch verbesserte Logistik weiter sinken wird.

o Die Energieeffizienz (Effizienz der Antriebstechnologie) verbessert sich bei allen
Verkehrstragern um 10 % bis 23 %.

e Bei den CO,-Emissionen fur die Stromerzeugung der Schiene wirkt sich die zunehmende
Umstellung auf erneuerbare Energietrager positiv aus. Es wird damit gerechnet, dass der
CO,-Faktor von Strom in 2030 um etwa 60% niedriger ist als 2010. Durch zunehmende

Elektrifizierung auf der Schiene geht zudem die Dieseltraktion zurtick.

Es wird deutlich, dass der Ubergang zu erneuerbaren Energietragern und Fortschritte in der Motoren-
und Fahrzeugtechnologie alleine nicht ausreichen, den Endenergieverbrauch die CO,-Emissionen im

Guterverkehr zu senken.

Abbildung 7: Prognose der Entwicklung Abbildung 8: Prognose der Entwicklung der
des Endenergieverbrauchs bis 2030 CO,-Emissionen bis 2030
Endenergieverbrauch (TtW) CO,-Emissionen (WtW)
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4.3 Szenario ,Forcierte Infrastrukturpolitik®

In diesem Szenario nimmt der Staat im Schienenverkehr konsequent seine klassische Hoheitsaufgabe
in der Infrastrukturpolitik wahr — Erhalt und Ausbau. Speziell fir den SGV werden zusétzliche und
langere Uberholmaglichkeiten geschaffen. Daraufhin ergeben sich neue Kosteneinsparpotenziale fiir
die Privatwirtschaft. Diese setzt jedoch nur die technischen Mafnahmen um, die sich fur sie
betriebswirtschaftlich rechnen und als sinnvoll eingestuft werden. In Kapitel 3.3.1 wurde festgelegt,
dass dies die MalRnhahmen ,Zuglange erhdhen®, ,Energieeffizienz erh6hen” und ,Betriebliche Halte
vermeiden” betrifft. Nachfolgend werden die Ergebnisse hinsichtlich des Verlagerungspotenzials und

der Entwicklungen des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen dargestellt.

4.3.1 Verlagerungspotenzial
Der Anteil des SGVs an der Gesamtverkehrsleistung steigt von 18% auf 20 % (siehe Abbildung 10).
Da im SGV — und besonders im Einzelwagenverkehr — oftmals Umwege gefahren werden, erhdht sich

die Gesamtverkehrsleistung durch die Verlagerung um 0,3 % (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Modal-Split der Abbildung 10: Modal-Split der
Gesamtverkehrsleistung im Szenario Gesamtverkehrsleistung (%) im Szenario
» Forcierte Infrastrukturpolitik” » Forcierte Infrastrukturpolitik*
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Der SGV kann im maritimen KV sehr gut von den transportpreisreduzierenden MalRnahmen
profitieren. Vom Stral3engiterfernverkehr kénnen etwa 1,6 Mrd. Tkm auf den SGV im maritimen KV
verlagert werden. Die Verkehrsleistung des SGV im maritimen KV nimmt durch die
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MalRnahmenpakete im Vergleich zum Referenzszenario 2030 um etwa 1,9 Mrd. Tkm zu (siehe
Abbildung 11).

Im Kontinentalen KV kann der SGV ebenfalls von den transportpreisreduzierenden Malinahmen
profitieren. Die Verkehrsleistung des SGV nimmt durch die MalRnahmenpakete um etwa 2 Mrd. Tkm
zu (siehe Abbildung 12). Es kdnnen vom konventionellen StralRengiterverkehr etwa 1,9 Mrd. Tkm auf

den SGV verlagert werden.

Auch im Teilmarkt des konventionellen Verkehrs steht der SGV im starken Wettbewerb zum
StrafRenguterfernverkehr. Dies betrifft vor allem Logistikganzziige und Wagengruppenverkehre. Daher
profitiert der SGV auch hier von den transportpreisreduzierenden Maf3nahmen. Die Verkehrsleistung
des SGVs nimmt durch die Malinahmenpakete um knapp 11 Mrd. Tkm zu, was einer Erh6hung von
etwa 12 % gegeniiber dem Referenzszenario 2030 entspricht (siehe Abbildung 13). Es kénnen vom

konventionellen StraBenguterverkehr 8,7 Mrd. Tkm auf den konventionellen SGV verlagert werden.

Abbildung 11: Modal-Split im Teilmarkt des
KV

Infrastrukturpolitik”

Abbildung 12: Modal-Split Ergebnisse im

maritimen im Szenario ,Forcierte Teilmarkt des kontinentalen KV im Szenario

. Forcierte Infrastrukturpolitik®
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Abbildung 13: Modal-Split im Teilmarkt des
konventionellen Verkehrs im Szenario

. Forcierte Infrastrukturpolitik®

Modal-Split der Verkehrsleistung
im konventionellen Verkehr
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4.3.2 Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen

Im Szenario ,Forcierte Infrastrukturpolitik” wird beim SGV folgende Annahmen getroffen: Analog zur
BVWP werden Minderungen beim Energieverbrauch von Ziigen von 10% angenommen. Dies sind
insbesondere Verbesserungen bei der Traktion. Durch die unterstellten MalRnahmenpakete
(,Zuglange erhdhen®, ,Energieeffizienz erhdéhen” und ,Betriebliche Halte vermeiden“) kommt es zu
einer weiteren Verbesserung des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen je Tonnenkilometer

auf der Schiene von nun insgesamt 24 % bzw. 23 %.

Insgesamt wird gegeniber dem Referenzfall 2030 ein Riickgang des Endenergieverbrauchs von 2 %
berechnet (siehe Abbildung 14). Gegenuber 2010 ergibt sich dennoch eine Zunahme des
Endenergieverbrauchs von 4 %. Die CO,-Emissionen kdnnen gegeniiber dem Referenzszenario 2030
um 2 % reduziert werden. Gegeniiber 2010 ergibt sich ein geringfligiger Rickgang um 1 % (siehe
Abbildung 16).
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Abbildung 14: Endenergieverbrauch im

Szenario , Forcierte Infrastrukturpolitik®

Abbildung 15: Endenergieverbrauch (%) im

Szenario , Forcierte Infrastrukturpolitik®
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Abbildung 16: CO,-Emissionen im Szenario

» Forcierte Infrastrukturpolitik®
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Abbildung 17: CO,-Emissionen (%) im
Szenario , Forcierte Infrastrukturpolitik®
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4.4 Szenario ,Technologieupgrade®

In diesem Szenario wird angenommen, dass die Investitionskosten in das Rollmaterial staatlich
gefordert werden. Dies bedeutet flr die Privatwirtschaft, dass zusatzliche Investitionskosten in
modernere Giterwagen entfallen. Auf diese Weise wird die Barriere gesenkt, aufgrund mangelnder
Kompatibilitditen mit dem bisherigen Wagenpark auf eine neue Technologiegeneration umzustellen.
Folglich werden nun alle entwickelten Malinahmenpakete der Privatwirtschaft umgesetzt. Die Details

zur Parametrisierung dieses Szenarios sind im Anhang A 5 tabellarisch dargestellt.

4.4.1 Verlagerungspotenzial

Der SGV kann in diesem Szenario sehr gut von den MalBnahmenpaketen profitieren. Der Anteil des
SGVs steigt von 18 % auf 27 % an (siehe Abbildung 19). Durch die zuséatzlichen MaRnahmen zur
Reduzierung der Transportzeit und zur Erhéhung der Zuverlassigkeit kdnnen gegenuber dem
Szenario ,Forcierte Inrastrukturpoliti“ erhebliche Zusatzwirkungen auf den Modal-Split erzielt werden.
Aufgrund von zusatzlichen Wegen auf der Schiene erhoht sich die Gesamtverkehrsleistung
gegeniber dem Referenzszenario 2030 um etwa 16 Mrd. Tkm auf 853 Mrd. Tkm, was einem Anstieg

von etwa 2 % entspricht.

Abbildung 18: Modal-Split der Abbildung 19: Modal-Split der
Gesamtverkehrsleistung im Szenario Gesamtverkehrsleistung (%) im Szenario
» rechnologieupgrade” . Technologieupgrade*
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Die Entwicklung der Verkehrsleistung im maritimen KV ist in Abbildung 20 dargestellt. Im Vergleich

zum Referenzszenario 2030 erhéht sich die Verkehrsleistung des SGVs um 7 Mrd. Tkm, was einer

Seite 62 von 120

01.12.2016



Erhéhung um 23 % entspricht. Der meiste Teil davon kommt vom Straf3enguterverkehr, ein kleiner

Teil geht an das Binnenschiff verloren.

Im kontinentalen KV steigt die Verkehrsleistung des SGVs um 8 Mrd. Tkm im Vergleich zur Referenz
2030 an (siehe Abbildung 21). Das entspricht einer Zunahme des SGVs um 22 %. Der Grof3teil davon,
etwa 7 Mrd Tkm, kommt vom Stral3engiterverkehr. Analog zu den Ergebnissen im maritimen KV
fihren auch hier die zusatzlichen Malinahmen zur Reduzierung der Transportzeit und zur Erhéhung

der Zuverlassigkeit zu einem spirbaren Verlagerungspotenzial.

Die Ergebnisse fur den konventionellen Verkehr sind in Abbildung 22 dargestellt. Die Verkehrsleistung
des SGV steigt um 57 Mrd. Tkm, was einer Erh6hung um etwa 65 % entspricht. Dieser Anstieg
erscheint auf den ersten Blick massiv. Er relativiert sich jedoch, wenn man bedenkt, dass man es nun
mit einem neuen SGV System mit neuen Produktionssystemen zu tun hat und dass der

StraRengiterverkehr ,nur* um 7% zuriickgeht.

Abbildung 20: Modal-Split im Teilmarkt des Abbildung 21: Modal-Split im Teilmarkt des
maritimen KV im Szenario kontinentalen KV im Szenario
» rechnologieupgrade” . Technologieupgrade*
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Abbildung 22: Modal-Split im Teilmarkt des
konventionellen Verkehrs im Szenario

»rechnologieupgrade”
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4.4.2 Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen

Der spezifische Energieverbrauch auf der Schiene sinkt nur noch leicht im Vergleich zum Szenario
.Forcierte Infrastrukturpolitik®, wozu vor allem das MaRBnahmenpaket ,Bruttozuggewicht erhéhen”
einen Beitrag leistet. Zudem konnen bei einer automatischen Kupplung auch héhere Druckkrafte

Ubertragen werden und vermehrt Strom riickgespeist werden.

Insgesamt fuhren die Verlagerungseffekte vom Stralenguterfernverkehr und vom Binnenschiff auf
den SGV zu einem Riuckgang des Endenergieverbrauchs im gesamten Guterverkehr um 1 %
gegenuber 2010 und um 7 % gegenuber der Referenz 2030 (siehe Abbildung 23). Die CO,-
Emissionen kénnen gegentber 2010 um 6 % und gegenuber 2030 um 8 % reduziert werden (siehe
Abbildung 25). Im Vergleich zum Szenario ,Forcierte Infrastrukturpolitik® kénnen der

Endenergieverbrauch um 5 % und die CO»-Emissionen um 6% gesenkt werden.
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Abbildung 23: Endenergieverbrauch im

Szenario , Technologieupgrade*
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Abbildung 25: CO,-Emissionen im Szenario

» rechnologieupgrade”
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Abbildung 24: Endenergieverbrauch (%) im

Szenario ,Technologieupgrade*
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Abbildung 26: CO,-Emissionen (%) im

Szenario ,Technologieupgrade*
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4.5 Szenario ,Vom KV zur Multimodalitat®

Im dritten Szenario wird angenommen, dass 50 % der KV-affinen Guter (z.B. Maschinen, Textilien,
Mébel, Sammelgut) mit einer Transportentfernung tiber 400 km vom konventionellen Verkehr (Straf3e,
Schiene und Binnenschiff) auf den kontinentalen KV (davon 90% auf den SGV und 10 % auf das
Binnenschiff) mithilfe massenleistungsfahiger Umschlagsanlagen fir alle Arten allgemeinen
Ladungsgutern umgeschlagen werden kénnen. Bei den Umschlagstechnologien handelt es sich vor
allen Dingen um massenleistungsféahige Technologien, die geeignet sind, Arten allgemeiner
Ladungsguter auf Paletten und in Gitterboxen und jeglicher TransportlosgréRe von einigen hundert
Kilogramm bis hin zu ganzen Lkw-Partien kosteneffizient umzuschlagen. Insgesamt soll der
Hauptentwicklung auf dem Giterverkehrsmarkt Rechnung getragen werden — dem Anstieg
kleinteiliger Sendungen Uber groRe Transportdistanzen. Dies er6ffnet neue Mdéglichkeiten fur den SGV

im kontinentalen Verkehr.

45.1 Verlagerungspotenzial

Die Gesamtgiiterverkehrsleistung der drei Verkehrstrager tber alle Teilmarkte erhéht sich gegeniber
dem Referenzszenario 2030 um etwa 21 Mrd. Tkm auf 859 Mrd. Tkm (siehe Abbildung 27). Die
Gesamtverkehrsleistung steigt damit um rund 3 % an. Aufgrund der massiven Verlagerung auf den
kontinentalen KV kann der SGV in diesem Szenario im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien
am besten profitieren. Der Anteil des SGVs steigt von 18 % auf 35 % an (siehe Abbildung 28).

Abbildung 27: Modal-Split der Abbildung 28: Modal-Split der
Gesamtverkehrsleistung im Szenario ,Vom Gesamtverkehrsleistung (%) im Szenario
KV zur Multimodalitat" »vom KV zur Multimodalitat”
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Die Entwicklung der Verkehrsleistung des maritmen KVs ist in Abbildung 29 dargestellt. Es ergeben
sich keine Anderungen im Vergleich zum Szenario ,Technologieupgrade®, da hier weiterhin die

bisherigen Umschlagtechnologien eingesetzt werden.

Im kontinentalen KV steigt die Verkehrsleistung des SGVs im Vergleich zum Referenzszenario 2030
um 102 Mrd. Tkm an (siehe Abbildung 30). Dies entspricht knapp einer Vervierfachung des
kontinentalen KVs auf der Schiene. Vom konventionellen Straengiterverkehr werden im Vergleich

zum Szenario ,Technologieupgrade” weitere 80 Mrd. Tkm auf den SGV im kontinentalen KV verlagert.

Im konventionellen Verkehr reduziert sich die Verkehrsleistung um 123 Mrd. Tkm, da
Einzelwagenverkehre auf multimodale Transportketten umgestellt werden (siehe Abbildung 31). Es

findet insgesamt eine Verlagerung auf den kontinentalen KV statt.

Abbildung 29: Modal-Split im Teilmarkt des Abbildung 30: Modal-Split im Teilmarkt des
maritimen KV im Szenario ,Vom KV zur kontinentalen KV im Szenario ,Vom KV zur
Multimodalitat” Multimodalitat®
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Abbildung 31: Modal-Split im Teilmarkt des
konventionellen Verkehrs im Szenario ,Vom
KV zur Multimodalitat”
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4.5.2 Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen

Die zusatzlichen Verlagerungseffekte im kontinentalen KV machen sich im Szenario ,VYom KV zur
Mulitmodalitat* deutlich bemerkbar. Obwohl die Ziige des kontinentalen KV aufgrund der im Mittel
geringeren Zuglangen und Auslastungen einen héheren spezifischen Energieverbrauch pro Tkm als
die Ubrigen Zuggattungen haben, fiihrt die Verlagerung von 2010 bis 2030 zu einem Ruckgang des
Endenergieverbrauchs um 12 % bzw. der CO,-Emissionen um 16 %. Erst in diesem Szenario werden
eine deutliche Senkung des Endenergieverbrauchs und der CO,-Emissionen gegenuber 2010
erreicht. Im Vergleich zur Referenz 2030 entsteht ein Unterschied von -17 % bzw. -18 % und im
Vergleich zum Szenario ,Technologieupgrade von -10% bzw. -11 %. Der Anteil des SGV am
Endenergieverbrauch steigt von 3,2 % im Referenzfall 2030 auf 6,8 % im Szenario ,Yom KV zur

Mulitmodalitat”.
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Abbildung 32:

Endenergieverbrauch

Szenario ,Vom KV zur Multimodalitat”

Abbildung 33: Endenergieverbrauch (%) im
Szenario ,Vom KV zur Multimodalitat”
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Abbildung 34: CO,-Emissionen im Szenario

»vom KV zur Multimodalitat®

Abbildung 35: CO,-Emissionen (%) im
Szenario ,Vom KV zur Multimodalitat”
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4.6 Ergebnistberblick und Schlussfolgerungen fiur die
Handlungsempfehlungen

Ausgangspunkt der Analysen ist das Ziel der Bundesregierung, den Endenergieverbrauch und die
CO,-Emissionen Verkehrssektor gegeniber 2005 bis 2050 um 40% zu senken. Die Ergebnisse in
Tabelle 11 zeigen, dass nur aufgrund einer verbesserten Infrastruktur lediglich eine geringe Reduktion
des Endenergieverbrauchs erreichbar ist (Szenario ,Forcierte Infrastrukturpolitik”). Dies bestatigt
Ergebnisse, die im Rahmen der Studien zur neuen Bundesverkehrswegeplanung gewonnen wurden
[BVWP 2030, S.24]. Dies bedeutet, dass Infrastrukturverbesserungen den Anstieg des
Endenergieverbrauchs lediglich dampfen. Eine wirksame Reduktion gegentiber 2010 wird nicht
erreicht. Die CO,-Emissionen kénnen gegeniiber dem Referenzszenario 2030 leicht gesenkt werden.
Zwar lassen sich die Verkehrsleistung des SGV um ca. 10% gegenuber dem Referenzwert aus 2030
steigern und eine verbesserte Profitabilitit des Netzes und der EVU erzielt werden, aber auf den
Gesamtmarkten und hinsichtlich des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen zeigen sich nur
geringe Effekte. Ein Grund fur die geringe Wirksamkeit von InfrastrukturmafBnahmen ist die Tatsache,
dass Unternehmen aufgrund des Vorliegens von Netzwerkeffekten nicht von den neuen Mdglichkeiten
verbesserter Infrastruktur profitieren. So lohnt es sich nicht fur einzelne Verlader, Wagenhalter und
EVU, ein Technologieupgrade durchzufihren, da die innovativen Wagen nicht mehr kompatibel mit
den bisherigen sind und auf diese Weise nur unwirtschaftliche Insellésungen entstehen. Im Endeffekt

wird nur eine geringe Verlagerung erzielt.

Tabelle 11: Szenarioergebnisse im Uberblick

Verkehrs-
prognose Eigene Berechnungen
2030
Forcierte Technologieunarade Vom KV zur
Infrastrukturpolitik gieupg Multimodalitat
2010 | 2030 - - - - - N
Szenario- Merdnderung| Szenario- Meranderung| Szenario- Meranderung
ergebnis | ggu. 2030 | ergebnis | ggu. 2030 | ergebnis | ggi. 2030

Gesamtverkehrs-
leistung
Binnenschiff)
[Mrd. Tkm]
Verkehrsleistung
Schiene 108 154 169 +15 226 +72 303 + 149
[Mrd. Tkm]
Modal-Split SGV | 14 18 20 +2 27 +9 35 +17
(%]
Endenergie-
verbrauch gesamt | 559 596 582 -14 552 -44 494 -102
[PJ]
CO,-Emissionen
gesamt 48 48,7 47,6 -11 45 -3,7 40,1 -8,6
[Mio. T]

Seite 70 von 120

01.12.2016




Im Szenario ,Technologieupgrade” wird durch eine staatliche Kofinanzierung eine Mdglichkeit
geschaffen, dass Privatunternehmen die Chancen einer verbesserten Infrastruktur durch ein paralleles
Technologieupgrade auch adaquat ausnutzen kénnen und durch Netzwerkeffekte bedingte Barrieren
Uberwunden werden kénnen. Der Modal-Split des SGVs erhéht sich nun deutlich auf 27 % und nahert
sich damit Werten, wie sie beispielsweise in Osterreich oder der Schweiz beobachtet werden kénnen.
Auf diese Weise kann der Endenergiebedarf gegeniiber 2030 gesenkt und gegentuber 2010 trotz
eines allgemeinen Guterverkehrswachstums immerhin stabilisiert werden. Jedoch ist auch hier das
Verlagerungspotenzial begrenzt und bezieht sich auf klassische schienenaffine Glter wie Rohstoffe,
Baustoffe, chemische Produkte, Kohle und Mineraldlprodukte sowie Erzeugnisse der Stahlindustrie.
Dies sind jedoch genau die Guter, deren Transportaufkommen in den kommenden Jahren stagnieren
und ggf. sogar zuriickgehen. Der SGV wiirde auch bei einem Technologieupgrade nur eingeschrankt

vom Wachstum der allgemeinen Ladungsgdter Giber grof3e Entfernungen profitieren.

Vor diesem Hintergrund wurde in Anlehnung an das EU-Weissbuch Verkehr 2011 das Szenario ,Vom
KV zur Multimodalitat” formuliert. Erst hier wird eine deutliche Erhéhung des Modal-Splits des SGV auf
35 % erreicht. Dies geht einher mit einer spirbaren Senkung beim Endenergiebedarf und der CO,-
Emissionen sowohl gegeniuber 2030 als auch gegenuber dem heutigen Status Quo. Die derzeitigen
KV-Umschlaganlagen sowie die derzeitigen Produktionssysteme im kontinentalen KV erschliel3en nur
einen kleinen Teil der potenziellen Nachfrage. Sie sind beispielsweise nicht auf den Umschlag von
Ladeeinheiten und Sendungen unterschiedlicher GroRe ausgerichtet und zu vernlnftigen
Transportzeiten kaum netzbildungsfahig. Um den Modal-Split-Anteil des SGV signifikant zu erhdhen,
sind deshalb neue attraktive und wirtschaftliche Umschlags- und Dienstleistungskonzepte notwendig.
Es ist zu beachten, dass diese Konzepte an die logistischen Anforderungen (Frequenz,
SendungsgréRe, Zuverlassigkeit, Just-in-Sequence etc...) von Verladern und Logistikunternehmen
auszurichten sind. Durch die Verlagerung der Industrie- und Handelsguter vom Lkw-Fernverkehr auf

den SGV ergibt sich somit ein gro3er Hebel zur Energieeinsparung.

Aus den Ergebnissen folgt, dass zwei Faktoren fir eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende
durch Verlagerung im Giterverkehr von zentraler Bedeutung sind: Erstens muissen die privaten
Akteure in die Lage versetzt werden, in volkswirtschaftlich sinnvolle neue Technologien zu investieren
und diese in verbesserten Angeboten einzusetzen. Zweitens missen neue Formen der Multimodalitat

entwickelt und am Markt etabliert werden.
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5 Kosten und Wirksamkeit der Szenarien

In diesem Kapitel wird die Wirksamkeit der MaRnahmen in den drei Szenarien den Kosten flr den
Bund gegeniibergestellt. Der Ausgangspunkt — die Darstellung der Kosten fir die MalRnahmen bzw.
MaRnahmenpakete — ist im Anhang A 7 dargestellt. Einige MalRnahmen werden gemeinsam vom
Bund und der Wirtschaft finanziert. In diesem Fall werden die Eigenanteile der Wirtschaft
herausgerechnet. Die Tabelle 12 gibt fur die drei Szenarien die so abgeschétzten Gesamtkosten fir

den Bund wieder.

Im Szenario ,Forcierte Infrastruktur* werden die Malinahmen zwei, drei und vier umgesetzt. Da davon
ausgegangen wird, dass die Privatwirtschaft vollstandig die Kosten fur die Umristung von
Guterwagen tibernimmt, sind von staatlicher Seite nur die Infrastrukturinvestitionen fiir Uberholgleise
fir 740 m-Zige und fir niveaufreie Kreuzungen zu tragen, welche wie folgt abgeschétzt wurden: Es
wird die Annahme getroffen, dass eine Streckenlange von etwa 3.000 km mit Uberholgleisen alle 10
km ausgestattet wird. Dies sind die fur den Guterverkehr wesentlichen Nord-Sud und West-Ost
Korridore. In beiden Fahrtrichtungen entspricht dies einem Bedarf an 600 zuséatzlichen
Ausweichgleisen. Da allerdings bereits Ausweichgleise vorhanden sind, wird ein zuséatzlicher Bedarf
von 400 Ausweichgleisen mit jeweils einem Kilometer Lange angenommen. Fir einen Kilometer
Uberholgleis wird ein Investitionsbedarf von 2,5 Mio. € unterstellt. Es wird daher ein
Investitionsvolumen fir die Infrastruktur im Szenario ,Forcierte Infrastruktur® von 1 Mrd. €

angenommen, was ebenfalls fiir die anderen beiden Szenarien gilt.

Im Szenario ,Technologieupgrade” wird angenommen, dass der Bund durch eine Kofinanzierung
zuséatzlich fur die Investitionskosten der Privatwirtschaft aufkommt. Die Kosten fur die einzelnen
MalRnahmenpakete wurden hierfir grob abgeschéatzt und sind im Anhang A 7 ausfihrlicher dargestellit.
Die Kosten fir ein Upgrade des Rollmaterials (zuséatzliche Kosten gegentber bisheriger Technologie)

werden dem Bund zugeordnet.

Das Szenario ,Vom KV zur Multimodalitat® setzt zusatzlich zum Szenario ,Technologieupgrade*
voraus, dass die Technologien fur den Multimodalen Umschlag entwickelt sind, in
Demonstrationsprojekten getestet wurden und schlie3lich flachendeckend eingefiihrt worden sind. Es
wird ein Demonstrationsprogramm angenommen, bei dem sechs Technologien entwickelt,
demonstriert und gegenubergestellt werden. Pro Technologie werden finanzielle Mittel in Héhe von 50
Mio. € angenommen. Insgesamt wird so ein Bedarf von 300 Mio. € fir ein Demonstrationsprogramm
abgeschatzt. Dieses wird privaten Akteuren zur Verfliigung gestellt. Dariiber hinaus setzt dieses
Szenario den flachendeckenden Aufbau von Multimodalen Terminals voraus. Darlber hinaus wird die
Annahme getroffen, dass ein Kapazitdtsausbau in Form von multimodalen Terminals erfolgt. Dieser
Ausbau erfolgt in Form der mengenméaRigen Erweiterung bestehender Terminals oder wo dies
aufgrund bestehender Rahmenbedingungen nicht mehr mdaglich ist, in einem Neubau in unmittelbarer
Nahe. Insgesamt kann so ein zusétzlicher Bedarf an Umschlagskapazitdten von 120 Terminals

ermittelt werden (zum Vergleich: heute sind ca. 120 KV Terminals aktiv [Hacon et. al. 2012]). Es wird
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weiter angenommen, dass die Kostenstruktur vergleichbar mit den heutigen Anlagen des KV ist.
Hierbei wird implizit ein weitere technischer Fortschritt unterstellt Die Investitionskosten fir ein
Terminal mit 1.000 m Gleislange werden von [LKZ/Fraunhofer 2015, S. 14] auf 48 Mio. € geschatzt.
Unter der Annahme, dass der durchschnittiche Fordersatz 70 % betragt, so ergibt sich ein

Investitionsférderprogramm mit einem Volumen von ca. 4 Mrd. €.

Tabelle 12: Abschéatzung der Gesamtkosten fir den Bund fir die Umsetzung der drei Szenarien

Szenario , Forcierte Szenario Szenario ,Vom KV
Infrastruktur® »Technologieupgrade® zur Multimodalitat"
Bruttozuggewicht erhéhen .
1 [Mio. €] Nicht umgesetzt 5 5
2 | Zuglange erhéhen [Mio. €] x* 2 2
Betriebsbedingte Halte 23
3 vermeiden [Mio. €] X X X
Energieeffizienz erhéhen 24
4 | Mio. € X X X
Guterumschlag .
5 beschleunigen [Mio. €] Nicht umgesetzt 50 50
Be- und Entladevorgang .
6 [Mio. €] Nicht umgesetzt 65 65
7 Zu_gblldung beschleunigen Nicht umgesetzt 110 110
[Mio. €]
EVU-Zuverlassigkeit . 25
8 verbessern [Mio. €] Nicht umgesetzt X X
Gesamtkosten 0 232 232

MaRnahmenpakete [Mio. €]

Programm ,Uberholgleise fiir
740m-Ziuge und niveaufreie 1.000 1.000 1.000
Kreuzungen" [Mio. €]

Demonstrationsforderprogramm

[Mio. €] X X >

Vitmodale Terminate [V, €] x " o
[Sl\bljir(?_n;; Forderprogramm SGV 1.000 1.000 5.300
Gesamtkosten fiir den Bund 1.000 1.232 5.532

[Mio. €]

%2 Die staatlichen Infrastrukturkosten sind unter dem Programm ,Uberholgleise fir 740m-Ziige und niveaufreie Kreuzungen®

abgeschatzt.
% Diese MaRnahme beinhaltet die Veranderung von dispositiven Prozessen, sodass eine Kostenabschatzung nicht méglich ist.

2 Die Kosten fur die Elektrifizierung des Streckennetzes sind in der BVWP-Planung bereits enthalten und missen an dieser

Stelle nicht noch einmal aufgefuihrt werden.

% Dieses MaBnahmenpaket beinhaltet die Aufstockung von Personal und Rollmaterial. Die Gesamtinvestitionen lassen sich nur
im Rahmen eines Dialoges mit den Akteuren bestimmen sodass auch hier keine Kosten angegeben werden kénnen.
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Die Kosten fir den Bund fir die Umsetzung der Mal3nahmen in den Szenarien werden nun im Bezug
zur Wirksamkeit gesetzt. Die Wirksamkeit wird durch die jahrlichen Einsparungen an CO,-Emissionen
gegeniber 2030 gemessen. Die CO,-Einsparungen werden ab 2030 voll wirksam. Das Verhéltnis aus
einmaligen Gesamtkosten fiir den Bund und den jahrlichen Einsparungen an CO,-Emissionen gibt an,
welche Finanzmittel einmalig aufgewendet werden missen, um eine Tonne CO, einzusparen. Alle
Kostenangaben beziehen sich auf das Preisniveau von 2010. Das Ergebnis ist in Tabelle 13

zusammengefasst.

Tabelle 13: Kosten und Wirksamkeit der einzelnen Szenarien im Vergleich

Szenario , Forcierte Szenario Szenario ,Vom KV zur
Infrastruktur® »Technologieupgrade® Multimodalitat”
Einmalige Gesamtkosten fiir
g 1.000 1.232 5.532

den Bund [Mio. €]

Einsparungen an CO,-
Emissionen ggui. 1,1 3,7 8,6
Referenzszenario 2030 [Mio. T]

Gesamtkosten pro jahrlich
eingesparter Tonne CO; 909 333 643

[a* €2010/ T]

Das Ergebnis des Szenarios ,Forcierte Infrastruktur® zeigt, dass den erheblichen
Infrastrukturinvestitionen fiir das Programm ,Uberholgleise fiir 740m-Ziige und niveaufreie
Kreuzungen“ nur geringe CO,-Einsparungen gegeniiber stehen. Die Vermeidungskosten fiir eine
jahrliche Tonne an CO,-Einsparung sind mit knapp 900 € im Vergleich zu den anderen Szenarien als
hoch einzuschéatzen. Unter der Annahme, dass die externen Kosten einer Tonne CO, beispielsweise
90 € betragen, kann nach einer Wirkungsdauer von 10 Jahren ein positives Nutzen-Aufwand-
Verhdltnis festgestellt werden. Dies ist bei einer Lebensdauer von Giterwagen von 20 Jahren und

mehr ein vergleichsweise kurzer Zeitraum.

Mit zusatzlichen MalRnahmen zu einem Technologieupgrade im SGV kénnen signifikante zusatzliche
CO,-Einsparungen 2010 generiert werden. Die Vermeidungskosten sinken auf 333 € pro jahrlich

eingesparter Tonne CO,. Die Amortisationsdauer kann weiter reduziert werden auf knapp 4 Jahre.

Das hochste Vermeidungspotenzial bietet das Szenario ,VYom KV zur Multimodalitat®. Hier kénnen
mehr als 8 Mio. Tonnen CO,-Einsparungen gegeniiber dem Jahr 2030 erreicht werden. In diesem
Kombinationspaket von Malnahmen betragen die Vermeidungskosten etwa 640 € pro jahrlich
eingesparter Tonne CO,. Verglichen mit den eingesparten externen Kosten stellt dieser Wert immer

noch ein sehr gunstiges Nutzen-Aufwands Verhéltnis dar.

Seite 74 von 120

01.12.2016




6 Handlungsempfehlungen

Es ist das Ziel der Bundesregierung, den Endenergieverbrauch und die CO,-Emissionen zu senken.
Die Studie hat gezeigt, dass eine Verlagerung vom StraRenguterfernverkehr auf den SGV einen
adaquaten Beitrag zur Erreichung dieses Ziels leisten kann (Szenario ,Vom KV zur Multimodalitat®).
Wenn es das Ziel ist, den SGV in seiner Wettbewerbsfahigkeit hinsichtlich des Preises, der Qualitat
und der Angebotsvielfalt zu starken und dadurch seinen Marktanteil zu steigern, dann kdnnen die
folgenden Handlungsempfehlungen formuliert werden. Die Handlungsfelder orientieren sich an den
Analyseschwerpunkten Infrastruktur, Rollmaterial und Knoten. Sie umfassen die Infrastruktur, den
Zugang zur Infrastruktur, die Multimodalitdt, das Rollmaterial und wettbewerbliche

Rahmenbedingungen.

6.1 Handlungsfeld Infrastrukturkapazitat, -flexibilitat und -zuverlassigkeit

6.1.1 Problemdarstellung

Eine moderne schienenbasierte Transportlogistik setzt eine hochwertige und zuverlassige Infrastruktur
voraus, die nur wenige kleine Stérungen im téaglichen Betrieb verursacht und die es erlaubt, kleine
Storungen flexibel im Betriebsablauf abzufedern. Wenn eine Infrastruktur nur wenige Méglichkeiten fir
dispositive Eingriffe in den Zugverkehr besitzt, konnen bereits kleine Stérungen des Fahrplans zu
groRen Folgeverspatungen fihren. Dies gilt insbesondere fir den Giuterverkehr, dem bei
Trassenkonflikten in der Regel kaum Prioritat eingerdumt wird. Im SGV messen sich Verspatungen
eher in Stunden und ggf. sogar in Tagen, im Gegensatz zum Personenverkehr, bei dem schon wenige

Minuten von den Kunden als eine Beeintrachtigung angesehen werden.

Es wird berichtet, dass sich innerhalb Deutschlands leicht ein bis zwei Stunden Verspéatung aufbauen
kénnen. Die SGV-Sparte der Deutschen Bahn, DB Schenker Rail, wies im Jahr 2014 nur eine
Pinktlichkeitsrate von 68 % auf [DB AG 2014, S. 23]. Dies wird auch von Kunden des SGVs
bemangelt [Kriger 2015, S.2]. Diese Unzuverlassigkeit fiihrt einerseits bei Verladern zur
Notwendigkeit von Sicherheitspuffern. Andererseits wird dadurch der Aufbau komplexer
Gutertransportnetze (z.B. Nabe-Speiche Strukturen) gehemmt, mithilfe derer die Sendungen im SGV

konsolidiert und die SGV-Dienstleistungen wirtschaftlich erbracht werden kénnen.

6.1.2 Handlungsoptionen

Eine erste Moglichkeit besteht darin, die Schieneninfrastruktur so weit zu ertiichtigen, dass gentigend
Flexibilitat existiert, um verspatete Zige ohne Auswirkungen auf andere Zige durch das Netz zu
schleusen. Hierzu sollten zuséatzliche Uberholgleise geschaffen werden. Zudem sollten grundsatzlich
Stellen mit Trassenkonflikten durch den Bau zusatzlicher kreuzungsfreier Uberleitungen reduziert
werden. Beide MaRnahmen dienen sowohl der Steigerung der Kapazitat der Schiene, eine Steigerung

der Flexibilitat bei der Trassenvergabe als auch der Zuverlassigkeit im SGV.
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Eine zweite Mdglichkeit besteht darin, die Grundséatze der Priorisierung verschiedener Zuggattungen
bei Trassenkonflikten zu verandern. Insbesondere sollte es mdglich sein, wenigen stark verspateten
Guterziigen in Sondersituationen eine erhéhte Prioritédt einzuraumen. Im Gegenzug misste ein

Sonderzuschlag auf die Trassengebihr erhoben werden, um Mitnahmeeffekte auszuschliel3en.

Eine Dritte Mdoglichkeit bestiinde darin, durch ein verstarktes Anreiz- und P&nalensystem den
Fahrplan stabil zu halten. Dann geraten auch Giiterzliige in wenige Trassenkonflikte. In einem solchen
System werden EVUs fir infrastrukturbedingte Verspatungen entschadigt; selbstverschuldet
verspatete Zuge mussten den Infrastrukturbetreiber entschadigen. Zwar sind solche Anreizsysteme
bereits teilweise umgesetzt, jedoch kdnnte eine konsequente Ausweitung und Verscharfung zu
folgenden Gefahren filhren: Zum einen kann es haufig zu aufwéandigen Auseinandersetzungen tber
die Aufklarung der tatsachlichen Schuldgrinde kommen, sofern Verspatungen aufgrund von
Verkettungen von Umstanden entstehen. Zum anderen kdnnte ein solches System falsch dosiert

werden, d.h. entweder nicht wirken oder Markaustritte nach sich ziehen.

Eine vierte Option bestinde in der Anwendung einer Null-Toleranz Politik gegentiber Verspatungen.
Diese wird insbesondere in der Schweiz praktiziert. Sofern ein Zug aus seiner Fahrplanlage gefallen
ist und den Fahrplan bisher pinktlicher Ziige destabilisieren kénnte, so darf der verspéatete Zug
zunéchst nicht auf die Strecke gehen. Eine solche Null-Toleranz Politik gegeniiber Stérungen besitzt
auch einige Nachteile: Viele Unternehmen miuissten hierzu ihre Prozesse optimieren und
Reservekapazitaten einplanen, so dass zunadchst auch erst einmal die Attraktivitdt der Schiene

gesenkt wird.

6.1.3 Handlungsempfehlung

Angesichts der schwierigen Operationalisierbarkeit von Anreizsystemen und angesichts der negativen
Wirkungen von Null-Toleranz Praktiken einerseits und den multiplen Vorteilen von
Uberholmdglichkeiten hinsichtlich Kapazitat, Flexibilitit und Zuverlassigkeit andererseits wird
empfohlen, ein Programm fir den Aufbau einer leistungsfahigen und flexiblen Infrastruktur
aufzubauen. Dies sollte Uberholgleise fiir 740m-Zuige, langere 3-gleisige Abschnitte und die Auflésung
von Infrastrukturengpassen beinhalten. Dariiber hinaus sollten alle Projekte mit einem Bezug zum
SGV in den vordringlichen Bedarf der BVWP aufgenommen und mit dem notwendigen
Investitionsvolumen ausgestattet werden. Damit Uberholvorgénge nicht zu starken Einschrankungen
fir den schnellen Schienenpersonenverkehr fiihren, ist es notwendig, die Uberholgleise auch bis auf
eine Lange von 1.000 m und mehr zu erweitern und die Einfahrweiche auf hohe
Einfahrgeschwindigkeiten auszulegen. Das Projekt ,,Uberholgleise fiir 740m-Ziige* (Projektnummer 2-
999-v99) im Entwurf des BVWPs 2030 ist derzeit nur im potenziellen Bedarf aufgefihrt. Es wird
empfohlen, dieses Projekt in den vordringlichen Bedarf aufzunehmen und umzusetzen. Auch wenn
der Nutzen dieses Projektes aus methodischen Unzuldnglichkeiten noch nicht modellhaft

nachgewiesen werden kann, bedeutet dies nicht, dass dieser Nutzen nicht existiert.
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6.2 Handlungsfeld Zugang zur Infrastruktur

6.2.1 Problemdarstellung

Um Transporte auf der Schiene abwickeln zu kénnen, ist ein Zugang der Kunden bzw. ihrer
Dienstleister zwingend erforderlich. Im SGV erfolgt der Zugang zum Dienstleistungsangebot tber
private Gleisanschlisse bzw. Anschlussstellen oder tber einen Vor- und Nachlauf auf der Stra3e (im
KV). Doch gerade die privaten Gleisanschliisse sind in den letzten Jahrzehnten stark reduziert worden
(siehe Kapitel 1.3) und die Reaktivierung von Gleisanschlissen ist mit einem hohen burokratischen

Aufwand verbunden.

Einige KV Terminals operieren bereits an der Kapazitatsgrenze. Da weiterhin von einem Wachstum
des maritimen KV von 4% p.a. ausgegangen wird, und auch der kontinentale KV bei geénderten
Rahmenbedingungen wieder Wachstum zeigen wird, ist in bestimmten Regionen Deutschlands ein
Ausbaubedarf vorhanden (mehr oder gréRere Terminals). Dem gegenuber steht die Beobachtung,

dass die Mittel der KV-Fdérderrichtlinie nicht vollstdndig abgerufen werden.

6.2.2 Handlungsoptionen

Eine Mdglichkeit besteht darin, bereits stillgelegte Gleisanschliisse mit geringeren birokratischen und
finanziellen Hirden zu reaktivieren. So kénnten gezielt Kunden wieder an die Schieneninfrastruktur
angebunden werden und der Zugang zur SGV-Dienstleistung wird erleichtert. Das Instrument der

Gleisanschlussférderung wird beibehalten und birokratische Hirden werden abgebaut.

Beziglich der Férderung des KV bieten sich zwei Optionen an. Die erste bedeutet, weiterhin an der
KV-Fdrderrichtlinie festzuhalten und die Hindernisse zum Mittelabfluss abzubauen (siehe Kapitel 2).
Dabei besteht die Gefahr, dass eine volkswirtschaftlich nicht optimale Netzstruktur mit zu vielen und
zu kleinen Terminals entsteht, deren Betrieb zum Teil auch ruht [Liedtke/Carrillo 2012]. Eine zweite
Option besteht in einer Flexibilisierung der KV-Férderung hinsichtlich neuer Umschlags- und damit
verbundenen Geschéaftskonzepte. Dies bedeutet eine aktive Innovationsférderung. Dies setzt voraus,
dass diese Innovationen entwickelt worden sind. Zudem entsteht das Problem, dass ggf. auch
Technologien gefordert werden, deren Wettbewerbsféhigkeit noch nicht sichergestellt werden kann

und die die bisherigen Technologien kannibalisieren.
6.2.3 Handlungsempfehlung
Die Forderung fiir Gleisanschliisse sollte erhalten und entbirokratisiert werden.

Dariiber hinaus wird empfohlen, die bestehende KV-Férderung beizubehalten und auf alternative

Umschlagtechnologie auszuweiten, insbesondere auf den Horizontalumschlag. Hierbei kénnten auch
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Umschlaganlagen von einer KV-Fdrderung profitieren, die nicht in Ganze der engen KV-Definition®®

entsprechen oder Erweiterungen darstellen (z.B. Railports).

Das Instrument der KV-Forderung ist nicht dazu entwickelt worden, um gezielt Innovationen voran zu
treiben. Es ist deshalb sinnvoll, die enge technologiebezogene KV-Forderung durch eine
technologieoffene Innovationsférderung fir alternative Formen multimodaler Transporte®’ zu erganzen

(siehe Kapitel 6.3). Dazu kdnnten nicht abgerufene KV-Férderungsmittel umgewidmet werden.

6.3 Handlungsfeld Neue Multimodalitat

6.3.1 Problemdarstellung

Ein effektiver Weg zur Senkung der Endenergieverbrauche und der CO,-Emissionen im Giiterverkehr
besteht in der Verlagerung der allgemeinen Ladungsguter auf Langstreckenrelationen von der Stral3e
auf die Schiene. Dies betrifft den groRten Teilmarkt im StraBengiterverkehr: Teil- und Ganzladungen
hochwertiger industrieller Zwischenprodukte sowie Konsumprodukte im nationalen und internationalen
Fernverkehr. Diese Guter werden aufgrund ihrer unspezifischen Anforderungen und ihrer typischen

Ladungsgrof3e auch als ,KV-affine Guter bezeichnet.

Die vorhandenen Prozesse und Organisationsformen im Kombinierten Verkehr treffen jedoch héaufig
nicht die Kundenanforderungen hinsichtlich a) flexibler Ladungsgréf3en, b) flexibler Transporttermine,
c) Koppelung des Warenumschags an logistische Mehrwertdienstleistungen, c¢) Preis und d)
Zuverlassigkeit. Um den Anforderungen der modernen Logistik einschlie3lich der Kontraktlogistik und
ihrer Konzepte (wie beispielsweise: Just-In-Time, Just-In-Sequence, flexible Werksentsorgung,
Industrie 4.0 u.a.) nachzukommen, sind neue multimodale Transportdienstleistungskonzepte notig.
Ideen fir solche Angebote und die dazu notwendigen Technologien und Geschéftsprozesse wurden
und werden in der KV Branche diskutiert (z.B. [DB Schenker 2012], [Liedtke et.al. 2011]). Es besteht
jedoch noch Unsicherheit dariiber, welche Losungen langfristig erfolgreich sein werden. Die aktuelle
KV-Fdrderung bietet nicht den geeigneten Rahmen, um eine solche Innovationstatigkeit zu férdern, da

sie sich nur auf eine bestimmte Technologie und ihre Standards bezieht.

6.3.2 Handlungsoptionen

Die erste Moglichkeit besteht darin, die KV-Fdrderung auch auf jegliche Form der Multimodalitat
auszuweiten. Dies birgt jedoch erhebliche Gefahren: Die bisherige KV-Forderung zielt auf eine
mengenmalige Entwicklung von  Transportmoglichkeiten fir standardisierte  Container,
Wechselbriicken und Sattelauflieger ab. Lésungen, die auf das gleiche Marktsegment wie der

Kombinierte Verkehr abzielen, kénnten eine Schwachung der existierenden Systeme herbeifiihren.

% Als Kombinierter Verkehr im Sinne der KV-Forderrichtlinie gilt der Transport von Giitern in ein und derselben Ladeeinheit
(Container oder Wechselaufbau von mindestens 20 Ful’ Lange, Sattelanhanger mit oder ohne Zugmaschine, Lastkraftwagen,
Anhéanger), wobei nur die Ladeeinheit, nicht aber das Gut selbst den Verkehrstréager wechselt.

7 Multimodalitat im Guterverkehr umfasst jegliche Transporte, die auf dem Weg von einem Versender zu ihrem Empféanger mit
mehr als einem Verkehrsmittel transportiert werden. Dies schlief3t u.a. auch ,Stiickguttransporte auf der Bahn“ ein, die bis in die
1990er Jahre praktiziert worden sind.
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Weiterhin ist es schwierig, Mitnahmeeffekte zu verhindern. Dies kénnte zwar durch die Auflage eines
Wirtschaftlichkeitsnachweises geschehen, aber diese kdnnen kaum standardisiert werden. Im Fazit ist
ein Beihilfeprogramm, wie es die KV-Forderung darstellt, kein geeignetes Instrument zur

Unterstltzung von Innovationstatigkeit und der Entwicklung diversifizierter Marktangebote.

Die zweite Mdoglichkeit besteht darin, dass der Staat selbst als Innovator oder als Nachfrager fir
innovative Losungen auf den Technologiemarkten aktiv wird. Ein Beispiel im Bereich des KV ist die
Finanzierung des MegaHub Lehrte, der in seiner Technologie eine deutliche Innovation darstellt und
dessen Umschlagsmdglichkeiten auch Auswirkungen auf die Struktur der KV-Netze, der
Prozessablaufe im SGV und ggf. sogar der Geschéaftsmodelle im KV nach sich ziehen kdnnte. Gerade
bei Grol3investitionen und Systemgiitern ist staatlich induzierte Nachfrage ein geeignetes Instrument
zur Innovationsdiffusion. Dabei besteht jedoch die Gefahr, dass der Staat nicht marktorientiert denkt
und Technologien an den Bedurfnissen von Verladern vorbei entwickelt werden. Zudem werden
Aspekte der Geschéaftsmodelle, Governance und Marktstrukturen gegeniiber der Technologie in der
Wirtschaftlichkeitsanalyse von Konzepten gerne vernachlassigt. Daher sollte diese Option der
staatlich induzierten Nachfrage nach Innovation sorgfaltig abgewogen werden und nur dann gewahlt

werden, wenn sich keine Privatunternehmen fir die Umsetzung einer Innovation finden.

Eine dritte Mdglichkeit liegt darin, Kooperationen zwischen der verladenden Industrie und den Ubrigen
Akteuren im SGV aufzubauen, um in Nischenmérkten innovative Technologien und
Geschaftskonzepte zu entwickeln. Die Umsetzung von organisatorischen Innovationen wird in einer
Nische erleichtert, da der Umfang fiir die Einfihrung der Innovationen in einem Uberschaubaren
Rahmen stattfindet. Hierflir kénnen von staatlicher Seite Demonstrationsprogramme ausgeschrieben
werden, in denen die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit geprift wird. Fir innovative
Nischenanwendungen ist zu prifen, ob bestehende Regulierungen28 auBBer Kraft gesetzt werden

kénnen, da diese negative Auswirkungen auf die Risikobereitschaft von Unternehmen haben kdnnten.

Eine  vierte Mdglichkeit  besteht  in einer Kofinanzierung  des Betriebs  von
Schienengiiterverkehrsdienstleistungen zum Beispiel nach dem Vorbild der Schweiz und Osterreichs.
Dies kann jedoch nur eine Lésung fir ausgewahlte kleine Teilbereiche des Schienengiterverkehrs
sein, bei denen kein wirtschaftlicher Transport moglich ist. Dies tragt jedoch nicht dazu bei, die
notwendige Weiterentwicklung des Schienengiterverkehrs voranzubringen. Eine undifferenzierte
Kofinanzierung birgt das Risiko, dass technisch und/oder wirtschaftlich veraltete Ldsungen
unnotigerweise lange am Markt verbleiben. Besser wére es, wenn die Rahmenbedingungen (z.B.
Zulassungsverfahren, Bau von Infrastruktur, rechtliche Regelungen fur Automatisierung von

Prozessen) so verbessert werden, dass der Bahnsektor an der zunehmenden Digitalisierung der

2 Beispiel: Der Aufbau neuer Multimodaler Terminals fallt woméglich unter den Tatbestand des diskriminierungsfreien Zugangs
von Eisenbahninfrastruktur des AEG (814), sodass ein Betreiber den Zugang fur Dritte verfigbar machen muss. Dadurch
besteht fir den Betreiber keine Mdglichkeit eine komplexe IT-Infrastruktur aufzubauen und mdoglicherweise werden seine
Gewinnaussichten geschmalert.
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Transportmarkte und der Logistik und damit an den Wachstumsmaérkten leichter teilhaben kann. Dies

ware ein positives Signal an den Bahnsektor und férdert innovative Dienstleistungskonzepte.

6.3.3 Handlungsempfehlung
Ein konsistenter Forderprozess ist aufzusetzen, in dem zunachst neue Inventionen gefordert werden,

welche dann in einer Entwicklung- und Erprobungsphase Marktreife erlangen kénnen.

Wir gehen davon aus, dass die notwendigen Technologien, wie z.B. Umschlageinrichtungen,
Forderanlagen, Optimierungs- und Planungssoftware und -algorithmen bereits existieren und mit
geringem Aufwand an die Schnittstelle Strale-Schiene Ubertragen werden kdnnen. Um diese
Technologien in den Markt zu bringen, empfehlen wir zunachst, die Durchfilhrung von
Machbarkeitsstudien zu férdern, bei denen das Marktpotenzial, das Geschaftsmodell und
Wirtschaftlichkeit analysiert wird. Damit solle es insbesondere kleine und mittlere Unternehmen und
Inventoren erleichtert werden, die ersten Hirden ihrer Ideenumsetzung zu nehmen. Zur
Markteinfuhrung neuer Innovationen bieten sich Demonstrationsprojekte an. Diese kodnnten von
einzelnen Unternehmen aber in Form von Kooperationen zwischen Inventoren, Forschung,
Logistikunternehmen sowie deren Kunden durchgefuhrt werden. Fiur eine erfolgreiche Durchfihrung
eines Projektes mit einem funktionsfahigen Demonstrator ist es notwendig, paarige Transportstrome
vorliegen zu haben. Die Auswahl der Demonstrationsprojekte sollte mithilfe eines
Innovationswettbewerbes und einer Jury-Auswahl erfolgen. Wiinschenswert ist eine gemischte Jury
mit Vertretern aus der verladenden Wirtschaft, der Transportbranche, Technologieentwicklern, sowie
aus der Politik. Ein solcher Innovationswettbewerb besitzt sein Vorbild in Osterreich in Form des
Programms ,Mobilitat der Zukunft, bei dem auch innovative multimodale Transportlogistik adressiert
ist. FOr einen Innovationswettbewerb kdnnten Teile der nicht abgerufenen KV-Forderung

herangezogen werden.

6.4 Handlungsfeld Rollmaterial

6.4.1 Problemdarstellung

Beim Rollmaterial im SGV handelt es sich um eine Technologie aus dem Anfang des 20.
Jahrhunderts. Die Technologie ist sehr robust, langlebig und preisgiinstig. Allerdings besitzt sie in
ihrer jetzigen Form kaum ein Verbesserungspotenzial durch inkrementelle Innovation. Ein zentrales
technologisches Hemmnis ist die fehlende Automatisierbarkeit des Kuppelns, das klassische
pneumatische Bremssystem und eine fehlende Datenleitung und Energieversorgung einzelner
Wagen. Nur durch einen umfassenden Technologiesprung bei den Giterwagen ist es mdglich, von
Mdglichkeiten der Automatisierung, des Energiemanagements, Zugdiagnostik und beschleunigten
Umschlagprozessen zu profitieren. Obwohl die Technologien vorhanden sind, wird deren Einfiihrung
aufgrund mangelnder Kompatibilitdt mit der bisherigen Technologie und mangelnder Weitergabe der
Nutzen an die ultimativen Entscheider verhindert. Erschwerend kommt hinzu, dass nur wenige

Marktakteure an ein Wachstum des SGV in naher Zukunft glauben und die bisherige Flotte eine lange
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Lebenserwartung besitzt. Dies fuhrt insgesamt zu geringen Investitionen in das Rollmaterial des
SGVs.

6.4.2 Handlungsoptionen
Zunachst kdnnte man weiter in die Forschung investieren. Wie oben bereits dargestellt, sind die
maoglichen Technologien wie die Automatische Kupplung, elektropneumatische Bremse und Sensoren

bereits verfuigbar. Deshalb ist ein Technologieforschungsprogramm nicht notwendig.

Die Demonstration einzelner neuer Technologien bringt keine neuen Erkenntnisse, wenn nicht
gleichzeitig den potenziellen Nutzern ein Mehrwert aufgezeigt wird. Aufgrund der hemmenden
Netzwerkeffekte ist nicht davon auszugehen, dass der Demonstrator ein Ausgangspunkt fir die

weitere Verbreitung der Technologie sein wird.

Eine dritte Méglichkeit besteht in der Schaffung von Anreizen fiir ein Technologieupgrade. Ein Beispiel
ware eine erhéhte Vergiltung der Stromriickspeisung von Ziigen, da davon automatisch gekoppelte
Zuge sowie Zige mit elektrischen Bremsen profitieren. Eine andere Mdoglichkeit wéaren Zu- und
Abschlage von Trassenpreisen unter den Gesichtspunkten ,Fahrdynamik®, ,Verschlei3* und ,Larm*
(letzteres existiert bereits). Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, sind solche Anreizsysteme generell
schwierig zu operationalisieren. Bei den Giterwagen tritt die Schwierigkeit auf, dass mehrere Akteure
betroffen sind. Auch hier ist zu erwarten, dass die Netzwerkeffekte einer Wirksamkeit der Anreize

entgegenstehen.

Als vierte Mdglichkeit ist die Vergabe von Beihilfen fiir neue Technologien nach dem Beispiel der
Schweiz®® denkbar. Einem Wagenhalter, der eine neue Technologie anschafft, wiirden die
Mehrkosten im Vergleich zur herkdbmmlichen Technologie ersetzt. Die finanziellen Mittel kénnen
begrenzt sein und nur so lange vergeben werden, bis eine gewisse kritische Masse einer Technologie

in den Markt eingefuihrt worden ist.

6.4.3 Handlungsempfehlung
Es wird empfohlen, bestehende Fehlanreize, wie zum Beispiel die momentan sehr geringe
Stromriickspeisevergiitung, abzubauen. Bestehende Anreizsysteme bezuglich La&rm und Energie sind

so zu modifizieren, dass das Anreizsignal auch bei Entscheidungstragern ankommt.

Zusatzlich wird empfohlen, ein Modernisierungsbeihilfeprogramm fir das Rollmaterial aufzusetzen.
Dabei werden Mehrkosten fir innovative und wirtschaftlich sinnvolle Technologien, deren Einfiihrung

momentan an Mehrkosten und/oder Netzwerkeffekten scheitert, liber eine Beihilfe erstattet. Dies

% Nach der ,Verordnung tiber die Férderung des Bahngiiterverkehrs® [BGFV 2010, Art. 4 und Art. 8] hat die Schweiz u.a. die
Anschaffung von Schienenfahrzeugen fur den Kombinierten Verkehr in Form eines zinsvergunstigten riickzahlbaren Darlehens
gefordert. Diese Verordnung wurde zum 01.07.2016 aufgehoben und durch die ,Verordnung Uber den Gutertransport durch
Bahn- und Schifffahrtsunternehmen” ersetzt [GUTV 2016, S. 1875]. Seitdem kdnnen Uber die GUTV Investitionsbeitréage fur
technische Neuerungen im Gitertransport auf der Schiene zu maximal 60 % gefordert werden [GUTV 2016, Abschnitt 4, Art. 19,
Art. 22].
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betrifft alle verfigbaren und ausgereiften Technologien, wie z.B. die automatische Kupplung, ein
elektropneumatisches Bremssystem, Batteriespeicher oder Sensoren. Hierfiir kann eine zur Schweiz

analoge Beihilfe aufgebaut werden.

6.5 Wettbewerbsdkonomischer Analysebedarf

Der Schienenverkehrssektor und damit auch der SGV-Markt unterstehen einer grof3en Anzahl
technologischer und  Okonomischer Regulierungen. Beispiele sind  Zulassungsaspekte,
Betriebsvorschriften, Zugangsregulierungen, Arbeitszeitregelungen. Die Griinde fir die Vielfalt an
Regulierungen sind vielfaltig. Sie resultieren aus der Historie und Langlebigkeit der Technologie und
Ihrer Standards, Sicherheitsaspekten, der Historie von EVU als Monopolisten und den Bemihungen,
kleine Unternehmen auf der Schiene im Wettbewerb mit den ehemaligen Staatsbahnen zu schitzen.
Eine vergleichbare Vielfalt an Regelungen kann im StraBenverkehr nicht festgestellt werden.
Zusatzlich treffen Klauseln aus dem Wetthewerbsrecht Unternehmen und deren Absprachen

untereinander im Bahnsektor starker als dies im Stral3enguterverkehr der Fall ist.

Zudem haben sich die Wettbewerbsbedingungen zwischen dem StraRengiterverkehr und dem SGV
in den letzten Jahren zu Lasten der Schiene verschlechtert. Wahrend beispielsweise die
Trassenpreise fiir eine Standardtrasse im SGV seit 2010 um 13 % zugenommen haben, ist der
durchschnittliche Mautsatz im selben Zeitraum um fast 16 % gesunken [BNAG 2014, S. 44] [VIFG
2015, S. 12]. Zusatzlich stellt die EEG-Umlage fir den SGV eine Zusatzbelastung dar, die der
StralRenguterfernverkehr nicht zu tragen hat. Dies verringert die finanziellen Spielrdume fiur Akteure im
SGV in Innovationen zu investieren. Es wird daher ein Marktumfeld fur den StraBenguterfernverkehr
und den SGV bendtigt, in dem beide Verkehrstrager Anreize fur Investitionen bekommen und

kontraproduktive Regulierungen abgebaut werden.

Der Abbau von wettbewerbsrechtlichen Hemmnissen wird sowohl in der Fachoffentlichkeit als auch in
den Fachworkshops und den durchgefiihrten Expertengesprachen immer wieder betont. Beispiele
hierfir  sind innovations-  und investitionshemmende  Regulierungsvorschriften  oder
wettbewerbsrechtliche Hindernisse gegen Marktabsprachen mit dem Ziel der Konsolidierung von

Transporten. Eine solche Analyse ist jedoch nicht Aufgabe dieser Studie.

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, eine Studie zu vergeben, in der unter
wettbewerbsdkonomischen und juristischen Gesichtspunkten analysiert wird, welche Regelungen im

Eisenbahnrecht und der Regulierungspraxis veraltet, kontraproduktiv oder wirkungslos sind.

6.6 Vision und Roadmap

Die vorangegangenen Handlungsempfehlungen zur Infrastruktur, zu den Organisationsmodellen und
zum Rollmaterial fihren nur dann zu Investitionen durch SGV-Akteure, wenn diese das Gefuhl haben,
dass sie damit in Zukunft gut aufgestellt sind. Es ist daher ein tUbergeordneter Entwicklungsrahmen
notwendig, der allen beteiligten Akteuren aufzeigt, wie sich die Rahmenbedingungen und der Sektor
als Gesamtes zukiinftig entwickeln sollten. Ahnlich wie im Energiesektor, bei dem es Handlungspfade

(Roadmaps) zur Erreichung von Klimaschutzzielen und der Energiewende auf nationaler und ggf.
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europaischer Ebene gibt, muss auch im Giterverkehr durch die Bundespolitik eine Vision zur
zukinftigen Gestaltung des Guterverkehrs erarbeitet werden. Daraus werden anschlieRend
Roadmaps abgeleitet, wie dies im Zeitverlauf umzusetzen ist. Durch eine klare Kommunikation der
Vision und Roadmaps kénnen die nachgelagerten Akteure des SGV-Systems diese in ihre

privatwirtschaftliche Entscheidungsfindung einbeziehen.

Es wird empfohlen eine Vision zur Gestaltung des zukinftigen Guterverkehrssystems und der Rolle
der einzelnen Verkehrstrager in ihm zu entwickeln. Hierin sollten neben dem
Bundesverkehrsministerium auch das Bundeswirtschaftsministerium und das
Bundesumweltministerium einbezogen werden, um Ubergeordnete Ziele wie die Energiewende zu
bertcksichtigen. Die nachgelagerte Kofinanzierung und die Férderungen im SGV sollten mit dem
Gesamtkonzept des Giterverkehrs abgestimmt sein und technologieoffen gestaltet werden (zum
Beispiel in Hinblick auf die Férderung von Umschlagtechnologie).
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7 Zusammenfassung

Um das Ziel der Energiereduktion bis 2050 der Bundesregierung zu erreichen, stellt die Verlagerung
des StraRengiiterverkehrs auf den SGV einen zentralen Hebel dar. Leider konnte der Modal-Split-
Anteil des SGVs in den vergangenen Jahrzehnten nicht gesteigert werden und verharrt bei etwa 20 %.
Diese Studie zeigt, dass der Modal-Split-Anteil des SGVs signifikant erhoht werden kann, wenn a) die
Infrastruktur fir den SGV verbessert wird (Szenario ,Forcierte Infrastruktur) und b) staatliche Beihilfen
fur modernes Rollmaterial eine zusatzliche Technologieverbesserung herbeifiihren (Szenario
»rechnologieupgrade®). Zusammen mit Effizienzsteigerungen im StralRengiterverkehr kénnen der
Endenergiebedarf und die CO,-Emissionen im Guterverkehr gegeniiber 2010 immerhin stabilisiert
werden. Um eine spirbare Entlastung zu erlangen, ist eine neue Multimodalitdt im SGV notwendig.

Hierzu sind in einem ersten Schritt vielversprechende Inventionen bis zur Marktreife zu bringen.

Tabelle 14: Gesamtergebnisse der Studie im Uberblick

Verkehrs-
prognose Eigene Berechnungen
2030
Forcierte Technologieunarade Vom KV zur
Infrastrukturpolitik gteupg Multimodalitét
AULY ALY Szenario- |Veranderung | Szenario- |Veradnderung | Szenario- |Veradnderung
ergebnis ggu. 2030 ergebnis ggu. 2030 ergebnis ggu. 2030
Gesamtverkehrs-
leistung
(StraRe, Schiene 607 838 840 +2 854 + 16 860 +22
Binnenschiff)
[Mrd. Tkm]
Verkehrsleistung
Schiene 108 154 169 + 15 226 +72 303 + 149
[Mrd. Tkm]
Modal-Split
Schiene 18 18 20 +2 27 +9 35 +17
[%]
Endenergie-
verbrauch gesamt | 559 596 582 -14 552 -44 494 - 102
[PJ]
CO,-Emissionen
gesamt 48 48,7 47,6 -11 45 -3,7 40,1 -8,6
[Mio. T]
Einmalige
Gesamtkosten fir X X 1.000 1.232 5.5632
den Bund [Mio. €]
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Verkehrs-

prognose Eigene Berechnungen
2030
Forcierte Technologieunarade Vom KV zur
Infrastrukturpolitik gteupg Multimodalitét
2010 | 2030

Szenario- |Veranderung | Szenario- |Veranderung | Szenario- |Veradnderung
ergebnis ggil. 2030 ergebnis ggu. 2030 ergebnis ggil. 2030

Gesamtkosten
pro jéhrlich

eingesparter X X 909 333 643
Tonne CO»
[a*€2010 / T]
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Anhang

A1 FAST-Diagramm Transportkosten
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A 2 FAST-Diagramm Transportzeit
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A 4 Parametrisierung des Szenarios “Forcierte Infrastruktur”

MaRnahmen-

Modellparameter

Nr. Umsetzung Teilmarkt
paket Kosten Zeit Zuverlassigkeit
Bruttozug- Nicht umgesetzt
1 gewicht
erh6hen
Umgesetzt * Konventioneller ¢ Vorhaltekosten
Verkehr Guterwagen: +5 %
Zuglange i
2 o Maritimer KV e Annahme: max. 4
erhéhen ) o
e Kontinentaler KV zusétzliche Wagen
pro Zug
umgesetzt « Konventioneller | *Vorhaltekosten
Verkehr Guterwagen: - 5 %
Betriebs-
) o Maritimer KV « Vorhaltekosten
bedingte Lok:
3 Halte e Kontinentaler KV oK:
-10 %
vermeiden .
¢ Energiekosten: -
10 %
umgesetzt « Konventioneller | *Energiekosten:
Energie- Verkehr 20 %
4 | effizienz o Maritimer KV « Vorhaltekosten
erhchen o Kontinentaler Kv | ~ Guterwagen:
+20 %
Guterumsch | Nicht umgesetzt
5 lag im KV
beschleunig
en
Be- und Nicht umgesetzt
Entladungsv
organge
6 beschleunig
en
(Einzelwage
nverkehr)
Zugbildung Nicht umgesetzt
7 beschleunig
en
Verspéatung Nicht umgesetzt
8 EVU-seitig
reduzieren
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A 5 Parametrisierung des Szenarios , Technologieupgrade” im Vergleich zu
Szenario , Forcierte Infrastruktur®

Modellparameter

MaRnahmen- .
Nr. Teilmarkt
paket Kosten Zeit Zuverlassigkeit
Bruttozug e Konventioneller
1 ewicht Verkehr: Ganzziige * Zugbildungskosten:
grhdhen mit Massenglitern +5%
e Konventioneller Annahme: 4
Zuglange Verkehr ¢ nnfa\ r_ne' max.
2 . " zusétzliche Wagen
erhéhen o Maritimer KV
. pro Zug
o Kontinentaler KV
o \Vorhaltekosten
. Guterwagen: - 5 %
Betriebs- * Konventioneller 9 °
. o \Vorhaltekosten
3 bedingte Verkehr Lok:
Halte o Maritimer KV 1 0. %
. - 0
vermeiden  |e Kontinentaler KV .
* Energiekosten: -
10%
Enerdieefizi e Konventioneller
4 onz 9 Verkehr ¢ Energiekosten: -
erhéhen o Maritimer KV 20 %
e Kontinentaler KV
o Kosten fir erste
Giterumsch und letzte Meile: -
20 % i it:
lag im KV o Maritimer KV 0 ) -Zugblld.ungszelt
5 beschleunig | Kontinentaler KV * Nutzungszeit: - Reduktion von 720 auf
L]
en 50 % 240 Minuten
e Umschlagkosten: -
5%
Be- und
Entladungsv
organge )
6 beschleuni e Einzelwagen- e Umschlagkosten:
en 9 verkehre -10%
(Einzelwage
nverkehr)
* Zugbildungskosten:
Zuabildun e Konventioneller -25 % Zuabild it
e Zugbildungszeit:
9 g Verkehr « VVorhaltekosten g . g
7 beschleunig . . Reduktion von 720 auf
o Maritimer KV Guterwagen: -10% .
en . 360 Minuten
e Kontinentaler KV e Umstellkosten: -
25 %
o Piunktlichkeit im KV:
+2%
o Punktlichkeit im
konventionellem
Verspatun e Konventioneller Verkehr:
8 EVUpseiti 9 Verkehr +1%
reduziereg o Maritimer KV e Verspatung im KV: -

o Kontinentaler KV

10 %

o Verspatung im
konventionellem
Verkehr:

-5%
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A 6 Abschatzung der Wirkungen und Kosten der MaRnahmenpakete fir das
Szenario “Forcierte Infrastruktur”

Zur Definition der MaRnahmen fir das Szenario ,Forcierte Infrastruktur® wird im Folgenden ermittelt,

welche der MaRnahmenpakete betriebswirtschaftlich sinnvoll sind und ob Netzwerkeffekte vorliegen.

Mittlere Anderung der
eneralisierten Kosten Uber alle
Maflinahmenpaket - . Bemerkung
Segmente gegenuber dem
Referenzszenario 2030
Bruttozuggewicht erhéhen -2% Gilt fr Massengiiter im
(Betrifft nur Massengiiter) (nur Massengiiter) konventionellen Verkehr
Kostensteigerungen bei:
e Steine und Erden
Zuglange erhdhen -2%

e Chemische Erzeugnisse

e Metalle und Metallerzeugnisse

Kostensteigerungen bei:
Kombination aus
e Steine und Erden
Bruttozuggewicht erhéhen und -3%
e Chemische Erzeugnisse
Zuglange erhdhen
e Metalle und Metallerzeugnisse

Kostensteigerungen bei:

Energieeffizienz erhéhen -1%
e Steine und Erden
Kombination aus Bruttozuggewicht, . Kostensteigerung bei:
. .. - 0
Zuglange und Energieeffizienz e Steine und Erden
) ) -61% Kostensteigerung bei:
Zugbildung beschleunigen
(ohne KV) o PartiegréRe 2100 Tonnen
Kombination aus Bruttozuggewicht,
Zuglange und Energieeffizienz und -45 % Lohnend fir alle Segmente

Zugbildung

Das MaRnahmenpaket ,Bruttozuggewicht erhdhen betrifft ausschlielBlich Segmente mit
Massengutverkehren. Es ergibt sich eine mittlere Einsparung der generalisierten Kosten von 2%. Die
MalRnahme bringt nur relativ kleine Vorteile fir ein bestimmtes Marktsegment. Die Wagen sind dann
inkompatibel mit dem Ubrigen Wagenpark, sodass es unrealistisch ist, dass die privaten Akteure

umrusten.

Das MaRnahmenpaket ,Zuglange erhdhen” betrifft sowohl den Kombinierten Verkehr als auch die
konventionellen Verkehre, aufer Massengutverkehre. Bei den Segmenten ,Steine und Erden®,
.Chemische Erzeugnisse” und ,Metalle und Metallerzeugnisse* wurden leichte Steigerungen der
generalisierten Kosten festgestellt. Die Ursachen hierfir sind entweder, dass das maximale
Bruttozuggewicht von 2.000 Tonnen bereits erreicht ist oder die Transportentfernungen zu gering sind,
um einen positiven Effekt zu generieren. Uber alle Segmente ergibt sich eine mittlere
Kosteneinsparung von 2 %. Dieses MalRnahmenpaket betrifft nur eine zugseitige Anpassung der

Bremssteuerung sowie der Infrastruktur, sodass keine hinderlichen Netzwerkeffekte zu erwarten sind.
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Im Falle der Kombination der beiden MalRhahmenpakete ,Bruttozuggewicht erhéhen” und ,Zuglénge
erhdhen* wird Uber alle Segmente betrachtet eine mittlere Kostensenkung von 3 % erreicht. Es
ergeben sich keine Synergieeffekte, da die MaRnahmen im Rollmaterial sich nicht Gberlagern.
Aufgrund der hinderlichen Netzwerkeffekte aus der Mal3nahme ,Bruttozuggewicht erhéhen” ist diese

Kombination ebenfalls leider unrealistisch.

Das MaRnahmenpaket ,Energieeffizienz erhéhen” betrifft alle Segmente und bewirkt insgesamt eine
Senkung der generalisierten Kosten im Mittel um 1%. Die Einsparungen aufgrund von
Effizienzgewinnen reduzieren die variablen Kosten, sodass vor allem langlaufige Verkehre profitieren.
Das Segment ,Steine und Erden” hat eine mittlere Transportdistanz von nur etwa 150 km, sodass die
Investitionskosten gegeniber den Kosteneinsparungen tberwiegen. Langfristig ist davon auszugehen,

dass die privaten Akteure dieses MaRnahmenpaket umsetzen.

Die Kombination der Malnahmen ,Bruttozuggewicht erhéhen“, ,Zuglange erhoéhen“ und
.Energieeffizienz erhéhen* erreicht Uber alle Segmente eine mittlere Kostensenkung von 5%. Es
ergeben sich Synergieeffekte, da sich die Investitionen in das Rollmaterial Uberschneiden und
gleichzeitig ein hoherer Nutzen erzielt wird. Eine Kombination aller MaBhahmenpakete Uber alle

Segmente erscheint lohnenswert, ist aber aufgrund von Netzwerkeffekten unrealistisch.

Eine andere Dimension der Kosteneinsparung ist im Malinahmenpaket ,Zugbildung beschleunigen®
zu erwarten. Dieses Malinahmenpaket betrifft den konventionellen Verkehr und kann Uber dessen
Segmente eine Einsparung der generalisierten Kosten von 61 % generieren. Um dieses
MaRnahmenpaket umzusetzen, missen die folgenden Voraussetzungen erflllt sein. Erstens missen
die Zulassungsvoraussetzungen angepasst werden. Zweitens missen die Inkompatibilititshemmnisse
abgebaut werden (hinderlicher Netzwerkeffekt). Drittens miissen die Regularien der Betriebsprozesse
geandert werden. Insgesamt musste ein ,Ruck” durch das System gehen, was seit Jahrzehnten
diskutiert wird und nie umgesetzt wurde. Eine analoge Diskussion kann auch fir die Kombination aller

vorangegangenen Malinahmenpakete gefiihrt werden.

Das Malinahmenpaket ,Halte vermeiden“ beinhaltet eine Anpassung der Trassenplanung und liegt in
staatlicher Hand. Fir das Szenario ,Forcierte Infrastruktur® ist deshalb keine Nutzenbetrachtung
notwendig ist. Dieses Mal3nahmenpaket wird in diesem Szenario einbezogen. Die MalRnahmenpakete
.Glterumschlag im KV beschleunigen, ,Be- und Entladevorgang im Einzelwagenverkehr
beschleunigen” und ,Verspatungen EVU-seitig reduzieren werden in Szenario ,Forcierte Infrastruktur*
nicht weiter bericksichtigt. Die privaten Akteure investieren nicht, weil entweder zusatzlicher
Forschungsbedarf notwendig ist oder kein Anreiz besteht, weil vorausgesetzt wird, dass andere

Akteure ebenfalls investieren missten.
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A 7 Kostenabschatzung der einzelnen MalRnahmenpakete

Mafnahmenpaket 1

Bruttozuggewicht (BZG) erhdhen (>2.000 t BZG, kleiner 740 m Zuglange)

Zugehdrige
Malnahmen

o Leistungsfahige Triebfahrzeuge einsetzen,

e mehrere Triebfahrzeuge pro Zug mit automatischen Kupplungen einsetzen,
o fir hohe Zug- und Druckkréfte ausgelegtes Kupplungssystem,

e ggf. verstarkte Rahmenkonstruktion der Giiterwagen

Beschreibung der
MafRnahmen
(technisch)

Zur Reduktion der Kosten sind schwere Guterzuge fir den Massenguttransport eine
Option. Um die Auswirkungen auf die Schieneninfrastruktur zu minimieren, wird
angenommen, dass die streckenbezogenen zulassigen Achs- und Meterlasten sowie
die Zuglangen nicht Uberschritten werden. Es ist daher lediglich erforderlich,
Anpassungen im Rollmaterial vorzunehmen. Fir den Giterwagen ist das zum einen
die Anpassung von Kupplungen und Puffern an die héheren Zug- und Druckkréfte,
sodass ein Zuggewicht Uiber 2.000 Tonnen Bruttozuggewicht gefahren werden kann.
Dies wird auf einzelnen Strecken bereits bei Guterziigen mit Eisenerz auf wenigen
Strecken im deutschen Schienennetz getan. Es kdnnen bereits entwickelte
automatische Mittelpufferkupplungen genutzt werden.

Zum anderen muss die Rahmenkonstruktion des Giiterwagens ebenfalls den héheren
Zug- und Druckkréaften Stand halten. Es ist zu prifen, ob die Rahmenkonstruktion der
Guterwagen anzupassen ist, indem beispielsweise der Wagenrahmen verstarkt wird.
Dies ist einzelfallabhé&ngig und wird in dieser Studie fur die Kostenabschatzung
vernachlassigt.

Zusatzlich ist fur Ziige mit einem Bruttozuggewicht Gber 2.000 Tonnen die dafir
notwendige Traktion vorzuhalten. Diese ist abhangig vom zu beférdernden
Bruttozuggewicht, der zu befahrenden Strecken-topographie und der zu erreichenden
Fahrzeit. Der Einsatz leistungsstarker E-Lokomotiven (Leistung 6 MW) in
Einfachtraktion oder eine Doppeltraktion (zwei Triebfahrzeuge an der Zugspitze) ist
somit erforderlich. Es kénnen auch Schiebelokomotiven abschnittsweise (zum Beispiel
an Steigungen) zum Einsatz kommen.

Abgeleitete
Investitions-
erfordernisse zur
Realisierung

e Investitionskosten in stabilere Kupplungen und Puffer vorzugsweise in
gemeinsame Lok-und Zuggarnituren, deren Wagen nur untereinander gekuppelt
werden. Damit ist kein freizligiger Einsatz mit anderen Wagen/Triebfahrzeugen
mehr méglich. Kosten ca. 8.000 €/Giterwagen [Siinderhauf 2009], wenn
automatische Mittelpufferkupplungen und bei einzelnen Wagen in fest
verbundenen Wagengruppen feste Kupplungen eingesetzt werden.

e Triebfahrzeuge und ggf. Rangierlokomotiven werden mit einem Kupplungssystem
ausgerustet, welches beide Optionen (sowohl klassische Schraubenkupplung als
auch alternativ stabilere Kupplung/Mittelpufferkupplung) zulasst; Kosten ca.
10.000 € pro Trieb-/Rangierfahrzeug. Die héheren Kosten fur Trieb- und
Rangierfahrzeuge entstehen, da auch weiterhin konventionelle Kupplungen ohne
Kuppelwagen angekuppelt werden sollen.

e bei speziellem betrieblichen Bedarf Einsatz von Adapterwagen, die vorgehalten
werden missen: Kosten 50.000 €/Adapterwagen

e keine hoheren Folgekosten bei der Wartung von Kupplungen und Puffer
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MaRnahmenpaket 1

Bruttozuggewicht (BZG) erhthen (>2.000 t BZG, kleiner 740 m Zuglange)

abgeschatztes
Gesamtinvestitionsvolu
men

Umbau eines Zuges 740 Meter lang (Wagengattung Faalns oder auch Fals,
Saams oder auch Kesselwagen: maximal 47 Wagen pro Ganzzuggarnitur) incl. 1-
2 Trieb-/Rangierfahrzeuge und zwei Adapterwagen ca. 500.000 €/Zug. Diese
Umbaumafnahme ist nur zum Transport schwerer Massengter relevant.
Angenommen wird ein Umbau von 10 Zuggarnituren mit insgesamt ca. 5 Mio. €
Investitionskosten ohne Verédnderung der anderen laufenden Kosten. Ein ggf.
héherer Trassenpreis, hoherer Energiebedarf fir die Traktion und die zusatzlichen
Investitionskosten jeweils pro Zug werden durch die héhere Transporteffizienz
amortisiert. Auf Adapterwagen kann ggf. verzichtet werden, was die
Investitionskosten um ca. 20 % verringern wirde.

Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung:

3 Jahre, Bei notwendigen Briickenertlichtigungen zur Erhéhung der zulassigen
Briickenlast und notwendiger Neubeschaffungen von Giterwagen deutlich langer
(ca. 6 Jahre)

Akteur(e) die
investieren

EVU und Giterwagenvermieter
EVU und Triebfahrzeugleasingfirmen

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Kosteneinsparungen durch héhere Transporteffizienz pro Zug
Guterwagenvermieter: an Investitionen ausgerichteter héherer Mietpreis fur diese
Wagen

Firmen, die Triebfahrzeuge verleasen: hdhere Leasingeinnahmen an
Zusatzinvestition orientiert

Transportkunden: geringere Transportkosten, wenn umgeriistete Zuggarnituren
ganzjahrig genutzt werden kénnen (eine langfristig garantierte Anzahl von
Umlaufen pro Jahr ist gegeben) Anmerkung: Dies ist unter Berlicksichtigung
konjunktureller Schwankungen die schwierigste Voraussetzung, die erforderlich
ist, diese MaRnahme zu realisieren.

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
MalRnahme setzen

Forderung der Umbaukosten in H6he von z.B. 50 % erforderlich (4.000 € pro
Guterwagen und 5.000 € pro Triebfahrzeug), um bei einer Umrtistung auf
automatische Kupplungen ein positives Kosten- und Nutzenverhéltnis bei den
Akteuren zu sichern. Ggf. muss speziell fir Triebfahrzeuge und
Rangierlokomotiven eine Weiterentwicklung geférdert werden (z.B. einmalig
250.000 €), damit diese Fahrzeuge sowohl mit automatischen als auch mit
konventionellen Kupplungen verbunden werden kénnen. Automatische
Kupplungen selbst wurden bereits einige entwickelt und es werden weltweit
bereits welche verwendet. Deshalb ist eine Férderung einer solchen Entwicklung
nach einer ersten Einschatzung nicht zwingend notwendig, da hierfir ein Interesse
der Fahrzeughersteller bzw. deren Zulieferfirmen gegeben sein misste.
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MaRnahmenpaket 1

Bruttozuggewicht (BZG) erhthen (>2.000 t BZG, kleiner 740 m Zuglange)

Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

keine Kuppelbarkeit der umgeriisteten Glterwagen mit anderen Giterwagen mehr
gegeben,

nur mit konventionellen Kupplungen ausgerustete Triebfahrzeuge und
Rangierlokomotiven sind bei diesen Transporten nicht einsetzbar, sodass
zwingend umgeristete Triebfahrzeuge in die Umlaufe einzubinden sind. Dies gilt
fur Rangierlokomotiven entsprechend, wobei hier ggf. mit Kuppelwagen eine
Ruckfalllésung geschaffen werden kann,

Schwankungen bei Nachfrage der Industrie nach schweren
Massenguttransporten, sodass umgeriistete Giterwagen nicht ganzjahrig
eingesetzt werden kénnen (z.B. in der Stahlindustrie, im Baubereich,
Energiewirtschaft (Kohleverstromung), chemische Industrie),

Bei einer notwendigen konstruktiven Verstarkung der Zug- und Druckfestigkeit des
Rahmens der verwendeten Giterwagen entstehen weitere Kosten. Hier wére zu
prufen, ob eine nachtragliche Verstarkung der Rahmen tberhaupt méglich ist bzw.
ob Giterwagen bei Ersatzbeschaffungen mit starkeren Rahmen beschafft werden.
Um diese zu entscheiden, muss eine entsprechende
Wirtschaftlichkeitsberechnung erfolgen.
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MaRnahmenpaket 2

Zuglénge auf 740 m erhéhen (Bruttozuggewicht <2.000 t)

Zugehdrige
Maflnahmen

e Zugbildungsgleise an Knoten- und Rangierbahnhdéfen verlangern

e Streckeninfrastruktur in wichtigen Korridoren durch Verlangerung von
Uberholungsgleisen anpassen und wo erforderlich, den Vorsignalabstand erhéhen

¢ Bremswege durch elektropneumatische Bremsen verkiirzen

Beschreibung der
MafRnahmen
(technisch)

Die Effizienz und die Transportkapazitat im Schienenguterverkehr werden durch die
Bildung langerer Zige erhéht, sodass mehr Nettotonnen pro Zug transportiert werden
kénnen. Da die MaRnahme auch Anpassungen der Infrastruktur erfordert, ist diese
vorzugsweise entlang hoch belasteter Korridore anzugehen. Die langen Zige sollen
vorzugsweise nachts verkehren, um die Notwendigkeit der Uberholung von
schnelleren Ziigen des Personenverkehrs zu minimieren. Es bedarf ggf. besonderer
betrieblicher Regelungen im Falle von UnregelméRigkeiten wie Streckensperrungen
und Baumafnahmen.

In erster Linie missen Zugbildungsgleise sowie Ein- und Ausfahrgleise von
ausgewahlten Knoten- und Rangierbahnhofen auf die notwendige maximal zulédssige
Zuglange ausgebaut werden, um die 740 m langen Zige entsprechend der
Betriebsvorschriften  behandeln zu kénnen. Weiterhin sind ausgewahlte
Uberholungsgleise entlang der von diesen Ziigen befahrenen Korridore zu verlangern,
um diese Zige bei Bedarf zu Uberholen oder bei maRgeblichen Betriebsstérungen
kurzfristig teilen zu kénnen.

Zur Einhaltung der vorgegebenen Bremswege gibt es mehrere technische Optionen:

e <Erhdhung des Vorsignalabstandes, um einen verlangerten Bremsweg, der sich
durch eine langere Durchschlagszeit beim Bremsen ergibt, zu ermdglichen.

e Ausriistung der Glterwagen mit elektropneumatischen Bremsen, sodass die
Steuerung der Bremsventile elektrisch vom Triebfahrzeug aus erfolgen kann und
die Bremsenreaktionszeit verkleinert wird.

Beide Optionen weisen Vor- und Nachteile auf, die sich aus der maximal zul&ssigen
Zuglange ergeben. Erste Erfahrungen mit ber 740 Meter langen Giiterziigen gibt es
durch das europaische Projekt MARATHON sowie einen Pilotverkehr zwischen
Danemark und dem Rangierbahnhof Maschen.
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MaRnahmenpaket 2

Zuglénge auf 740 m erhéhen (Bruttozuggewicht <2.000 t)

Abgeleitete
Investitions-
erfordernisse zur
Realisierung

Investitionskosten ergeben sich in Bezug auf die ausgewahlten Korridore und die
maximal zulassige Zuglange von 740 Metern. Diese kénnen in Bezug auf die
Korridore so optimiert werden, dass die Notwendigkeit von Umbauten an Strecken
(Erhdhung Vorsignalabstand) sowie Gleisverlangerung von Uberholungsgleisen
sowie Gleisen auf Knoten- und Rangierbahnhéfen minimal sind. Die Kosten fiir die
Verlangerung von Zugbildungsgleisen, Uberholungsgleisend sowie Ein- und
Ausfahrgleisen kdnnen je nach Voraussetzungen unterschiedlich hoch sein. Eine
Abschétzung ist deshalb nur in Abhangigkeit der gewéhlten Relationen und den
Korridoren unter Beachtung der heutigen Gegebenheiten und der Lange der
Korridore méglich. Auch die vorhandenen Gegebenheiten in Knoten- und
Rangierbahnhéfen sowie in Bahnhéfen mit Uberholungsgleisen sind entscheidend,
da ggf. sicherungstechnische Anpassungen und bauliche Erweiterungen
notwendig werden. In einigen Féllen (u.a. bei Briicken oder bei Gebauden, die
einer Verlangerung entgegenstehen) sind solche Anpassungen der Infrastruktur
wirtschaftlich nicht méglich oder aus Griinden der Topographie gar nicht moglich.
Bei einer Umriistung von Glterwagen auf eine elektropneumatische Bremse
entstehen Kosten von geschétzt ca. 1.000 € pro Guterwagen. Die Anzahl der
umzuristenden Guterwagen kann durch die Auswahl besonders
aufkommensstarker Verkehre (z.B. von und zu Héfen) gering gehalten werden.
Die Beriicksichtigung wichtiger internationaler Guterkehre erfordert zudem noch
die Abstimmung mit anderen européischen Infrastrukturmanagern und
Eisenbahnverkehrsunternehmen.

abgeschatztes
Gesamtinvestitionsvolu
men

Die Investitionskosten fur die Infrastruktur werden fiir zwei ausgewahlte Korridore
in der MKS-Studie zur Infrastrukturanpassung abgeschatzt, die die Bestimmung
eines Investitionsvolumens in Abhangigkeit von der Verlagerung zum Ziel hat.
Die Ausriistung von z.B. 2.000 Giterwagen mit elektropneumatischer Bremse
erfordert Investitionen durch die Eigentimer der Giterwagen in Héhe von

2 Mio. €.

Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung

schrittweise mit einer Laufzeit von 10 Jahren um eine schrittweise Anpassung
einzelner Korridore zu realisieren.

Akteur(e) die
investieren

Infrastrukturmanager, ggf. Betreiber von Gleisanschliissen oder Nebenbahnen
EVU und Giterwagenvermieter

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Reduktion der Trassenkostenanteils pro Nettotonne
Infrastrukturmanager: Kapazitdtserweiterungen im Schienennetz
Transportkunden: geringere Transportkosten
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MaRnahmenpaket 2

Zuglénge auf 740 m erhéhen (Bruttozuggewicht <2.000 t)

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
MaRnahme setzen

Es konnte durch ein Férdervolumen des Bundes in Hohe von 1 Mio. € in
Abstimmung mit den entsprechenden Akteuren unterstiitzt werden. Hierbei
missen aber im ersten Schritt geeignete Guterverkehre und Korridore von den
Akteuren identifiziert werden.

Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

Kosten fur Anpassungsmafnahmen der Infrastruktur sind im Vergleich zu den
erreichbaren Effizienzgewinnen beim Transport unverhéltnismégig hoch, d.h.
diese amortisieren sich nicht in einem zeitlichen Rahmen von z.B. 30 Jahren
Umriistung von begrenzter Anzahl von Giterwagen mit elektropneumatischen
Bremsen reicht nicht aus, um regelmafig langere Ziige auf den ausgewahlten
Korridoren zu realisieren. Deshalb missten viel mehr Giiterwagen von weiteren
europdischen EVU umgeristet werden, um immer ausreichend Giterwagen zur
Verfiigung zu haben.
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MaRnahmenpaket 3 Unnétige Betriebshalte vermeiden
Zugehdorige ¢ Trassenplanung mit méglichst wenigen Halten infolge von Uberholung durch
MafRnahmen schnellere Ziige

e Bilindelung von Zugen mit gleicher Geschwindigkeit auf Korridoren

e Vermeidung von betriebsbedingten Halten vor Signalen durch eine rechtzeitige
Information (z.B. mittels einer Meldung) an den Lokflhrer, sodass dieser die
Geschwindigkeit verringern kann, um ein Anhalten zu vermeiden

o Ggf. gezielte Erweiterung der Infrastruktur an Engpéssen, vor denen Ziuge haufig
betrieblich halten miissen, um zu warten.

Beschreibung der
MalRnahmen
(technisch)

Die MalRnahme zielt darauf ab, den Energiebedarf (Energiekosten) fir die Zugfahrten
moglichst gering zu halten. Zusétzlich erhdht sich die Zuverldssigkeit durch eine
verbesserte Punktlichkeit.

Betriebsbedingte Halte kdnnen vermieden werden, indem die Anzahl betrieblich
notwendige Uberholvorgéange durch schnellere Ziige bereits in der Trassenplanung
auf ein Minimum reduziert werden. Wo dies nicht méglich ist, sind die infrastrukturellen
Engpéasse gegebenenfalls gezielt mit Uberholgleisen aufzulésen. Die Trassenplanung
kann dariber hinaus dazu beitragen, Zuge gleicher Geschwindigkeit zu bindeln und
so die Anzahl der betrieblichen Halte weiter zu reduzieren. . Einige betriebliche Halte
zum Beispiel fiir einen planméaRigen Wechsel der Lokfiihrer bzw. zum Einhalten von
vorgeschriebenen Pausen missen jedoch immer beriicksichtigt werden.

Zusatzlich zum Buchfahrplan und zum Verzeichnis der Langsamfahrstellen sollte der
Lokfuhrer operative Informationen dariiber bekommen, wie er au3erplanmafige Halte
vermeiden kann. Hier waren zum Beispiel Kurznachrichten, die dem Lokfuhrer per
SMS-Dienst Ubermittelt und als Fahrhinweise auf dem Triebfahrzeug angezeigt
werden. Die Schweizer SBB hat damit bereits erste Erfahrungen gesammelt [IFOK
2012].

Abgeleitete
Investitions-
erfordernisse zur
Realisierung

o Investitionskosten ergeben sich beziglich der technischen Ausriistung von
Triebfahrzeugen, damit diese operative Informationen zur Fahrweise auf dem
Triebfahrzeug anzeigen. Teilweise sind technische Systeme bereits vorhanden,
sodass das Versenden dieser Nachrichten durch Zugdisponenten und die
technische Umsetzung der Anzeige auf dem Triebfahrzeug nachgeristet werden
kénnen. Solche Nachrichten sollten wettbewerbsneutral vom Infrastrukturmanager
allen Zigen der EVU Uber eine einheitliche SMS-Schnittstelle (z.B. (iber GSM-R)
angeboten werden. Ggf. missen Lokfiihrer zum richtigen Verhalten im Umgang
mit diesen operativen Informationen geschult werden.

e Zur Optimierung der Trassenplanung sind ggf. Softwarelésungen zu nutzen, die
den Planer bei der Realisierung einer energieoptimalen Trassenplanung
unterstitzen.

e Der Einsatz verbesserter Werkzeuge bei der Trassenplanung, erfordert
Anpassungen der dabei genutzten Software. Investitionskosten kénnen dafir nicht
angegeben werden. Gegebenenfalls notwendige Infrastrukturkosten variieren in
Abhangigkeit der Topographie und kénnen daher nicht pauschalisiert werden. Die
Abschéatzung dieser Infrastrukturkosten erfolgt in der MKS Studie Infrastruktur,
wenn bekannt ist, wo Uberholgleise notwendig wéren.
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MaRnahmenpaket 3

Unnotige Betriebshalte vermeiden

abgeschatztes
Gesamtinvestitions-
volumen

Die Kosten fiir die erforderlichen Investitionen kénnen in kurzer Zeit durch eine
Verringerung des Energieverbrauchs amortisiert werden. Da die Kosten teilweise
beim Infrastrukturmanager anfallen, der Nutzen aber vornehmlich bei den EVU
realisiert werden wird, miissen mogliche Zusatzkosten bei den Infrastruktur-
managern lber die Trassenkosten abgegolten oder pro versendete operative
Information abgerechnet werden.

Die Ausriistung von Triebfahrzeugen ist abhangig von dort bereits vorhandenen
Systemen zum energieoptimalen Fahren, die sowohl von der Deutschen Bahn
(EBULA-System) als auch von Triebfahrzeugherstellern bereits entwickelt wurden.

Gesamtinvestitionen kénnen hierbei nicht abgeschatzt werden.

Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung

Der Umsetzungszeitraum bis zur Implementierung und Nutzung eines solchen
Systems sollte im Rahmen der Planungszyklen der Fahrplane und der
technischen Wartung der Triebfahrzeuge erfolgen und somit binnen zwei Jahren
realisiert werden kdnnen.

Akteur(e) die
investieren

Infrastrukturmanager bezogen auf Planung der Trassen (Software) und der
Bereitstellung der Fahrinformationen in Form von Kurznachrichten

Triebfahrzeug-Leasingunternehmen und EVU

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Reduktion der Energiekosten pro Zug um 10%

Infrastrukturmanager: keine

Transportkunden: Transportkosten verringern sich anteilmaRig mit Energiekosten
geringfugig

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
Mafinahme setzen

Forderprogramm zum Ausrusten der Triebfahrzeuge (z.B. 2.000 € pro
umgeristetem Triebfahrzeug) und zur Softwareerstellung fir Planung von Trassen
incl. der Implementierung in bestehende Planungssoftware (einmalig 100.000 €).

Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

Keine oder nur geringe Energieeinsparung durch diese MalRnahme auf hoch
belasteten Strecken und bei Engpéssen

Umsetzung verlangt die Kooperation der Akteure und muss wettbewerbsneutral
erfolgen.
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MaRnahmenpaket 4

Energieeffizienz erhéhen

Zugehdrige
MalRnahmen

o Verhaltnis Transportgutgewicht (Nutzmasse) zu Eigengewicht der Wagen
(Eigenmasse) durch Einsatz leichterer Werkstoffe verbessern

e Fahrwiderstand verringern

e Nutzbremse am Triebfahrzeug einsetzen

e E-Traktionsanteil erhéhen

Beschreibung der
MafRnahmen
(technisch)

Die Energieeffizienz ist im Schienenguterverkehr bereits aufgrund des hohen Anteils
an elektrischer Traktion und des geringen Rollwiderstandes deutlich besser als im
StraRenguterverkehr. Dennoch sind noch weitere, durch technische Entwicklungen
erschlieBbare Verbesserungen maglich.

Guterwagen sind heute bezogen auf deren Eigengewicht und ihre Aerodynamik nicht
optimiert. Zukinftig sollten neu beschaffte Giterwagen durch den Einsatz leichterer
Werkstoffe gleichfalls leichter werden, sodass insbesondere bei Massengitern mehr
Ladegut bei gleicher zulassiger Radsatzlast/Streckenklasse verladen werden kann.

Gleichfalls sollte der Fahrwiderstand verringert werden. Hierzu kénnen einerseits
Drehgestelle eingesetzt werden, die beim Durchfahren von Gleisbdgen weniger
Widerstand aufweisen. Dies kann zum Beispiel mittels Spurkranzschmierung oder
durch radialeinstellende Fahrwerke erreicht werden. Andererseits sollte die
Aerodynamik verbessert werden, sodass wahrend der Fahrt méglichst wenig
Verwirbelungen entstehen. Bei der Bildung von Giiterziigen im Einzelwagenverkehr
und bei der Beladung von Zugen des Kombinierten Verkehrs sollten die Ziige daher
moglichst homogen zusammengestellt werden. Um dies zu erreichen sind
Zugbildungs- und Verladevorgaben zu optimieren und das Personal zu schulen.

Beim Bremsen wird durch das Triebfahrzeug bereits elektrischer Strom in das
Bahnstromnetz zurlickgespeist. Da dieser Strom bei der Rickspeisung gleichzeitig
von anderen Ziigen genutzt werden muss und dies nicht immer gegeben ist, wird die
Rickspeisung durch die DB Energie nur bis zu einem maximalen Wert vergiitet.
Technisch kann die Rickspeisung jedoch noch intensiviert werden, wenn der
Lastausgleich im Bahnstromnetz verbessert wird.

Ebenfalls bestehen im deutschen Schienennetz noch Licken im Streckennetz bei der
Elektrifizierung. Hier gibt es bereits Planungen diese Licken zu schlieRen oder
elektrische Triebfahrzeuge mit Energiespeichern zu entwickeln, damit diese auch auf
nicht elektrifizierten Streckenabschnitten sowie in Bahnhdfen und Anschlussbahnen
ohne Oberleitungen fahren kénnen. Diese Planungen und Entwicklungen sollten
beschleunigt werden, um den Anteil der elektrischen Traktion im
Schienengiiterverkehr weiter Zu steigern. Dadurch kénnen auch
Triebfahrzeugwechsel, die infolge nicht elektrifizierter Streckenabschnitte heute noch
erforderlich sind, in der Zukunft entfallen.
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MaRnahmenpaket 4

Energieeffizienz erhéhen

Abgeleitete
Investitions-
erfordernisse zur
Realisierung

Investitionskosten ergeben sich um den Lastausgleich im Bahnstromnetz so zu
verbessern, dass ein hdherer Ruckspeisestrom eingespeist und vergltet werden
kann. Aktuell erlaubt die SBB zum Beispiel eine hohere Riickspeisung als die DB
Energie in ihrem Bahnstromnetz [IFOK 2012]. Dafir notwendige Investitionen sind
hierfuir nicht bekannt, da die genauen Anpassungen im Bahnstromnetz sehr
unterschiedlich sein werden.
Investitionen zur zusatzlichen Elektrifizierung von Bahnstrecken sind bereits in
streckenbezogenen Planungen kalkuliert, u.a.
0 (Ausbaustrecke Oldenburg-Wilhelmshaven incl. Elektrifizierung fir 117,6
Mio. €
0 Ausbau und Elektrifizierung des Abschnitts Knappenrode bis Horka (Grenze)
fur 83 Mio. €
o0 Elektrifizierung Regensburg-Furth im Wald fir 12 Mio. €
0 Anbindungen fiir die Schiene der Feste Fehmarn-Belt-Querung (FBQ, zurzeit
beginnen Planungen) mit Elektrifizierung Libeck-Fehmarn und Lubeck-Bad
Kleinen
o Elektrifizierung Reichenbach-Hof-Nirnberg, wobei Abschnitt Reichenbach-
Hof bereits elektrifiziert wurde
Die Ausristung von elektrischen Triebfahrzeugen mit Energiespeichern fihrt
ebenfalls zu Mehrkosten, die abh&ngig von der dabei verwendeten Technologie
sind. Werden zum Beispiel wie bei der Elektromobilitdt Akkumulatoren genutzt,
sind die Kosten ca. 1.000-1400 €/kwh [Oko-Institut 2015, S.18f]). Die
Gesamtinvestitionen hangen somit von der GroR3e des fiir bestimmte reale
Anwendungen notwendigen Energiebedarfs ab.
Bei der Neubeschaffung leichterer und aerodynamisch optimierter Giterwagen
entstehen Zusatzkosten, wobei hier angenommen wird, dass mit 10.000 €
Mehrkosten je Giiterwagen bereits Energieeffizienzpotenziale erschlossen werden
koénnen.

abgeschatztes
Gesamtinvestitions-
volumen

Planungen zu Investitionskosten in das Bahnstromnetz (Elektrifizierung von
zuséatzlichen Strecken) sind bereits im Rahmen von BVWP-Maflinahmen
vorhanden. Insgesamt werden geschatzt, ca. 1,7 Mio. € pro Kilometer
Elektrifizierung bei zweigleisigen Strecken bendtigt, wobei hierbei die Errichtung
von Masten und die Verlegung des Fahrdrahtes sowie die Anbindung an
Unterwerke abgedeckt sind.

Der Einsatz von Energiespeichen in Triebfahrzeugen wird aktuell zwar bereits
erforscht, doch sind hierbei noch keine Erkenntnisse zu Kosten und Nutzen diese
MaRnahme veroffentlicht worden.

Investitionen in neu zu beschaffende, leichtere Giiterwagen mit verbesserter
Aerodynamik und/oder radialeinstellbaren Fahrwerken werden nur sehr langfristig
Effekte entwickeln, da Giliterwagen haufig 20 Jahre und langer eingesetzt werden
und ein Umbau in der Regel keine sinnvolle Option ist.

Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung

Investitionen in die Elektrifizierung von Strecken sollten mit der Prioritat auf deren
Belastung und deren Effekt im Schienennetz priorisiert und vorgezogen werden,
sodass in den kommenden 5 Jahren Strecken mit hoher Prioritéat ausgeristet werden
kénnen. Der weitere Ausbau sollte schrittweise im Rahmen der Laufzeit des BVWP
2015 erfolgen.

Die Neubeschaffung von Giterwagen erstreckt sich lber einen langen Zeitraum von
bis zu 30 Jahren.
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MaRnahmenpaket 4

Energieeffizienz erhéhen

Akteur(e) die
investieren

Infrastrukturmanager, bzw. Energielieferanten fir Bahnstrom
EVU und Giterwagenvermieter

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Reduktion des Energiebedarfs pro Nettotonne

Infrastrukturmanager: Kapazitatserweiterungen durch betriebliche Vorteile im
Schienennetz

Transportkunden: geringere Transportkosten

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
MalRnahme setzen

Speziell bei der Verbesserung von Aerodynamik von Giiterwagen gibt es aktuell
noch Erkenntnisdefizite. Hier kann durch ein Forderprogramm mit dem Ziel,
notwendige in der Praxis umsetzbare MaRnahmen zu entwickeln in Hohe von ca.
3 Mio. € geschaffen werden. Dabei sind einerseits die betriebliche Umsetzung
einer aerodynamisch verbesserten Zugbildung und Beladung als auch erste
Prototypen dieser leichten und aerodynamisch optimierten Giterwagen (zu
Demonstrations- und Erprobungszwecken) zu erreichen. Die notwendigen
Mehrkosten bei der Beschaffung solcher Wagen sollten in Abhangigkeit von dem
erreichbaren Nutzen beim EVU geférdert werden.

Die Elektrifizierung von Strecken wird bereits im BVWP 2015 berticksichtigt
werden und ist in den Leistungs- und Finanzierungsvereinbarungen des Bundes
mit der DB Netz zu vereinbaren. Dabei ist die Priorisierung zu vereinbaren.
Zusatzliche Fordermittel sind deshalb nicht notwendig.

Die H6he der notwendigen Férderung von Energiespeichern in elektrischen
Triebfahrzeugen kann erst nach Abschluss der bereits im Rahmen der
Brancheninitiative ,,Eco Rail Innovation* [Eco Rail 2015] gewonnenen
Erkenntnissen aus Projekten bestimmt werden.

Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

Kosten flir Anpassungsmafnahmen der Infrastruktur sind im Vergleich zu den
erreichbaren Effizienzgewinnen beim Transport unverhéltnisméaiig hoch, d.h.
diese amortisieren sich nicht in einem zeitlichen Rahmen von z.B. 30 Jahren.
Eine hohere Rickspeisung in das Bahnstromnetz erfordert zu hohe Investitionen
in vorhandene Unterwerke oder kann beziglich des Lastausgleiches im Bahnnetz
nicht beherrscht werden, sodass der zusatzlich riickgespeiste Strom nicht genutzt
werden kann.

Die Ausriistung von Triebfahrzeugen mit Energiespeichern ist aufgrund der hohen
Kosten fur Akkumulatoren nicht wirtschattlich realisierbar.

Die Elektrifizierung von Schienenstrecken verzégert sich aufgrund von Klagen
gegen die notwenigen Planungen z.B. seitens Birgerinitiativen.

Der Einsatz von Leichtbaustoffen und verbesserten Fahrwerken bei Giterwagen
verzdgert sich durch Zulassungsprobleme.
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MaRnahmenpaket 5

Guterumschlag im Kombinierten Verkehr beschleunigen

Zugehdrige
Malnahmen

¢ Umschlag von ISO-Containern, Wechselbriicken und Sattelaufliegern
teilautomatisieren

e Umschlagprozesse fir nicht kranbare Sattelauflieger entwickeln und diese in
Pilotprojekten technisch und kommerziell erproben

Beschreibung der
MafRnahmen
(technisch)

Die zusatzliche Verlagerung des Giiterverkehrs auf die Schiene kann nur dann
gelingen, wenn das Leistungsangebot der Schiene sich dauerhaft an den
Anforderungen der  Wirtschaft orientiert. Hierzu zahlt, dass die
Transportdienstleistungen der Schiene sich nahtlos in die Logistikprozesse von
Verladern und Logistikdienstleistern einbinden lassen.

Ein wichtiges Merkmal ist dabei das Gewahrleisten der Transportzeitanforderungen.
Dafir sind speziell fir den Kombinierten Verkehr StralRe-Schiene verbesserte
Leistungsangebote anzustreben, die hinsichtlich der Transportgeschwindigkeit, der
Zuverlassigkeit/Plnktlichkeit und nicht zuletzt bezogen auf den Transportpreis dem
direkten Transport im StraRenguterverkehr gleichwertig oder sogar tiberlegen sind.

Im heutigen Kombinierten Verkehr Strale/Schiene wird zwischen den
Hafenhinterlandverkehren und den kontinentalen intermodalen Verkehren
unterschieden. Dabei stiitzen sich die Leistungsangebote der Schiene meist auf
Direktverkehre zwischen den jeweiligen KV-Terminals. Dies hat zur Folge, dass in den
Terminals lange Sammel- und Wartezeiten entstehen bis gut ausgelastete Ziige
gebildet werden, was zu einer langen Gesamttransportzeit fihrt.

Durch eine Teilautomatisierung von Umschlagprozessen soll das Leistungsangebot im
Kombinierten Verkehr Stra3e/ Schiene attraktiver gestaltet werden. Insbesondere soll
auch der Umschlag von nicht kranbaren Sattelaufliegern erméglicht werden. Es sind
modulare Betriebs- und Ausbhaukonzepte fiir kompakte KV-Terminals gefragt, die die
notige Flexibilitat sicherstellen und auch nicht kranbare und nicht stapelbare
Ladeeinheiten ermdglichen. In der Vergangenheit gab und gibt es immer wieder neue
technologische Anséatze, den Umschlag von Ladeeinheiten neu zu gestalten. Dabei ist
es nicht gelungen, ein leistungsfahiges Gesamtkonzept fir KV-Terminal und
Betriebskonzepte zu erarbeiten, welches hohe Leistungskriterien erfullt und damit den
logistischen Anforderungen der Wirtschaft langfristig gentigt.

Abgeleitete
Investitions-
erfordernisse zur
Realisierung

e Investitionskosten ergeben sich im Zusammenhang mit der Schaffung eines
Angebotes, welches darauf orientiert ist, den KV-Verkehr kontinuierlich zu
steigern. Hierzu sind die Kapazitaten an der Schnittstelle Stral3e-Schiene weiter
kontinuierlich auszubauen, aber auch ein flexibles Betriebskonzept zu schaffen,
das vor allem darauf abzielt, kundenorientierte Transportzeitfenster anzubieten
und dabei Sammel- und Wartezeiten zu verringern. Investitionen in die KV-
Terminals sind dabei bereits in einem Forderprogramm des Bundes vorhanden.

e Zusatzliche Investitionen sind vor allem dort notwendig, wo es darum geht mit
neuen Giterwagen den Umschlag von Ladeeinheiten und vor allem von
Sattelaufliegern schnell und kostengunstig zu realisieren und mittels neuer
Zugkonzepte, die kiirzere Transportzeiten durch mehrere Abfahrten am Tag zur
Verbindung von KV-Terminals zum Beispiel mittel zuverlassiger
Fligelzugkonzepte ermdglicht. Schwerpunktmafig sollten dabei
Fahrzeugkonzepte durch Investitionen unterstitzt werden, die die Attraktivitat der
Verbindung vorhandener KV-Standorte erhéhen und so die Steigerung des
Schienengiiterverkehrs ermdglichen.
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MaRnahmenpaket 5

Guterumschlag im Kombinierten Verkehr beschleunigen

abgeschatztes
Gesamtinvestitions-
volumen

Entwicklung, Erprobung und kommerzielle Realisierung von Verbindungen, die ein
starkes Wachstum im Rahmen der Verkehrsprognose 2030 vorhersagen.

Es sind Guterwagen erforderlich, die den Umschlag von nicht kranbaren
Sattelaufliegern (z.B. wie beim Konzept CargoBeamer oder bei Mobiler)
ermoglichen und in Verbindung mit neuen Zugkonzepten (z.B. Flugelziigen, Nabe-
Speiche oder Gateway Systeme oder das Umsteigen von Ladeeinheiten, wie dies
aktuell in Lehrte geplant wird) eingesetzt werden. Hier sind Investitionen in
Guterwagen notwendig, wobei hierfur Investitionsmehrkosten von bis zu 100.000 €
pro Giterwagen betragen kénnen. Durch den Aufbau erster Relationen, die bis zu
500 Giiterwagen erfordern ergeben sich ca. 50 Mio. €. Ein Teil dieser Mehrkosten
lasst sich durch die hohere Laufleistung dieser Fahrzeuge finanzieren, ein Tell
sollte aber gefoérdert werden.

Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung

Der Aufbau eines verbesserten KV-Angebotes sollte sich auf Schwerpunkte zum
Beispiel im alpenquerenden Verkehr oder bei anderen europaischen Verkehren
zwischen Deutschland und Wirtschaftszentren und Wirtschaftszentren in den
Nachbarlandern beziehen. So kann bereits nach ca. 4 Jahren ein verbessertes
Angebot entstehen, welches schrittweise ausgedehnt wird.

Akteur(e) die
investieren

KV-Terminalbetreiber
EVU und Giterwagenvermieter

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Hinzugewinnen zusatzlicher Verkehre von der Stral3e
KV-Terminalbetreiber: Kapazitatserweiterungen

Transportkunden: geringere Transportzeit

Wirtschaft, Vermarkter des KV und Logistikdienstleister: verbessertes
Leistungsangebot im KV

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
MalRnahme setzen

Forderung kapazitiver Erweiterungen der KV-Terminals an der Schnittstelle
StralRe-Schiene im Rahmen des bestehenden Fdrderprogramms.

Zuschuss zu Investitionskosten flir neue Giterwagen, die den Umschlag von nicht
kranbaren Sattelaufliegern ermdglichen. Zuschuss in Guterwagen, die fir neue
Zugkonzepte geeignet sind. Férdervolumen 5 Mio. € in den néchsten finf Jahren.

Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

Derzeitige Akteure suchen nicht nach neuen innovativen Lésungen und setzen
diese um, da die Strukturen und die Beteiligung an der Wertschoépfung jeweils
nicht geeignet sind, um ein verbessertes Gesamtkonzept zu realisieren.
Zuwachs an Schienenguterverkehr reicht nicht aus, um Verbesserungen und die
damit verbundene Zusatzinvestitionen langfristig zu amortisieren
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MaRnahmenpaket 6 Be- und Entladevorgénge beschleunigen
Zugehdorige e Losungen fir das automatische Be- und Entladen von Ladegut in Giiterwagen
MafRnahmen entwickeln und realisieren

e Frachtdaten zwischen EVU und Verladern automatisch Ubergeben.
0 Automatische Erfassung und Weitergabe transportrelevanter Daten
0 Automatische Datentbermittiung an Verlader und Empféangertber eine den
Kundenanforderungen anpassbare Schnittstelle
o0 Energiespeicher im Giiterwagen integrieren

Beschreibung der
MafRnahmen
(technisch)

Das Be- und Entladen von palettierten Giitern und Stiickgitern erfolgt in der Regel mit
Gabelstablern. Automatisierte Losungen gibt es im Schienengiterverkehr bislang
kaum, da die Giterwagen universell einsetzbar und die Fahrzeugeinsatzkosten niedrig
sein sollen. Im Gegensatz dazu gelingt es im StralRengiterverkehr mittels
Kundenorientierung flir unterschiedliche Ladegiter spezialisierte im Fahrzeug
integrierte Be- und Entladetechnik anzubieten, sodass neben der reinen
Transportaufgabe auch weitere logistische Aufgaben realisiert werden.

Die Guterwagen sollten dariiber hinaus technisch so weiterentwickelt werden, dass sie
sich optimal in die logistischen Ablaufe integrieren lassen, die dem eigentlichen
Transport auf der Schiene vor- und nachgelagert sind. So sollen Giterwagen mit einer
eigenen Energiequelle und einem System zur Datenerfassung und -Ubertragung
ausgestattet werden. Die erfassten Daten sollen zur Terminalsteuerung weitergeleitet
werden, die die Frachtdaten verarbeitet. Da die Daten bei der Zugbildung und der
Zugauflésung bendtigt werden, reichen dafiir ggf. auch bereits beschreibbare RFID
Datentrager. Parallel zum Be- und Entladeprozess sind diese Daten fir die Kunden
abrufbar und Kunden kénnen lber diese Schnittstelle transportrelevante Daten an das
EVU Ubermitteln. Es muss daher auch eine Kundenschnittstelle eingerichtet werden.

Abgeleitete
Investitions-
erfordernisse zur
Realisierung

o Investitionskosten ergeben sich in Abhangigkeit von dem Ladegut und den
konkreten Kundenerwartungen beziglich logistischer Ablaufe. Hier gilt es im
ersten Schritt vor allem Guterwagen im Sinne der Konzepte wie Logistik 4.0 oder
auch Industrie 4.0 in Zusammenarbeit mit den Kunden so auszustatten, dass ein
Datenaustausch nahtlos funktioniert. Die Investitionskosten fir ein
Datenerfassungs- und Ubertragungssystem inkl. Energiequelle werden auf ca.
3.000 € /Guterwagen geschatzt. Darlber werden zusatzliche Kosten von 20.000 €
angenommen, um die Schnittstelle beim Kunden einzurichten. Wichtig ist, dass ein
System genutzt wird, welches keine oder nur wenige zuséatzliche, ortsfeste
Anlagen benétigt.

e Es wurden bisher bereits einige automatische Umschlagsysteme entwickelt, z.B.
Rollenbdden im Luftfrachtbereich oder ,walking floors* im Lkw-Bereich. Vor der
Einfihrung von automatischen Umschlagsystemen soll ein konkreter
Kundenbedarf ermittelt werden. Investitionen in Zusatzausristungen sollen
anschliel3end nur fur Glterwagen erfolgen, die in regelmafigen Verkehren
eingesetzt werden, um einen mdéglichen wirtschaftlichen Vorteil in Form von
kirzeren Be- und Entladezeiten und kiirzeren Transportzeiten zu erlangen.
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Be- und Entladevorgénge beschleunigen

abgeschatztes
Gesamtinvestitions-
volumen

Die Ausriistung mit einer Datenschnittstelle sollte zukiinftig fir alle Guterwagen
obligatorisch sein. Die Investitionskosten fiir eine Umriistung von etwa 162.00030
Guterwagen in Deutschland werden auf 45 Mio. € geschatzt. Dartber hinaus sind
weitere Investitionskosten von 20 Mio. € zur Ausristung von ca. 1.000
Schnittstellen notwendig, um Daten zu lesen/zu empfangen und in das System zu
integrieren.

Automatische Be- und Entladesysteme sind nur dann sinnvoll, wenn die
Einsparungseffekte, schnellerer Guterwagenumlauf und Einsparung von
Lohnkosten die dafiir notwendigen Investitionen inkl. der Folgekosten
rechtfertigen. Da diese Systeme entsprechend der logistischen Anforderungen
und des Ladegutes gestaltet werden mussen, ist eine Abschatzung der
Investitionskosten im Rahmen der Studie nicht méglich.

Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung

Eine Ausristung von Guterwagen mit einer Datenschnittstelle sollte gangige IT-
Industriestandards erfiillen. Es ist eine Einigung der EVU und anderer
europaischer Giterwagenvermieter erforderlich, um ein einheitliches System zu
schaffen. Dies erfordert vor der Umsetzung ein mehrjéhriges
Abstimmungsverfahren, um einen langfristigen Standard zu schaffen. Die
Umriistung selbst ist dann wiederum innerhalb von ca. drei Jahren im Rahmen
regelmafig anfallender Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten realisierbar.
Automatische Be- und Entladesysteme sind nur im Rahmen einer langfristigen
Nutzung sinnvoll. Ein genereller Investitions- bzw. Einfihrungszeitraum kann
deshalb nicht abgeschéatzt werden.

Akteur(e) die
investieren

EVU und Giterwagenvermieter

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Hinzugewinnen zusatzlicher Verkehre von der StraBe, Kundenbindung durch
Erflllen logistischer Anforderungen der Kunden, Zeiteinsparungen durch kiirzere
Transportzeit bzw. haufigere Wiederbeladung

Guterwagenvermieter: an Investitionen ausgerichteter héherer Mietpreis fiir diese
Wagen

Transportkunden: geringere Transportzeit, Einsparen von Lohnkosten bei der Be-
und Entladung

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
MalRnahme setzen

Zuschuss zu 50 % der Investitionskosten fiir Gliterwagen, die mit einem
Dateniibermittlungssystem ausgertistet werden, maximal 22,5 Mio. € innerhalb
des Umristzeitraumes von drei Jahren.

Forderung der Schaffung einer einheitlichen Datenschnittstelle im européischen
Rahmen, durch die Férderung der Entwicklung und einer Pilotanwendung in Héhe
von etwa 1 Mio. € um die Entwicklungsrisiken abzufedern.

% Mit Stand Oktober 2015 sind zur Umristung bis 2020 ca. 162.000 Giterwagen von 25 Unternehmen aus Deutschland,

Frankreich, Osterreich, Polen, Schweden, Spanien und der Schweiz angemeldet [Bundestag Drucksache 18/6494 2015].
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Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

Europaische Einigungsprozesse im Schienenverkehr gestalten sich
erfahrungsgemar schwierig. Sie bendétigen Treiber und vor allem den Konsens der
groRen europaischen EVU, wobei die Losung diskriminierungsfrei realisierbar sein
muss.

Entwicklungen auf3erhalb des Schienenguterverkehrs im Rahmen von Logistik 4.0
oder Industrie 4.0 verzégern sich oder schaffen keine einheitlichen
Industriestandards, die beim Schienenguterverkehr zugrunde gelegt werden
kénnen.

Automatische Be- und Entladesysteme lassen sich aufgrund hoher Kosten bzw. zu
kurzer Bindungsfristen zwischen dem Kunden und dem EVU nicht realisieren.

01.12.2016

Seite 114 von 120




MaRnahmenpaket 7

Zugbildung beschleunigen

Zugehdrige
Malnahmen

e Funkbasierte Dateniibertragung (ggf. auch CAN-Bus Dateniibertragung zwischen
Triebfahrzeug und Giiterwagen), Einsatz von RFID o0.A., GPS-Empfanger und
Sensoren zur Wagenzustands- und ggf. Ladungszustandsiiberwachung,

e Nutzung eines automatischen Kupplungssystems,

e Energiespeicher im Wagen integrieren und ferngesteuert rangieren

e Automatische Bremsprobe und wagentechnische Untersuchung
(Zustandsiiberwachung)

Beschreibung der
MafRnahmen
(technisch)

Die Gesamttransportzeit im Schienengiiterverkehr wird neben der reinen Fahrzeit von
Sammelzeiten und Zugbildungszeiten bestimmt. Diese sind notwendig, um gut
ausgelastete Ziige zu bilden und die betrieblich festgelegten wagen-technischen
Untersuchungen vor Beginn einer Zugfahrt eines Giterzuges durchzufiihren.

Die Sammelzeit von Giiterziigen kann zum Beispiel mittels Zulaufsteuerung verkdrzt
werden. Hierzu ist es eine Option, dass alle Giterwagen selbststéandig und regelmaRig
eine Statusmeldung (u.a. mit Daten zur Glterwagennummer, Beladezustand,
Ladegut, Zielbahnhof, Uberwachung sowohl der Wagenzustands- als auch der
Ladezustandsparameter) abgeben, damit daraufhin mit automatischen Algorithmen
eine Zulaufplanung zu Knoten (Terminals, Knoten- und Rangierbahnhéfen) bei einer
maximale Zugauslastung erfolgen kann. Guterwagen missen daflr mit einer eigenen
Energiequelle, einem GPS-Empfénger, den entsprechenden Sensoren und einem
System zur Datenlbertragung ausgestattet werden. Da diese Daten bei der
Zugbildung und der Zugauflésung benétigt werden, reichen dafiir ggf. auch bereits
beschreibbare Datentrager und ein Funkdatennetz, wobei keine sicherheitsrelevanten
Ubertragen werden sollen.

Ein solches Datenlbertragungssystem kann punktuell um sicherheitsrelevante
Elemente erweitert werden. Dies ermdglicht es, die Bremsproben und die regelmafig
notwendige wagen-technischen Zustandsuntersuchung direkt vom Fihrerstand eines
Triebfahrzeuges aus in deutlich kirzerer Zeit durchzufihren. Hierflr kénnen auch
durch den gesamten Zug hindurchgehende CAN-Bus Systeme eingesetzt werden,
deren Einfiihrung aber nur sehr langfristig realisierbar ware, da hierzu technische
Erweiterungen der Wagen notwendig sind.

Um Rangier- und Zugbildungs-/Zugauflésungsprozesse zu beschleunigen und die
Gefahrdung von Menschen dabei zu verringern, ist die Nutzung von automatischen
Kupplungen eine anzustrebende Losung.

Zusatzlich kann fur bestimmte Rangierprozesse ein mit eigener Energiequelle (die
sich beim Fahren im Zugverband wieder aufladt) und einem Hilfsmotor ausgestattete
Guterwagen sinnvoll sein. Beispielhaft seien hier regelméRig in festen Relationen
eingesetzte Giterwagen genannt, die vor oder nach einer Zugfahrt zu speziellen Be-
und Entladestellen (z.B. Kesselwagen zu Tanks) rangiert werden. Diese kdnnen ohne
zusatzliche Rangierlokomotive unter Aufsicht eines Rangierers dann ferngesteuert
bewegt werden.

Ferngesteuerte Rangierbewegungen kénnen in begrenzten Bereichen Be- und
Entlade- sowie Zughildungsprozesse beschleunigen bzw. effektiver gestalten. Hier
sind KV-Terminals mit hoher Leistungsfahigkeit aber auch das Rangieren von Zigen
in einem Knoten- oder Rangierbahnhof zu nennen, so dass in kurzer Zeit eingehende
Zige aufgeldst und neue zielreine Zuge gebildet werden kénnen. Auch hierbei wére
der Kombinierte Verkehr ein mogliches erstes Anwendungsfeld.
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Abgeleitete
Investitions-
erfordernisse zur
Realisierung

e Investitionen in automatische Kupplungen sollten vorzugsweise mit gemeinsamen
Lok-und Zuggarnituren beginnen, deren Wagen nur untereinander gekuppelt
werden. Damit ist kein freizligiger Einsatz mit anderen Wagen/Triebfahrzeugen
mehr mdglich. Die Investitionskosten betragen ca. 8.000 €/Guterwagen bei zwei
automatischen Kupplungen[Stnderhauf 2009].

e Triebfahrzeuge und ggf. Rangierlokomotiven werden mit einem Kupplungssystem
ausgerustet, welches beide Optionen (sowohl klassische Schraubenkupplung als
auch alternativ stabilere Kupplung/Mittelpufferkupplung) zulasst; Kosten ca.
10.000 € pro Trieb-/Rangierfahrzeug

o Datenerfassungs- und Ubertragungssystem inkl. Energiequelle (ca. 3.000
€/Guterwagen und 20.000 € pro auszuriistendem Terminal, Es besteht bei dieser
Schatzung eine Unsicherheit bezliglich der Energieversorgung, wenn z.B.
zusétzliche Kabel zu legen sind. Wichtig ist es, ein System zu nutzen, welches
keine oder nur wenige zusatzliche, ortsfeste Anlagen bendétigt. Ideal ware dafiir ein
System, welches nach einem Industriestandard fur alle Transporttrdger und nach
Moglichkeit international nutzbar ist. Vereinheitlichte Schnittstellen aller
Guterwagen sollten auch grof3en Kunden oder Behérden (Zoll, Feuerwehr) Zugriff
auf Daten (Lesen und Schreiben) gestatten

e Kosten fiir eine beschleunigte Bremsprobe unter Einsatz eines
Datenubertragungssystems (CAN-Bus) sind teurer als funkbasierte Lésungen und
sollten deshalb nur in Betracht gezogen werden, wenn funkbasierte Losungen
nicht die erforderlichen Funktionen und Zuverlassigkeit gewéahrleisten.

e Hilfsantriebe incl. Steuerung fiir das ferngesteuerte Rangieren fur Giterwagen mit
wahrend der Zugfahrt aufladbarem Energiesystem verursachen Kosten von ca.
10.000 € pro Wagen und zuséatzliche Wartungskosten

e Ein ferngesteuertes Rangiersystem ist noch zu entwickeln. Hierzu sollte erst ein
Pilotprojekt identifiziert werden, sodass die technische Entwicklung gleichzeitig
erprobt werden kann. Eine Férderung sollte sich an bereits vorhandene
Forderprojekte wie zum Beispiel aus dem Programm Schiene 2010 der
Bundesregierung orientieren. Die Kosten dafiir sind mit Akteuren und Entwicklern
zu ermitteln.

abgeschatztes
Gesamtinvestitions-
volumen

e Ein solches Investitionsprogramm (ohne Hilfsantriebe) erfordert Kosten, die pro
Guterwagen und je nach Ausriistungsziel ca. 11.000 € betragen. Deshalb wére die
Ausristung aller Guterwagen ca. 150.000 Stiick in Deutschland aus heutiger Sicht
keine Option, zumal auch in Deutschland Guterwagen auslandischer und privater
Besitzer verkehren. Der Kombinierte Verkehr, Kesselwagen und
Autotransportwagen wéren die ersten geeigneten Wagen, die umgertstet werden
sollten. Somit sollten in einem ersten Schritt ca. 10.000 Giterwagen umgerustet
werden, was Investitionen in Hohe von insgesamt 110.Mio. € erfordern wirde.

e Erganzend kénnen dieser Giiterwagen mit Hilfsantrieben und einer Steuerung
ausgerustet werden, die ein ferngesteuertes Rangieren ermdglichen. Hierfur
wirden bei 10.000 auszuristenden Gliterwagen Gesamtinvestitionen von 100
Mio. € anfallen. Somit ergében sich insgesamt 210 Mio. € an Investitionen. Sollten
sich diese Investitionen in einen modernen Schienenguterverkehr als wirtschaftlich
erweisen, kdnnen weitere Glterwagen umgerustet werden.
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Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung

10 Jahre wobei im Vorfeld noch Abstimmungen von Funktionalitdten und
Schnittstellen sowie einhergehende Entwicklungen von Komponenten stattfinden
muissen.

Akteur(e) die
investieren

EVU und Giterwagenvermieter
EVU und Triebfahrzeugleasingfirmen

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Zeiteinsparungen durch kiirzere Transportzeit bzw. haufigere
Wiederbeladung

Guterwagenvermieter: an Investitionen ausgerichteter héherer Mietpreis fiir diese
Wagen

Firmen, die Triebfahrzeuge verleasen: héhere Leasingeinnahmen an
Zusatzinvestition orientiert

Transportkunden: schnellere Transporte und weniger Giterwagenmaterial, wenn
umgeristete Zuggarnituren ganzjahrig genutzt werden kénnen (langfristig
garantierte Anzahl von Uml&ufen pro Jahr ist gegeben) Anmerkung: Dies ist unter
Berucksichtigung konjunktureller Schwankungen die schwierigste Voraussetzung,
die erforderlich ist, diese MaRnahme zu realisieren.

Durch eine Nutzung nur in einem begrenzten Teil der Giterwagen ist jedoch das
Kosten-Nutzen-Verhéltnis genauer zu untersuchen. Dabei missen die Kosten flr
die technischen Komponenten validiert werden und die Guterwagen identifiziert
werden, fur die diese Innovationen einen messbaren Nutzen bringen. Solange
nicht der gesamte Wagonpark mit neuer Technik ausgeriistet sein wird, sind vor
allem Einsparungen beim Personal fur die Zugbildung- und Zugaufldsung
(Rangierer, Wagenmeister, Stellwerksbediener, Zugfertigsteller) nicht vollstandig
realisierbar. Aufgrund der demographischen Entwicklung ist ein langfristiger
Umstellungsprozess mit sozialvertraglichen Personalveranderungen anzustreben.

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
MaRnahme setzen

Forderung der Entwicklung einzelner technischer Komponenten, da hier hohes
Risiko fiir Entwickler existiert, wenn Technik spater nicht in groRen Stlickzahlen
genutzt wird. Hierfiir sind die wesentlichen technischen Komponenten festzulegen
und mit verschiedenen europdischen Infrastrukturmanagern, Eisenbahnverkehrs-
unternehmen und Wagenfirmen bzw. Leasingfirmen zu vereinbaren, um eine
europaisch kompatible Lésung zu realisieren. Ein Férderprogramm wie vor einer
Dekade dem Programm ,Schiene 2010“, welches als strategisches Ziel die
Modernisierung des Schienengiterverkehrs im 21. Jahrhundert angeht, sollte
daflr ausgeschrieben werden.

Anreiz (Sonderabschreibungen), fir die Umriistung von Glterwagen speziell in
Bezug auf die automatische Kupplung und die einheitliche Datenerfassung mit
Ubertragungssystem. Regulation (iber Zulassungsprozess u.a. im Rahmen von
ERTMS auch auf européischer Ebene erforderlich, da Glterwagen europaweit im
Einsatz sind, wobei eine Einigung mit Frankreich, Polen, Tschechien, Osterreich,
Italien, Schweden, Niederlande, Belgien und der Schweiz bereits ausreichen, um
gemeinsam technische Innovationen zu implementieren.

Forderung des Umbaus der Giterwagen mit ca. 50%.
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Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

e Abstimmung der verschiedenen Akteure, die an einer Implementation beteiligt
werden mussen, ist das eigentliche Risiko. Im Rahmen von Entwicklungen wie
.Industrie 4.0 oder ,Logistik 4.0“ miissen solche Innovationen angestrebt werden.

o keine Kuppelbarkeit der auf automatische Kupplung umgerusteten Giiterwagen
mit anderen Guterwagen mehr gegeben.

e mit anderen Kupplungen ausgeristete Triebfahrzeuge und Rangierlokomotiven
sind bei diesen Transporten nicht einsetzbar, sodass umgeristete Triebfahrzeuge
in die Umlaufe einzubinden sind.

o die fehlende Option zur Verbindung von umgerusteten Wagen und nicht
umgeristeten Wagen verringert Vorteile bzw. den Nutzen erheblich.

e positives Kosten-Nutzen-Verhaltnis ist noch nachzuweisen, da eine unmittelbare
hdhere Zahlungsbereitschaft der Kunden fiir schnellere Transporte nicht bei allen
Transporten/Gitern gegeben sein wird.

e Schwankungen bei Nachfrage der Industrie zum Transport von schweren
Massengitern, sodass umgeriistete Guterwagen nicht ganzjahrig eingesetzt
werden kdnnen (z.B. in der Stahlindustrie, im Baubereich, Energiewirtschaft
(Kohleverstromung), chemische Industrie).
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Zugehdrige
Malnahmen

e Lok- und Personaliiberganszeiten so planen und bemessen, dass eine hohe
Pinktlichkeit bei der Bereitstellung von Traktionsleistungen vorhanden ist

e Personal wie Wagenmeister und Rangierer so vorhalten, dass bei der
Zugfertigstellung sowie der Ubergabe von leeren und beladenen Wagen an die
Kunden keine Verzégerungen entstehen.

o Information der Verlader Uber Stérungen, um die Auswirkungen von Folgeschaden
Zu minimieren

Beschreibung der
MafRnahmen
(technisch)

Die MaRnahme zielt darauf ab, die Zuverlassigkeit des Schienenguterverkehrs zu
verbessern und so die Kundenzufriedenheit auf einem hohen Niveau zu erhalten.

Zur Realisierung des Leistungsangebotes im Schienengiterverkehr sind anders als im
StraRenguterverkehr (dort maRgeblich der Lkw-Fahrer und ggf. auch noch ein
Disponent) unterschiedliche Akteure in die Realisierung der Leistungen eingebunden.
Diese sind zum Beispiel Lokfuihrer, Rangierer und Wagenmeister. Es treten wie bei
allen seriellen Systemen Stérungen auf, sobald ein Element in der Kette seine
Leistungen nicht wie vorgesehen erbringt. Um eine punktliche Bereitstellung der
Triebfahrzeuge zu gewahrleisten, sollen bei Lok- und Personaliibergangszeiten
Pufferzeiten vorgesehen werden. Dariiber hinaus sollen die Planungen so gestaltet
werden, dass Reserven bei Personal (Wagenmeister, Rangierer, Ersatzlokfihrer) und
Triebfahrzeugen so eingesetzt werden kdnnen, dass die Auswirkungen bei Stérungen
gering gehalten werden.

Alle Akteure, die an der Erbringung der Leistung beteiligt sind, sollen Abweichungen
von der Planung rechtzeitig kommunizieren, um ggf. Alternativen realisieren zu
kénnen. Der Kunde ist bei Bedarf zu informieren, um Folgeschaden z.B. durch
Produktionsausfalle zu verhindern.

Abgeleitete ¢ Investition in Kommunikationstechnik, um festgestellte Stérungen allen Beteiligten
Investitions- einschlie3lich dem Kunden zu kommunizieren und nach Alternativen zu suchen
erfordernisse zur e Investition in Mitarbeiterkompetenzen, sodass der Ausfall einzelner durch andere
Realisierung kompensiert werden kann.
e Vorhalten von technischen Reserven an wichtigen Knoten- oder wie zum Beispiel
Trieffahrzeugen und Lokflihren, die bei Bedarf Zugleistungen tibernehmen
kénnen.
abgeschatztes o Das Vorhalten zusatzlicher Triebfahrzeuge erfordert zusétzliche Technik, deren

Gesamtinvestitions-
volumen

Anzahl und Aufteilung auf wichtige Standorte sich aus Stérungen in der
Vergangenheit ableiten lassen. Dabei ist die Vorhaltung eines zusétzlichen
Triebfahrzeuges mit jeweils ca. 3,5 Mio. € zu rechnen. Die Gesamtinvestitionen,
um Reserven zu realisieren, lassen sich nur im Rahmen eines Dialoges mit den
Akteuren bestimmen.

o Die Ausrustung mit Kommunikationstechnik ist durch Bereitstellung von
Computern und Mobiltelefonen realisierbar und erfordert nur geringfiigige
Investitionen.

o Die Investition in die Verbesserung der Kompetenzen der eigenen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ist eine standige Aufgabe eines EVU, sodass
hierfur keine speziellen Investitionskosten ableitbar sind. Auch flr die Vorhaltung
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern und die Sicherstellung von Reserven ist eine
Steuerungsaufgabe, die keine definierbaren Investitionen zur Folge hat.
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Geschatzter
Investitionszeitraum bis
zur vollen oder
teilweisen
Nutzengenerierung

Der Umsetzungszeitraum bis zur Implementierung und Nutzung eines solchen
Systems erfolgt basierend auf einer Vergangenheitsanalyse und der Festlegung
von konkreten MaRnahmen. Die Realisierung einfacher Malinahmen sollte dabei
in wenigen Monaten moglich sein. Die Beschaffung von Triebfahrzeugen erfordert
hingegen Ausschreibungen und es ist mit mehrjéhrigen Lieferzeiten zu rechnen.

Akteur(e) die
investieren

EVU sollten gemeinsam und wetthewerbsneutral sich gegenseitig im Rahmen von
Dienstleistungsvertragen unterstiitzen und so eine Win-Win-Situation schaffen, die
Storungen zeitnah beseitigen hilft, damit nicht jedes EVU fiir alle seine Leistungen
Reserven vorhalten muss.

Akteure, die konkreten
Nutzen generieren
(qualitativ) und soweit
moglich abschéatzen
(quantitativ)

EVU: Erh6hung der Kundenzufriedenheit

Infrastrukturmanager: héhere Zuverlassigkeit durch weniger auf den Zugbetrieb
wirksame Stérungen

Transportkunden: héhere Sicherheit, dass Transportleistungen wie vereinbart
erbracht werden und bei ihnen somit keine Folgekosten entstehen

Abschéatzung eines
notwendigen
Fordervolumens der
offentlichen Hand oder
konkrete
Rahmenbedingungen,
die Anreize zur
Umsetzung der
MaRnahme setzen

Investitionen zur Verbesserung der Zuverlassigkeit sollten nur dann geférdert
werden, wenn diese diskriminierungsfrei, allen auf dem deutschen Schienennetz
agierenden EVU zur Verfiigung stehen. Hierbei kann die 6ffentliche Hand zum
Beispiel mit einem Fordervolumen von 20 Mio. € fur konkrete MaBnahmen der
EVU eine Initiative einleiten, um MalRnahmen zu férdern, die Investitionen
bezuschussen und beziglich ihrer Wirksamkeit evaluiert werden kdnnen.

Erkennbare
Risiken/Hauptrisiken/u
nerwiinschte
Nebeneffekte

Wettbewerb der EVU untereinander fihrt dazu, dass eine Zusammenarbeit nicht
gewunscht wird

Grof3e EVU halten bereits Reserven im System vor, denen sie kleinen EVU nicht
zur Verfligung stellen wollen.
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