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1 Anlass, Methodik und Grenzen des
Kurzgutachtens

Im August 2010 verdffentlichte das Umweltbundesamt die von KCW erstellte
Studie ,Schienennetz 2025/2030 — Ausbaukonzeption fir einen leistungsfahi-
gen Guterverkehr in Deutschland". Untersuchungsziel jener Studie war es,
den Handlungsbedarf zur Ertlichtigung des deutschen Schienennetzes unter
der Vorgabe abzuschatzen, eine Verkehrsleistung im Schienengiterverkehr
von 213 Mrd. tkm in dem Zeitfenster 2025 bis 2030 abwickeln zu kénnen.

Vor dem Hintergrund der klimapolitisch abgeleiteten CO,-Minderungsziele so-
wie der anstehenden Energiewende sieht der SRU die Notwendigkeit, den
Sektor Verkehr als Hauptemittenten bis 2050 starker in die Pflicht zu nehmen.
Bezogen auf den Glterverkehr stellt sich die Frage, ob und unter welchen Vo-
raussetzungen die im Falle hoher Auslastung umweltvertragliche Schiene —
insbesondere deren Infrastruktur — in der Lage sein kdnnte, mit 20 Jahren
ldngerem Vorlauf eine noch deutlich hohere absolute Verkehrsleistung im Gu-
terverkehr zu schultern, als im UBA-Gutachten 2010 unterstellt wurde.

Hierzu hat der SRU drei Szenarien mit einem Umsetzungshorizont bis 2050
definiert:

m Szenario A mit einer Verkehrsleistung von 300 Mrd. tkm,
m Szenario B mit einer Verkehrsleistung von 400 Mrd. tkm,
m Szenario C mit einer Verkehrsleistung von 500 Mrd. tkm.
Die Analyse des Kurzgutachtens gliedert sich in drei Prifschritte:

m Im ersten Schritt wird untersucht, inwieweit die unterstellten Verkehrsleis-
tungs“mengen® aus der Sicht der Nachfrage(r) realistisch erscheinen. Da-
bei ist zunachst abzuschatzen, welche Gesamtmenge an Giiterverkehrs-
leistungen fir alle Transportmodi bis 2050 zu erwarten ist. Als Arbeits-
grundlage nutzen wir vorliegende Prognosen, die wir jedoch vor dem Hin-
tergrund globaler Trends und anderer Randbedingungen eigenstéandig
einordnen. AnschlieBend wird die relative Stellung des Schienengiterver-
kehrs im Konzert der Verkehrstrager beleuchtet. Hierzu schatzen wir, wie
sich der Marktanteil der Schiene unter Beibehaltung der bisherigen Ver-
kehrspolitik entwickelt. Dies wird mit dem Marktanteil der Schiene gespie-
gelt, der in den Szenarien A, B und C erreicht wiirde. Danach wird aufge-
zeigt, wie sich die zusatzlichen Transportmengen raumlich verteilen. Dies
bildet die Grundlage dafir, wie und vor allem auf welchen Relationen sich
die Schiene angebotsseitig entwickeln muss, um die Zielmengen mit Hilfe
einer aktiven Verlagerungspolitik zu bewaltigen.

m Stehen die Nachfragemengen fest, wechselt der Fokus im zweiten Prif-
schritt auf die Angebots- bzw. Leistungsseite des SGV, vor allem auf die
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notwendige Infrastruktur zur Bewaltigung der unterstellten Mengen. Hier-
zu wird als Ausgangspunkt die heutige Produktivitat des SGV anhand ein-
facher Kennziffern skizziert. Der Quotient Tonnenkilometer (tkm) je Tras-
senkilometer (Trkm) macht deutlich, dass es vielfadltige Ansatzpunkte gibt,
um 300 oder gar 500 Mrd. tkm verkraften zu kénnen. Diese wurden in un-
serer UBA-Studie 2010 bereits diskutiert, weshalb sie an dieser Stelle nicht
vertieft werden. Stattdessen heben wir zwei Stellhebel hervor, die fiir die
drei Szenarien besonders wichtig sind: das Entfachen von technologi-
schem Fortschritt sowie die Verbesserung der Auslastung. Auf Letzterer
basiert das Verlagerungsmodell, das anschlieBend in Kurzform dargestellt
wird.

m Im letzten Schritt werden die Kosten der notwendigen MaBnahmen grob
abgeschatzt. Dabei liegt der Schwerpunkt auf den infrastrukturellen MaB-
nahmen, und dort auf den ,groBen Gewerken".

Angesichts der zeitlichen und budgetaren Restriktionen in Relation zur Kom-
plexitat der Fragestellung weisen wir ausdriicklich darauf hin, dass die Ergeb-
nisse einen groben, indikativen Eindruck vermitteln. Sie zu validieren setzte
nach unserer Einschatzung voraus, den Sachverhalt in einem zwei- bis drei-
jahrigen Untersuchungsprozess im Range einer ,Sonderforschungsaufgabe®
zu analysieren.
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2 Priifschritt I: Unter welchen Voraussetzungen
sind die Szenarien A bis C nachfrageseitig
vorstellbar?

In der Transportékonomik haben sich zwei Axiome herausgebildet, von denen
aus die Koordinationsprozesse zwischen Verkehrsangebot und -nachfrage in
ausdifferenzierten Industriegesellschaften mit marktlichen Wirtschaftsordnun-
gen und freien internationalen Handelsbeziehungen analysiert werden:

m Die Nachfrage nach Verkehrsleistungen — insbesondere dem Transport
von Gltern — gilt als sogenannte ,abgeleitete™ Nachfrage. Dies bedeutet:
Waren- und Handelsstrome folgen im Wesentlichen den Produktionspro-
zessen, nicht umgekehrt.! Sinnbild dessen ist die Globalisierung der letz-
ten 10 bis 20 Jahre, die den tradierten europaischen Industriegtirtel (blue
banana) erheblich gen Osten ausgefranst hat. Ausnahmen bestdtigen die
Regel, z.B. bei vielen Diensleistungen, die ortsgebunden, aber vielfach mit
marginaler Relevanz flr die Transportgiitermenge sind. Auch kann sich
sich die Verkehrsinfrastruktur als Schllsselressource auf der Vorleistungs-
ebene als limitierender Faktor erweisen. Dies beschrankt sich jedoch vor-
nehmlich auf Entwicklungslander.

Die abgeleitete Funktion der Verkehrsnachfrage wirft die Frage auf, wie
viel ,Menge" 2050 dem Sektor Verkehr insgesamt angedient wird.

= In marktlichen Wirtschaftsordnungen ist jeder Verkehrstrager — genauer:
die in ihm tatigen Anbieter von Transportleistungen — gehalten, sich im
Konzert der konkurrierenden Verkehrstrager zu behaupten. Dem Verlader
wird die ,Konsumentensouveranitat" eingerdaumt, in Ausrichtung auf seine
Bedurfnisse den Verkehrstrager mit dem besten Preis-Leistungs-Verhaltnis
zu wahlen. Allerdings kdnnen die relativen Preise und das Leistungsspekt-
rum mafBgeblich durch politische Rahmenbedingungen beeinflusst werden,
z.B. durch Anlastung von Externalitdten, ordnungsrechtliche Vorgaben,
u.a.

Mithin entscheidet die zweite Annahme Uber die Frage, welchen Anteil der
Verkehrstrager Schiene von der prognostizierten Guterverkehrsleistung
2050 im intermodalen Wettbewerb auf sich ziehen kann.

Auf welchem Startpunkt der Verkehrstréager Schiene im Glterverkehr aufsetzt,
vermittelt die Bilanz im Status quo. 2011 hatte der Gesamtmarkt in Deutsch-

Damit wird nicht in Abrede gestellt, dass Unternehmen ihre Entscheidungen (iber Produkti-
onsprozesse einschlieBlich der Standortwahl in erheblichem MaBe auch von den Rahmen-
bedingungen der Transportmarkte abhangig machen. Im Zweifel sind Produktionsentschei-
dungen jedoch schwerer reversibel und mit héheren versunkenen Kosten behaftet, weshalb
die Transportprozesse sich an ihnen ausrichten.
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land ein Volumen von 644 Mrd. tkm.? Abbildung 1 zeigt die Verteilung auf die
Verkehrstrager, die im intermodalen Wettbewerb stehen.

Abbildung 1: Modal Split des Giiterverkehrsmarktes in Deutschland (2011).
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Quelle: destatis (2012), eigene Darstellung

Gemessen an der Beftrderungsleistung mit 113,3 Mrd. tkm 2011 liegt die
Schiene noch leicht unter dem Spitzenwert von 2008 (115,7 Mrd. tkm). Glei-
ches gilt fiir den Marktanteil des SGV, der sich 2011 mit 17,6% knapp unter
dem Niveau vor Ausbruch der Wirtschaftskrise bewegt.

Dass die seit einigen Jahren beobachtbare ,kleine Renaissance™ der Schiene
kein Selbstganger ist, belegt der Blick in die Vergangenheit. So konnte der
SGV in der Bundesrepublik etwa bis Anfang der 1970er Jahre noch Marktan-
teile von Uber 30% fiir sich reklamieren, ehe der Lkw seinen Siegeszug an-
trat. Seit 1992 schwankt der Marktanteil zwischen 15 und 18 Prozent, aller-
dings mit deutlicher Aufwartstendenz in den letzten Jahren (ohne temporaren
Kriseneffekt) — bei bestandig steigendem Transportvolumen.

Im Hinblick auf Realitdtsgehalt und Machbarkeit der Szenarien A bis C mit
Verkehrsleistungszielen von 300 bis 500 Mrd. tkm ergeben sich folgende vor-
ldufige Schlussfolgerungen:

m Verharrte der Marktanteil des SGV dauerhaft unter 20%, implizierten die
angenommenen Verkehrsleistungsmengen ein Wachstum des deutschen
Guterverkehrsmarktes auf 1.500 bis 2.500 Mrd. tkm. Bis dato ist uns keine
Prognose bekannt, die eine solche Leistungsexplosion vorhersagt

2 Quelle: https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/TransportVerkehr/
Gueterverkehr/Tabellen/Gueterbefoerderung.html, abgerufen am 5.9.2012.
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= Im Umkehrschluss lasst sich ableiten, dass gegebene absolute Zielwerte
von 300 bis 500 Mrd. tkm die Schiene unter Zugzwang setzen, ihren
Marktanteil bis 2050 signifikant auszubauen.

Unter welchen Bedingungen dies realistisch erscheint, analysieren wir im Ab-
schnitt 2.2 detaillierter. Zuvor soll jedoch in 2.1 die fiir 2050 zu erwartende
Gesamtmenge der Verkehrsleistung in Deutschland naher eingegrenzt wer-
den.

2.1 Giiterverkehrsmarkt in Deutschland 2050: Prognosen
und Bestimmungsfaktoren der Entwicklung

Unter den Verkehrsprognosen mit Bezug zur Schiene ist uns lediglich eine be-
kannt, deren Projektionszeitraum Uber 2030 hinausreicht. Dabei handelt es
sich um die Studie von Progtrans aus 2007, die im Auftrag des BMVBS die
langfristige Entwicklung des Glterverkehrs bis 2050 vorherzusagen sucht.
Progtrans ermittelt eine Verkehrsleistung des Gesamtmarktes von 1.218 Mrd.
tkm, was nahezu einer Verdopplung des heutigen Niveaus entsprache

Dass nur wenige Prognosen mit einer Vorausschau tber 40 Jahre — noch dazu
fur den (Guter-)Verkehr als Untersuchungsgegenstand — auf dem Markt sind,
beruht nach unserem Eindruck auf zwei Griinden:

= 40 Jahre umspannen einen Zeitraum, der grundsatzlich, d.h. unabhangig
vom Anwendungsfall schwer zu beherrschen ist. Zehn Legislaturperioden
oder sechs bis acht Konjunkturzyklen bringen so viele Unwagbarkeiten mit
sich, dass die Herleitung seriéser Wenn-Dann-Aussagen schwerfallt. Diese
Restriktion gilt umso mehr, als die Okonomik keine naturgesetzlichen Zu-
sammenhdnge abbilden kann, sondern auf die Bewaltigung von Knapp-
heitsproblemen unter der Annahme abhebt, menschliches Verhalten stabil
erfassen zu koénnen. Die Komplexitat der Vorhersage wird anschaulich,
wenn man sich die rasante technologische, dkologische und gesellschaftli-
che Entwicklung zwischen 1970 und 2010 vergegenwartigt.

s Weil die Nachfrage im Guterverkehr nicht aus sicht selbst heraus erklarbar
ist, sondern sich aus den Interaktionsergebnissen auf anderen Markten
(insbes. Produktionsmarkten) ableitet, sind die Prognosen tendenziell noch
unsicherer. Sie setzen nicht weniger voraus, als wesentliche volkswirt-
schaftliche Entwicklungen im globalen MaBstab zu modellieren. Hierzu
zahlen beispielsweise:

Globalisierung (Nimmt die Arbeitsteiligkeit weiter zu?)

Zukunft des europaischen Wirtschaftsraumes (Euro, Schuldenprob-
lematik)

Entwicklung der Finanzmarkte
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Politische Rahmenbedingungen, insbes. in Boomregionen wie China,
Indien, Brasilien oder kommenden Tigerstaaten

Technologische Revolutionen
Energiefrage

Angesichts dieser praktisch unlésbaren Herkulesaufgabe beschranken sich die
meisten Verkehrsprognosen darauf, aus der Entwicklung der jlingeren Ver-
gangenheit ,charttechnisch® auf die Zukunft zu schlieBen, ggf. modifiziert
durch begriindete Zu- und Abschlage. Je kiirzer der Analysezeitraum veran-
schlagt wird, desto unkritischer ist dieses Vorgehen, da z.B. die Zunahme der
globalen Arbeitsteiligkeit in den kommenden 10 Jahren noch nicht ausgereizt
zu sein scheint. Ob allerdings dieser Trend Uber die typische Nutzungsdauer
von Verkehrsinfrastrukturen Bestand hat, kann niemand mit hinreichender Si-
cherheit vorhersagen.

Weil das ,Stochern im Nebel" systemimmanent ist, ist es hilfreich, jene Prog-
nosen zur Entwicklung des Guterverkehrs unter die Lupe zu nehmen, die zu-
mindest die halbe Strecke bis 2050 abzudecken suchen. Hierzu gehdren:

m McKinsey 2010: Zukunftsperspektiven fiir Mobilitdt und Transport, im Auf-
trag der Deutschen Bahn.

= Ifmo 2010: Zukunft der Mobilitat
s Umweltbundesamt 2009: Strategie flir einen nachhaltigen Guterverkehr

s BVU/ITP 2007: Prognose der deutschlandweiten Verkehrsverflechtungen,
im Auftrag des Bundesministeriums flir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung

Die mittelfristigen Prognosen der genannten Untersuchungen zur Entwicklung
der gesamtdeutschen Verkehrsleistung bis 2025/2030 sind in Abbildung 2
dargestellt. Aus den Studien von McKinsey und ifmo wurden jeweils die mitt-
leren Szenarien zugrunde gelegt, d.h. beide Studien sehen auch die Mdglich-
keit noch héherer Transportvolumina vor.

3 Die Werte fiir ifmo wurden anhand der in der Studie benannten Parameter fiir das mittlere

Szenario (,Gereifter Fortschrift") berechnet. Die Studie selbst trifft keine quantitativen Aus-
sagen zur konkreten Verkehrsleistung in 2030.
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Abbildung 2: Ubersicht der vorliegenden Verkehrsprognosen fiir den Giiterverkehr
in Deutschland (in Mrd. tkm)
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Quelle: UBA, BVU/ITP, Mckinsey, Progtrans, ifmo, Eigene Darstellung

Das Spektrum der prognostizierten Gesamtmarktwerte reicht von 698 Mrd.
tkm bei ifmo 2030 bis 982 Mrd. tkm bei Progtrans (ebenfalls 2030). Unter-
stellt man einen in absoluten Werten linearen Anpassungspfad, liegt das Ni-
veau bei BVU/ITP mit 937 Mrd. tkm 2025 auf ahnlichem Kurs wie bei Prog-
trans.

In der Gesamtschau stimmen wir den Tendenzaussagen von ifmo (Szenario
»Gereifter Fortschritt™) zu, dass die derzeit beobachtbaren hohen Wachstums-
raten wie etwa bei den Umschlagszahlen im Seehafenhinterlandverkehr (un-
ter Ausblendung der Krise) nicht dauerhaft, erst recht nicht bis 2050 Bestand
haben werden. Das Institut fihrt dies u.a. darauf zurlick. dass sich das globa-
le Mengenwachstum nicht voll in Deutschland niederschlagen wird, da etwa
ein hoher Sattigungsgrad der Transportbeziehungen eingetreten ist bzw. Zu-
wachse in einzelnen Bereichen auf Verluste in anderen Bereichen treffen.
Letzteres ergibt sich vor allem daraus, dass groBvolumige Giliter zugenommen
haben. Aber auch die McKinsey-Studie arbeitet mit einem zusatzlichen ,Stag-
nations"-Szenario, in dem die Zunahme des Glterverkehrs nur noch geringfu-
gig abgebildet wird (2008-2025: +15%).

Unter Berlicksichtigung der zuletzt beférderten Transportmengen erscheint
das ifmo-Szenario jedoch zu konservativ, weshalb wir als Basis der vorliegen-
den Untersuchung das UBA-Szenario flir 2025/2030 wahlen, wonach der Gu-
terverkehrsmarkt bis 2030 auf 819 Mrd tkm ansteigt. Hiervon ausgehend
schatzen wir fur die Verkehrstrager Schiene, StraBe und Binnenschiff die zu-
kiinftige Entwicklung ab 2030 zunachst qualitativ (s. auch weiterflihrende
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Ausflihrungen in Kapitel 2.2) und im Anschluss quantitativ ab. Im Ergebnis
vermuten wir ein Wachstum der Guterverkehrsmengen nach 2025/2030 bis
2050 in Hohe von rund 16%, woraus sich eine Verkehrsleistung des Giter-
verkehrs in Deutschland von rund 950 Mrd. tkm ergibt. Diese Annahme wird
unter Berlcksichtigung der Schwierigkeiten langfristiger Prognosezeitraume
bewusst konservativ gewahlt.

2.2 Modal Split des Schienengiiterverkehrs 2050: Prog-
nosen und Bestimmungsfaktoren der Entwicklung

Spiegelt man die Gesamtmenge von 950 Mrd. tkm mit den vorgegebenen
Szenario-Sollwerten fiir die Schiene (300/400/500 Mrd. tkm), steht sie vor der
Aufgabe, ihren 2011 erzielten Marktanteil von 17,6% bis 2050 auf 31,6%
(Szenario A), 42,1% (Szenario B) oder 51,6% (Szenario C) zu steigern. In ab-
soluten Werten gemessen muss die Schiene in die Lage versetzt werden, vom
heutigen Ausgangswert in Hohe von rund 113 Mrd. tkm aus eine Verkehrsleis-
tung zwischen 187 Mrd. tkm und 387 Mrd. tkm bis 2050 zusdtzlich absorbie-
ren zu kdnnen. Wahlt man den Zielwert der UBA-Studie in Héhe von 213 Mrd.
tkm als Startpunkt mit der Begriindung, dass aufgrund der festgefiigten In-
vestitionsstrukturen ein radikales Umsteuern erst ab 2025 oder gar 2030 rea-
listisch erscheint, verdichtet sich das daran anschlieBende Wachstumsziel zwi-
schen 87 bis 287 Mrd. tkm auf einen kiirzeren Zeitraum. Demnach musste die
Schiene im Szenario C Uber 20 Jahre jedes Jahr rund 14 Mrd. tkm zusatzlich
verkraften kénnen.

Trate die Vorhersage von Progtrans mit einer Gesamtleistung von 1.218 Mrd.
tkm ein, bliebe der geforderte absolute Wachstumsbeitrag der Schiene unver-
andert. Allerdings fiele die notwendige Ausweitung ihrer Markanteile etwas
moderater aus (24,6 bis 41,1%).

Die geforderten hohen Zuwachse zwischen 187 und 387 Mrd. tkm relativ zum
Verkehrsleistungs-Ist 2011 werfen im nachsten Schritt die Frage auf, welche
Zielbeitrage die Schiene ,von selbst", d.h. infolge exogener Entwicklungen
erwarten kann. Hiermit ist gemeint, dass weder die Marktakteure noch die
Politik besondere ,diskretiondre™ MaBnahmen ergreifen, die auf der Leis-
tungsseite die relativen Starken-Schwachen-Profile der Verkehrstrager unter-
einander andern oder die relativen Preise zwischen ihnen verschieben. Statt-
dessen liegt der Fokus auf den (Mega-)Trends, die von auBen an den Sektor
herangetragen werden und somit mittelbar den intermodalen Wettbewerb
beeinflussen kdnnen. Beispiele sind:

m Globalisierung: Den Aufschwung der letzten Jahre verdankt die Schiene in
hohem MaBe der Tatsache, dass die Zunahme des Welthandels vor allem
Uber den Seeverkehr abgewickelt wird, der die Giiter ,mundgerecht® in
den Seehafen geblindelt bereitstellt. Weil der Hinterlandverkehr der nord-
westdeutschen Seehdfen (berdurchschnittlich schienenaffin ist, kommt
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dieser Trend der Eisenbahn besonders zugute. Wie dieser Trend sich fort-
setzt, ist umstritten. Zum einen ist der Prozess der weltweiten Arbeitstei-
lung noch nicht abgeschlossen, insbesondere da der Sattigunsgrad in eini-
gen Landern (z.B. China, Brasilien) noch nicht erreicht ist bzw. neue Tiger-
Staaten entstehen konnen. Dies kann innerhalb der bisherigen Strukturen
fir Deutschland wachsenden Verkehr bringen (z.B. Export hochwertiger
Industrieprodukte). Allerdings steigt das Produktionsniveau vieler Staaten
an bzw. wird eine nationale Produktion bestimmter Gliter angestrebt (z.B.
China). Der Import (insb. Konsumgiiter) dirfte aufgrund eines hohen Sat-
tigungsgrades weitgehend stabil bleiben.

m Guterstruktureffekt: Der vor etwa 30 Jahren eingeleitete Trend weg von
Massen- hin zu kleinteiligeren und insbesondere leichteren und hochwerti-
gen Kaufmannsgttern (Motto: Chip statt Abakus, Flachbildschirm statt vo-
lumindse Bildréhre) ist hinldnglich dokumentiert. Nachdem mit Blick auf
die typischen komparativen Vorteilsmerkmale der Schiene zundchst be-
furchtet worden war, dass diese Entwicklung zu ihren Lasten ginge, leitete
die Containerisierung die Gegenbewegung ein. Aus heutiger Sicht ist zu
konstatieren, dass nicht die Blindelbarkeit eine Hirde fiir die Schiene auf-
baut, sondern die Anforderungen der Verlader an die Individualisierung
und Flexibilitat der Transporte, die eher andere Modi begiinstigen. Wei-
terhin ist zu beachten, dass bei anhaltendem Guterstruktureffekt die Gro-
Ben “Tonnage" und ,Zahl der Fahrten® zunehmend entkoppelt werden, so
dass eine gegebene Zunahme der Verkehrsleistung mit einem tberpropor-
tionalen Anstieg der Betriebsleistung einhergehen kann. Womdglich ist
kiinftig erganzend auf VolumenmaBe abzustellen.

Bezogen auf die Gutergruppen, wird der Anteil der Industrie- und Kon-
sumglter an der Gesamtleistung weiter zunehmen (Anteil an der Trans-
portmenge 2009: 25%), Gleiches ist flir die chemische Industrie zu erwar-
ten (2009: 8%). Hingegen ist abzusehen, dass gewichtsintensive Trans-
porte wie Grundstoffe (Eisenerz, Eisen, Stahl, Alumium) aber auch Ener-
gietrager (Kohle, Erddl) langfristig stagnieren oder sinken, wenngleich der
Ubergang einer Energiewende zunichst noch einen befristeten Anstieg
bewirken kann. So werden die Wettbewerbsvorteile der Schwellenlédnder
in Energie- und personalkostenintensiver Produktion aufgrund niedrigerer
Sozial- und Umweltstandards eher anwachsen und auch der dortige Be-
darf eher vor Ort gedeckt.

m Bevélkerungsentwicklung: Ein sicherer Trend ist die Zunahme der globalen
Bevdlkerung. Die Vereinten Nationen gehen bis 2050 von einer Zunahme
um bis zu 59% im Vergleich zu 2010 aus.® Anders sieht das Bild fiir
Deutschland aus. Hier wird bestenfalls von einer Stagnation (+2%), realis-
tischerweise aber von einem Bevdlkerungsriickgang (bis max. 20%) aus-

4 Quelle: United Nations World Population Prospects. Internet:

http://data.un.org/Data.aspx?q=world+population&d=PopDiv&f=variableID:12;crID:900.
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gegangen. Die weltweite Bevolkerungszunahme kann daher trotz geringe-
rer Anteile Deutschlands am Welthandel (s. Globalisierung) zu absolut
steigenden Transportmengen fiihren.

m Grine Technologien: Auch die ,Griine Revolution® kann nicht auf Trans-
porte verzichten. Dies gilt vor allem flir den angestrebten Wandel in Au-
tomobilindustrie (E-Mobilitdt), Energieerzeugung (Solarmodule, Windra-
der) oder Maschinenbau (Umwelttechnologien). Da es sich hierbei vielfach
um groBe Guter handelt, bleibt die Schiene potenzieller Verkehrstrager in
diesem Markt.

= Green Mobility: Es ist anzunehmen, dass der Verkehrssektor mehr als bis-
her in den Fokus der Klimaziele riickt. Angesichts eines Anteils des Ver-
kehrs an den CO,-Emissionen von einem Flinftel ist diese Debatte unaus-
weichlich, nicht zuletzt ist sie wesentlicher Antrieb des SRU flir diese Kurz-
studie. Die Schiene hat dabei (noch) erhebliche Vorteile in Relation zum
Lkw, mindestens solange dieser mittel- bis langfristig die konventionelle
Antriebstechnologie (Verbrennungsmotor) nicht umstellen kann.

Wie die vorgenannten Trends per Saldo auf die Stellung des Verkehrstragers
Schiene Uber einen Zeitraum von vierzig Jahren einwirken, ist schwierig zu
prognostizieren, da einige Entwicklungen wie die aufkeimende Larmdiskussion
auch gegen die Schiene laufen und der Verkehrstrager Eisenbahn aufgrund
der vertikalen Quasi-Monopolisierung traditionell unter einem geringen Inno-
vationstempo leidet. Sieht man vom UBA-Gutachten ab, gehen die vorge-
nannten Prognosen davon aus, dass der Marktanteil der Schiene in etwa kon-
stant bleibt. Da der Gesamtmarkt wachst, wirken demnach die skizzierten
Entwicklungen neutral, d.h. das Mengenwachstum speist sich aus der allge-
meinen Zunahme der Verkehrsleistung. Verlagerung kommt nur dann zustan-
de, wenn andere Verkehrstrager an ihre Kapazitatsgrenzen stoBen.

Wir trauen der Schiene im Grundsatz zu, auf der Basis eines noch 10 bis 20
Jahre wahrenden Globalisierungseffektes eine Zeitlang Uberproportional am
Gesamtmarktwachstum zu partizipieren. Zwingende Voraussetzung ist aller-
dings, die derzeit am Marktbedarf vorbeizielenden Investitionsprioritaten im
Schienenwegebau zeitnah umzusteuern. Anknilipfend an unsere UBA-Studie
2010 sehen wir die 213 Mrd. tkm als Obergrenze an, die primar Uber ,Eigen-
beitrage" — also ohne ,offensive™ Verlagerungspolitik Gber das UBA-Szenario
hinaus — zustande kommen kann. Gemessen an der unterstellten Gesamtleis-
tung des Gutermarktes von 950 Mrd. tkm 2050 ware hiermit ein Anstieg des
Marktanteils auf 22,4% verbunden (zuletzt erzielt: 1987).

Zieht man den ,Eigenbeitrag" der Schiene von den Sollwerten der drei Szena-
rien ab, verbleibt in allen Fallen ein erhebliches Delta (87/187/287 Mrd. tkm),
dessen ErschlieBung eine aktive Verlagerungspolitik von Transportmengen
anderer Verkehrstrager auf die Schiene mit Hilfe erheblicher, zum Teil dirigis-
tischer Eingriffe des Staates bedingt. Die autonome Interaktion der Marktteil-
nehmer wird diesen Effekt nicht erzielen.
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Hierzu sind MaBnahmen und Effekte auf zwei Ebenen notwendig:

m Schiene: Dass Glter bisher Gberwiegend per Lkw transportiert werden,
hat auch mit mangelnder Attraktivitdt der Schiene fiir potenzielle Kunden
dazu. Nicht alle diese Aspekte sind ,naturgegeben", d.h. ein Umsteuern
z.B. bei Eigenschaften wie Flexibilitat oder Schnelligkeit ist mdglich.

m Andere Verkehrstrager: Inwiefern es gelingt, die Ziele zu erreichen, hangt
neben den Anforderungen an den Schienensektor auch davon ab, wie sich
andere Verkehrstrager entwickeln bzw. diese politisch behandelt werden.
Zu den relevanten MaBnahmen zahlen z.B. Preisanlastungen fiir Externali-
taten oder die Kontrolle, ob Sozial- und Sicherheitsstandards (z.B. Lenk-
/Ruhezeiten) eingehalten werden. Derartige Rahmensetzungen kdénnen
Zwangscharakter haben.

Sind die Verlagerungspotenziale realistisch?

Sollen 87 bis 287 Mrd. tkm auf die Schiene verlagert werden, ist es rechne-
risch evident, den Lowenanteil von der StraBe mit einem heutigen Marktanteil
von 70% abziehen zu miissen. Wir gehen sogar davon aus, dass die gesamte
Verlagerungsmenge vom Lkw transferiert werden muss, da das Binnenschiff
im UBA-Szenario mit 89 Mrd. tkm an seine Leistungsgrenze stdft. Limitieren-
der Faktor ist der Rhein, auf dem der GroBteil der Transporte abgewickelt
wird.

Fir die grundsatzliche Verlagerbarkeit von Straen- zu Schienengiitern treffen
wir folgende Annahmen, zunachst allein anhand der Entfernung und ohne Be-
riicksichtigung weiterer limitierender Faktoren®:

s Der gesamte deutsche StraBengiterfernverkehr (>150 km) ist potenziell
verlagerungsfahig (2009: 167,9 Mrd. tkm)

m Vom Regionalverkehr auf der StraBe (50 — 150 km) kommen 50% der
Transportleistung in Frage (2009: 35,4 Mrd. tkm).

m Der Giternahverkehr (<50 km) wird ausgeklammert. Dies ist klassische
Glterfeinverteilung, die vsl. auch zukiinftig im Wesentlichen per StraBe
abgewickelt werden wird (2009: 15,0 Mrd. tkm)®

= Hinsichtlich des StraBengiterverkehrs durch auslandische Unternehmen
liegen keine nach Entfernungen getrennten Daten vor (2009: 139,0 Mrd.
tkm). Daher wird das fiir deutsche Unternehmen und deren Verteilung auf
die Entfernungsgruppen geltende Verhaltnis auch fur auslandische Unter-

[&]

Quelle: Verkehr in Zahlen 2010/2011.

Allerdings besteht fiir die Schiene durchaus Potenzial, auf der letzten Meile mehr Transpor-
te abwickeln zu kdnnen (siehe dazu auch Kapitel 3.1.1).

o))
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nehmen angesetzt. Dies ist insofern eine konservative Annahme, als da-
von auszugehen ist, dass der Fernverkehrsanteil der auslandischen Unter-
nehmen hoéher liegt.

Anhand dieser Annahmen ergibt sich auf der Basis der Zahlen aus 2009 fir
den StraBengiterverkehrsmarkt ein schienenaffines Verlagerungspotenzial
von theoretisch ca. 75% der vermuteten Gesamtmenge dieses Verkehrstra-
gers. Es wird in Anlehnung an das UBA-Szenario vereinfachend davon ausge-
gangen, dass das Binnenschiff ab 2025/2030 nicht mehr wachst. flir die Rohr-
fernleitungen wird ebenfalls der Einfachheit halber angenommen, dass im
Vergleich zum Status quo keine Veranderung der Transportleistung eintritt.
Dadurch ergibt sich anhand des Zielwertes fiir alle Verkehrstrager von 950
Mrd. tkm unter Abzug von Schiene (213 Mrd. tkm), Binnenschiff (75 Mrd.
tkm) und Rohrfernleitungen (16 Mrd. tkm) eine Beférderungsleistung auf der
StraBe von maximal 646 Mrd. tkm. Im ersten Zwischenschritt sind demnach
ca. 485 Mrd. tkm von der StraBe verlagerungsfahig.

Allerdings ist der alleinige Bezug auf die Entfernung fiir die Ableitung der Ver-
lagerungspotenziale unzuldssig, da weitere Faktoren die Verkehrsmittelwahl-
entscheidung von Versendern oder Logistikern vielfach zugunsten des Lkw-
Transports beeinflussen:

= Verderblichkeit einer Ware, z.B. Lebensmittel, die schnell zum Weiterver-
arbeiter oder Handel ohne Gleisanschluss gelangen missen

= Anforderungen an Punktlichkeit und Zuverlassigkeit, die die Eisenbahn z.B.
aufgrund fehlender Gleis- oder Netzanschlisse von Ziel/Quelle nicht erftl-
len kann

m Geringe Stiickzahlen von Versandgutern ohne einfachen Zugang zu einem
Einzelwagenverkehrssystem

=, Lkw-Affinitat" des Versenders/Logistikers, z.B. aufgrund eigener Fahrzeu-
ge, gewachsener Beziehungen usw. (diese sollten allerdings langfristig
anderbar sein).

Wegen der vorgenannten Restriktionen wird ein Abschlag von 30% auf die
theoretisch zu verlagernde Lkw-Leistung vorgenommen, wodurch nunmehr
ca. 340 Mrd. tkm Verlagerungspotenzial flr die Schiene verbleiben.

Die nachstehende Tabelle 1 verschafft einen Uberblick, welches Verlage-
rungspotenzial die Schiene in den Szenarien tatsachlich abschdépfen muss.
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Tabelle 1: Erforderliche Verlagerungsziele fiir die Schiene 2050

I Y T T

Zielwert (in Mrd. tkm)

Gesamtmarkt 2050 950 950 950
(in Mrd. tkm)

Marktanteil Schiene 31,6% 42,1% 52,6%
Schienen“eigenanteil® 213 213 213
(in Mrd. tkm)

Notwendige Verlage- 87 187 287

rung (in Mrd. tkm)

Verlagerungspotenzial 340 340 340
(max., in Mrd. tkm)

Verlagerungsanteil 25,6% 55,0% 84,4%
(bezogen auf das Ver-
lagerungspotenzial)

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen

Die Zahlen belegen auf der Grundlage der getroffenen Annahmen, dass alle
drei Szenarien theoretisch mdglich sind. Allerdings erscheint das Szenario C
sehr ambitioniert, da es nur bei Eintreten aller fiir die Schiene positiven Be-
stimmungsfaktoren und MaBnahmenbiindel umsetzbar ist.

2.3 Implikationen fiir die Szenarien A bis C
Zusammenfassend bewerten wir den Realitdtsgehalt der Szenarien wie folgt:

Szenario A (300 Mrd. tkm) ist bei anhaltend guter Wirtschaftsentwicklung
sowie einigen, den Schienenguterverkehr beginstigenden Verlagerungseffek-
ten im Rahmen eines eingeschrankten "Weiter-so-Szenarios" (aufsetzend auf
UBA 2010) denkbar. Der Modal Split misste aufgrund der grundsatzlichen
Schienen-begiinstigenden Effekte auf gut 31% steigen. Angenommene Trei-
ber sind Globalisierungseffekte (Seehafen) und modarate Preiseffekte zu Las-
ten der Verkehrstrager mit fossilen Energien. Derartige Szenarien wurden in
der deutschen Verkehrswegeplanung als "Umwelt- oder Integrationsszenario"
bereits mehrfach gerechnet und dabei als grundsatzlich leistbar eingestuft.

Szenario B (400 Mrd. tkm) bedeutete einen Modal Split der Schiene in der
GroBenordnung von ca. 42%, d.h. hier misste die Marktposition der Schiene
im Vergleich zu heute fast verdreifacht werden. Der Marktanteil stieBe in eine
GréBenordnung vor, wie sie heute schon in den USA aufgrund der Dominanz
von Langstreckenverkehren ohne ordnungspolitischen Flankenschutz oder gar
eine staatliche Schienenférderung Ublich ist (43%). Dies kann nur dann gelin-
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gen, wenn die Uberwiegende Zahl der dauBeren positiven Faktoren fir die
Schiene eintritt.

Das Szenario C (500 Mrd. tkm) setzt eine uneingeschrankt positive Entwick-
lung fiir die Schiene voraus. Dies ware u.E. nur mdglich, wenn sich das ge-
sellschaftliche Umfeld und die Einstellung zu den Verkehrstragern signifikant
andern und eine aktive Verlagerungspolitik mit dirigistischen Elementen ak-
zeptiert wirden. Vorbild kénnte die von der Bundesregierungbeschlossene
Energiewende sein. In einem solchen Szenario bekdme der Transport einen
wesentlich hdheren Stellenwert, was ihn zu einem hochwertigen Gut mit ent-
sprechenden Knappheitspreis machte und mittelfristig deutlich veranderte
Produktions-, Vertriebs- und damit auch Transportstrukturen nach sich zdge.
Unter derartigen Rahmenbedingungen ware ein Modal Split von knapp 53%
fur den SGV denkbar, der dem historischen Wert in Deutschland von 1951
entsprache.
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3 Priifschritt II: Unter welchen Voraussetzungen
sind die Nachfrage-Szenarien A bis C
angebotsseitig vorstellbar?

3.1 Produktivitat im Schienengiiterverkehr — Status quo
und Verbesserungsansaitze

Um zu ermessen, mit welchen Stellschrauben die flir 2011 erwartete Ver-
kehrsleistung des SGV von etwa 115 Mrd. tkm bis 2050 auf 300 oder gar 500
Mrd. tkm gesteigert werden kann, halten wir es fiir sinnvoll, die wesentlichen
Bestimmungsfaktoren der Produktivitat zu verdeutlichen. Folgende einfache
Formel bildet die Werte flir 2008 — dem bis dato erfolgsreichsten Jahr der
letzten 20 Jahre — ab:

Hierflr lasst zunachst die einfache Formel aufstellen:

Verkehrsleistung(tkm)

Produktivitat = g
Trassenkilometer

Diese Gleichung lasst sich erweitern in:

Gesamtaufkommen(t) * @ — Trkm

Produktivitat =
Trassenanzahl * @ — Trkm
oder in:
o Trassenanzahl Trassenanzahl
Pr oduktivitat = *@ — Trkm * (———————* @Trkm
Zuganzahl * @ — Gewicht ° ( Zuganzahl 2 )

Es zeigt sich nach Herauskiirzen identischer Elemente, dass der Quotient das
Durchschnittsgewicht je Zug wiedergibt. DB Schenker Rail fuhrt fir 2011 eine
,durchschnitliche Auslastung in t je Zug" von 513,6t an.” Wir legen unseren
Berechnungen im Abschnitt 3.1.2 aus Vereinfachungsgriinden einen Mittel-
wert von 500t zugrunde, auch weil DB Schenker Rail aufgrund des weit liber-
proportionalen Anteils an Masengtitern iber dem Branchenschnitt aller Giter-
bahnen liegen diirfte.

Ein Teil der Stellschrauben zur Hebung von Produktivitdtsreserven lasst sich
bereits dem Formelaufbau entnehmen. So bildet der Zahler die Produktivitat
auf der Transportebene ab, wahrend der Nenner die Aktivitaten im Infrastruk-
turbereich beschreibt. Im Eisenbahnbetrieb sind beide Ebenen eng miteinan-
der verwoben. Beispielsweise lasst sich das durchschnittliche Zuggewicht

7 Quelle: DB AG (2012), Daten und Fakten 2011, S. 5.
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steigern, indem die Auslastung einer gegebenen Zahl an Wagen erhdht wird
(allein verantwortlich: EVU) oder aber die Zige durch mehr Wagen langer
werden. Letzteres setzt voraus, dass der Infrastrukturbetreiber hierfir die
notwendigen Voraussetzungen schafft.

Hinsichtlich der Vielzahl moéglicher MaBnahmen zur Produktivitatssteigerung
im Bestandsnetz verweisen wir auf unsere Studie flr das Umweltbundesamt
2010. Dort fuhrten wir 32 MaBnahmen auf, deren Mehrleistungspotential wir
mit 72 Mrd. tkm brutto bezifferten. Nach Abzug von Doppelzdhlungen und un-
ter Einbeziehung finanzieller Restriktionen verblieb ein geschatzter Netto-
Spielraum von 35 Mrd. tkm.®

Im Weiteren sollen zwei MaBnahmen(biindel) herausgegriffen werden, die

m in der UBA-Studie 2010 weitgehend auBen vor gelassen wurden, aber in
einem Szenario B mit 400 Mrd. tkm und erst recht in C mit 500 Mrd. tkm
unerldsslich sein dirften (technologischer Fortschritt)

m in diesem Kurzgutachten in Kombination mit dem gezielten Ausbau der
Infrastruktur als zentraler Hebel fungieren (Auslastung).

3.1.1 MaBnahmenbiindel ,technologischer Fortschritt"

Ein offensives Schienengiiterverkehrsszenario ist u.E. nur denkbar, wenn der
SGV nach Jahren der Stagnation wieder einen umfangreichen technologischen
Fortschritt verzeichnet. Die zentralen erfolgreichen Innovationen im Schie-
nenguterverkehr wie Druckluftbremse, automatische Gleisbremsen in Ran-
gierbahnhofen, funkferngesteuerte Rangierlokomotiven oder Containerum-
schlag per Portalkran liegen mindestens 50 Jahre zurlick. Weitere Innovati-
onsansatze wie automatische Kupplung, lastabhdngige, hochwirksame Brem-
sen oder auch selbstfahrende Giiterwagen fiir die Zustellung konnten sich
aufgrund des Investitionsbedarfs und der notwendigen Mindestausstattung
einer groBen Flotte bislang nicht durchsetzen.

Ein neuer gesellschaftspolitischer Auftrag, der dem Schienengtiterverkehr eine
Schlisselrolle bei der Bewaltigung des prognostizierten Gitertransportauf-
kommens in Deutschland und Zentraleuropa (v.a. Osterreich, Schweiz und
Tschechien als Lander mit hohem Modal Split) beimisst, béte die Perspektive,
den technologischen Fortschritt in diesem Segment deutlich zu beschleuni-
gen.

Wir sehen hier folgende zentrale Ansatze:

m In der Abwicklung des Verkehrsbetriebs vermuten wir in Fortschreibung
des Ansatzes der UBA-Studie erhebliche Potenziale in der Leit- und Si-

8 vgl. UBA-Studie (2010), Schienennetz 2025/2030 — Ausbaukonzeption fiir einen leistungs-
fahigen Schienengiiterverkehr in Deutschland, S. 45.
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cherungstechnik, ebenso bei der Zugkommunikation in Kombination mit
dichtem Auffahren der Zlige. Zwar wird der Wunsch nach Fahren im rela-
tiven Bremswegabstand aufgrund der Gefahr, dass Wagen oder Teile da-
von bei Unféllen schlagartig stehen bleiben, voraussichtlich nie zu erfiillen
sein. Und auch das Fahren im kontinuierlichen Zugabstand ohne jegliche
Blockbildung diirfte aufgrund der im Schienenverkehr notwendigen Fahr-
wegfreiheitspriifung nur schwerlich umzusetzen sein.

Gleichwohl sind erhebliche Optimierungspotenziale im Bereich der Block-
abstdnde und der Priuf- und Stellzeiten erkennbar. Letzteres kann sich
derzeit aufgrund der GSM-R-Technologie sogar negativ entwickeln, jedoch
ist langfristig davon auszugehen, dass die Funktechnologien und die rech-
nerischen Priifroutinen schnellere Ubertragungs- und Priifzeiten garantie-
ren als die herkdmmliche Relaistechnik. Auch die Feststellung des Zug-
schlusses/der Zugvollstandigkeit wird u.E. deutlich revolutioniert werden
kdnnen, so dass die derzeit erheblichen Kosten fur die Bildung eines Blo-
ckabschnitts und damit die Kostenhiirde flir eine feinere Ungliederung
wegfallt.

SchlieBlich erwarten wir eine wesentlich bessere Abstimmung der Vorsig-
nal-/Ankindigungsabstande auf die reale Geschwindigkeit und das reale
Bremsvermdgen eines Zuges. Darliber hinaus ist es vorstellbar, dass das
sogenannte permissive Anfahren zugelassen wird, so dass ein (berholter
langsamer Guterzug unmittelbar nach Umstellen der Weiche und noch vor
Raumung des ersten Blockabschnitts dem vorausfahrenden Zug folgen
kann.

Insgesamt sind die unterstellten Funktionalitdten mit ETCS Level 2 gleich-
zusetzen, welcher u.E. eine Kapazitatssteigerung auch stark ausgelasteter
Strecken um 30-40% bewirken kann und selbst im Vergleich zum bereits
hoch leistungsfahigen CIR-ELKE-System noch Kapazitatszuwdchse von
20% beisteuern diirfte. Die neuen Sicherungssysteme werden sich v.a.
dann auszahlen, wenn groBere Netzbestandteile einschlieBlich der Knoten
ausgestattet sind. Einzelne Strecken selbst werden nur einen geringen Ef-
fekt auslosen und vielfach zundchst den Schnittstellenaufwand deutlich
erhdhen, wie die heutige schleppende ETCS-Implementierung leidvoll vor
Augen flhrt.

m Das zweite groBe Potenzial liegt in der Verkehrssteuerung. Statt fahr-
planbasiert unter Einbeziehung von Reserven flir Witterung, Leistungsein-
schrankungen oder Bauarbeiten (Sperrpausen) bietet sich gerade der
Schienengliterverkehr fiir einen ,Free-Float" an, d.h. die Zlige verkehren
nur noch kapazitatsorientiert. Hiermit kann ein Maximum an Kapazitats-
durchsatz erreicht werden, weil die Zliige so auf die Strecke geschickt
werden, wie der Durchsatz optimiert wird (Geschwindigkeitsharmonisie-
rung, optimale Uberholungssituationen mit schnellfahrenden Personenzii-
gen, Einhaltung/Rlckgewinnung der Pilinktlichkeit im Personenverkehr).
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Diese neuen Betriebsverfahren setzen zunachst hoch leistungsfahige Zug-
steuerungs- und Voraussagesysteme voraus, die auch ungeplante Ent-
wicklungen mit beriicksichtigen kénnen und in ihre Entscheidungsfindung
einbeziehen. Zudem ist infrastrukturseitig zwischen hoch belasteten Stre-
cken ein ausreichender Puffer zum Aufstellen von Zigen notwendig.
SchlieBlich sind auch organisatorische Herausforderungen zu meistern,
z.B. Streckenkunde der Lokfiihrer (auch) fiir Umleitungsstrecken, die Ein-
haltung der Arbeitszeiten der Lokfiihrer sowie die Berlicksichtigung von
notwendigen Personalwechseln an festen Standorten.

Dies erscheint insgesamt losbar, erfordert aber erhebliche Kraftanstren-
gungen der Branche. In der Summe sehen wir mit Hilfe des ,Free Float"
Kapazitatsgewinne von 10-20% auf hochbelasteten Strecken durch weite-
re Geschwindigkeitsharmonisierung und konsequente Nutzung aller Fahr-
planliicken. Weiterhin ist eine erhebliche Verbesserung der Transportzei-
ten zu erwarten, da Uberholungen entfallen/reduziert werden und die
Verkehrsdurchfiihrung selbst sich starker an dem verkauften Trassenpro-
dukt (z.B. garantierte Beférderungszeit Hamburg — Kéln in 6 Stunden) ori-
entiert.

Das Konzept des ,Free Float" bildet auch den Bedarf der Branche an fle-
xiblen und ad hoc buchbaren Trassen ab; zudem gestattet es die Einrich-
tung von Systemtrassen und kann Beférderungs- und Umlaufzeiten garan-
tieren. Auch lasst sich das Thema Baustellen- und Unterhaltsmanagement
gut integrieren, weil die notwendigen Zeitfenster friihzeitig eingeplant
werden koénnen.

m Unter dem Rubrum der Verkehrssteuerung erachten wir auch das Thema
Fahrplangestaltung und Trassenvergabe flir den Personenverkehr als
zentral. Bislang nutzt der Glterverkehr im Wesentlichen jene Trassen, die
der bevorrechtigte Personenverkehr ihm (ibrig lasst. Unter dem Begriff in-
tegrierte Fahrplanung (Integraler Taktfahrplan mit Glterverkehr) erwarten
wir eine radikale Wende. Ziel ist es, optimale Produktionsstrategien und
Reisezeiten im Personenverkehr (Taktverkehr, integrale Knoten) in best-
moglichem Einklang mit den Kapazitatsanforderungen des Guiterverkehrs
zu bringen. Dies sei mit folgenden Ansdtzen veranschaulicht:

Die Verbindung von ITF-Knoten mit einem langsamen Produkt ist
meist mit einer um 30 / 60 Min. langeren Fahrzeit mdglich. Gleichzeitig
baut dieses langsame Produkt erhebliche Restriktionen fiir den Schie-
nenguterverkehr auf. An dieser Stelle ist es vielfach effizienter, das
langsame Produkt aufzubrechen und nur im Zubringerverkehr zu den
Knoten auf mdglichst kurzen Laufwegen anzubieten, wahrend ggf. das
schnelle Produkt im mittleren Abschnitt noch wenige Halte mit ber-
nimmt. Damit kénnen Reisezeiten optimiert und die Kapazitdt gestei-
gert werden.
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Der Regionalxpress-/InterRegio-Verkehr harmoniert gut mit Ge-
schwindigkeiten im Schienenguterverkehr. Gerade die Planung von
Halten und Haltezeiten in Taktfahrpléanen wird dies starker beriicksich-
tigen missen und damit zu abgestimmten Trassenstrukturen kommen.

Im Personenverkehr lassen sich oft durch Taktverdichtungen (z.B. von
Stunden- auf Halbstundentakt) die Reisezeiten verbessern. Anderer-
seits reduzieren gerade jene Taktverdichtungen das Zeitfenster flir
Glterzige erheblich. Erforderlich ist eine gesamtwirtschaftliche Abwa-
gung.

m  Auch kdnnen Technologien die Geschwindigkeiten innerhalb des Giter-
verkehrs harmonisieren und damit den Verkehr mit hdherer Kapazitat
gestaltbar machen. Bei den Antriebsleistungen der Lokomotiven sehen wir
das — zumindest im elektrischen Verkehr — als erfiillt an, da hier fast
durchgehend nur noch leistungsstarke Lokomotiven mit Leistungen Uber
5,5 MW verkehren. Vor allem schwere Gliter sind aber wagenbedingt heu-
te vielfach nur mit 90/100 km/h beférderbar. Entsprechend ausgeriistete
Glterwagen wiirden hier eine Harmonisierung auf 120 km/h Hochstge-
schwindigkeit erlauben. Umgekehrt ist dies aber nur sinnvoll, wenn die
Luftwiderstandswerte deutlich verbessert werden, was Entwicklungen hin
zu geschlosseneren Giiterzugformationen notwendig macht. Auch bei den
Bremsen muss erreicht werden, dass Giterzlige schneller reagieren und
damit flexibler im Verkehrsfluss mitschwimmen. Die trdge Reaktion v.a.
langer und schwerer Ziige ist ein erhebliches Hindernis fiir einen ge-
schwindigkeitsharmonisierten Zugeinsatz.

Weiterhin kann es unter Umstdnden sinnvoll sein, eine zusatzliche Ge-
schwindigkeitsebene im Bereich 160 km/h anzusiedeln. Hierbei ist aller-
dings das aerodynamische Problem (Begegnung mit Personenverkehr mit
bis zu 300 km/h) zu lésen.

m Die dritte groBe Herausforderung flir neue Technologien sind die Zustell-
konzepte, Umschlagtechniken und die Logistikkonzepte. Hier steht
eine breite Mischung an MaBnahmen zur Auswahl:

Fir den Einzelwagenverkehr sehen wir die automatische Kupplung
als zwingend an. AuBerhalb Westeuropas seit Jahrzehnten Standard
hat sich die automatische Mittelpufferkupplung hierzulande bisher
nicht durchgesetzt. Ursachlich sind der hohe Investitionsaufwand und
die logistische Schwierigkeit, die Innovation mdglichst schnell und fla-
chendeckend einzufiihren. Ansdtze flir einen Parallelbetrieb gibt es
durchaus. Vorteile werden in geringem Umfang beim Kupplungsvor-
gang (zeitlich, vorteilhaft vor allem im rangieraufwendigen Einzelwa-
genverkehr), primdr jedoch durch hdhere Zuggewichte (vorteilhaft
auch flr Ganzziige) und zur Verringerung von Larmemissionen wegen
der starreren Verbindung der Wagen untereinander gesehen (vorteil-
haft flir gesellschaftliche Akzeptanz einer Zunahme des SGV). Insofern
sehen wir die automatische Kupplung letztlich als Investitionsaufgabe
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einer ganzen Branche, die bei einem klaren Ziel fiir ein erhebliches
Mengenwachstum unabdingbar ist.

Automatisierung/Vereinfachung der Bremsprobe: Bei Zugumbildun-
gen ist vor Abfahrt des Zuges die Funktionsfahigkeit der Bremse bis
zum letzten Wagen zu priifen. Dies kostet Zeit zum Beflillen der
Bremsluftleitung und zur Priifung durch Ablaufen des Zuges. Hier sind
Innovationen erforderlich, um die Effizienz im SGV zu verbessern.

"Selbstfahrende Giiterwagen": Besonders aufwendig ist im SGV
oft die ,letzte Meile". Dort muss z.B. umgespannt werden, weil die
Fahrleitung fehlt, eigens eine Rangierlok vorgehalten oder die Wagen
eines Zuges zu unterschiedlichen Zielen zugestellt werden. Ein Ansatz
zur Reduzierung des Aufwandes an Rangiermitteln, Personal und Zeit
ist der selbstfahrende Giiterwagen, der allein oder als Wagengruppe
ohne Lok den letzten Abschnitt der Fahrt zur Entladestelle — z.B. ge-
speist aus einer wahrend der Fahrt geladenen Batterie — zuriicklegen
kann. Neben den Fahrzeugen sind dafiir adaptierte Betriebsvorschrif-
ten zur Einhaltung der Sicherheit erforderlich, ohne die Wirtschaftlich-
keit zu gefahrden.

Linienziige: State of the art der Produktionstechnik ist im SGV die
Zweiteilung in langlaufende Punkt-zu-Punkt-Verkehre und die weitere
Verteilung der Gliter, seien es Stichfahrten nach rangiertechnischer
Umbildung der Ziige oder der Transport mit dem Lkw ab dem KLV-
GroBterminal. Kiinftig kdnnten Linienzlige zur Verbesserung der regio-
nalen ErschlieBung verkehren, die beispielsweise ohne Zugumbildung
regionale Kleinterminals flir den Kombinierten Verkehr durchfahren,
an denen Behalter bei kurzer Haltezeit abgeladen und aufgenommen
werden koénnen.

Seitliche Umschlagsysteme: Der Umschlag von/zur Schiene ist
aufgrund der vielfach notwendigen Vertikalbewegungen sehr aufwen-
dig. Im Lkw-Sektor hat sich der Sattelzug aufgrund seiner leichten
Trennbarkeit von Zugmaschine und Abstellbarkeit/Tauschbarkeit des
Anhédngers durchgesetzt. Fir die Schiene bedeutet dies, dass Konzep-
te zum Horizontalumschlag ohne fremde Hilfe angegangen werden
mussen. Hierzu gehdren Abrollcontainer (ATCS), das LOHR-System fiir
ausdrehbare Container/Auflieger-Briicken mit Unterfahren von Lkw
oder auch Tragwagen mit Horizontalumschlag.

Rampenumschlag: Lkw kénnen aufgrund hoher Standardisierung
Uber Logistikhallen vollautomatisch entladen werden. Fir den Giter-
wagen mit seitlicher Entladung tiber Rampen fehlen derartige Techno-
logien bisher, obwohl der Giliterwagen bauartbedingt an sich bessere
Voraussetzungen mitbringt, da groBe Ladedffnungen mdglich sind.

Auch im Kombinierten Verkehr sind noch Reserven vorhanden. Der
Verladeprozess von/zur Schiene ist nach wie vor zu zeitaufwendig.
Immer wieder werden von Entwicklern und Firmen ,Revolutionen®™ ge-
priesen, um die Verladezeit auf unter 30 Minuten zu driicken. Fla-
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chendeckend durchgesetzt hat sich bis heute kein System. Dabei ist
das ein wesentliches Kriterium fiir den weiteren Erfolg des KLV, weil
massive Zeitverluste dieses System unattraktiv machen, .vor allem
wenn der Weg vom Versender zum KLV-Terminal bereits weit oder mit
Umwegen versehen ist. Letzteres kdnnte auch mit mehr und dezentra-
leren KLV-Terminals beseitigt werden. Voll- oder halbautomatische
Verladeprozesse, bei denen die Glterwagen zudem ohne Rangierlok
zur Umschlageinrichtung gefiihrt werden, sind weitere Ansatze, die At-
traktivitat des KLV zu starken.

Andere Produktionssysteme im Seehafenhinterlandverkehr: In
den Nordseehdfen gilt es v.a. darum, die Ziige mdglichst schnell aus
dem Hafen zu bekommen, d.h. Ziige missen ziligig abgefertigt wer-
den. Ein betrieblicher Ansatz, der von verschiedenen Experten seit
Jahren vorgeschlagen wird, ist das "unsortierte" Abfahren der Ziige
aus den Hafenterminals zu Rangierbahnhéfen im Hinterland, in denen
die Feinverteilung vorgenommen wird. Damit erhéht sich die Kapazitat
der Hafenterminals, indem sie von Verteilaufgaben entlastet werden.
Auch in der Gegenrichtung bietet dies Vorteile, da eine einfache Biin-
delung von Sendungen fiir verschiedene Hafenterminals/Schiffs-
abfahrten in einem Zugverband bis zum ,Verteilbahnhof* mdglich
wird.

m Eine Ubergeordnete Herausforderung ist das Larmthema. Angesichts der
hohen Sensibilisierung in Teilen der Bevélkerung und Politik sind techno-
logische Spriinge zur Verringerung des Schienenlarms zwingende Begleit-
maBnahme jedes Wachstumskonzepts fiir den SGV. Dabei kann die Um-
ristung der Graugussbremsen auf LL- und K-Sohlen noch nicht das Ende
der Entwicklung sein (perspektivisch Scheibenbremsen). Vielmehr bedarf
es einer kontinuierlichen Weiterentwicklung anderer larmverursachender
Komponenten und Konstruktionsmerkmale (sowohl infrastruktur- als auch
fahrzeugseitig).

Fazit: Der heute archaisch aufgebaute Gilterwagen muss kinftig zu einem
High-Tech-Produkt werden, allerdings zu vertretbaren Kosten. Dies wird auch
mdglich sein, wenn sich die Investitionen in einem Wachstumsszenario durch
die multiple Einsetzbarkeit der Gliterwagen, den geringen Leeranteil und die
deutlich verbesserten Umlaufzeiten in wesentlich kirzeren Zeitabstanden refi-
nanzieren. Dagegen sind Innovationen der Betriebsflihrung oder auch der
Umschlagtechnologie selbst gesamtgesellschaftliche Aufgaben, da die Infra-
struktur selbst noch keine Gewinnfahigkeit aufweist und die Umschlagstechni-
ken und Schnittstellen zu sehr in den letzten Jahrzehnten auf den Lkw fixiert
waren. Hierdurch wurde der Schienengtiterverkehr in eine Nische flir ausge-
wahlte Distanzen und Glterarten/Versandformen gedrangt, aus der er sich
herausbewegen muss.
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3.1.2 MaBnahmenbiindel , Auslastungssteigerung™

In der UBA-Studie 2010 stellten wir darauf ab, den Zielwert von 213 Mrd. tkm
auf der Zeitschiene 2025/2030 neben einer Optimierung des Bestandsnetzes
(ErschlieBungswirkung: 35 Mrd. tkm) Uber den kapazitatsgerechten Aus- und
Neubau von sechs Korridoren einschlieBlich ihrer Bypasse zu erreichen (+ 48
Mrd. tkm). Im Rahmen der Analyse zur Ausschépfung der Reserven im beste-
henden Netz gaben wir an, die Wirkungspotenziale der MaBnahmen zur Aus-
lastungssteigerung nicht hinreichend eingrenzen zu kénnen. Dies war insofern
unschédlich, als die Ergebnisbeitrdge anderer Stellschrauben in der Summe
genigten.

Die Szenarien dieses Kurzgutachtens erfordern deutlich ,radikalere™ MaBnah-
men. In keinem Fall reicht es aus, ausschlieBlich auf die tendenziell kostspie-
lige Erweiterung der Infrastrukturkapazitaten zu setzen. Dies lasst sich an-
hand einer einfachen Uberschlagsrechnung belegen. So liegt die Spitzenbelas-
tung durch den SGV im Rheintal oder zwischen Hannover und Wirzburg heu-
te bei 260 Trassen am Tag (beide Richtungen). Freie Kapazitaten sind dort
weitgehend aufgebraucht. Die angenommene Verdopplung der bendtigten
Trassen im UBA-Szenario steigert den Trassenbedarf auf 520 SGV-Trassen —
flugt sich aber in der Gesamtschau ,nur" in ein Szenario mit einer Verkehrs-
leistung von 213 Mrd. tkm ein. Ohne Steigerung des mittleren Zuggewichts
von gegenwartig rund 500t je Zug hatten die Szenarien B und C mit 400 bzw.
500 Mrd. tkm zur Folge, mehr als 1.000 Giiterziige am Tag auf einer Strecke
abzuwickeln. Dies ist betrieblich wie infrastrukturell nur schwer leistbar.

Aus diesem Grund wahlen wir ein zweistufiges Annahmenset:

m Bis zur Gesamtmenge von 213 Mrd. tkm gelten die Préamissen und MaB-
nahmen unserer UBA-Studie 2010. Die ungeféhre Verdopplung der heuti-
gen Verkehrsleistung geht annahmegemaB mit einer Verdopplung der
Zugzahlen einher. Diese zusatzliche Menge wird im Wesentlichen dank ex-
terner Faktoren der Eisenbahn zugefiihrt, d.h. nicht durch eigene An-
strengungen zur Verlagerung erzielt.

m Ab der Schwelle von 213 Mrd. tkm aufwarts bis zu den Zielwerten der drei
Szenarien (300/400/500 Mrd. tkm) unterstellen wir, dass die Schiene die
Mehrleistung vollstandig von der StraBe abwerben muss, und zwar maB-
geblich mit Hilfe einer deutlichen Steigerung der Zugauslastung (Messkri-
terium: Zuggewicht in t).

Unsere Potenzialrechnung zur notwendigen Erhdéhung der Auslastung rickt
den Lkw als Benchmark in den Mittelpunkt und fuBt auf folgenden Annah-
men: Die durchschnittliche Auslastung eines beladenen Lkw betragt im Fern-
verkehr 16t. Die nutzbare Ladeldnge eines Sattelzugs liegt bei 13,6m. Gesetzt
den Fall, dass ein Giiterzug in 15 bis 20 Jahren in der Lage sei, die infrastruk-
turell vorgegeben Maximalldnge von 750m regelmaBig voll auszuschépfen, ist
die nutzbare Ladelénge rechnerisch bei 660m anzusiedeln (real etwas weni-
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ger wegen des Leerabstandes zwischen den Wagen). Umgerechnet in die
MaBe des o.g. Muster-Lkw ist der 660m lange Giiterzug aquivalent zu 48,5
Lkw. Die zugehdrige Nettoladung, die verlagert wird, belduft sich demnach

auf ca. 775t (durchschnittliche Auslastung Lkw * Lkw-Aquivalente).

Nach Abzug eines unterstellten Leeranteils von nur 10% aufgrund der hohen
Standardisierung und Systemintegration im Schienenverkehr wird ein durch-
schnittliches Zuggewicht von 700t Nettoladung zugrunde gelegt. Dieser Soll-

wert rangiert 40% Uber dem heutigen Durchschnitt von 500t je Zug.

Welche Hebelwirkung eine 40% bessere Auslastung haben kann, verdeutli-

chen die Vergleichswerte in Tabelle 2.

Tabelle 2:

1

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen

Ziel Verkehrsleistung

(in Mrd. tkm) S0

...entspricht bei Aus-
lastung von 500t je
Zug einer Trkm-Menge
von (in Mio. Trkm)

600

Trkm-Aquivalent der
UBA-Studie 2010 mit
Zielwert 213 Mrd. tkm
(n Mio. Trkm)

Differenz UBA-Studie
versus Szenario-Ziel 174
(in Mio. Trkm)

426

Ziel entspricht bei

Auslastung von 700t

je Zug einer Trkm- 429
Menge von (in Mio.

Trkm)

Differenz UBA-Studie
versus Szenario-Ziel 3
(in Mio. Trkm)

zu verlagernde Ver-
kehrsleistung nach
UBA-Ziel von 213 Mrd.
tkm (in Mrd. tkm)

87

Restziel entspricht bei

Auslastung von 700t

je Zug einer Trkm- 124
Menge von (in Mio.

Trkm)

Notwendige Kapazitat
einschl. 426 Mio. Trkm 550
UBA (in Mio. Trkm)
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400

800

426

374

571

145

187

267

693
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500

1.000

426

574

714

288

287

410

836
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Ausgangspunkt sind die Verkehrsleistungsmengen-Ziele der drei Szenarien
(Zeile 1), die unter Beibehaltung des bisherigen mittleren Zuggewichts von
rund 500t in die Sollkapazitdt des Netzes 2050 Ubersetzt werden (Zeile 2).
Demnach missten die deutschen Schienenwege in Szenario A 600 Mio. Trkm
und in Szenario C 1.000 Mio. Trkm bereitstellen — wohlgemerkt ausschlieBlich
flir das Segment des Schienengiiterverkehrs. Im Vergleich zu heute misste in
Szenario C die Leistungsfahigkeit um den Faktor 3,5 steigen.

In Zeile 3 ist das Aquivalent in Mio. Trassenkilometern aufgefiihrt, das im
UBA-Szenario 2025/2030 bei 213 Mrd. tkm und heutigem Zuggewicht bereit-
gestellt und nachgefragt werden musste. Die Differenz zum Sollwert der drei
SRU-Szenarien driickt die Menge an Trassenkilometern aus, die jeweils zu-
satzlich erschlossen werden miusste (Zeile 4, Wertespanne reicht von 174 bis
574 Mio. Trkm).

In den Zeilen 5 und 6 wird zum Vergleich gegenlibergestellt, in welchem Um-
fang die bendtigte Netzkapazitat zurlickgeht, wenn die Zielmengen der drei
Szenarien von Beginn an mit Hilfe der optimierten Auslastung von 700t Ge-
wicht umgesetzt werden kénnten. Zu erkennen ist, dass im Szenario A eine
Punktlandung eintrafe, also das Ziel von 300 Mrd. tkm bereits mit der Kapazi-
tat des UBA-Szenarios gedeckt ware.

In den Zeilen 7 und 8 wird die vorausgeschickte zweistufige Annahmenbil-
dung umgesetzt. Ausgehend von den ,gesetzten"™ 213 Mrd. tkm des UBA-
Szenarios, die auslastungsseitig mit einem Zuggewicht von 500t erbracht
werden, wird der fehlende Differenzbetrag zu den Szenario-Zielwerten auf die
hohere Auslastung von 700t umgelegt. In der Folge sinken die benétigten zu-
satzlichen Trassenkilometermengen von 174 bis 574 Mio. Trkm auf 124 bis
410 Mio. Trkm. Zusammen mit der Kapazitat im UBA-Szenario wird die insge-
samt erforderliche Trassenmenge sichtbar (550 Mio. Trkm im Szenario A, 836
Mio. Trkm in C). Diese ist deutlich geringer als in Zeile 2, wenngleich sie im-
mer noch eine extreme Herausforderung darstellt.

3.2 Von der StraBBe zur Schiene: Verlagerungsszenario
2050 im KCW-Modell und infrastruktureller Anpas-
sungsbedarf

Im vorigen Abschnitt leiteten wir her, dass — unter der Annahme einer
40%igen Auslastungsverbesserung — die auf dem UBA-Szenario aufsetzenden
Restziele der Verlagerung (87/187/287 Mrd. tkm fiir Szenarien A/B/C) einer
Trassenkilometermenge von 124 Mio. bis 410 Mio. Trkm entsprechen (siehe
Tabelle 2, Zeile 8). Gemessen an dem unterstellten Nachfrageniveau des SGV
bei 213 Mrd. tkm von 426 Mio. Trkm erwachst hieraus die Anforderung, die
Aufnahmefahigkeit des Netzes im Szenario C noch einmal nahezu zu verdop-
peln.
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Um den Anpassungsbedarf fiir die Schieneninfrastruktur approximieren zu
kdnnen, ist im nachsten Schritt abzuschatzen, wie sich die unterstellten ag-
gregierten Verlagerungsziele von der StraBe auf die Schiene konkret im
Raum, also streckenbezogen niederschlagen. Zu diesem Zweck haben wir fir
die Hauptstrecken im StraBengliterverkehr eine Extrapolation vorgenommen,
die sich auf die Kraftverkehrsstatistik des Kraftfahrt-Bundesamtes stiitzt und
die folgenden vereinfachenden Annahmen trifft:

m Die notwendige Verlagerungsquote, die der Quotient aus dem Restziel des
Szenarios x und der bundesweit verlagerbaren Gesamtmenge von 340
Mrd. tkm wiedergibt (Beispiel Szenario B: 187/340 Mrd. tkm = 55%; siehe
Tabelle 1), wird gleichmaBig im Raum verteilt. Hierzu ziehen wir die ver-
fligbaren Daten der im Finfjahresrhythmus von der BAST durchgefiihrten
StraBenverkehrszahlung auf allen Autobahnen aus 2005 heran.’ Bemes-
sungsgrundlage flir das streckenspezifische Verlagerungspotenzial ist der
Korridorabschnitt einer BAB mit dem schwachsten Querschnittswert, weil
mit einiger Wahrscheinlichkeit davon auszugehen ist, dass es sich um Gu-
terfernverkehr handelt.

m Auf der Grundlage des Giliterzugaquivalents von 48,5 Lkw je Zugtrasse
(die angegebenen DTV-Werte umfassen auch leere Lkw) libersetzen wir
das straBenseitige Verlagerungsdifferential fur die wichtigsten Hauptstre-
cken in den Mehrbedarf an Zugtrassen.

m Hierbei wird berticksichtigt, dass bei einer zunehmenden Verlagerung auf
den Schienengiterverkehr zukiinftig ein zusatzlicher Guterstruktureffekt
wirkt, der zu spezifisch leichteren, z.T. aber volumindseren Gitern — auch
im Lkw-Verkehr — fiihrt, so dass die bisher angewandte Korrelation von
Transportmenge und Gewicht tendenziell in Richtung ,Mehrvolumen® ver-
schoben wird. Zu diesem Zweck bauen wir im Szenario C einen Abschlag
am Guterzugaquivalent von 20% und im Szenario B einen Abschlag von
10% ein, d.h. das Giterzugaquivalent verringert sich auf 44 bzw. 40 Lkw
je Zug anstelle von 48,5 Lkw je Zug in der Basiskalkulation.

Dadurch ergeben sich fiir die einzelnen Hauptstrecken Trassenbedarfe, die
mit den in der UBA-Studie 2010 ermittelten Soll-Kapazitaten abgeglichen
werden. Liegt der Zielbedarf unterhalb der UBA-Werte, entsteht kein Bedarf
an Infrastrukturerweiterungen. Bei dariiber liegenden Zieltrassen wurden ent-
sprechend Aus- oder sogar NeubaumaBnahmen bestimmt.

®  Kurz vor Abgabeschluss kamen die neuen Daten 2010 auf den Markt, die wir aus Zeitgriin-

den nicht mehr einarbeiten konnten.

Giiterverkehr 2050
KCW GmbH, 06.09.2012 Seite 28



Ergebnis der Uberschlagsrechnung

Neben den verdoppelten Zugzahlen des SGV, die bereits im UBA-Szenario
entstehen und allen drei Szenarien gemein sind, erwdchst im Maximalszenario
C nochmals ein Bedarf in etwa der gleichen GréBenordnung (+ 110%). Dies
bedeutet: Der Zuwachs von etwa 100 Mrd. tkm im Schienengiterverkehr bis
2025/2030 im Vergleich zu heute, der primar auf die gegenwartige Starke des
SGV auf den Hochleistungskorridoren setzt, 16st einen dhnlichen Trassen-
mehrbedarf aus wie die Verlagerung von weiteren 287 Mrd. tkm im Szenario
C, sofern dort der SGV seine Auslastung erheblich zu steigern vermag. In der
Folge wird der Schienengiterverkehr eine deutlich hoéhere Flachen- und
Netzwirkung erzielen missen als bisher.

Ubesetzt in die kleinteiligere Streckenbetrachtung hat der Anspruch zur Folge,
dass zunachst auch Fernrelationen mit erheblichem Zuwachs belegt werden,
die in der bisherigen Schienenglterstrategie nur eine nachgeordnete Rolle
spielen. Zu nennen sind nach Uberschlagiger Betrachtung

Rhein-Neckar/Stuttgart — Nlrnberg,
Stuttgart — Miinchen,

Nirnberg — Tschechien,

Berlin — Polen und

Dresden — Hof (Nirnberg / Regensburg).

Allerdings ware die Hoffnung verfehlt, die Mehrbelastung der Hochleistungs-
korridore bei den Kapazitdtswerten des UBA-Szenarios stagnieren zu sehen.
Auch sie werden noch starker belastet:

Hamburg — Wirzburg — Minchen / Passau,
Mittelrheinkorridor,

Rhein/Main — Nirnberg und

Rhein/Ruhr — Mitteldeutschland / Berlin.

In der Summe ist festzustellen, dass die Verlagerungsszenarien zu einer deut-
lich besseren flachenhaften Auslastung der Schiene fiihren und damit deren
Netzsystemstdrke bessser genutzt wird als im Vergleich zu Fortschreibungs-
modellen, die den Schienengiterverkehr auf wenige Korridore biindeln und
dort zu Uberbelastungen fiihren. Auch die Belastungen fiir die Anrainer wer-
den in einem Verlagerungsszenario gleichmaBiger verteilt, wenngleich schie-
nenseitig auf insgesamt héherem Niveau.

Von erheblicher Bedeutung wird fiir die raumliche Verteilung und damit die
unmittelbare Belastung der Schienenwege auch das mdgliche Aufkommen in-
nerhalb von Ballungsrdumen sein. Schon heute werden z.B. Werksverkehre
im Bereich der Chemie- und Stahlproduktion Uber kurze Strecken per Schiene
abgewickelt. In kiinftigen Modellen sind hier mit neuen Logistikkonzepten vor
allem Baustoffe, Steine, Erden, aber auch landwirtschaftliche Produkte, Holz,
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Futtermittel, Dingemittel und bei entsprechender Blindelung Maschinen,
Fahrzeuge und vor allem Halbwaren (Produktionsverbund) denkbar und fiir
ambitionierte Szenarien wahrscheinlich zwingend. Allerdings dirfte fiir einige
Gutergruppen eine optimierte Zugauslastung von 700t im Mittel utopisch blei-
ben.

Das potenzielle Transportvolumen wird (berlagert durch die in allen Szenarien
deutlich ansteigenden Bedienungsfahrten fiir Terminals und Anschliisse. Hie-
raus kénnen sich erhebliche Belastungen flir die Infrastruktur durch weitere
kleinrdumige Zugfahrten ergeben. Es ist im Rahmen dieser Kurzstudie nicht
maoglich — abgesehen von der technologischen Komponente dieser Aufgabe —,
den hieraus notwendigen Infrastrukturbedarf fiir zusatzliche Streckenkapazi-
taten serids abzuschatzen. Methodisch ware z.B. zunachst zu priifen, in wel-
chem MaBe die Verkehre des Vor- und Nachlaufs in den Belastungszahlen der
Hauptstrecken implizit enthalten sind.

Insgesamt ermitteln wir folgendes Mengengeriist fiir den Bedarf an Elektrifi-
zierng, Aus- und Neubau:

Tabelle 3: Mengengeriiste der Infrastrukturanpassung je nach Szenario

,Gewerke" Szenario A | SzenarioB| Summe Summe
[Streckenkm] A+B A+BiiC
218 619 837 730

Elektrifizierung 1.567
Ausbauvorhaben 643 401 1.044 1.235 2.279
Neubauvorhaben 0 0 0 223 223

Quelle: eigene Darstellung und Berechnungen

3.3 Zwischenfazit: MaBnahmen-Kombinationen der Sze-
narien A bis C

Nach der Diskussion der angebotsseitigen Voraussetzungen und Implikatio-
nen der Nachfragemengen der drei Szenarien beurteilen wir ihren Realitats-
gehalt wie folgt:

m Szenario A:

Gelingt eine Optimierung der Auslastung, und werden infrastruktu-
relle Flaschenhalse beseitigt, ist die Umsetzung des Szenarios von
der Abwicklung der reinen Mengen her realistisch

Um das Verlagerungsziel bis 2050 von zusatzlichen 87 Mrd. tkm (zu
den 213 Mrd. tkm aus dem UBA-Ziel 2025/2030) zu erreichen, muss
die Schiene vor allem angebotsseitig deutlich leistungsfahiger wer-
den.

Technologische Spriinge (z.B. neue Glterwagen) sind nicht zwin-
gend, kénnten aber die Entwicklung beschleunigen.
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m Szenario B

Die Optimierung der Auslastung muss gleichbleibend vorangetrie-
ben werden, wenngleich sie aufgrund der Mehrverkehre mit hdhe-
ren VolumenmaBen tendenziell sinkt (Annahme: 10% je Zug)

Der Infrastrukturbedarf steigt entsprechend, weil die Liicke zwi-
schen Trassenoptimierung durch Auslastung und vorhandener Ka-
pazitat erheblich groBer ist als in Szenario A

Insbesondere wird es darauf ankommen, die Verladung der Giiter
zu optimieren, um einen schnellen Abfluss zu sichern

Vorteil StraBe — Lkw ist, dass beide parallel abfahren kénnen
Bei Verlagerung muss Schiene zusatzlichen Umschlag schaffen

Auch in der Flache muss die Schiene sich besser positionieren, ins-
besondere durch ein leistungsfahiges Einzelwagenverkehrssystem,
da in der Flache die Mengen je Verlader geringer sind

Technologische Spriinge sind in gewissem Umfang notwendig

m Szenario C

Die in A und B beschriebenen MaBnahmen sind in Szenario C um
ein Vielfaches starker zu forcieren

Der Erweiterungsbedarf fir die Schieneninfrastruktur steigt Gber-
proportional

Insbesondere wird die Schiene sich auch um weniger schienenaffine
Potenziale kimmern missen (z.B. in Stadten)

Dies kann dann gelingen, wenn etwa der Einzelwagenverkehr aus
der Flache mit stadtischen Relationen verbunden werden kann

Erhebliche technologische Spriinge sind zwingend
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4 Priifschritt II1: Wieviel kosten die
MaBnahmen-Sets der Szenarien A bis C
(Grobschatzung)?

Um die ambitionierten Zielwerte der drei Szenarien, insbesondere von B und
C erfilllen zu kénnen, ist es fiir die Schienengiterverkehrsbranche unerlass-
lich, nicht nur die dynamische Leistungsfahigkeit der Schienenwege und Zu-
gangsstellen deutlich zu steigern, sondern auch die Produktionsprozesse und
das rollende Material fortzuentwickeln. Insofern sind zwei groBe Kostenblécke
bei der 6konomischen Folgenabschatzung zu berticksichtigen, die sich ihrer-
seits aus mehreren Unterkategorien zusammensetzen, wie die nachstehende
Auflistung illustriert:

m Kostenblock I: Infrastruktur

Analog zu unserer UBA-Studie 2010 gilt die MaBgabe, die Leistungs-
fahigkeit des Bestandsnetzes — d.h. den Trassendurchsatz - signifi-
kant anzuheben. Lag der UBA-Studie die Annahme zugrunde, die
Mindestzugfolgezeit auf den groBen Magistralen/Korridoren auf 5
min, zum Teil gar auf 4 min zu senken, erscheint Szenario C nur
vorstellbar, wenn auf den am starksten frequentierten Strecken —
zumindest in den Spitzenstunden — eine S-Bahn-ahnliche Zugfolge
von 2 bis 3 min erreicht wird. Hieraus leitet sich die Notwendigkeit
ab, Programme zur hoéheren Blockteilung oder engmaschigeren
(Gleisabschnitts-)Signalisierung noch konsequenter zu fahren, und
zwar zum Teil auch abseits der Hochleistungskorridore (wenngleich
dort mit gemaBigteren Zugfolgezeiten).

Ebenfalls dem Bestandsnetz zuzurechnen ist die Ertlichtigung der
acht bis zehn wichtigsten deutschen Bahnknoten, an vorderster
Stelle die Hamburger Flaschenhalse wie z.B. das Harburger Kreuz.

Den kostenseitig groBten Part nimmt der Aus- und Neubau der zu-
satzlich bendtigten Streckeninfrastruktur ein, deren Bedarf wir im
vorangegangenen Abschnitt Uberschlagig ermittelten. Im Unter-
schied zur UBA-Studie beschrankt sich die Schatzung nicht nur auf
die sechs Hochleistungskorridore, sondern strahlt teilweise auch auf
mittelbelastete Teile des Fern- und Ballungsnetzes und in Einzelfal-
len auf regionale Netzteile ab.

Nicht zu unterschatzen ist das Erfordernis, die Zugangs- und
Schnittstellen wie Terminals, Verladeeinrichtungen, Gleisanschliis-
sen etc mit aufzuriisten. Wahrscheinlich werden von ihnen deutlich
mehr als heute bendtigt, damit der ErschlieBungsgrad des Raumes
zunimmt.

Fir die gesellschaftliche Akzeptanz der drei Szenarien mit drei bis
finffacher Mengenausweitung relativ zum Status quo ist es zudem
unverzichtbar, MaBnahme zur Larmminderung zu ergreifen.
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m Kostenblock II: Fahrzeuge/Giiterwagen

Im Rahmen des reguldren, lebenszyklusgetriebenen Giliterwagenaustauschs
sind innovative Technologien prinzipiell zu kaufmannisch vertretbaren Kondi-
tionen in den Markt zu bringen. Entscheidend ist allerdings, einen technologi-
schen Entwicklungspfad einzschlagen, der einerseits genligend Innovation in
den Markt tragt, andererseits aber an den Ubergdngen méglichst lange mit
den bestehenden Systemen kompatibel ist. Angesichts des hohen Margen-
drucks im SGV und der langen Implementierungszeitrdume halten wir es fir
erforderlich, einen Teil der Anwendungsforschung (z.B. an den Giterwagen),
aber auch gréBere technologische Umstellungen im Sinne einer Anschubfi-
nanzierung zu fordern. Dabei ist zu erwarten, dass mit Voranschreiten der
technologischen Entwicklung ein GroBteil der Mehrkosten durch den optimier-
ten Wageneinsatz refinanziert werden kann.

In einer Uberschlagigen Deltabetrachtung fiir zusatzliche Investitionen in die
Erweiterung der Fahrzeugflotte (Loks, Giliterwagen) zur Bewaltigung des
Mehrverkehrs gelangen wir zu dem Ergebnis, dass im Szenario A keine nen-
nenswerten Mehrkosten im Vergleich zur Alternative — der Ausweitung der
Lkw-Flotte — entstehen wiirden. In den Szenarien B und C ergaben sich auf-
grund der Bindelungsvorteile sogar erhebliche Einsparpotenziale bei den Be-
triebsmitteln, die allerdings in der Tendenz wieder aufgezehrt werden, weil im
Gegenzug die Terminalinfrastruktur in der Flache erheblich ausgeweitet wer-
den musste.

Die Quantifizierung der Folgekosten der drei Szenarien kann im Rahmen die-
ses Kurzgutachtens

nur zu dem Kostenblock I und

innerhalb dieses Bereichs lediglich fiir die groBten Einzelposten ge-
leistet werden.

Die Schatzungen kénnen zudem nur einen groben Rahmen abste-
cken, der im Nachgang eingehender untersucht werden misste.

Der Schwerpunkt unserer Kostenberechnung liegt auf dem Aus- und Neubau-
bedarf von Strecken. In Abschnitt 3.2 ergab unsere raumliche Verlagerungs-
analyse von der StraBe zur Schiene die in Tabelle 3 dargestellten Mengenge-
ruste in Abhangigkeit von den Szenarien:

Hinsichtlich der Wertansatze greifen wir soweit moglich auf die Kostensatze
der UBA-Studie 2010 zurlick. Dort wurden 2 Mio. Euro Investitionskosten je
km Elektrifizierung und 12 Mio. Euro je Streckenkilometer fiir Ausbauvorha-
ben angesetzt. Letzterer Wert basiert auf einer Mischkalkulation, der bei
mehrgleisigem Ausbau tendenziell zu gering ist (Extrembeispiel: Rheintal-
bahn), jedoch umgekehrt bei einem geplanten Gleis Uber den spezifischen
Kosten liegt (Beispiel: 2. Gleis, Elektrifizierung und Nebau aller Bahniibergan-
ge und Bahnsteige auf der Strecke Knappenrode — Horka sollen 450 Mio. Euro
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kosten, bei 52 km Lange liegen die Durchschnittskosten je km bei 8,65 Mio.
Euro — flir mehrere Gewerke zusammen).

Szenario C zeichnet sich durch die Besonderheit aus, den Bau véllig neuer Gu-
terverkehrsstrecken entlang der Hauptkorridore zu erzwingen, vor allem auf
den Relationen Hamburg — Hannover und Rhein/Main — Rhein/Neckar. Sie
sind so umfassend, dass wir hierfiir 40 Mio. Euro je Streckenkilometer anset-
zen.

Im Ergebnis summieren sich die notwendigen kumulativen Investitionskosten
— Preissstand 2011 — auf 8,1 Mrd. Euro flir Szenario A (300 Mrd. tkm), 14,2
Mrd. Euro fir Szenario B (400 Mrd. tkm) und auf 39,4 Mrd. Euro flr Szenario
C (500 Mrd. tkm).

Abbildung 3: Grobabschdtzung der Investitionskosten (nur groSe MaBnahmen) fiir
die Szenarien

45.000
39 Mrd. Euro
40.000 -

35.000

30.000

25.000

20.000 14 Mrd. Euro

15.000
8 Mrd. Euro

10.000

5.000

Szenario A Szenario B Szenario C
(300) (400) (500)

Quelle: eigene Darstellung und Berechnungen

Die nachstehende Tabelle 4 veranschaulicht die Zusatzkosten jedes Szenarios,
unterfachert in die Kategorien Elektrifizierung sowie Aus- und Neubau, wenn
das jeweils vorangehende Szenario vollstandig umgesetzt worden ist.
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Tabelle 4: Grobabschatzung der Kosten fiir InfrastrukturmaBBnahmen in
Abhéangigkeit der drei Szenarien (in Mio. Euro)

Kosten Szenario A Szenario B
[Mio. Euro]

Elektrifizierung 1.238 1.460 3.134
Ausbauvorhaben 7.716 4.812 14.820 27.348
Neubauvorhaben 0 0 8.920 8.920
Summe 8.152 6.050 25.200 39.402

Quelle: eigene Darstellung und Berechnungen

Auffallig ist der Kostensprung, der durch Szenario C ausgeldst wird. Er liegt
darin begriindet, dass nicht nur der Ausbaubedarf im Vergleich zu B Uberpro-
portional ansteigt, sondern neue teure Gulterverkehrsstrecken errichtet wer-
den mussen.

Zu beachten ist ferner, dass alle drei Szenarien auf der Annahme basieren,
dass die im UBA-Szenario unterstellte Verkehrsleistung von 213 Mrd. tkm voll-
standig eingetreten ist. Der 2010 berechnete Investitionsaufwand zur Errei-
chung dieses Zielwertes in Hohe von rund 11 Mrd. Euro ist somit aus heutiger
Sicht zu den Investitionskosten zu addieren, so dass die gesamte Wegstrecke
bis Szenario C rund 50 Mrd. Euro fiir die Kapazitatserweiterung der Strecken
kosten wiirde.

In welcher Héhe weitere Kosten zur Ertiichtigung des Bestandsnetzes einzu-
planen sind, vermégen wir mit dem heutigen Wissensstand nicht abzuschat-
zen. In der UBA-Studie 2010 hatten wir diese Kosten mit dem Argument aus-
geblendet, dass die Erneuerung der vorhandenen Schieneninfrastruktur in
den Aufgabenbereich der DB AG fallt, fir den sie Bundesmittel in Héhe von
2,5 Mrd. Euro p.a. nach den Vorgaben der Leistungs- und Finanzierungsver-
einbarung mit ihrem Eigentimer erhadlt. Jede intelligente Erneuerungsstrate-
gie schlieBt den Auftrag an den Netzbetreiber ein, leistungssteigernde Kom-
ponenten im Zuge des ohnehin gebotenen ,Anfassens eines Streckenab-
schnitts® mit einzubauen und Synergien zu nutzen. Gleichwohl ist nicht zu
verkennen, dass die drei Szenarien im Range einer gesellschaftspolitisch be-
deutsamen Aufgabe den normalen Rahmen der Bestandsnetzfinanzierung
eindeutig sprengen wirden. Wie hoch das Delta zwischen den ,Sowiesokos-
ten" der turnusgemdBen Erneuerung und einer nahezu flachendeckenden
Aufristung des Bestandsnetzes ausfiele, bedlirfte einer ausflihrlichen Analyse.

Einen gegenlaufigen Effekt zu den vorlaufig nicht zu beziffernden Kosten fir
den Upgrade des Bestandsnetzes bildet die Tatsache ab, dass ein 50-
Milliarden-Programm fuir den Schienenglterverkehr mit hohem Kollateralnut-
zen flir den Personenverkehr auf der Schiene einherginge. Insbesondere der
im dhnlichen Geschwindigkeitsband fahrende Schienenpersonennahverkehr
wirde von der Kapazitatserweiterung erheblich profitieren. Aus diesem Grund

Giiterverkehr 2050
KCW GmbH, 06.09.2012 Seite 35



mkcuw

erscheint die Vernachlassigung der Bestandsnetz-Zusatzkosten zundchst ver-
tretbar.
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5 Schlussbewertung

Eine Investitionssumme von 50 Mrd. Euro fir den bedarfsgerechten Ausbau
der Schienenwege im Szenario C wirkt auf den ersten Blick sehr hoch, zumal
weitere Kosten flir die Bestandsnetzertiichtigung samt Knotenausbau und An-
passungen des Fahrzeugparks hinzukommen kdnnten. In einem vierzigjahri-
gen Umsetzungszeitraum relativiert sich jedoch der kumulierte Wert, insbe-
sondere wenn die Umstellung als gesellschaftspolitische Aufgabe begriffen
wirde. Zum Vergleich sei angeflihrt, dass die 8 bis 10 groBten Prestigeprojek-
te (einschlieBlich der geplanten) zugunsten des Hochgeschwindigkeitsver-
kehrs eine in etwa dhnliche Summe verschlingen — ohne einen Kapazitatsef-
fekt fir den Gulterverkehr zu haben und ohne die Betriebsleistung des Schie-
nenpersonenfernverkehrs nennenswert zu steigern.

Auch die Zahl der Trassenkilometer des SGV bliebe im Maximalszenario im-
merhin unter der heutigen Gesamtnachfrage auf dem Schienennetz und lége
nicht allzu weit weg von der gesamten Trassennachfrage im Schienenperso-
nennahverkehr. Auf lange Sicht miissen demnach die Szenarien keine Illusion
bleiben.
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