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VORWORT

Wenn iiber den Zusammenhang von Strafienverkehr, Klimawandel, Luftverschmut-
zung, Lirmbelastung oder Staus gesprochen wird, haben die meisten Menschen
zundchst einmal die Millionen von PKWs vor Augen, die unsere Strafien bevolkern.
Dass auch der Transport von Giitern fiir das steigende Verkehrsaufkommen verant-
wortlich ist, wird hdufig unterschétzt. Dabei bildet der LKW-Transport das logistische
Riickgrat der taglichen Versorgung von Bevdélkerung und Industrie mit Giitern aller
Art. Man mag sich dariiber drgern und aus vielerlei Griinden eine drastische Reduk-
tion des LKW-Verkehrs fordern - tatsdchlich ist dieses Transportmittel auf absehbare
Zukunft kaum wegzudenken.

Deshalb ist es auch aus einer griinen Perspektive notwendig und sinnvoll, sich
Gedanken iiber eine Optimierung des Giiterverkehrs auf der StrafSe zu machen - und
zwar sowohl hinsichtlich der Fahrzeuge wie der gesamten Transportkette. Dabei geht
es um eine drastische Reduzierung von Energieverbrauch und Emissionen wie auch
um die fiir die Verbesserung der Sicherheit.

Vor diesem Hintergrund hat die Heinrich-Boll-Stiftung die Studie Der
Giiterverkehr von morgen - LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit in
Auftrag gegeben, die wir hiermit der Offentlichkeit prisentieren. Erstellt wurde sie
von Prof. Giinther Prokop und André Stoller vom Institut fiir Automobiltechnik der
Technischen Universitdt Dresden, eine der ersten Adressen fiir diese Thematik.

Giiterverkehr ist eine Begleiterscheinung unserer arbeitsteiligen, globalisierten
Wirtschaftsweise und unserer Konsumgewohnheiten. Importe und Exporte erzeugen
Verkehr; auch die selbstverstandliche Verfiigbarkeit einer Fiille von Konsumgiitern ist
ohne Transport nicht zu haben. Zugleich liegt die Bundesrepublik im Herzen Europas
und ist somit ein Transitland zwischen Nord und Siid, Ost und West. Alle Prognosen
gehen davon aus, dass der Giiterverkehr auf absehbare Zeit weiter steigen wird. Griine
Politik fordert zu Recht, die Hauptlast des Giitertransports auf den energetisch effizi-
enten und relativ klimafreundlichen Verkehrstrédger Bahn zu verlagern. Das erfordert
enorme Investitionen in die Kapazititen und Effizienz des Schienenverkehrs.

Auch wenn dieser Kraftakt gelingt, wird der LKW nicht verschwinden. Zwar
sind Bahn und Schiff umso effektiver, je weiter die Transportwege und je grofier die
Mengen sind, die von einem Ort zu einem anderen Ort geliefert werden sollen. Das
Verteilen von Giitern in einer Stadt und ihrem Umland wird in absehbarer Zukunft
jedoch ein Aufgabenfeld des LKW bleiben. Die Studie zeigt, dass selbst bei grofiten
finanziellen Anstrengungen zum gezielten Ausbau der Schiene der LKW auch in
Zukunft weit iber die Hélfte der Hauptlast im Giiterverkehr tragen wird.

Entsprechend ist das System Lastkraftwagen kritisch unter die Lupe zu nehmen.
Welche Potentiale bieten alternative Antriebe, Karosserie und weitere technische

Vorwort
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Innovationen, um die Fahrzeuge so energieeffizient und emissionsarm wie moglich
zu gestalten? Nicht weniger als 30 bis 40 Prozent des Energieverbrauchs lassen sich
beispielsweise durch die aerodynamische Anpassung der Form erreichen. Auch die
Sicherheit des LKW ist verbesserungswiirdig. Die technische Ausstattung insbeson-
dere der Hinger ist seit Jahrzehnten nicht verbessert worden. Technische Unter-
stiitzungen - z.B. Kameras statt Aufenspiegel -, Unterfahrschutz und automatische
Abbremssysteme konnen viele Unfélle vermeiden. Die Studie stellt einen umfas-
senden Mafinahmenkatalog zur technischen Anpassung der Fahrzeuge und zur intel-
ligenten Anpassung der Infrastruktur zur Diskussion. Ein wichtiger Hebel ist eine
intelligentere Organisation der Transportketten, die {iberfliissigen Verkehr reduziert.
Aufierhalb der Betrachtung bleibt, wie weit eine sukzessive Erh6hung der Transport-
preise mittels Steuern und Abgaben zu einer Verminderung des Verkehrsaufkommens
fithren kann. Ein klassisches Beispiel dafiir ist der Transport von frisch gefangenen
Krabben von der Nordsee bis nach Marokko, wo sie geschilt und wieder in die einhei-
mischen Supermarkte zuriickgekarrt werden.

Die Reform des Systems LKW ist nur ein Baustein, um eine drastische Reduzie-
rung von Emissionen im Verkehr zu erreichen. Nur im Zusammenspiel einer Neuaus-
richtung der Infrastrukturplanung von Bund und Lindern (mitsamt ihrer Finanzie-
rung), technischen Innovationen im Automobilbau, eines Ausbaus des 6ffentlichen
Nah- und Fernverkehrs sowie einer intelligenten Vernetzung der Verkehrsmittel wird
der Ubergang zu einer umweltvertréglichen Mobilitdt gelingen.

Mein Dank gilt neben den Autoren insbesondere Stephan Kiihn, verkehrs-
politischer Sprecher der Bundestagsfraktion Biindnis 90/Die Griinen, und
Jirgen Bonninger, Geschiftsfithrer der FSD Fahrzeugsystemdaten GmbH,
fiir die inhaltliche Begleitung der Studie.

Berlin, im Dezember 2012

Ralf Fiicks
Vorstand der Heinrich-Boll-Stiftung

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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VORBEMERKUNG

«Emissionen, Energieverbrauch, Effizienz, Beforderungsleistung, Giiteraufkommen,
Sicherheit, Kosten heute - und morgen?» So konnte der Titel der vorliegenden Unter-
suchung zum Giiterverkehr in Deutschland in detaillierterer Form lauten und wiirde
damit die wesentlichen Grundbegriffe des Themas vorwegnehmen. Fragestellungen
des Giiterverkehrs und dessen zukiinftiger Entwicklung lassen sich mit diesen Grund-
begriffen und ihren spezifischen Zielkonflikten umschreiben.

Verkehr dient der Erfiillung von zwei wesentlichen Grundanforderungen: die
Sicherung der individuellen Mobilitdt und die Verteilung von Giitern. Verkehr ist aber
auch die Grundlage fiir unser Wirtschaftssystem und auch fiir die gesellschaftliche
Auspriagung, wie wir sie heute vorfinden. Verkehr ist damit immer ein Thema beson-
deren gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und politischen Interesses.

Der Giiterverkehr ist eingebettet in ein System aus politischen Entscheidungen
und Vorgaben, wie beispielsweise der Abgasgesetzgebung, den Kosten und auch der
gesellschaftlichen Akzeptanz. Ein Giiterverkehrssystem muss nicht nur erschwingli-
chen Transport und ein hohes Mafs an Flexibilitdt gewdhrleisten, es muss auch sicher
sein. Gleichzeitig sind die Emission von klimaschédlichen Abgasen und die Larmbe-
lastung Aspekte, welche fiir die Akzeptanz des Transportsystems eine entscheidende
Rolle spielen.

Fiir die zukiinftige Entwicklung lédsst sich eines mit Sicherheit feststellen: Der
Verkehr wird weiter deutlich zunehmen! Dabei ist sowohl ein Anstieg des Verkehrs-
aufkommens im Giiterverkehr zu erwarten als auch eine weitere Zunahme des Perso-
nenverkehrs. Fiir beide Bereiche spielt die StrafSe als Verkehrstréger eine iibergeord-
nete Rolle. Schon heute sind jedoch besondere Herausforderungen erkennbar, um
den Zielkonflikten des Verkehrssektors zu begegnen und so trotz steigender gesell-
schaftlicher Anforderungen die Akzeptanz zu erhalten.

Die vorliegende Untersuchung soll eine Grundlage bilden, um notwendige
Entscheidungen auf eine solide Datenbasis zu stellen, und Anregungen bieten,
in welcher Weise das Verkehrssystem zukiinftig weiterzuentwickeln oder neu zu
gestalten ist.

Vorbemerkung



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

ZIELSTELLUNG

Der vorliegende Bericht gibt einen allgemeinen Uberblick iiber das Giiterverkehrs-
system, wie wir es heute in Deutschland vorfinden. Besonderes Augenmerk liegt
hierbei auf dem Vergleich der Transporttréger StrafSe und Schiene.

Neben der Quantifizierung der jeweiligen Beférderungsleistung und des bewdl-
tigten Giiteraufkommens innerhalb der Bundesgrenzen wird ein Vergleich auf europé-
ischer Ebene durchgefiihrt, um den Giiterverkehr hierzulande besser einordnen zu
konnen.

Von besonderem Interesse ist die Betrachtung der zukiinftigen Entwicklung.
Prognosen zu diesem Thema sind vielfdltig vorhanden. Sie sollen in diesem Bericht
verwendet werden, um den Rahmen, in dem sich die Entwicklung abspielen kann,
abzugrenzen.

Ausgehend von diesen Prognosen wird deutlich: Die Schiene als der emissionsar-
mere Verkehrstrager wird die Strafle als Hauptverkehrstrdger bis 2050 nicht ablsen.
Trotz erheblichem Steigerungspotential in der Beforderungsleistung bleibt die
Gesamtkapazitét der Schieneninfrastruktur ohne spezielle Férderung (Beseitigung
von Engpéssen, optimierter Fahrplan) begrenzt und somit die Steigerung im Modal
Split gering. Gleichzeitig ist der LKW aufgrund seiner Bauweise und seiner kosten-
getriebenen Entwicklung nicht optimal auf die gesteigerten Anforderungen eines
zunehmenden Giiterverkehrs mit weiterer Steigerung der Transportweiten vorbe-
reitet.

Auf Grundlage dieser Erkenntnis werden 3 Mafinahmenpakete entwickelt.
Diese Pakete sind als Empfehlungen zu verstehen, die eine qualifizierte Beurtei-
lung der Entwicklungsmdoglichkeiten des LKW und des Strafiengiiterverkehrs insge-
samt erlauben. Es werden Handlungsoptionen fiir eine energie- und emissionsarme
Organisation des Verkehrstragers Strafie abgeleitet, unter besonderer Betrachtung der
Potentiale des LKW, die Verkehrssicherheit zu erh6hen und gleichzeitig die Trans-
porteffizienz zu steigern.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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ABSTRACT

The present report gives a general overview of the system of fright transport how it is
established in Germany today. Special attention receives the comparison of road and
rail as traffic carriers.

In addition to the quantification of transport performance and the appearance of
fright in Germany, there is a comparison on European scale.

Of special interest is the future development of fright transport. Prognoses for this
topic are numerous. In this report they will be used to show the possibilities and the
limits of future development.

Based on this prognosis there is one fact, that the rail as traffic carrier with less
emissions, is not able to replace the road as main traffic carrier. Despite an extensive
potential to raise the transportation performance, the capacity stays limited without
special promotion. In this case changes of modal split are little. At the same time
trucks are not optimized with their construction type to the changing requirements
of an increasing fright transport with increasing haulage distance. Based on this
knowledge 3 packages of actions are developed. These packages are meant as recom-
mendations which make a qualified evaluation of future development of trucks and
the fright transport in general possible.

Possibilities of action for an energy efficient and low emission organization of
road transport are given with special view on the potential of trucks to increase both,
road safety and transport efficiency.

Abstract

11



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

1 Einordnung des Giiterverkehrs

Die Lage im Zentrum Europas induziert ein hohes Aufkommen an Transitver-
kehr, womit sich die Bundesrepublik in Bezug auf den Giiterverkehr wesentlich von
anderen europdischen Staaten unterscheidet. Gleichzeitig ist das Wirtschaftssystem
in Deutschland stark auf die Produktion und den Export von Giitern ausgerichtet. Die
Wirtschaftsleistung beeinflusst direkt den Giiterverkehr. Im Umkehrschluss sichert
die Verteilung von Giitern nicht nur unseren Konsum, sondern ist essentiell, um die
Wirtschaftsleistung zu erzielen.

Diese Randbedingungen fiihren zu einer stdndigen Steigerung der Transportleis-
tung aller Verkehrstréger, die zum Teil {iber die mogliche Ertiichtigung der Verkehrsin-
frastruktur hinausgeht. Bereits heute ist erkennbar, dass die Infrastruktur von Schiene
und StrafSe regional an ihre Kapazitdtsgrenzen stoflen. Wichtige Indikatoren hierfiir
sind beispielsweise die deutliche Zunahme der gesamten jdhrlichen Staulinge und
die Verzégerungszeiten im Eisenbahnfernverkehr.

Um Prognosen oder Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen, ist es beson-
ders wichtig, den Ist-Zustand genau zu analysieren. Nur auf Grundlage einer inten-
siven Datenanalyse konnen belastbare Aussagen getroffen werden.

Die wichtigsten Grundbegriffe zur Beschreibung des Giiterverkehrs sind Bef6r-
derungsleistung, Giiteraufkommen und Modal Split. Unter Beférderungsleistung ist
das Produkt aus transportierter Last und beforderter Strecke pro Jahr zu verstehen. Sie
gibt direkten Aufschluss iiber die gesamte vom jeweiligen Verkehrstriger erbrachte
Leistung. Als weitere wichtige Maf$zahl beschreibt das Giiteraufkommen die Gesamt-
heit der transportierten Massen pro Jahr. Verkniipft sind die beiden Kenngréfien iiber
die mittlere Transportweite, welche ein Maf fiir die durchschnittlich zuriickgelegte
Strecke pro Fahrt ist. Der Modal Split beschreibt den prozentualen Anteil des jewei-
ligen Verkehrstragers und ist sowohl fiir die Beforderungsleistung als auch fiir das
Giiteraufkommen anwendbar und eignet sich besonders fiir die Erfassung langfris-
tiger Entwicklungen.

Als Basis der weiteren Betrachtungen wird im folgenden Kapitel der Ist-Zustand
des Giiterverkehrs in Deutschland néher erldutert. Im Anschluss erfolgt der Vergleich
auf europdischer Ebene. Die Verkehrsnetze, die Sicherheit, die Investitionen und die
Emissionen des Giiterverkehrs in Deutschland werden aufgrund ihrer Komplexitit
und Wichtigkeit in separaten Kapiteln behandelt und in den inldndischen Kontext
eingeordnet.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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1.1 Der Giiterverkehr in Deutschland

Abbhildung 1: Modal Split des Giiteraufkommens 2010 in Prozent

Pipeline

Binnenschiff
6% ; 2,3 %
Eisenbahn -~

9.4 %

LKW
82,1%

*Ergebnis etwas unter 100% wegen Vernachlassigung des Flugverkehrs

Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

Abbildung 2: Modal Split der Beforderungsleistung 2010 in Prozent

Pipeline
2,6 %

Binnenschiff
10 %

Eisenbahn
173% N

LKW
69,8 %

*Ergebnis etwas unter 100% wegen Vernachlassigung des Flugverkehrs

Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

These:

Der iiberwiegende Anteil der Giiterbeforderung erfolgt heute auf der StrafSe
mit dem LKW! Aufgrund begrenzter Kapazitditen, zunehmender Anzahl kleinteiliger
Giiter und dem Nachteil, dass Giiter mit der Bahn meist nicht von der Produktionsstditte
bis zum Ort des Verbrauchs transportiert werden kénnen, ist der Anteil der von der Bahn
erbrachten Beforderungsleistung im Modal Split seit 1950 kontinuierlich zuriickge-
gangen. Begiinstigt wurde diese Entwicklung durch den Ausbau der Bundesfernstrafsen.

13
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1.1.1 Beforderungsleistung

Die Beforderungsleistung ist iiber die letzten Jahrzehnte deutlich angestiegen.
Zwischen 1950 und 1990 entspricht die Steigerung ca. einer Verdreifachung, wobei
der Anstieg anndhernd linear ist. Seit 1990 erfolgt die Zunahme beschleunigt, sodass
im Zeitraum 1990 bis 2010 nochmals mehr als eine Verdopplung der Beférderungs-
leistung festzustellen ist. Im Jahr 2010 betrédgt die erbrachte Leistung im gesamten
deutschen Giiterverkehr 621,5 Mrd. tkm.

Abbhildung 3: Beforderungsleistung in Milliarden tkm (Tonnen-Kilometer)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
700 A

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -

100 -

0- < ™

Gesamt I LKW Eisenbahn M Binnenschiff Pipeline M Flugzeug

Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

Im Modal Split der Beforderungsleistung wird deutlich, dass der Straflengiiterver-
kehr seinen Anteil kontinuierlich ausbauen konnte. Durch erhebliche Zuwdchse im
Straengiiterverkehr ist dieser ca. seit 1970 der Hauptverkehrstrager (Abbildung 4).

Im Jahr 2010 betrdgt der Anteil 69,8%. Bis 2000 ist hierfiir ein starker Anstieg zu
verzeichnen. Seit 2000 erfolgt die Steigerung der Beforderungsleistung zunehmend
gleichverteilt auf die einzelnen Verkehrstriger, sodass sich zwischen 2000 und 2010
nur eine im Vergleich zu fritheren Jahren geringe Steigerung des Anteils der auf der
Strafle erbrachten Beforderungsleistung von ca. 2% ergibt.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbhildung 4: Modal Split der Beforderungsleistung in Prozent

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
80

70
60
50
40

30

B LKW Eisenbahn M Binnenschiff Pipeline M Flugzeug

Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

Der Anteil nicht in Deutschland zugelassener LKWs an der Beforderungsleistung
innerhalb der Bundesgrenzen nimmt, wie in Abbildung 5 zu erkennen ist, stark zu.
Fiir das Jahr 2010 ist deutlich mehr als %4 der Transportleistung auf der Strafie auf
diese LKWs zuriickzufiihren.

Abbildung 5: Anteile nicht in Deutschland zugelassener LKWs an der Beforderungsleistung in Prozent

Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

1995 2000 2005 2010
60
o 50
<
2 40
(=]
g 30
3 20
a8
|
£ 10
g 0 B < mn [e0) o] ! o e ! n ) !
& o \:‘ o~ CC‘ \C‘ o ') \y‘
g 0 — < — < o~ < [gN
§‘ B in Deutschland zugelassene LKWs nicht in Deutschland zugelassene LKWs
&

15



Zoom

Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Hintergrund dieser wachsenden Bedeutung der nicht in Deutschland zugelassenen
LKWs ist einerseits die stetige Zunahme des Transitverkehrs durch Deutschland, der
fiir 2010 mit 101,2 Mrd. tkm ca. % der gesamten Transportleistung ausmacht und zu
ca. % auf der Strafe erbracht wird. Zu beachten ist hierbei auch, dass der Anteil des
Binnenschiffs grofier ist als der Anteil der Schiene. Obwohl im Bereich der Schiene
deutliche Steigerungsraten zu verzeichnen sind, bleibt der Anteil am gesamten
Transit sehr gering.

Abbildung 6: Beforderungsleistung durch Transit in Milliarden tkm
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Eine weitere Ursache fiir die Zunahme nicht in Deutschland zugelassener LKW auf
deutschen StrafSen ist die anhaltende Erh6hung des grenziiberschreitenden Verkehrs
in Form von Versand und Empfang, welcher ebenfalls zu mehr als 50% durch diese
LKWs erbracht wird.!

1  Destatis 2012
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Abbildung 7: Beforderungsleistung des grenziiberschreitenden Verkehrs in Milliarden tkm
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Bei der detaillierten Betrachtung der beférderten Giiter ist festzustellen, dass der
Strafiengiiterverkehr in allen Bereichen, aufSer bei Kohle, rohem Erdoél und Erdgas,
die jedoch einen sehr geringen Anteil an der Gesamtleistung ausmachen, eine hohere
Beforderungsleistung aufweist. Besonders deutlich zu erkennen ist die Stellung des
Straflengiiterverkehrs im Bereich der Konsumgiiter zum kurzfristigen Verbrauch.
Eisenbahn und Binnenschiff leisten hier kaum einen Anteil. An zweiter Stelle der
Transportleistungen ist der Bereich der mineralischen, chemischen und Mineral6l-
erzeugnisse. Hier ist der Anteil des Strafiengiiterverkehrs deutlich mehr als doppelt
so hoch, wie der Anteil der Schiene und etwa das Dreifache im Vergleich zum Binnen-
schiff.

1 Einordnung des Guterverkehrs — Der Giiterverkehr in Deutschland
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Abhildung 8: Beforderungsleistung nach Hauptgiitergruppen 2010 in Milliarden tkm
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

1.1.2 Giiteraufkommen

Im Bereich des Giiteraufkommens ist seit 1950 ein leicht degressiver Verlauf zu
erkennen. Die Zunahme der letzten 20 Jahre betrégt etwa 10%. Bei Betrachtung des
Zeitraumes 2000 bis 2010 ist sogar ein leichter Riickgang zu verzeichnen. Im Jahr 2010
lag das gesamte befoérderte Giiteraufkommen bei 3798,5 Millionen Tonnen. Ermit-
telt wurden diese Werte aus einer Stichprobenerhebung, die anschliefiend auf den
gesamten Verkehr hochgerechnet wird. Es handelt sich somit nicht um das mogliche
Giiteraufkommen anhand der maximalen Ladungsmasse der Fahrzeuge, sondern
niherungsweise um die real transportierten Giitermassen.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbhildung 9: Giiteraufkommen nach Verkehrstrager in Millionen Tonnen
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Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

Bei Betrachtung des Modal Split des Giiteraufkommens ist zu erkennen, dass bereits
seit 1980 kaum Verdnderungen zu verzeichnen sind. Die Verkehrstrdger entwickeln
sich in Bezug auf das Giiteraufkommen sehr dhnlich. Im Jahr 2010 lag der Anteil des

Strafiengiiterverkehrs bei 82,1%.

Abhildung 10: Modal Split des Giiteraufkommens in Prozent
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Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

19



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Etwa 4,5% des gesamten Giliteraufkommens macht der Transitverkehr aus. Der
iiberwiegende Teil wird {iber den Strafiengiiterverkehr abgewickelt. Wahrend im
Strafien- und Schienengiiterverkehr erhebliche Steigerungen fiir den Zeitraum 1995
bis 2010 zu verzeichnen sind, ist das Transitaufkommen durch Binnenschifffahrt
anndhernd konstant.

Abbildung 11: Giiteraufkommen durch Transit in Millionen Tonnen
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Der grenziiberschreitende Verkehr in Form von Versand und Empfang macht etwa
Y% des Gesamtaufkommens aus und wird zum iiberwiegenden Teil auf der Strafle
erbracht. Auch hierbei hat das Binnenschiff eine nicht unerhebliche Rolle, wobei im
Zeitraum 2000 bis 2010 das Giiteraufkommen des Binnenschiffs leicht zuriickgeht,
wihrend das Aufkommen im Strafiengiiterverkehr deutlich ansteigt.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbildung 12: Giiteraufkommen des grenziiberschreitenden Verkehrs in Millionen Tonnen
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Bei der detaillierten Betrachtung der Transportweiten von in Deutschland zugelas-
senen LKWs ist festzustellen, dass der iiberwiegende Teil des Giiteraufkommens auf
Fahrten bis 150 km entféllt. Im Jahr 2010 betrug dieser Anteil 77%. 70% dieser Fahrten
haben sogar nur eine Reichweite von bis zu 50 km. Tendenziell steigen die Fahrten mit
einer Reichweite bis 500 km und iiber 500 km seit 2000 an, wihrend gleichzeitig das
Giiteraufkommen bis 50 km stark abnimmt. Ein Trend zur Erh6hung der Transport-
weiten wird hier sichtbar.?

2 BMVBS,ViZ11/12
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Abbildung 13: Giiteraufkommen in Deutschland zugelassener LKWs (ab 6t) nach
Entfernungsstufen in Milliarden Tonnen
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Im Vergleich mit Eisenbahn und Binnenschiff weist der LKW die kiirzeste mittlere
Transportweite auf. Im Jahr 2010 betrédgt diese 104 km. Die mittlere Transportweite
der Eisenbahn betrédgt im gleichen Jahr 302 km. Im Vergleich zu 1995 sind Steige-
rungsraten von 50% beim Strafiengiiterverkehr und 40% im Schienengiiterverkehr
zu verzeichnen.

Abbildung 14: Mittlere Transportweiten 1995 und 2010 in km
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung
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1.1.3 Der Giiterverkehr im europdischen Vergleich

Fiir eine umfassende Einordnung des Giiterverkehrs ist es notwendig, Giiterauf-
kommen und Beforderungsleistung fiir StrafSe und Schiene auf europdischer Ebene
zu betrachten.

Dargestellt ist jeweils die Inldnderleistung, also der Anteil des Giiterverkehrs, der
innerhalb der Landesgrenzen von landeseigenen Verkehrsteilnehmern erbracht wird.
Beziiglich der Transportleistung im Strafiengiiterverkehr wird deutlich, dass Deutsch-
land mit {iber 300 Mrd. tkm ca. ¥ mehr Leistung erbringt als die folgenden leistungs-
starken Lander Spanien und Polen.

Abbhildung 15: Beforderungsleistung im StraBenverkehr in Europa 2010 in Milliarden tkm
(Inldnderleistung)
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Quelle: Nach Eurostat 2012; eigene Darstellung

Im Schienenverkehr ist der Vorsprung sogar noch deutlich gréfer. Hier wird eine
doppelt so hohe Leistung erbracht wie im néchst starkeren Land Polen. (Vgl. Abb.16)

1 Einordnung des Guterverkehrs — Der Giiterverkehr in Deutschland
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Abbhildung 16: Beforderungsleistung im Schienenverkehr in Europa 2010 in Milliarden tkm
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Quelle: Nach Eurostat 2012; eigene Darstellung

Im Giiteraufkommen des StrafSengiiterverkehrs zeigt sich ein Zustand analog zur
Beforderungsleistung. Auffillig ist, dass Frankreich und das Vereinigte Kénigreich ein
im europdischen Vergleich hohes Verhiltnis von Giiteraufkommen zu Beférderungs-
leistung aufweisen. Dies spricht fiir kiirzere mittlere Transportweiten als beispiels-
weise in Deutschland oder Polen. (Vgl. Abb.17)

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbildung 17: Giiteraufkommen im StraBenverkehr in Europa 2010 in Millionen Tonnen

(Inldnderleistung)
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Quelle: Nach Eurostat 2012; eigene Darstellung

Auch im Schienengiiterverkehr zeigt sich beim Giiteraufkommen ein Verhalten
analog zur Transportleistung. Deutschland hat hier mit iiber 350 Mio. Tonnen mit
grofiem Abstand zu Polen (ca. 215 Mio. Tonnen) die Spitzenstellung. An dritter Stelle
kommt bei der Transportleistung auf der Schiene Osterreich, mit einer erbrachten
Leistung von etwa 105 Mio. Tonnen. (Vgl. Abb.18)
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Abbildung 18: Giiteraufkommen im Schienenverkehr in Europa 2010 in Millionen Tonnen
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Quelle: Nach Eurostat 2012; eigene Darstellung

Fiir die Betrachtung des Modal Splits auf europdischer Ebene wurden die Liander
Spanien, Frankreich, Italien, Polen, das Vereinigte Konigreich und Deutschland als
die stirksten Vertreter identifiziert und deren Beférderungsleistung beziiglich Eisen-
bahn, Binnenschiff und LKW gegeniibergestellt (Abbildung 19). Fiir die ausgewéhlten
Lénder wird deutlich, dass Deutschland den grofiten Anteil des Schienengiiter-
verkehrs mit knappem Vorsprung vor Polen aufweist. Spanien und Italien, welche
aufgrund der geografischen Gegebenheiten wenig Binnenschifffahrt betreiben
konnen, erbringen den iiberwiegenden Anteil (97% und 91%) der Beférderungsleis-
tung auf der Strafle.

Bei dem hier gezogenen Vergleich ist zu beachten, dass es sich um die Inlédn-
derleistung handelt. Da der grenziiberschreitende Verkehr und der Transit nicht
bertiicksichtigt sind, sind hier Verschiebungen zu erwarten. Aufgrund der Netzspe-
zifikationen insbesondere der verwendeten Spannungen und der Netzgestaltung im
europdischen Eisenbahnnetz kann davon ausgegangen werden, dass diese Verschie-
bung tendenziell einen grofSeren Einfluss der Strafie bewirkt. Der Anteil des grenz-
iiberschreitenden Verkehrs mit Binnenschiff und Eisenbahn macht einen eher
geringen Teil aus.?

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit

3 Nach BMVBS, ViZ 11/12
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Abbhildung 19: Modal Split der Beforderungsleistung ausgewahlter europaischer Lander 2009

in Prozent
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Quelle: Nach Eurostat 2012; eigene Darstellung

Die Schweiz hat in Bezug auf das Giiterverkehrssystem eine besondere Stellung in
Europa. Es ist das Ziel der schweizerischen Verkehrspolitik, den Giiterverkehr auf die
Schiene zu verlagern, soweit dies sinnvoll und umsetzbar ist.* Durch diese Zielstel-
lung hat die Schweiz mit ca. 36% einen Anteil der Eisenbahn an der Transportleis-
tung, der deutlich tiber dem Durchschnitt der EU 27 (ca. 19%) liegt.> Um die Schweiz
jedoch qualifiziert mit Deutschland vergleichen zu konnen, ist es sinnvoll, die
erbrachten Transportleistungen fiir die StrafSe und die Schiene auf die Landesfldche
zu beziehen. Deutschland ist, bei vergleichbarer Bevolkerungsdichte, etwa 8,7-mal so
grofd wie die Schweiz. Die auf der StrafSe erbrachte Transportleistung ist fiir das Jahr
2009 in Deutschland 25-mal und fiir die Schiene 10-mal gréfier als die der Schweiz.
Bezieht man die Transportleistung auf die Landesfldche, so ergibt sich fiir die Strafie
ein Faktor von 2,9 und fiir die Schiene ein Faktor von 1,15. In der Schweiz werden
somit nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ deutlich weniger Giiter trans-
portiert. Im qualitativen Vergleich der Transportleistung der Bahn befinden sich die
Schweiz und Deutschland etwa auf dem gleichen Niveau. Im Gegensatz dazu werden
in Deutschland jedoch bezogen auf die Landesgréf3e erheblich mehr Giiter auf der
StrafSe transportiert, sodass Deutschland mit ca. 17% Bahnanteil an der Bef6érde-
rungsleistung leicht unter dem europdischen Durchschnitt liegt.

4 BFS2010
5 BFS2010
6  BFS2010, BGL 2012
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Zusammenfassung

Uber die vergangenen Jahre ist in Deutschland eine deutliche Zunahme der Trans-
portleistung zu verzeichnen. Diese ist teilweise auf den steigenden Anteil des
Transitverkehrs zuriickzufiihren und wird zu 25% von nicht in Deutschland zugelas-
senen LKWs erbracht. Wahrend die erbrachte Leistung stetig ansteigt, stagniert das
Aufkommen an transportieren Giitern. Daraus ldsst sich eine deutliche Zunahme der
mittleren Transportweiten sowohl fiir den LKW als auch fiir die Bahn ableiten. Trotz
dieser Zunahme wird der tiberwiegende Teil der auf der Strafle transportierten Giiter
maximal 50 km weit beférdert. Die im Fernverkehr erbrachte Transportleistung ist
dennoch grof, da die langen Transportwege eine hohe Transportleistung induzieren.
Im europdischen Vergleich zeigt sich, dass Deutschland quantitativ Spitzenreiter im
Giitertransport sowohl fiir die Schiene als auch fiir den LKW ist. Unter den Landern
hoher Transportleistung besitzt Deutschland zusétzlich den hochsten Bahnanteil an
der Beforderungsleistung.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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1.2 Verkehrsnetze

Abbildung 20: Vergleich von Schienennetz und BundesfernstraBennetz 2010 in 1000 km
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12 ; eigene Darstellung

Fakten

mmm Deutlicher Anstieg der Verkehrsstiarke auf deutschen Autobahnen!
mmm 450.000 km Stau auf deutschen Autobahnen in 2011!
mmm 12% aller Fernziige haben zwischen 6 und 10 Minuten Verspatung!

These:

Der anhaltende Anstieg des Verkehrsaufkommens im Personen- und Giiterverkehr
sowohl auf der Schiene als auch auf der StrafSe fiihrt in Ballungsregionen zunehmend
zu Engpdissen. Ein reibungsloser Ablauf des Verkehrs ist hier teilweise heute schon
nicht mehr méglich. Die Uberlastungen sind fiir Schiene und StrafSe regional nahezu
identisch.

1.2.1 Das StraBennetz in Deutschland

Deutschland verfiigt 2010 {iber ein Straflennetz mit einer Gesamtldnge von 230.800
Kilometer (ohne Gemeindestra3en). Ca. 77% dieser Strafien fallen in die Kategorien
Landes- und KreisstrafSen. Diese Strafien weisen zumeist eine Fahrspur pro Fahrt-
richtung auf. Die restlichen 23% entfallen auf die Bundesfernstrafien, in Form von
Bundesautobahnen und Bundesstrafien. Im Allgemeinen verfiigen diese Strafden-
arten iiber mehrere Fahrstreifen pro Fahrtrichtung. Seit 1995 sind die Verdnderungen
der Strafleninfrastruktur relativ gering. Im Bereich der Bundesautobahn gibt es die
grofSten Zuwichse mit ca. 13%. Im gleichen Zeitraum ist bei den BundesstrafSen ein
leichter Riickgang zu verzeichnen, welcher prozentual nur ca. 2% ausmacht, quanti-
tativ aber ca. %5 des Zuwachses der Autobahn entspricht. (Vgl. Abb. 21)

1 Einordnung des Guterverkehrs — Verkehrsnetze
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Abbildung 21: Streckenlangen der StraBen des iiberdrtlichen Verkehrs in Deutschland
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

1.2.2 Das Schienennetz in Deutschland

Die Gesamtlinge des deutschen Schienennetzes betrug 2010 ca. 41.300 Kilometer.
Es ist damit eines der umfangreichsten Streckennetze Europas.”

Im Verlauf der letzten 30 Jahre ist dieses Netz durch Riickbau um ca. 1.400
Kilometer geschrumpft, was einer prozentualen Verringerung von 3% entspricht. Die
Zunahme der Bundesautobahnen entspricht im gleichen Zeitraum ca. 45%. Gleich-
zeitig nahm das Netz der Bundesstrafien quantitativ um nahezu den gleichen Betrag
ab. Die dargestellten Werte vor 1980 beziehen sich auf die alten Bundeslidnder. Ca. die
Halfte des Schienennetzes ist heute elektrifiziert.? (Vgl. Abb. 22)

7  Destatis 2012
8 Nach BMVBS, ViZ 11/12

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbildung 22: Entwicklung des StraBen- und Schienennetzes in Deutschland in 1000 km
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Ein weiterer wesentlicher Punkt zur Beurteilung des Schienennetzes ist die Auspra-
gung von Infrastrukturknoten in Form von Bahnhdéfen und Gleisanschliissen. Fiir
Verkehrssysteme, welche auf kombinierten Verkehr setzen, ist es besonders wichtig,
Knotenpunkte zum Wechsel des Verkehrstrédgers bereitzustellen. Die folgende Abbil-
dung zeigt die Entwicklung der Gleisanschliisse und Bahnhofe fiir 1995 und 2000.
In diesem Zeitraum ist eine deutliche Abnahme fiir die Gleisanschliisse und eine
leichte Abnahme der Anzahl der Bahnhofe zu verzeichnen.

Der Einfluss auf die Leistung des Schienengiiterverkehrs ist jedoch gering.
Ursache hierfiir sind die sinkende Bedeutung des kombinierten Verkehrs {iber klassi-
sche Verladebahnhofe durch den Auf- und Ausbau von Giiterverkehrszentren,® die
Steigerung der mittleren Transportweiten sowie die starke regionale Auspragung des
Schienennetzes.!?

9 BMVBSLUB 2010
10 WSB 2007
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Abbhildung 23: Entwicklung der Bahnhdfe und Gleisanschliisse im deutschen Schienennetz
in 1000
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Im Jahr 2011 wurden 39,792 Mrd. tkm!! Transportleistung auf der Schiene in Verbin-
dung mit dem kombinierten Verkehr erbracht, das ist gegeniiber 2010 eine Steige-
rung von 27%.'2 Fuir 2011 bedeutet dies, dass mehr als ein Drittel der auf der Schiene
erbrachten Leistung intermodal ist. Einen bedeutenden Anteil von ca. 50% an dieser
Leistung tragen die 35 in Deutschland etablierten Giiterverkehrszentren.!® Diese
haben teilweise frithere Giiterverladebahnhofe ersetzt und fithren in Ballungszentren
zu einer Biindelung des Verkehrs. Der Aufbau dieser Zentren ist abhéngig von der
regionalen Nachfragesituation und in manchen Ballungszentren aus Platzgriinden
nur begrenzt umsetzbar.'4

1.2.3 StraBen- und Schienennetz im europdischen Vergleich

Auf européischer Ebene verfiigt Deutschland tiber eines der umfangreichsten Schie-
nennetze. In der folgenden Abbildung ist der Vergleich zu den europdischen Landern
hoher Transportleistung dargestellt. Abweichungen zur Abbildung 22 ergeben sich
durch unterschiedliche Quellen.

11 Destatis F8R2 2011
12 Destatis F8BR2 2011
13 BMVBS LUB 2010
14 BMVBS LUB 2010
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Abbhildung 24: Vergleich Schienen- und StraBennetz ausgewahlter europdischer Staaten 2009
in 1000 km
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Quelle: Nach Eurostat 2012; eigene Darstellung

1.2.4 Die Auslastung der deutschen Netze

Auf der Grundlage der bisherigen Daten zur Infrastruktur des Verkehrs lédsst sich eine
Aussage iiber die Auslastung der Netze nicht treffen. Um diese beurteilen zu kénnen
ist es zwingend notwendig, den Personenverkehr mit einzubeziehen, da dieser einen
erheblichen Anteil des Verkehrsaufkommens ausmacht.

Im Folgenden sollen Tendenzen herausgestellt werden, die eine direkte oder
indirekte Beurteilung der heutigen und zukiinftigen Auslastung der einzelnen
Verkehrstriger ermdoglicht.

Die drei Darstellungen in Abbildung 25 zeigen die Belastung des Schienennetzes
durch Personen- und Giiterverkehr.

Es zeigt sich, dass:

1. Eine starke regionale Abhédngigkeit in der Belastung besteht (Zentrenbildung).

2. Gemessen an Ziigen/Tag der Personenverkehr deutlich stirker vertreten ist.

3. Giiterziige im Wesentlichen Hauptachsen verbinden und auf regionaler Ebene
weniger vertreten sind.

1 Einordnung des Guterverkehrs — Verkehrsnetze
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Abbhildung 25: Belastung des Schienennetzes insgesamt und differenziert nach Personen- und
Giiterverkehr
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Auch die Beurteilung der Belastung der Strafde ist komplex. In Abbildung 26 ist zu
erkennen, dass die Belastung der Bundesautobahnen seit 1995 deutlich zugenommen
hat, wihrend auf Bundesstrafien keine Steigerung zu verzeichnen ist. Hierbei handelt
es sich um Durchschnittswerte, welche analog zum Schienenverkehr regional stark
variieren.

Abhildung 26: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke auf deutschen Autobahnen und
BundesstraBen in KFZ/24h
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Dabei sind die Zentren, auf die sich der Straffenverkehr konzentriert, mit denen des
Schienenverkehrs identisch.!® 16

Um die Auslastung der Strafle besser beurteilen zu konnen, ist in Abbildung 27
die Entwicklung der gesamten Stauléinge auf deutschen Autobahnen dargestellt. Im
Zeitraum von 2002 bis 2011 ist eine Zunahme von etwa 40% auszumachen.

15 WSB 2007
16 Mobilitat 2020

1 Einordnung des Guterverkehrs — Verkehrsnetze

35



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Abbhildung 27: Gesamte Staulange auf Autobahnen in Deutschland in 1000 km
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Quelle: Nach Statista 2012; eigene Darstellung

Da davon auszugehen ist, dass ldngere Staus auch zu grofSeren Zeitspannen fiihren,
bis diese vollstdndig aufgelst sind, kann hier auch davon ausgegangen werden, dass
eine Zunahme der tatsdchlichen Stauintensitét vorliegt.

Fiir den Schienenverkehr sind Verspiatungen ein Maf$, um den reibungslosen
Transport von Giitern und Personen zu beurteilen. Bei den in Abbildung 28 darge-
stellten Verspatungen von Fernziigen des Personenverkehrs wird deutlich, dass eine
erhebliche Anzahl von Ziigen nicht planméflig das Ziel erreicht. Dies kann als Indiz
fiir eine regional starke Auslastung bzw.Uberlastung gesehen werden.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbhildung 28: Verspatungen hei Fernziigen in Deutschland in den Jahren 2010 und 2011
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Quelle: Nach Statista 2012; eigene Darstellung

1.2.5 Fahrleistungen

Zur ndheren Betrachtung der Belastung der Strafien kann die Inldnderfahrleistung
herangezogen werden. Im Jahr 2008 wurden insgesamt 690,1 Mrd. Kilometer auf den
Straflen des Bundesgebietes zuriickgelegt. Dabei entfallen lediglich 11% auf LKWs
und Sattelzugmaschinen (ab 12t).

Im Fahrzeugbestand zeigt sich ein analoges Verhltnis. In Deutschland sind mehr
Kraftrader zugelassen als LKWs und Sattelzugmaschinen. Der Anteil der PKWs ist ca.
11-mal so hoch wie der Anteil schwerer Nutzfahrzeuge.

1 Einordnung des Guterverkehrs — Verkehrsnetze

37



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Abbildung 29: Fahrleistung im Bundesgehiet (Inlinderfahrleistung ohne Zweirader)
in Milliarden km
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Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

Abbildung 30: Fahrzeugbestand der BRD am 1.1.2011 in 1000
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Die auf Autobahnen zuriickgelegte Fahrleistung ist im Zeitraum 1995 bis 2010
deutlich angestiegen und macht 2010 etwa ¥ der gesamten Fahrleistung aus. Bezogen
auf die Streckenldnge bedeutet dies, dass 5% der StrafSen ein Drittel der Fahrleistung
erbringen. (Vgl. Abb. 31)
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Abbhildung 31: Gesamte Fahrleistung auf deutschen Autobahnen in Milliarden km
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Quelle: Nach Statista 2012; eigene Darstellung

Im Jahr 2010 wurden auf den Autobahnen des Bundesgebietes 25,73 Mrd. Kilometer
mautpflichtig zuriickgelegt, 16,6 Mrd. Kilometer entfallen auf in Deutschland zugelas-
sene LKW. Dies entspricht ca. ¥ der Fahrleistung von LKW und Sattelzugmaschinen,
macht jedoch nur 11% der gesamten Fahrleistung auf Autobahnen aus.

Abbildung 32: Gefahrene Mautkilometer auf deutschen Autobahnen in Milliarden km (ab 12t)
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Quelle: Nach Statista 2012; eigene Darstellung

Der Leerkilometer-Anteil in Deutschland zugelassener LKWs hat im Zeitraum 2000
bis 2010 deutlich abgenommen. Im Fernverkehr betrug dieser 2010 ca. 10,5%, im
Nahverkehr lag der Anteil bei 20%. Eine weitere Steigerung der Auslastung erscheint
hier unwahrscheinlich, ist jedoch aus Energie- und Emissionsgriinden wiinschens-
wert. Der Entwicklungsverlauf ldsst vermuten, dass sich ein Optimum eingestellt hat.
Es ldsst sich ableiten, dass der Anteil der Leerfahrten im Nahverkehr sehr hoch ist,

1 Einordnung des Guterverkehrs — Verkehrsnetze
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da die erbrachte Transport- und Fahrleistung hier gering ist. Weiterhin ist zu
beachten, dass mithilfe der Leerkilometer keine quantifizierte Aussage zur Auslastung
der Fahrzeuge getroffen werden kann. Es werden nur die vollstdndig unbeladenen
Fahrten erfasst.

Abbildung 33: Leerkilometeranteil deutscher LKW in Prozent
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Quelle: Nach BGL 2012; eigene Darstellung

Die Betrachtung der Personenverkehrsleistung bestitigt die Vermutung, dass der
iiberwiegende Teil des Verkehrs der Beforderung von Personen dient. Hierbei sind
80,2% der 1127,8 Mrd. Personenkilometer im Jahr 2010 dem motorisierten Individu-
alverkehr zuzuordnen. (Vgl. Abb. 34)
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Abhildung 34: Personenverkehrsleistung in Milliarden Personenkilometer
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

1.2.6 Die Verkehrsinfrastruktur: Investitionen und Qualitat

Um einen reibungslosen Ablauf des Verkehrs gewidhrleisten zu kénnen, ist ein gut
ausgebautes, aktuellen Standards entsprechendes und vor allem auch zukunftssi-
cheres Verkehrsnetz unabdingbar, um heute und zukiinftig die Verteilung von Waren
und Giitern sowie den Personenverkehr zu sichern. Der Zustand und die notigen
Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur in Deutschland sind ein viel diskutiertes
Thema mit einem hohen 6ffentlichen Interesse. Aber: Wie gut ist das Verkehrsnetz in
Deutschland tatsdchlich und wie hoch sind die Kosten dafiir?

Im Zeitraum 2006 bis 2010 hat der Bund in die StrafSeninfrastruktur ca. 22,7
Mrd. Euro investiert. Ein Anteil von 57% entfiel dabei auf den Aus- und Neubau. In
das Schienennetz wurden im gleichen Zeitraum 19,15 Mrd. Euro investiert. Hierbei
entfielen 66% auf den Erhalt des Netzes.

1 Einordnung des Guterverkehrs — Verkehrsnetze
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Abbhildung 35: Investitionen des Bundes in die Verkehrsinfrastruktur 2006-2010
in Milliarden Euro
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Quelle: Nach BMVBS 2012; eigene Darstellung

Zusiétzlich zu den Investitionen des Bundes sind auch die Ausgaben der einzelnen
Bundesldnder und die Férderung iiber Projekte der EU zu beachten.

Die Lénder erhalten Zuschiisse nach dem sogenannten Entflechtungsgesetz
(frither: gemeindliches Verkehrsfinanzierungsgesetz GVFG)!'7 18 19, dass eine Forde-
rung bis zu 90% fiir bestimmte Verkehrsprojekte gewahrt. Ab dem 01.01.2014 entféllt
hierfiir jedoch die Bindung der Gelder an Verkehrsinfrastrukturinvestitionen, sodass
die Moglichkeit besteht, dass die Investitionen der Léander reduziert werden.?’

Auf européischer Ebene ist das Paket «Connecting Europe» ein sehr gutes Beispiel
fiir gesamteuropdische Bestrebungen, einen einheitlichen Verkehrs- und Datenraum
zu schaffen.?! Der Gesamtumfang betrdagt 50 Mrd. Euro, wobei der grofSte Anteil von
31,7 Mrd. Euro auf den Bereich Verkehr entféllt. Mit diesem Forderprogramm soll
ein wesentlicher Anstof8 zur Schaffung eines nachhaltigen und wettbewerbsfiahigen
europdischen Verkehrsraums ohne Liicken und Engpésse in der Verkehrsinfrastruktur
geleistet werden. Das Ziel ist ein europédisches Kernnetz, das die wichtigsten Verkehrs-
infrastrukturknoten intermodal miteinander verbindet. Gleichzeitig ist die Steigerung
der Effizienz der Verkehrsinfrastruktur ein wichtiger Beitrag, die Klimaschutzziele der
EU zu erreichen. Das Volumen des aktuellen Programms versteht sich als Anschub-
finanzierung und soll weitere Finanzierungsprogramme beziehungsweise Investiti-
onen nach sich ziehen. 250 Mrd. Euro werden demnach allein bis 2020 benétigt, um

17 EFG2012

18 GVFG 2012
19 EJdhn 2012
20 EJahn 2012
21 Europa 2012
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bestehende Engpésse vollstindig zu beseitigen und fehlende Abschnitte im Kernnetz
zu ergdnzen. Insgesamt werden 500 Mrd. Euro veranschlagt, um ein tatsdchliches
europdisches Verkehrsnetz zu schaffen. Es wird deutlich, dass ein erheblicher Investi-
tionsbedarf auf europdischer Ebene besteht, um den verkehrsabhingigen Wirtschafts-
raum Europa zukunftssicher in den Bereichen Effizienz und damit auch Nachhaltig-
keit und Umweltvertraglichkeit zu machen.

Uber den Investitionsbedarf selbst lisst sich keine Aussage iiber die Qualitit der
Verkehrsinfrastruktur treffen. Die Qualitidt der Verkehrsinfrastruktur ist eine schwer
erfassbare Grof3e, die einen erheblichen Einfluss auf zukiinftige Investitionen in ihren
Erhalt hat und damit das Potential fiir Aus- und Neubau begrenzt. Um den Zustand
der Verkehrsinfrastruktur auf europdischer Ebene beurteilen zu kénnen, wurde vom
Institut fiir Mobilitédtsforschung eine Studie zum Benchmarking innerhalb Europas??
herausgegeben. In den folgenden Abbildungen sind die Schienen- und Strafien-
infrastruktur fiir die 7 in der Studie miteinander verglichenen Lander abgebildet.
Im Bereich der StrafSen liegt Deutschland sowohl fiir die quantitativen als auch fiir
die qualitativen Beurteilungskriterien im Mittelfeld. Lediglich bei der Autobahn-
dichte belegt Deutschland Rang 2. Bei der generellen Verteilung der StrafSendichte
belegt Deutschland Rang 5; die Position, dass Deutschland allgemein {iber eines der
dichtesten Strafiennetze verfiigt, kann hier nicht bestétigt werden. Die durchschnitt-
liche Qualitédt der Straflen ist als gut einzuschitzen, beim Modernisierungsgrad wird
Rang 3 erreicht. Dies findet sich auch im internationalen Vergleich.?® Der 5. Rang
bei der Staufreiheit spricht jedoch fiir eine hohe Auslastung, welche regional zu
Stérungen des Verkehrs fiihrt. (Vgl. Abb. 36)

22 Ifmo 2007
23 Statista 2012
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Abbhildung 36: Benchmarking der StraBeninfrastruktur Europas
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Quelle: Ifmo 2007; eigene Darstellung

Die Schieneninfrastruktur schneidet beziiglich der quantitativen Kriterien besser ab
als die Strafle. Lediglich im Bereich der Dichte der Schnellfahrtstrecken bescheinigt
der Rang 5 ein Verbesserungspotential. Bei den qualitativen Kriterien zeigt sich ein
weniger einheitliches Bild. Wahrend die Verbindungsgiite und auch der durchschnitt-
liche Modernisierungsgrad im Vergleich sehr gut, beziehungsweise gut abschneiden,
liegt im Bereich Piinktlichkeit und Sicherheit Verbesserungspotential. (Vgl. Abb. 37)
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Abbhildung 37: Benchmarking der Schieneninfrastruktur Europas
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Quelle: Ifmo 2007; eigene Darstellung

Dieses Ranking zeichnet allgemein ein zufriedenstellendes Bild, sowohl fiir die
Strafle als auch fiir die Schiene. Diese Werte sind jedoch Durchschnittswerte, die
realen Bedingungen kdnnen regional stark davon abweichen. So fordert beispiels-
weise die Bahn fiir den Zeitraum 2014-2018 statt der veranschlagten 12,5 Mrd. Euro
fiir Sanierungsmafinahmen 40 Mrd. Euro.?* Hieraus kann ein erhohter Bedarf an
Sanierungs- und ModernisierungsmafSinahmen abgeleitet werden, der im Wieder-
spruch zum allgemein von der Bahn kommunizierten Zustand des Schienennetzes
steht. Ein bedeutender Punkt ist hierbei die Sanierung der Eisenbahnbriicken.?®

Auch im Bereich der StrafSeninfrastruktur gibt es Defizite beziiglich des Zustandes.
So werden oftmals die Verhaltnisse der StrafSen, Pldtze und Briicken auf kommunaler
Ebene beklagt.?6 27

Abbildung 38 zeigt einen Vergleich der Zustandsnoten fiir die Briicken der
Fernstrafien Deutschlands 2001 zu 2010. Hierbei beschreibt eine Note 3,5 einen
Bauwerkszustand, welcher eine sofortige Sanierungsmafinahme erfordert. Weiter-
hin ist zu beachten, das auch eine Vielzahl geringer Mangel wie beispielsweise

24 HB 2012

25 HB2012

26 DStGB 2012
27 ISAC 2005
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Abplatzungen oder schadhafte Abdichtungen zu einer schlechten Benotung fiihren.
Es ist zu entnehmen, dass fiir den genannten Zeitraum zwar der Anteil der Briicken
mit einem Zustand 3,5 und schlechter leicht reduziert werden konnte, gleich-
zeitig aber der Anteil der Briicken mit sehr gutem Zustand extrem abgesunken ist.
Eine Verschiebung von sehr gut hin zu gut und befriedigend ist zu erkennen. Es sei
angemerkt, dass der Zustand der Grofsbriicken, welche vermehrt im Bereich der
Autobahn zu finden sind, eher noch schlechter ist. Als Grund kann hier die Bauzeit
und die steigende Belastung durch Zunahme des Verkehrs gesehen werden.?

Abbhildung 38: Zustandsnoten der FernstraBenbriicken Deutschlands in Prozent
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Quelle: Nach DBBV 2011; eigene Darstellung

Ein Grund fiir diese Entwicklung ist der zum Teil hohe Nachholbedarf bzw. Mehrbe-
darf der letzten Jahre zur gezielten Netzschlieffung im Gebiet der neuen Lander.?? 30
Auch zukiinftig besteht weiterhin ein Bedarf zum punktuellen Aus- und Neubau
im Bereich der Bundesfernstrafien, um Engpésse zu beseitigen. Dabei sind die
Regionen mit hohem Verkehrsaufkommen zu priorisieren, um gezielt zu entlasten.

28 DBBV 2011
29 BMVBS 2012, BAB
30 BMVBS 2012, DE
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Zusammenfassung

Deutschland verfiigt tiber ein gut ausgebautes StrafSen- und Schienennetz. Im europa-
ischen Vergleich ist das Schienennetz eines der umfangreichsten.

Sowohl die Belastung der Strafien als auch des Schienennetzes hat in den letzten
Jahren erheblich zugenommen und fiihrt regional schon heute zu Behinderungen
des Verkehrs, sodass Tendenzen einer maximalen Auslastung bzw. Uberlastungen
erkennbar sind. Zu beachten ist hierbei, dass fiir beide Verkehrstréger der iiberwie-
gende Anteil des Verkehrsaufkommens durch den Personenverkehr verursacht wird.

Die Investitionen in die Strafleninfrastruktur lagen in den letzten Jahren iiber
den Investitionen fiir die Schiene. Fiir eine umfassendere Beurteilung der tatséchli-
chen Kosten der Verkehrstrager ist eine Betrachtung aller verursachten Kosten und
Einnahmen notwendig. Solche Zahlen lagen bei der Erstellung dieser Untersuchung
nicht vor.

Trotz erheblicher Aufwendungen fiir Aus- und Neubau, sowie Erhaltungsmaf3-
nahmen zeigt sich tendenziell ein Substanzverzehr, dem zukiinftig durch vermehrte
Anstrengungen begegnet werden muss. Bezieht man die erbrachte Leistung in diese
Betrachtung mit ein, so wird deutlich, dass die Strafle gemessen an Investitionen/
Leistung geringere Aufwendungen erfordert. Bei vergleichbarem Investitionsbe-
darf wird auf der Strafle sowohl im Giiterverkehr als auch im Personenverkehr eine
vielfach hohere Leistung erbracht.

1 Einordnung des Guterverkehrs — Verkehrsnetze
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1.3 Energieverbrauch und Emissionen

Abbhildung 39: Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor 2010 in Petajoule
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34

Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Abbildung 40: C0O,-Emissionen in Deutschland 2009 in Millionen Tonnen (ohne Vorkette)
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12,IFEU 2011; eigene Darstellung

These:

Der Anteil des Verkehrs am Energieverbrauch ist mit 28% (2010) sehr hoch. Obwohl der
motorisierte Individualverkehr davon etwa 56% ausmacht, liegt im Giiterverkehr ein
grofses Potential, den Energieverbrauch zu senken.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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1.3.1 Der Anteil des Verkehrs am gesamten Energieverbrauch

Im Jahr 2010 betrug der gesamte deutsche Energieverbrauch ca. 9.060 Petajoule
(9,06x10'8 J). Der Verkehr hatte daran einen Anteil von 28% und ist damit auf
demselben Niveau wie der Energieverbrauch der Industrie. Im Bereich Haushalt und
Gewerbe ist mit 44% der grofste Anteil am Energieverbrauch zu finden. Im Zeitraum
1995 bis 2010 ist ein Riickgang des gesamten Energieverbrauchs um ca. 3% zu
verzeichnen. Zuriickzufiihren ist dies auf einen leichten Riickgang im Verkehrssektor
und einem stédrkeren Riickgang von ca. 7% bei Haushalt und Gewerbe.

Abbildung 41: End-Energieverbrauch in Petajoule
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Bei detaillierter Betrachtung des Verkehrs wird deutlich, dass der Individualverkehr
(MIV; inklusive Zweirdder) trotz eines leichten Riickgangs zwischen 1995 und 2010
den grofSten Anteil ausmacht. Im Jahr 2010 betrug dieser Anteil 56%. Der leichte
Riickgang des Energieverbrauchs im StrafSenverkehr resultiert hauptsiachlich aus
dem sinkenden Energiebedarf des Straflen- und des Schienenverkehrs (bei gleich-
zeitig gestiegener Leistung), wird jedoch zum grof3en Teil durch eine starke Zunahme
im Flugverkehr wieder aufgezehrt. In der Darstellung (Abb. 42) ist zu beachten, dass
unter Schienenverkehr der Giiter- und Personenverkehr zusammengefasst ist und
dass der Giiterverkehr alle StrafSenfahrzeuge ab 3,5 Tonnen erfasst. Desweiteren
handelt es sich hierbei um eine reine Emissionsbetrachtung ohne die Beriicksichti-
gung der Herstellung der Verkehrstrédger.
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Abbildung 42: Entwicklung des Energieverbrauchs im Verkehrssektor in Petajoule
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

1.3.2 Der Anteil des Verkehrs an den gesamten Emissionen

CO, ist eines der bedeutendsten Klimagase. Der Ausstof§ von CO, durch Verkehr,
Industrie, Haushalte oder durch allgemeine, natiirliche Prozesse fiihrt zu einer Steige-
rung des Gehaltes in der Atmosphére, der maf3geblich fiir die Verdnderung des Klimas
und die Erwdrmung der Atmosphire verantwortlich ist.

Der Verkehr macht in Deutschland in 2009 ca. 20% (ohne energetische Vorkette)
der CO,-Emissionen aus. Unter Beriicksichtigung der Vorkette betrigt der Anteil 23%.3!
Insgesamt ist fiir Deutschland ein leichter Riickgang im Zeitraum 1995 bis 2009 zu
verzeichnen, wihrend die Verdnderungen im Verkehr eher gering sind. Durch den
erheblichen Anstieg der Emissionen des Flugverkehrs wird die Effizienzsteigerung der
anderen Verkehrstriger aufgezehrt.

Neben der Betrachtung der CO,-Emissionen, die am besten fiir die Quantifi-
zierung der Wirtschaftlichkeit oder der Effizienz einzelner Prozesse oder einzelner
Wirtschaftszweige herangezogen werden kann (CO, entsteht bei der chemischen
Umsetzung von Kohlenwasserstoffen automatisch, und zwar stéchiometrisch zu den
Ausgangsstoffen), gibt es eine Reihe von weiteren Emissionen, die ebenfalls betrachtet
werden miissen.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abhildung 43: Entwicklung der CO,-Emissionen in Deutschland in Millionen Tonnen
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

Abbildung 44: Weitere Emissionen im Uberblick

Abbhildung 44a: CO-Emissionen in Deutschland 2009 in 1000 Tonnen

1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Gesamt H Verkehr

Abbhildung 44h: NO,-Emissionen in Deutschland 2009 in 1000 Tonnen

614

1 1 1 1 1
300 600 900 1200 1500

o

Gesamt M Verkehr

51




Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

Abhildung 44c: N,0-Emissionen in Deutschland 2009 in 1000 Tonnen
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Abbildung 44d: CHs-Emissionen in Deutschland 2009 in 1000 Tonnen
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Abbildung 44e: S0,-Emissionen in Deutschland 2009 in 1000 Tonnen

1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500

Gesamt M Verkehr

Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12; eigene Darstellung

So ist der Anteil des Verkehrs an den Kohlenmonoxid-Emissionen und den Stick-
oxid-Emissionen aufgrund der motorischen Verbrennung relativ hoch. Fiir CO liegt
der Anteil 2009 bei 38% und fiir die NOy bei 45%. Weiterhin sind in Abbildung 44
Emissionen dargestellt, welche qualitativ eine erheblich héhere negative Wirkung
auf das Klima aufweisen als CO,, jedoch kaum vom Verkehrssektor emittiert werden.
So entsteht Methan hauptsdchlich durch natiirliche Prozesse und GrofStierhaltung,
wéhrend Schwefeldioxid tiberwiegend durch die Verbrennung schwefelhaltiger Kraft-
stoffe und bei chemischen Prozessen entsteht. Da heute fiir den Verkehr auf Strafle

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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und Schiene schwefelreduzierte Kraftstoffe eingesetzt werden, ist hier der Anteil von
Schwefeldioxid sehr gering. Den Hauptanteil dieser Emission trdgt die Energiewirt-
schaft.

1.3.3 Vergleich der Verkehrstrdager nach Emissionen/tkm

Um die einzelnen Verkehrstrager beziiglich der jeweiligen Emissionen zu verglei-
chen, sind in der folgenden Abbildung die Kennwerte pro Tonnen-Kilometer fiir
LKW, Binnenschiff, Bahn und Flugzeug dargestellt. Das Flugzeug weist aufgrund
seines extrem hohen Energiebedarfs eine sehr hohe CO,-Emission auf. Aufgrund
der Verbrennungsbedingungen in den Turbinen resultiert dieser hohe Kraftstoffver-
brauch in einer hohen NOy-Emission, jedoch in einer geringen Partikel-Emission.

Der LKW, als das Transportmittel, welches die hochste Transportleistung erbringt,
liegt in Bezug auf CO, und NOy an zweiter Stelle und hat im Vergleich zu Bahn und
Binnenschiff einen ca. 3-mal hoheren CO»-Ausstof3. Bei der Emission von Partikeln
liegt der LKW an erster Stelle. Dies liegt zum einen an der hohen verbrennungsindu-
zierten Emission und zum anderen am Abrieb von Bremsen und Reifen (37%).32

Aus der Gegeniiberstellung wird deutlich, dass Bahn und Binnenschiff die emissi-
onsdrmsten Verkehrsmittel sind.

Ursachen fiir die niedrigen Emissionen der Bahn sind:

1. Ca.90% der erbrachten Leistung der Bahn erfolgt elektrisch.33

2. Die Verwendung von erneuerbarem Strom und Kernenergie bedingt eine sehr
niedrige Emission an CO,.3*

Abbildung 45: Emissionen der Verkehrstrdager im Vergleich, Basis 2006, inklusive Vorkette,
LKWs ab 3,5 Tonnen

Abbhildung 45a: C0,-Emissionen der Verkehrstrager in g/tkm
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32 UBA 2009
33 Fraunhofer 2011
34 Fraunhofer 2011
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Abbildung 45h: NO,-Emissionen der Verkehrstrager in g/tkm
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Abbildung 45c: Partikel-Emissionen der Verkehrstrager in g/tkm
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Quelle: Nach UBA 2009; eigene Darstellung

Die dargestellten Werte beinhalten die energetische Vorkette. Alle Emissionen, welche
bei der Herstellung der Kraftstoffe und bei deren Transport entstehen, werden somit
berticksichtigt. Die Emissionen der Herstellung der Fahrzeuge werden nicht bertick-
sichtigt. Um einen ganzheitlichen Vergleich der Emissionen der einzelnen Verkehrs-
trager durchzufiihren, ist eine solche Datenbasis notwendig. Solche Daten lagen bei
der Erstellung der Studie nicht vor.

Exkurs: Bahnstrom

Schienenfahrzeuge werden in Deutschland nicht mit der gleichen Netzfrequenz
betrieben, wie beispielsweise die Haushalte oder die Industrie. Die Netzfrequenz
der Bahn ist 16 %5 Hz statt sonst iiblichen 50 Hz. Gleichzeitig ist der Verbrauch
an Energie deutlich hoheren tageszeitlichen Schwankungen unterworfen als
beispielsweise die Haushalte.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Diesen hohen Schwankungen muss mit kurzfristig zur Verfiigung stehenden
Stromquellen begegnet werden. So wird der Grundbedarf an Strom heute aus
konventionellen Kraftwerken auf Braun- oder Steinkohle-Basis gedeckt. Fiir
diese Kraftwerke bestehen langjihrige Abnahme-Vertrége, welche einerseits
einen giinstigen Strompreis garantieren, andererseits heute zu einer Begrenzung
der Integration von alternativ erzeugtem Strom fithren.3®

Abhildung 46: Zusammensetzung des Bahnstromes 2011
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Quelle: DB BS 2012; eigene Darstellung

Zusitzlich zu diesem Grundbedarf sind flexible Energiequellen notwendig. Dies
kénnen zum einen Pumpspeicherwerke sein und zum anderen auch Atomkraft-
werke. Aus diesem Grund ist neben dem iiberdurchschnittlich hohen Anteil an
erneuerbaren Energien auch ein etwa gleich grofier Anteil an Atomenergie im
Bahnstrom enthalten. Diese Tatsache ist mafigeblich mitbestimmend fiir den
niedrigen CO,-Ausstof8 der Eisenbahn.

Fiir die zukiinftige Entwicklung sieht die Deutsche Bahn eine schrittweise
Erh6hung der erneuerbaren Energien auf 35% in 2020 und auf 100% bis 205036
vor. Diese Zielstellung erscheint durchaus realistisch,3” ist jedoch nicht ohne
erheblichen Mehraufwand zu erreichen. So miissen beispielsweise die hohen
tageszeitlichen Schwankungen durch neue eventuell dezentrale Stromerzeuger
abgefangen werden. Gleichzeitig steigt die Anforderung an diese Anlagen bei
einer erhohten Beteiligung von Wind- und Solaranlagen, da hierdurch im Falle
des Ausbleibens von Wind und Sonne gréfiere Schwankungen abgefangen
werden miissen.

35 Fraunhofer 2011
36 DBBS2012
37 Fraunhofer 2011
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Um den heutigen Anteil der erneuerbaren Energie im Bahnbetrieb besser einschitzen
zu konnen, ist in Abbildung 47 der Verlauf der Entwicklung der gesamten erneuer-
baren Energie in Deutschland dargestellt.

Abbildung 47: Entwicklung der Energiemenge aus erneuerbaren Energien

Abbildung 47a: Erneuerbare Energien in Zahlen
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Abbildung 47h: Erneuerbare Energien in TWh
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Quelle: BMUNR 2011; eigene Darstellung

Im Jahr 2010 wurden ca. 280 TWh (1008 Petajoule) regenerativ erzeugt. Im Vergleich
zu den unter 1.3.1 dargestellten Werten ergibt sich ein Anteil von 11% erneuerbaren
Energien am gesamten Energieverbrauch. Bei der Bahn ergibt sich mit 21,8% Anteil
erneuerbarer Energien ein doppelt so hoher Anteil.
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Zusammenfassung

Der Energieverbrauch des Verkehrs ist seit 1995 trotz erheblicher Steigerung der
Transport- und Fahrleistungen leicht zuriickgegangen. Dabei entfillt der grofSte Teil
des Energieverbrauchs noch immer auf den motorisierten Individualverkehr. Drama-
tisch ist die Zunahme des Energieverbrauchs des Luftverkehrs, vor allem gemessen an
den sehr geringen erbrachten Giiter- und Personentransportleistungen.

Im Jahr 2009 entfallen auf den Verkehr etwa 28% der gesamten in Deutschland
verbrauchten Energie und ca. 20% der CO,-Emissionen durch direkte Emission. Bei
Beriicksichtigung der energetischen Vorkette liegt der Verkehrsanteil bei knapp 1/4.
Es wird deutlich, dass der Verkehrssektor und damit auch der Giiterverkehr einen
Anteil leisten muss, um die Emissionsminderungsziele der Bundesregierung zu
erreichen.

Im Bereich der NOy- und CO-Emission ist der Verkehrsanteil noch erheblich
hoher, jedoch ist hier ein Absinken zu erwarten, wenn die Marktdurchdringung
von Fahrzeugen mit einem Abgasnachbehandlungssystem nach Euro 5 oder Euro 6
ansteigt.

Im Bereich der Bahn ist der Anteil erneuerbarer Energien etwa doppelt so hoch
wie im deutschlandweiten Durchschnitt. Der Anteil der Atomenergie am Bahn-
strommix ist etwa genauso grofs wie der Anteil von erneuerbarem Strom. Beide
bedingen eine sehr niedrige Emission von CO..

1 Einordnung des Glterverkehrs — Energieverbrauch und Emissionen
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1.4 Sicherheit

Fakten

= Trotz steigender Fahr- und Transportleistung sinkt die Zahl der im StrafSenver-
kehr getdteten Personen stetig.

=mm Gemessen an den Fahrleistungen ist die Anzahl der auftretenden LKW-Unfille
sehr gering, jedoch fiithrt die hohe Unfallschwere zu einer {iberdurchschnittlichen
Anzahl getdteter Personen.

mmm Die wichtigsten Unfallursachen bei Unféllen, die durch LKW verursacht werden,
sind: Abstand, Fehler beim Rangieren, unangepasste Geschwindigkeit und
Missachtung der Vorfahrt.

These:

Eine umfassende Anpassung des LKW an die heutigen und zukiinftigen Anforderungen
der Verkehrssicherheit ist vor dem Hintergrund weiter zunehmender Fahr- und Trans-
portleistungen absolut notwendig. Eine detaillierte Bewertung der LKW-Unfille ist
heute aufgrund der Datenlage nur indirekt moglich.

Die Unfallzahlen sind seit 1995 deutlich gesunken, jedoch waren im Jahr 2011 erstmals
seit dem traurigen Hochstwert in Deutschland mit 19.193 Todesopfern (1970) wieder
mehr Todesopfer als im Vorjahr zu beklagen. 2011 verloren 4.009 Personen im
StrafSenverkehr ihr Leben. Das sind im Vergleich mit 1995 nur 42,2 Prozent, jedoch
361 Getotete mehr als 2010.38

In Abbildung 48 ist zusitzlich die Entwicklung der Unfallzahlen mit Personen-
schaden dargestellt. Hier ist ein geringerer Riickgang zu verzeichnen als bei den
Getotetenzahlen. Die Unfallschwere wird somit stdrker gesenkt als die Anzahl
der Unfille. Als Ursache gelten hier neben der Einfiihrung und Verschirfung der
Gurtpflicht, der Helmpflicht und der Promillegrenze auch die Marktdurchdringung
von Fahrerassistenzsystemen und die Verbesserung der passiven Sicherheit der
Fahrzeuge.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbildung 48: Unfallentwicklung in Deutschland seit 1995
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Quelle: Nach BMVBS, ViZ 11/12, Nach Destatis 2012; eigene Darstellung

Im Jahr 2011 waren 306.266 Verkehrsunfille mit Personenschaden zu verzeichnen.
Bezogen auf die Art der Verkehrsbeteiligung ist festzustellen, dass 2010 1840 Getétete
(ca. 50%) Fahrer und Mitfahrer von Personenkraftwagen waren. Die Anzahl getoteter
Fahrerinnen und Fahrer sowie Mitfahrerinnen und Mitfahrer von LKWs ist mit 16239
sehr gering und hat ihren Ursprung im Gréflenverhiltnis zu den anderen Verkehrs-
teilnehmern.

Abbildung 49: Anzahl der Getoteten nach Art der Verkehrsheteiligung im Jahr 2010
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Quelle: Nach Destatis 2012; eigene Darstellung

39 BMVBS, ViZ11/12
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Auf Autobahnen sind fiir das Jahr 2010 4304° Getotete zu verzeichnen, wobei 336
Getotete im Zusammenhang mit LKW-Beteiligung stehen. Bei einem Drittel dieser
Unfille ist der LKW der Hauptverursacher.*! Bezogen auf die auf Autobahnen
erbrachte Fahrleistung ergibt sich ein Quotient von ca. 1,9 Getotete Personen pro
1 Mrd. gefahrene Kilometer, der deutlich unter dem Gesamtdurchschnitt liegt.
Autobahnen sind somit trotz der hohen Fahrleistung vergleichsweise sichere Strafien.

Im Vergleich zum gesamten Strafienverkehr ist der Schienenverkehr das
deutlich sicherere Verkehrsmittel. Im Jahr 2010 wurde kein Bahnreisender getotet.*?
155 Personen*?® kamen jedoch in Verbindung mit Bahnunfillen ums Leben. 145 von
diesen Personen waren nicht bahnbedienstete Personen.

Im europdischen Vergleich, bezogen auf die Anzahl der Einwohner, liegt Deutsch-
land mit 40-60 Getoteten pro eine Million Einwohner auf einem niedrigen Niveau.
Polen und Frankreich mit ebenfalls hoher Transportleistung im Giiterverkehr weisen
beispielsweise eine deutlich hohere Anzahl an Getdteten pro 1 Million Einwohner
auf. Lediglich im Vereinigten Konigreich, in Schweden und den Niederlanden sterben
bezogen auf die Einwohnerzahl deutlich weniger Menschen im Strafienverkehr.

Auf Grundlage der bisherigen Daten zur Sicherheit von LKWs ldsst sich zwar ein
allgemeiner Uberblick gewinnen, jedoch ist es nur begrenzt mglich, Handlungs-
empfehlungen abzuleiten. Aus diesem Grund sollen im Folgenden die Unfille mit
LKW-Beteiligung und vor allem die Unfélle mit LKW als Verursacher weiter detail-
liert werden. Als Bezugsjahr wird 2010 verwendet, da hierfiir die breiteste Datenbasis
vorhanden ist.

Im Jahr 2010 wurden in Deutschland insgesamt 2.411.271 Verkehrsunfille in
Deutschland polizeilich erfasst. Dabei sind 288.297 Unfille mit Personenschaden zu
verzeichnen, bei denen 3.648 Verkehrsteilnehmer ums Leben kamen.**

36.568 Verkehrsunfille mit Personenschaden mit LKW-Beteiligung sind 2010
zu verzeichnen, dabei kamen 986 Menschen ums Leben. Auch wenn hier seit 1992
eine Reduktion von etwa 50% erreicht werden konnte, ist die Zahl der Getoteten
bezogen auf die Anzahl der Unfélle mit Personenschaden, im Vergleich zu den restli-
chen Unfillen, sehr hoch. Dies spricht fiir eine allgemein hohe Schwere dieser Art
von Unfillen. Gleichzeitig ist der Anteil der Unfélle mit LKW-Beteiligung gemessen
an der erbrachten Fahrleistung tiberdurchschnittlich gering, wihrend der Anteil der
getOteten Personen bezogen auf die erbrachte Fahrleistung iiberdurchschnittlich
hoch ist. Unfélle mit LKW Beteiligung sind somit vergleichsweise selten, die Schwere
ist jedoch oftmals sehr hoch.

40 Nach BMVBS, ViZ 11/12
41 Destatis UGkfz 2011

42 Nach Destatis 2012

43 Nach Destatis 2012

44 Destatis 2012
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Abbhildung 50: Getotete bei StraBenverkehrsunfillen in den Mitgliedstaaten der Europdischen
Union 2010 je 1 Million Einwohner
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* Teilweise vorlaufige Werte. Innerhalb von 30 Tagen Gestorbene.
Quelle:Nach Destatis 2012; eigene Darstellung

Der héufigste Unfallgegner bei Unfillen mit LKW-Beteiligung ist mit 61,5% der PKW.
Im Gegensatz dazu sind lediglich 6,1% der Unfille zwischen zwei Giiterfahrzeugen.
Auffallend ist auch der hohe Anteil von insgesamt 20,5% zwischen Giiterfahrzeugen
und den schwichsten Verkehrsteilnehmern, den Fufigdngern und Radfahrern.
Obwohl hier die Anzahl der Getoteten stark riickldufig ist, wurden im Jahr 2010 148
Radfahrer und Fuf8génger durch Unfille mit LKW-Beteiligung getitet.*® (Vgl. Abb. 51)

1 Einordnung des Guterverkehrs — Sicherheit
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Abbildung 51: Unfélle von Giiterkraftfahrzeugen im StraBenverkehr
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Quelle: Destatis UGkfz 2011; eigene Darstellung

Bei detaillierterer Betrachtung der Unfille mit LKW-Beteiligung fillt auf, dass bei
knapp 60% der Unfille die Fahrerin oder der Fahrer des LKW der Hauptverant-
wortliche fiir den Unfall ist. Giiterfahrzeuge bis 3,5t haben den grofiten Anteil an
den Unfillen mit LKW-Beteiligung. Gleichzeitig ist bei diesen Fahrzeugen auch die
Verantwortlichkeit fiir den Unfall sehr grof, sodass insgesamt etwa ein Drittel aller
Unfille mit LKW-Beteiligung von diesen Kleintransportern verursacht werden. Den
zweitgrofSten Anteil haben in dieser Betrachtung die Sattelschlepper. Diese verur-
sachen ca. 11% der Unfélle mit LKW-Beteiligung. Ebenfalls hoch ist die Anzahl der
von schweren LKWs (iiber 16t) verursachten Unfille.

Bei den Get6tetenzahlen durch LKW-Beteiligung zeigt sich ein anderes Bild. Zwar
sind hier die Anteile der Kleinlaster bis 3,5t und der Sattelschlepper ebenfalls hoch,
aber bei der Betrachtung der gesamten Getoteten féllt auf, dass der Anteil der LKW als
Hauptverursacher deutlich geringer ist als der Anteil der durch LKWs verursachten
Unfélle. Das heifst, dass einerseits eine Vielzahl der Unfélle mit LKW-Beteiligung
vom LKW selbst verursacht werden, dass aber prozentual der Anteil der verursachten
Todesfélle deutlich geringer ist. Weiterhin ist festzustellen, dass die Anzahl der Todes-
opfer durch Kleinlaster und durch Sattelzugmaschinen etwa auf gleichem Niveau
liegen. Hieraus ldsst sich eine zunehmende Unfallschwere durch Zunahme der
Grofle und des Gewichtes der Giiterfahrzeuge ableiten. Bei Unfdllen mit schwachen
Verkehrsteilnehmern hat diese eine besonders grof3e Wirkung. (Vgl. folgende Abb.)

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbhildung 52: Unfdlle mit Personenschaden mit LKWs als Hauptverantwortlichem 2010
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Abbildung 53: Getotete bei Unfdllen mit LKW als Hauptverantwortlichem 2010
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In Summe sind in der obigen Abbildung 986 Todesopfer aufgefiihrt, wobei 354 auf den
LKW als Hauptverantwortlichen zuriickgefiihrt werden konnen. Dies entspricht etwa
10% der im Jahr 2010 insgesamt im StrafSenverkehr tédlich verungliickten Personen.
Zusitzlich sind hierbei die Todesopfer, welche durch LKW-Unfélle ohne Beteiligung
eines weiteren Verkehrsteilnehmers auftreten, beriicksichtigt.

Bei den Unfallursachen der Unfille mit LKW-Beteiligung liegt der nicht eingehal-
tene Sicherheitsabstand an erster Stelle. Durch zu geringen Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug wird etwa ein Sechstel der Unfille verursacht.

Die zweithdufigste Unfallursache sind Fehler beim Abbiegen, Riickwértsfahren
oder beim Ein- und Anfahren. Diese Unfallursache ist direkt mit der Uniibersichtlich-
keit des LKW in Verbindung zu bringen. Aufgrund der Gréf3e der Fahrzeuge und der
heute iiblicherweise verwendeten Spiegel zur Rundumsicht besteht eine grofse Gefahr
des Ubersehens anderer Verkehrsteilnehmer. Besonders innerhalb von Ortschaften
kann dies leicht zum Ubersehen von Radfahrern und FufSgidngern fiithren, sodass der
iiberwiegende Anteil der in Verbindung mit einem LKW getdteten Radfahrer und
Fufigidnger auch den LKW als Hauptverursacher aufweisen.*6

Abbildung 54: Unfallursachen fiir Unfdlle mit LKW-Beteiligung (heim LKW-Personal) 2010
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Quelle: Destatis UGkfz 2011; eigene Darstellung

An dritter Stelle ist die nicht angepasste Geschwindigkeit aufgefiihrt. Zeit- und Termin-
druck kénnen zu einem Ubertreten der angemessenen Geschwindigkeit fithren. Dies
muss nicht die zuldssige Hochstgeschwindigkeit sein, denn bei schlechter Witterung
ist zu hohe Geschwindigkeit niedriger anzusetzen.

Der vierte grofSe Punkt ist die Missachtung der Vorfahrt. Kommt es durch einen
LKW zu einer Nicht-Beachtung einer gegebenen Vorfahrt, so sind die Folgen fiir einen
moglichen Unfallgegner, der mit hoher Wahrscheinlichkeit kein Giiterfahrzeug ist,
besonders schwerwiegend aufgrund des ungleichen Gréflenverhiltnisses.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Weitere Ursachen wie beispielsweise die Verkehrstiichtigkeit spielen eine gerin-
gere Rolle. Weiterhin sind sonstige Ursachen wie der Alkoholeinfluss nicht einzeln
aufgefiihrt, da ihre Bedeutung gering ist. So kommt beispielsweise Alkohol als Unfall-
ursache nur in 1,6% der Félle vor.

Die bisher aufgefiihrten Ursachen beschreiben das Fehlverhalten des Fahrers,
welche zu einem Unfall fithren, nur symptomatisch. Sie beschreiben nicht direkt
die fahrerbezogenen Ursachen fiir den Unfall. Als wichtigste fahrerbezogene Unfall-
ursache sind Ubermiidung und Ablenkung zu sehen.*” Entgegen der amtlichen
Statistik, nach der nur etwa 5% der Unfille auf die Verkehrstiichtigkeit des Fahrers
zuriickzufiihren sind, wurde in einer Stichprobenerhebung ermittelt, dass etwa 16%
der Unfille von LKW auf Ubermiidung zuriickzufiihren sind.*8 Diese hohe Abwei-
chung ist dadurch zu erkldren, dass fiir einen Unfall selten nur eine Unfallursache
als alleingiiltig angenommen werden kann, in der Statistik jedoch so angegeben wird.

Zusammenfassung

Trotz einer stetigen Senkung der Unfille mit LKW-Beteiligung und auch der Anzahl
der durch LKWs getoteten Personen verlieren jedes Jahr, gemessen an den Fahrleis-
tungen, tiberdurchschnittlich viele Menschen ihr Leben durch Unfélle mit LKW-Betei-
ligung.

Dabei ist besonders die Schwere dieser Unfille hervorzuheben, obwohl ihre
Haufigkeit gering ist. Die meisten Unfélle mit LKW-Beteiligung sind auf Kleintrans-
porter und schwere LKWs zurtiickzufiihren, jedoch ist der Anteil der Unfélle mit
Todesfolge zu einem geringeren Prozentsatz auf den LKW als Hauptverursacher
zuriickzufiihren.

Auf Grundlage der amtlichen Statistik lassen sich Handlungsempfehlungen fiir
die Erhéhung der Sicherheit des Strafienverkehrs durch die Verbesserung des LKWs
nur indirekt ableiten. Die hohe Anzahl gettteter Fufigdnger und Radfahrer spricht
fiir einen Handlungsbedarf in Bezug auf den Unterfahrschutz und der Ubersicht-
lichkeit der LKWs. Gleichzeitig konnte eine Verbesserung der Ubersichtlichkeit den
hohen Anteil der Unfille beim Abbiegen und Rangieren verbessern. Auch muss der
hohen Anzahl der Unfille durch nicht eingehaltenen Abstand und nicht angepasste
Geschwindigkeit Rechnung getragen werden. Dies bedeutet nicht die Verringerung
der Geschwindigkeit oder zwangsweise die Vergrofierung des Abstandes, vielmehr
muss der LKW an die verdnderten Anforderungen eines zunehmenden Aufkommens
an Gliter- und Personenverkehr technologisch angepasst werden.

Weiterhin erscheint es wiinschenswert die Erfassung der Verkehrsunfille deutlich
zu detaillieren. So ist es heute nicht méglich, eine direkte Korrelation zwischen Art der
Unfallgegner, Unfallart, Unfallschwere und vor allem der detaillierten Unfallursachen
herzustellen.

47 Bast LKW 2012
48 Bast LKW 2012

1 Einordnung des Guterverkehrs — Sicherheit
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Solche Daten miissen erfasst und in einer Datenbank gesammelt werden, so wie
es beispielsweise von der VUFO schon heute durchgefiihrt wird.*® Besonders vorteil-
haft wére es zudem, wenn diese Datenerhebung auf européischer Ebene stattfinden
wiirde. Eine zielgerichtete Anpassung des LKWs an heutige und zukiinftige Sicher-
heitsanforderungen wiirde damit verbessert werden.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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1.5 Bewertung des Giiterverkehrs

Die Beurteilung des Giiterverkehrs erfolgt auf Grundlage der im Kapitel 1 dargestellten
Zusammenhédnge und wird anhand der Kriterien: Transportleistung, Verkehrsnetze
und deren Auslastung, Kosten und Qualitit, Flexibilitit, Emissionen und Sicher-
heit durchgefiihrt.

Transportleistung

Die im Giiterverkehr erbrachte Beférderungsleistung hat in den letzten Jahren
stark zugenommen. Im Modal Split zeigen sich dagegen kaum Verdnderungen. Das
Wachstum ist somit heute nahezu gleichverteilt auf die Verkehrstrdger. Der tiberwie-
gende Teil der Leistung wird auf der Strafse erbracht, wobei die Bedeutung nicht in
Deutschland zugelassener LKWs zunimmt.

Verkehrsnetze und deren Auslastung

Sowohl fiir das Strafiennetz als auch fiir das Schienennetz ist die Belastung/Auslas-
tung regional stark unterschiedlich. Dabei ist festzustellen, dass die Engpédsse im
Straflennetz identisch mit denen des Schienennetzes sind. Fiir die beiden bedeu-
tendsten Verkehrstriger, StrafSe und Schiene, gilt gleichermafien: Die Fahrleistung
und damit das Verkehrsaufkommen, welches zum Transport von Personen erbracht
wird, ist deutlich hoher als das Verkehrsaufkommen zum Transport von Giitern.

Kosten und Qualitat

Sowohl die Bewertung der Kosten als auch die Beurteilung der Qualitét der jeweiligen
Verkehrsinfrastruktur sind sehr komplexe Fragestellungen. Bei den Kosten sind die
Investitionen des Bundes ein guter Indikator, auch wenn hierbei nicht alle Kosten,
wie beispielsweise Forderungen iiber EU Projekte und die Ausgaben der Kommunen,
beriicksichtigt werden. In den Jahren 2006-2010 wurden durch den Bund etwa 18%
mehr in die Fernstrafien als in die Schiene investiert. Im Bereich der Strafie machen
die Ausgaben fiir Aus- und Neubau den gréfleren Anteil aus, wéhrend fiir die Schiene
die Ausgaben fiir den Erhalt iiberwiegen.

Um die tatsidchliche Kosteneffizienz der einzelnen Verkehrstrdager zu ermogli-
chen, miissen alle durch den jeweiligen Verkehrstrdager verursachten Kosten und
Einnahmen betrachtet werden. Eine solche Aufstellung war im Rahmen dieser Unter-
suchung nicht mdglich.

Sowohl Zustand und Ausbaugrad des Straflen- als auch des Schienennetzes
sind im europdischen Vergleich auf einem guten Niveau. Allerdings sind fiir beide
Netze Tendenzen eines Substanzverzehrs erkennbar. So fordert einerseits die Bahn
mehr Gelder fiir die steigenden Aufwendungen der Sanierung, gleichzeitig ist eine
Verschlechterung des Zustandes der Briicken der Fernstrafen zu beobachten. Fiir die
Strafle und fiir die Schiene werden sich die Kosten zum Erhalt in Zukunft erhéhen.

1 Einordnung des Guterverkehrs — Bewertung des Giiterverkehrs
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Flexibilitat

Der LKW ist das flexiblere Transportmittel. Zu seinen grofSen Vorteilen zédhlen: alter-
native Routenwahl und der Transport von der Start- bis zur Zieladresse mit einem
Verkehrstrager. Aufgrund der Zunahme der Staulédnge ist jedoch regional eine Verldn-
gerung der Transportzeiten zu erwarten. Die Bahn ist weniger flexibel aufgrund
des weniger fein verzweigten Infrastrukturnetzes. Zudem ist die Anzahl der Gleis-
anschliisse und der Bahnhdéfe zuriickgegangen. Die Beforderungsleistung konnte
trotz dieser Entwicklung gesteigert werden. Fiir den kombinierten Verkehr sind
heute strategisch giinstig gelegene Giiterverkehrszentren von grofier Bedeutung, die
teilweise die alten Gleisanschliisse oder Giiterbahnhofe ersetzen.

Emissionen

Im Bereich des Strafien- und Schienengiiterverkehrs sinkt der Energieverbrauch trotz
steigender Transportleistung. Dies spricht fiir eine zunehmend effizientere Gestal-
tung des Verkehrs durch: den sinkende Anteil der Leerfahrten, die Steigerung der
Transportweiten, technologische Verbesserungen z.B. im Bereich der Zugmaschinen
und eine Verbesserung des Gesamtsystemwirkungsgrades. Im direkten Vergleich
der Emissionen sind Bahn und Binnenschiff die emissionsdrmsten Verkehrstréger.
Jedoch beinhaltet diese Tatsache keine Aussage zur Energiegewinnung. Trotz grofier
Ziele der Bahn bis 2050 100% ihrer Energie aus erneuerbaren Quellen zu decken, sind
heute wesentliche Anteile des Bahnstroms in konventionellen Kraftwerken erzeugt.
Die Deutsche Bahn AG nimmt dabei auch Atomstrom ab. Die Emissionen von Larm,
eine umfassende Betrachtung des Flachenbedarfs und Wirkungen auf die Biodiver-
sitdt werden in der vorliegenden Untersuchung nicht bertiicksichtigt.

Sicherheit

Die Anzahl der im Verkehr getoteten Menschen ist riickldufig. Die wenigsten
Menschen sterben aufgrund von Bahnunfillen. Auch im Strafienverkehr sinkt der
Anteil der Unfalltoten. Obwohl die Anzahl von Unféllen mit LKW-Beteiligung sehr
gering ist, ist die Schwere dieser Unfille nach wie vor sehr hoch, sodass auch der Anteil
der durch LKWs getoteten Personen iiberdurchschnittlich hoch ist. Eine Vielzahl
dieser Unfille kann auf technologische Defizite des LKWs zuriickgefiihrt werden.
Dabei ist nicht die Vernachldssigung der Wartungsarbeiten des LKWs gemeint,
sondern Defizite, die aus dem technologischen Entwicklungsstand resultieren.
So konnte Unfillen beim Rangieren oder Abbiegen durch eine Verbesserung der
Ubersichtlichkeit begegnet werden. Gleichzeitig kann besonders bei Unfillen mit
schwachen Verkehrsteilnehmern die Schwere der Unfille durch eine angepasste
Entwicklung der passiven Sicherheit fiir den Unfallgegner, z.B. Unterfahrschutz oder
verbesserte Knautschzonen, gesenkt werden. Aufgrund der extrem kostengetrie-
benen Entwicklung heutiger LKWs ist hier ein erhebliches Verbesserungspotential
vorhanden. Weiterhin ist eine umfangreichere Beurteilung von Verkehrsunfillen
wiinschenswert, um die Entwicklung der Sicherheitssysteme noch zielgerichteter
durchfiihren zu kénnen.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbildung 55: Beforderungsleistung 2005 his 2050 in Milliarden tkm
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Abbhildung 56: Modal Split der Beforderungsleistung 2005 bis 2050 in Prozent
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These:

Das Giiteraufikommen und die Transportleistung in Deutschland werden bis 2050
weiter stark ansteigen. Trotz einer erheblichen Steigerung der Leistung, die fiir die
Schiene vorausgesagt wird, sind die Verdnderungen im Modal Split gering. Der LKW
bleibt fiir den Inlandsverkehr und fiir den grenziiberschreitenden Verkehr das Haupt-
transportmittel fiir Waren und Giiter.

2.1 Die zukiinftige Entwicklung des Giiterverkehrs

Prognosen iiber die zukiinftige Entwicklung des Giiterverkehrs sind in vielfdltiger Art
und Weise verfiigbar. Die Vergleichbarkeit der einzelnen Quellen ist aufgrund variie-
render zugrundeliegender Annahmen nicht immer direkt moglich. Weiterhin wird die
Vergleichbarkeit durch unterschiedliche Bezugsjahre zusétzlich erschwert.

Im Folgenden soll eine Auswahl von Prognosen vorgestellt werden, die es ermdg-
lichen, sowohl die ndhere Zukunft bis 2015 als auch die langfristige Entwicklung bis
2050 einzuschédtzen. Die Prognosen sind dabei so gewdhlt, dass sie den Raum der
moglichen Entwicklung umschreiben. So geht beispielsweise die «Strategie fiir einen
nachhaltigen Giiterverkehr> von einem langsamen Wachstum und einer maximalen
Verlagerung auf die Schiene aus. Die Prognose <Abschitzung der langfristigen
Entwicklung des Giiterverkehrs in Deutschland bis 2050> betrachtet im Gegensatz
dazu die weitere Steigerung des Giiterverkehrs analog zu der Entwicklung der vergan-
genen Jahre, ohne grofiere Effekte durch politische, soziale oder technologische
Verdnderungen zu bertiicksichtigen.

Die Kapitel zu den einzelnen Prognosen verstehen sich als Ausziige, ohne
Anspruch auf Vollstdndigkeit. Detaillierte Informationen sind den angegebenen
Quellen zu entnehmen.

2.1.1 Gleitende Mittelfristprognose Winter 2011/2012 50

Die gleitende Mittelfristprognose wird im Auftrag des BMVBS erstellt und gibt einen
Uberblick iiber die Entwicklung bis 2015. Sie stellt eine Prognose fiir die unmittelbare
Entwicklung dar.

Fiir die Transportleistung wird davon ausgegangen, dass die Auswirkungen der
globalen Wirtschafts- und Finanzkrise im Jahr 2012 {iberwunden sein werden und
anschlieSend ein nahezu lineares Wachstum bis 2015 stattfinden wird. (Vgl. Abb. 57)

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbhildung 57: Entwicklung der Beforderungsleistung und des BIP bis 2015
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Im Strafiengiiterverkehr wird fiir 2015 eine Beférderungsleistung von iiber 500
Mrd. tkm vorausgesagt, wobei die grofiten Zuwéchse im Bereich der Konsumgiiter,
der chemischen Erzeugnisse und der Maschinen und langlebigen Konsumgiiter zu

verzeichnen sind.

Abhildung 58: Entwicklung im StraBengiiterverkehr his 2015
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Der Schienengiiterverkehr wird ein Wachstum auf iiber 120 Mrd. tkm in 2015
aufweisen, hierbei ist das Wachstum im Bereich der nicht genauer spezifizierten
sonstigen Giiter am grofiten.

Abbildung 59: Entwicklung im Schienengiiterverkehr his 2015
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Abhildung 60: Entwicklung in der Binnenschifffahrt bhis 2015
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Die Binnenschifffahrt weist bis 2015 keine wesentlichen Wachstumsraten auf. In 2015
wird ca. das Niveau von 2010 mit etwa 63 Mrd. tkm erreicht. (Vgl. Abb. 60)

Diese Entwicklung lédsst sich auch im Modal Split der Beférderungsleistung
ablesen. So sinkt der Anteil der Binnenschifffahrt bis 2015 auf 8,8 %, wihrend der
StrafSengiiterverkehr seine Stellung weiter ausbauen kann und sein Anteil voraus-
sichtlich auf 71,8% ansteigt.

Abbildung 61: Entwicklung des Modal Split der Beforderungsleistung
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Quelle: BMVBS 2012, GIMiPr; eigene Darstellung

2.1.2 Prognose der deutschlandweiten Verkehrsverflechtungen 202551

Diese Studie gibt eine Prognose der Entwicklung von Personen- und Giiterverkehr
in Deutschland bis 2025, Basisjahr ist 2004. Zielstellung ist besonders die Aussage
iiber die Entwicklung der Emissionen, vor allem CO,. Die Studie wurde vom BMVBS
geférdert und von der BVU und der Intraplan Consult GmbH erstellt.

Als wesentliche Grundlagen sind ein leichtes Absinken der Bevolkerungszahlen
von ca. 1% bis 2025 und eine Steigerung der Bruttowertschopfung von 1,7%/Jahr zu
nennen.

Fiir den Eisenbahnverkehr sollen durch den bedarfsgerechten Ausbau der Infra-
struktur des kombinierten Verkehrs spiirbare Fahrzeit und Transportverkiirzungen
erziel werden.

2 Prognosen — Die zukiinftige Entwicklung des Giiterverkehrs
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Obwohl Aufkommen und Leistung des Bahnverkehrs deutlich steigen, kommt es
im Modal Split bis 2025 nur zu sehr geringen Verdnderungen. Ein extremes Wachstum
ist im Flugverkehr zu verzeichnen (111,5%).

Tabelle 1: Entwicklung der Verkehrsleistung his 2025

91,9 17,6% 151,9 16,7% 65%
24,4 26,6% 55,9 36,8% 129%
366,5 70,2% 675,6 74,4% 84%
63,7 12,2% 80,2 8,8% 26%
522,1 | 100,0% | 907,7 | 100,0% 74%
57,2 11,0% | 153,1 16,9% 168%
25,9 4,7% 28,8 3,1% 11%
392,5 71,6% 704,3 75,2% 79%
548,1 936,5 71%

Quelle: BVU 2007; eigene Darstellung

Tabelle 1 gibt eine Zusammenfassung der prognostizierten Entwicklung. Die gesamte
Beforderungsleistung wird demnach bis 2025 um ca. 71% gegeniiber 2004 auf 936,5
Mrd. tkm ansteigen. Davon werden 151,9 Mrd. tkm auf der Schiene und 704,3 Mrd.
tkm auf der Strafle erbracht. Trotz sehr hoher Steigerungsraten im Giiterverkehr und
vor allem im kombinierten Verkehr sind die Verdanderungen im Modal Split marginal.
Das Wachstum findet fiir alle Verkehrstriger gleichermafien statt.

2.1.3 Abschatzung der langfristigen Entwicklung des Giiterverkehrs in
Deutschland his 205052

Die Prognose zur langfristigen Entwicklung in Deutschland wurde vom BMVBS
beauftragt und im Jahr 2007 von der Firma Progtrans veroffentlicht. Die wesentlichen
Grundannahmen sind hier ein geringer Einfluss der sich verdndernden Bevolke-
rungsstruktur und eine jahrliche Steigerung des Bruttoinlandproduktes um 1,3%.

Auch in dieser Prognose wird von einem sehr hohen Wachstum im Bereich des
Giiterverkehrs ausgegangen. Die hdchsten Zuwéchse sind im Import, Export sowie im
Transitverkehr zu verzeichnen. Bis 2030 wird eine gesamte Beférderungsleistung von
982 Mrd. tkm und bis 2050 sogar 1218 Mrd. tkm prognostiziert.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Das Giiteraufkommen steigt demnach um 46% bis 2050 auf 5,468 Millionen
Tonnen. Das stiarkere Wachstum der Beforderungsleistung gegeniiber dem Giiter-
aufkommen ist iiber eine deutliche Zunahme der mittleren Transportweiten zu

begriinden.

Tabelle 2: Abschatzung der Giiterverkehrsentwicklung his 2050

Tabelle 2a: Aufkommen

Giiterverkehrs-
aufkommen in
Millionen Tonnen

Gesamt-
aufkommen

Veranderung gesamt Verdanderung per anno

2005 2030 2050
05-50 05-30 30-50 05-50 05-30 30-50

Binnenverkehr

Versand

Empfang

Durchgangsverkehr

StraBBen-
gliterverkehr

Eisenbahn-
guterverkehr

Binnenschifffahrt

Rohrfernleitungen

Modular split
(im Aufkommen)

StraBBen-
gliterverkehr

Eisenbahn-
gliterverkehr

Binnenschiffahrt

Rohrfernleitungen
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Tabelle 2b: Leistung

Giiterverkehrs- Veranderung gesamt Veranderung per anno

leistung in 2005 2030 2050
Milliarden t/km 05-50 05-30 30-50 05-50 05-30 30-50

Gesamtleistung 581 982 | 1'218 | 109,8% | 69,2% | 24% | 1,7% | 2,1% | 1,1%

Binnenverkehr 298 439 487 63,3% | 47,2% | 10,9% | 1,1% | 1,6% | 0,5%

Versand 87 151 204 | 133,0% | 72,5% | 35,1% | 1,9% | 2,2% | 1,5%

Empfang 112 196 267 | 138,6% | 75,3% | 36,1% | 2,0% | 2,3% | 1,6%

Durchgangs- 83 196 260 213,5% | 136,3% | 32,7% | 2,6% | 3,5% | 1,4%
verkehr

StraBen- 404 707 873 |115,7% | 74,9% | 23,3% | 1,7% | 2,3% | 1,5%
guterverkehr

Eisenbahn- 95 170 227 |138,2% | 78,3% |[33,6% | 1,9% | 2,3% | 1,5%
guterverkehr

Binnenschifffahrt 64 87 100 | 56,6% | 36,3% |14,9% | 1,0% | 1,2% | 0,7%

Rohrfernleitungen 17 17 18 6,6% 3,9% 2,6% | 0,1% | 0,2% | 0,1%

Modular split
(in der Leistung)

StraBen- 69,6% | 72,0% | 71,6% | 2,0% 2,4% | -0,4%
guterverkehr

Eisenbahn- 16,4% | 17,3% | 18,7% | 2,2% 0,9% | 1,3%
guterverkehr

Binnenschiffahrt 11,0% | 8,9% | 8,2% -2,8% -2,1% | -0,7%

e | 2,9% | 1,8% | 1,5% -1,4% -1,1% | -0,3%

Quelle: BMVBS, Progtrans 2007; eigene Darstellung

In Abbildung 62 sind die Zusammenhinge noch einmal grafisch zusammengefasst.
Im Wesentlichen entspricht diese Prognose einer direkten Fortsetzung der bisherigen
Entwicklung unter Beriicksichtigung der zunehmenden européischen Integration und
des globalen Handels, sowie der Verdnderung der gesellschaftlichen Struktur unter
der Annahme steigender Wirtschaftsleistung. Die globale Finanz- und Wirtschafts-
krise sowie die Folgen der Eurokrise und ihre Auswirkungen auf die wirtschaftlichen
Verflechtungen innerhalb Europas werden hier nicht beriicksichtigt, da die Prognose
auf das Jahr 2007 zuriickgeht.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Quelle: BMVBS, Progtrans 2007; eigene Darstellung

2.1.4 Strategie fiir einen nachhaltigen Giiterverkehr33

Die <Strategie fiir einen nachhaltigen Gliterverkehr> ist vom Umweltbundesamt
herausgegeben worden und im Jahr 2009 erschienen. Aus Sicht des UBA ist nachhal-

tiger Verkehr durch die folgenden 3 Punkte gekennzeichnet:

1. Verringerung der spezifischen Emissionen
Grenzwerte sollen hier weitere Anreize liefern.
2. Vermeidung von Verkehr

Durch die Erhéhung der Fahrzeugauslastung sowie durch die Forderung von
regionalen und Wirtschaftskonzepten sollen die Transportweiten zwischen
Erzeuger und Verbraucher verkiirzt werden. Das fiihrt zu Einsparungen im
Verkehrsaufkommen und damit auch von Emissionen. Regionalvermarktung
und Erhohung der Transportkosten ist hierbei der Vorrang einzurdumen. Auf
einen Ausbau der StrafSenverkehrsinfrastruktur soll verzichtet werden, weil damit

zusatzlicher Verkehr induziert wird.

3. Verlagerung des Giiterverkehrs auf Binnenwasserstrafie und Schiene

Die reduzierten spezifischen Emissionen sollen die gesamten Emissionen
senken. Dabei ist auch die Bahn technologisch anzupassen. Die gesellschaftliche

53 UBA StnGV 2009
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Akzeptanz bei Neubaustrecken der Bahn ist insbesondere aufgrund der Larme-
missionen gering.

Die Umsetzung dieser Ziele erfolgt durch:

== Regionalvermarktung, besonders bei Produkten der landwirtschaftlichen Produk-
tion.

=mm Fine optimale Nutzung der bestehenden Verkehrsinfrastruktur, die Vorrang vor
Aus- und Neubau hat.

== Anrechnung externer Folgekosten des LKW-Verkehrs, besonders von Kosten fiir
die Umwelt und Gesundheit. Weiterhin soll die LKW-Maut auf alle Giiterfahr-
zeuge ab 3,5 Tonnen zuldssigem Gesamtgewicht ausgeweitet werden.

== Eine Verbesserung des Verkehrsflusses mit Hilfe eines allgemeinen Tempolimits.

=mm Eine betriebliche und bauliche Optimierung des Schienenverkehrs.

mmm Modernisierung und Ausweitung der Grenzwertstrategie auf CO, fiir alle
Fahrzeuge. Damit sollen Larm und Emissionen reduziert und die tatséchliche
Effizienz der Fahrzeuge in Form der Wirkungsgrade der Verkehrstréger gesteigert
werden.

In Tabelle 3 sind die prognostizierten Daten fiir 2025 im Vergleich zum Basisjahr 2008
dargestellt. Gleichzeitig sind die Werte der BMVBS-Prognose (2.1.2) mit aufgefiihrt.

Tabelle 3: Vergleich der Entwicklung nach UBA und BMVBS, Prognose in Milliarden tkm

Schiene Binnenschiff Gesamt

Basisjahr 2008

BMVBS-Prognose 2025

Raumstruktur

kein StraBenausbau

Férderung Schiene

LKW-Maut

Summe

UBA-Szenario 2025

Vergleich der Verkehrsaufwandzuwéchse gegeniiber dem Basisjahr 2

BMVBS-Prognose 2025 230 (+49%) 35 (+30%) 16 (+25%) 282 (+43%)

UBA-Szenario 2025 44 (+9%) 96 (+82%) 25 (+39%) 165 (+25%)

Quelle: UBA StnGV 2009; eigene Darstellung
Das vorgestellte Szenario fiihrt zu einer deutlich geringeren Zunahme der gesamten

Transportleistung auf 819 Mrd. tkm bis 2025. Durch starke Férderung der Bahn sind
in diesem Bereich auch die grofsten Zuwichse zu verzeichnen. Die Leistung des
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Schienengiiterverkehrs betragt demnach in 2025 ca. 26% der gesamten Beférderungs-
leistung.

Die Machbarkeit dieser Mafinahmen wurde in einer gesonderten Studie unter-
sucht und kann in [UBA 2010] nachgelesen werden. Details und mogliche Kosten sind
hier zu entnehmen.

2.1.5 Masterplan Giiterverkehr und Logistik3?

Der Masterplan Giiterverkehr und Logistik der Bundesregierung stellt die Grundlage
der politischen Weichenstellung fiir die Verkehrspolitik dar.

Die Ziele des Masterplans sind:

=mm Verkehrswege effizient nutzen - Verkehr effizient gestalten
Effizienz bedeutet hier zunédchst die optimale Ausschopfung vorhandener Kapazi-
titen. Realisiert werden soll dies durch die bestmdogliche Ausnutzung der vorhan-
denen Infrastruktur mit Ausbau der Engpassbereiche sowie die Steigerung der
Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems durch integrierten Verkehr. Andererseits
ist auch der Ausbau von Verkehrsmanagementsystemen voranzutreiben, um so
eine gleichmaéfSigere Auslastung zu erzielen.

mmm Verkehr Vermeiden - Mobilitéit sichern
Giiterverkehr ist, soweit dies ohne wirtschaftliche Beeintrdchtigung maoglich
ist, zu vermeiden. Eine aktive verkehrspolitische Gestaltung ist notwendig, um
Mobilitdt auch zukiinftig zu sichern.

mmm Mehr Verkehr auf Schiene und Binnenwasserstrafse
Durch ein integriertes Verkehrssystem sind die Vorteile der jeweiligen Verkehrs-
trager optimal auszunutzen. Rechtliche Rahmenbedingungen und Investitions-
schwerpunkte sollen zu einer nachhaltigen Erh6hung der Kapazitdten des Giiter-
verkehrs fithren, bei gleichzeitiger Steigerung des Personenverkehrs.

mmm Verstéirkter Ausbau von Verkehrsachsen und Knoten
Im Vordergrund steht der menschen- und umweltgerechte Ausbau der Verkehrs-
wege. Besonderes Augenmerk muss dabei auf den Strecken liegen, die heute oder
in naher Zukunft an ihre Kapazititsgrenzen stoflen. Die gleichwertige Entwick-
lung der einzelnen Regionen in Deutschland muss dabei beriicksichtigt werden.
Eine stidrkere Trennung des langsamen Giiterverkehrs und des schnelleren Perso-
nenverkehrs, ein belastungsorientiertes Fahrstreifenmanagement sowie die
stiarkere zeitliche und rdumliche Trennung des Personen- und Giiterverkehrs auf
der Schiene soll zusitzlich die Belastung/Uberlastung senken. Fiir die Schiene
sind die MafSnahmen des Verkehswegeplans 2003%° zu beachten.

54 BR2008
55 BMVBS 2003

2 Prognosen — Die zukiinftige Entwicklung des Giiterverkehrs

79



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

= Umwelt- und klimafreundlicher Verkehr
Die Einhaltung der Umweltschutzziele beziiglich klimaschédlicher Emissionen,
beispielsweise der Reduktion von CO,-Emissionen bis 2020 um 40% in Bezug
auf das Basisjahr 1990, muss bei allen MafSinahmen berticksichtigt werden. Eine
Maglichkeit ist der Einsatz von Biokraftstoffen. Auch die Reduktion des Larms
durch die Verkehrstrager ist hierbei wesentlicher Bestandyteil.

mmm Gute Arbeit und gute Ausbildung im Transportgewerbe
Durch ein Ausbildungs- und Fortbildungssystem soll die Weiterentwicklung
der Erwerbstidtigen im Verkehrssektor gestdrkt und so dem Fachkrédftemangel
begegnet bzw. vorgebeugt werden. Den Vorschriften zum Arbeitsschutz, zu
Gefahrgut, zur Verkehrssicherheit und auch zu sozialen Belangen wird auf diese
Weise Rechnung getragen.

Diese 6 Punkte stellen den Kern des Masterplans fiir Giiterverkehr und Logistik in
sehr kompakter Form dar. Detaillierte Informationen sind in [BR 2008] zu entnehmen.

2.1.6 Die Entwicklung der Emissionen nach TREMOD 5.2556

Die Vorhersage der zukiinftig entstehenden Emissionen ist sehr stark abhéngig vom
zugrunde liegenden Szenario. Die vom IFEU vorgestellte Entwicklung der Verkehrs-
leistung des Giiterverkehrs ist in Abbildung 63 dargestellt. Dieses Szenario sieht keine
Bevorteilung der Schiene vor. Die vorhergesagte Entwicklung der Beforderungs-
leistung und der Emissionen spiegelt somit keine Emissionsminderung durch den
verstdrkten Einsatz des Schienengiiterverkehrs wider. Grundlage fiir die getroffenen
Vorhersagen der Emissionen ist eine eigene Prognose tiber die zukiinftige Transport-
leistung, deren Ergebnis in Abbildung 65 dargestellt ist.

Laut dieser Vorhersage wird die CO,-Emission des Straflenverkehrs bis 2030
deutlich sinken. Durch die Steigerung der Emissionen des Flugverkehrs wird dieser
Effekt kompensiert, sodass sich nur ein sehr leichter Riickgang der verkehrsindu-
zierten CO,-Emissionen einstellt. Bei der NOy-Emission ist ein deutliches Absinken
zu verzeichnen, was mit dem Einsatz von Abgasreinigungssystemen zu begriinden ist,
die aufgrund der steigenden Anforderungen der Umweltgesetzgebung zum Einsatz
kommen und in den folgenden Jahren eine zunehmende Marktdurchdringung
aufweisen werden.

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit
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Abbildung 63: Verkehrsleistungen des Giiterverkehrs in Deutschland in Milliarden tkm
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Quelle: IFEU 2011; eigene Darstellung

Abbhildung 64: Gesamtemissionen des Verkehrs inklusive Vorkette

Abbildung 64a: C0,-Gesamtemissionen des Verkehrs im Trendszenario in kt
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Abbildung 64b: NO,-Gesamtemissionen des Verkehrs im Trendszenario in kt
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Quelle: IFEU 2011; eigene Darstellung

Bei detaillierter Betrachtung der CO,-Emission des Verkehrs ist festzustellen,
dass die Emissionen im Bereich des Giiterverkehrs ansteigen. Dies ist mit der starken
Zunahme der Beforderungsleistung in dieser Prognose zu begriinden. Im Bereich
des Personenverkehrs ist eine Abnahme zu verzeichnen, sodass bis zum Jahr 2030
nahezu keine Verdnderung in der Gesamtemission auftritt. Zu beachten ist, dass hier
die Emissionen nach dem Inldnderprinzip beriicksichtigt sind. Der Anteil nicht in

Deutschland zugelassener Fahrzeuge ist somit nicht erfasst. Der Flugverkehr wird

dagegen auch berticksichtigt.
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Abbhildung 65: Gesamte C02-Emissionen nach dem Inlandsprinzip his 2030 in kt
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Quelle: IFEU 2011; eigene Darstellung

2.2 Gegeniiberstellung und Bewertung der Prognosen

Alle vorgestellten Prognosen gehen von einer weiteren deutlichen Steigerung des
Giiteraufkommens und der Beforderungsleistung aus. Bis 2025 wird die gesamte
Beforderungsleistung auf 819 Mrd. tkm ([UBA StnGV2009]) bzw. bis zu 972 Mrd.
tkm ([IFEU 2011]) ansteigen. Die erbrachte Leistung auf der Schiene wird sich dabei
im Rahmen von 151,9 Mrd. tkm ([BVU 2007]) bis 213 Mrd. tkm ([UBA StnGV2009])
bewegen. 213 Mrd. tkm auf der Schiene konnen nur erreicht werden, wenn die
Schiene dementsprechend gefordert wird. Andererseits geht diese Prognose von den
niedrigsten gesamten Steigerungsraten des Giiterverkehrs aus.

Auch zukiinftig wird der Straflengiiterverkehr den Hauptanteil der Beférderungs-
leistung in Deutschland erbringen.

Nur in der Studie des Umweltbundesamtes®” werden Moglichkeiten vorgestellt,
mit denen das Wachstum des Giiterverkehrs begrenzt werden kann. Eine tatsdch-
liche Reduktion ist auch nach dieser Studie nicht moglich. Trotz der beschriebenen
Vermeidungsstrategien wird ein Wachstum im Vergleich zur heute erbrachten Befor-
derungsleistung und der beforderten Giitermenge stattfinden.

Die vorgestellten Prognosen beriicksichtigen zum Teil die globale Finanz- und
Wirtschaftskrise aufgrund ihres Erscheinungsjahres nicht. Generell werden wenig
mafigebliche Verdnderungen betrachtet, sodass sich im Allgemeinen eine Fortschrei-
bung der bisherigen Entwicklung zeigt. Durch gezielte Forderung kann der Giiterver-
kehr nachhaltig beeinflusst werden.

2 Prognosen — Gegeniiberstellung und Bewertung der Prognosen
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3 Potentiale zur Verhesserung
des LKWs

3.1 Der LKW heute

Die heute in Deutschland eingesetzten LKWs zur Befoérderung von Giitern unter-
liegen einer Reihe von gesetzlichen Bestimmungen. Dazu zdhlen beispielsweise die
Emissionsgrenzen fiir Abgas und Lérm sowie die STVZO (Stralenverkehrszulassungs-
ordnung), mit Definitionen zu Abmessungen, Bremsleistung und weiteren Vorgaben.

Abbildung 66: Abmessungen von in Deutschland zugelassenen LKWs (Sattel- und Gliederzug)

Sattelzug

Gesamtlange max. 16,5m

A
\ 4

2,35m r=2,04m 12m

Hohe <4m

Gesamtlange max. 18,75m

Quelle: Daimler 2012; eigene Darstellung
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Fiir schwere Nutzfahrzeuge sind zwei wesentliche Bauarten im Einsatz: der Sattelzug,
mit einer zuldssigen Gesamtlidnge von 16,5m, und der Gliederzug mit 18,5m zulds-
siger Gesamtldnge. Die Breite ist auf 2,55m und die Hohe auf 4 m begrenzt.
Als Bauweise der Zugmaschine hat sich «Seat over Wheel» durchgesetzt, da so bei
Einhaltung der maximalen Abmessungen das grofStmogliche Ladungsvolumen reali-
siert werden kann.

Neben den in Abbildung 66 dargestellten Nutzfahrzeugen sind in Deutschland
weitere Fahrzeugklassen fiir den Giitertransport im Einsatz.

Tabelle 4: Fahrzeugklassen des Giitertransports in Deutschland

Leichte bis Dienstleistungs- und
Nutzfahrzeuge (LNF) unter 3,5t Lieferfahrzeug
Leichte LKW ab 3,5 bis Auslieferung
unter 7,5t im Nahverkehr
Schwere LKW ab 7,5 bis Auslieferung im
(nicht mautpflichtig) unter 12t Regionalverkehr, Transport

von Volumengiitern

Schwere LKW ab 12t Als Motorwagen
eines Gliederzuges
im Guterfernverkehr,
Baustellenverkehr

Sattelzugmaschinen *bis Guterfernverkehr
(SZM) 40t oder 44t

*in der Regel
Quelle: Shell 2010; eigene Darstellung

Aus der in Kapitel 1.2.5 dargestellten Fahrleistung wird ersichtlich, dass der iiberwie-
gende Anteil der Fahrleistungen des Giiterverkehrs durch LKW ab 12t erbracht wird.
Aus diesem Grund wird in den Mafinahmenpaketen auch auf diese Fahrzeuge Bezug
genommen.

Als Auslegungsgrundsatz, zusédtzlich zur Erfiilllung der gesetzlichen Bestim-
mungen, stehen bei Nutzfahrzeugen die Kosten im Vordergrund. Im Gegensatz zum
PKW-Bereich ist die Gestaltung hier deutlich pragmatischer. Vorteile gegeniiber
Konkurrenten werden vor allem durch den Preis oder die Unterhaltskosten erreicht.
Bestimmt werden die Unterhaltskosten iiber den Wartungsaufwand und die Lebens-
dauer des Gesamtsystems oder einzelner Komponenten und mafigeblich tiber den
Kraftstoffverbrauch.

3 Potentiale zur Verbesserung des LKWs — Der LKW heute
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Diese extrem kostengetriebene Entwicklung fiihrt dazu, dass schwere Nutzfahr-
zeuge heute technologisch nicht auf demselben Stand sind wie der PKW-Sektor.
Besonders im Bereich der Auflieger und Anhénger liegt hier ein grofSes Potential,
die Sicherheit, aber auch die Effizienz, im Sinne von Verbrauchseinsparungen, zu
erhohen.

3.2 Die Anforderungen an den zukiinftigen Giiterverkehr und
den LKW

Aus den Erkenntnissen der vorangegangenen Kapitel lassen sich folgende Anforde-
rungen ableiten:

1. Verkehr effizienter gestalten
Durch den Einsatz neuer Telematiksysteme und Verkehrsmanagementfunktionen
ist zukiinftig das Stauaufkommen deutlich zu reduzieren und die Kapazitéit weiter
zu steigern. Gleichzeitig muss durch den Einsatz neuer Technologien und durch
Verbesserungen der bestehenden Systeme der reale Wirkungsgrad der Verkehrs-
trager verbessert werden. Weiterhin ist der starken regionalen Konzentration des
Verkehrs entgegenzuwirken bzw. wenn nétig die Infrastruktur den Bediirfnissen
entsprechend zu ertiichtigen.

2. Erh6hung der Sicherheit
Trotz einer erheblichen Zunahme der Verkehrsleistung sind die Anzahl der
Verkehrsunfille und besonders die Anzahl der Getoteten im Verkehr weiter zu
reduzieren. Der heute iberdurchschnittlich hohe Anteil an getéteten Personen
durch LKW-Beteiligung muss durch entsprechende Ertiichtigung des LKWs
gesenkt werden. Einen wesentlichen Beitrag kénnen hierbei die Fahrerassistenz-
systeme leisten.

3. Emissionen reduzieren
Nur durch tatsdchliche Effizienzsteigerung kann auch die CO,-Emission/tkm
gesenkt werden. Heutige Abgasnachbehandlungssysteme tragen einen wesentli-
chen Beitrag zur Reduktion der schiadlichen Abgase bei. Zukiinftig wird vor allem
durch die weitere Verbreitung dieser Systeme die Emission von beispielsweise
NOy und Partikel weiter deutlich abnehmen. Die Emission von CO, kann jedoch
nur durch eine Reduktion des tatsdchlichen Energieverbrauchs oder durch den
Einsatz erneuerbarer Energien erreicht werden.

4. Maximale Nutzung der Vorteile der einzelnen Verkehrstriger
Durch die sinnvolle Kombination einzelner Verkehrstrager kann die Gesamt-
kapazitit weiter gesteigert werden, ohne eine weitere Zunahme der regionalen
Engpésse zu bewirken.
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Die Fragestellungen fiir die zukiinftige Entwicklung des Giiterverkehrs und des
Verkehrs allgemein sind nicht allein durch die Wahl eines bestimmten Verkehrstra-
gers zu beantworten. Vielmehr muss das Verkehrssystem in der Weise weiterent-
wickelt werden, dass die Vorteile der jeweiligen Verkehrstrdger maximal ausgenutzt
und gleichzeitig die hohen Anforderungen der individuellen Mobilitdt und der
Verfiigbarkeit von Giitern erfiillt werden. Die Reduktion der Emissionen steht hierbei
im Vordergrund, da nur ein umwelt- und gesellschaftsvertriagliches Verkehrssystem
akzeptiert werden kann.

Auch in Zukunft wird der LKW seine Bedeutung fiir den Giiterverkehr nicht
verlieren. Um den Anforderungen einer weiteren Zunahme der Befoérderungsleistung
bei gleichzeitiger Steigerung der Fahrleistungen aller Verkehrsteilnehmer gerecht zu
werden ist eine technologische Weiterentwicklung des LKWs notwendig. Gleichzeitig
muss der starken regionalen und tageszeitlichen Auspriagung des Giitertransportes
durch neue Moglichkeiten zur Verkehrslenkung Rechnung getragen werden. Nur
durch bessere Verteilung und zielgerichtete Lenkung des Verkehrs ist eine weitere
Steigerung der Auslastung der Verkehrsinfrastruktur zu erzielen.

Bei allen getroffenen MafSinahmen stehen die Steigerung der Transporteffizienz
bei gleichzeitiger Absenkung der Emissionen und die Erh6hung der Verkehrssicher-
heit fiir alle Verkehrsteilnehmer im Vordergrund.

3.3 Die hetrachteten MaBnahmenpakete

Die betrachteten Mafinahmen sind so gewihlt, dass sowohl kurzfristige Potentiale der
Anpassung des LKWs als auch langfristige Verdnderungen unter Beriicksichtigung der
Infrastruktur beurteilt werden konnen. Es werden 3 MafSnahmenpakete betrachtet:

1. Verbesserungen durch Anpassung des LKW-Konzeptes unter Beibehaltung
heutiger Infrastruktur.

2. Potentiale nutzen, durch maximalen Einsatz von Assistenzsystemen und
Verkehrsmanagementfunktionen.

3. Maximale Verdnderung der Infrastruktur zur Verbesserung der Transport-
kapazitét.

Die Zielstellung der MafSsnahmenpakete ist es nicht ausschliefilich, neue Mdoglich-
keiten zur Verbesserung des LKWs vorzustellen, vielmehr soll ein Uberblick iiber
heutige und zukiinftige Technologien und Moglichkeiten gegeben werden, die es
erlauben, den Handlungsspielraum, in dem sich die Entwicklung des LKWs bewegen
kann, aufzuzeigen.

Die abgeleiteten Handlungsempfehlungen sollen Ansttfie liefern, wie die
betrachteten Mafinahmen und Technologien zeitnah und flaichendeckend umgesetzt
werden kénnen.
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3.3.1 MaBnahmenpaket 1: Verbesserungen durch Anpassung des LKW-
Konzeptes unter Beibehaltung heutiger Infrastruktur

Der technologische Fortschritt, der im PKW-Bereich in den letzten Jahren zu einer
deutlichen Effizienzsteigerung und zu einer erheblichen Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit gefiihrt hat, muss auf den Bereich der Nutzfahrzeuge tibertragen werden.

In den folgenden Erlduterungen werden erst das Gesamtsystem nach seinem
Verbesserungspotential untersucht und anschlieflend einzelne Komponenten und
ihr Potential zur Weiterentwicklung nédher erldutert.

Bei Betrachtung des Gesamtsystems LKW sind die wesentlichen Nachteile der
heutigen Bauweise die schlechte Aerodynamik und die passive Sicherheit fiir den
Unfallgegner. Bei maximaler Geschwindigkeit macht der Fahrwiderstand durch
die Verdrangung der Luft bis zu 40% des gesamten Fahrwiderstandes und damit
des Kraftstoffverbrauchs aus.>® Die Bauweise des LKWs erscheint gemessen an den
sich verdndernden Randbedingungen nicht mehr zeitgemafS. Die stetige Zunahme
der Transportweiten und die Steigerung der Fahrleistungen schwerer LKWs
fithren zunehmend zum Betrieb des LKWs in Betriebspunkten, bei denen sich die
Aerodynamik besonders negativ auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt.

Abbildung 67: MAN LKW-Konzept

Quelle: MAN 2012
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In Abbildung 67 ist ein aerodynamisch optimierter LKW dargestellt. Bei diesem
Konzept wurde die gesamte Kontur auf einen minimierten Luftwiderstand ausgelegt.
So sind beispielsweise die Front- und Heckpartie sowie der Bereich vor den hinteren
Achsen ginzlich neu gestaltet. Das Einsparpotential eines solchen Konzeptes kann
bis zu 25% betragen.>®

Rechenbeispiel: Einsparpotential durch aerodynamische Verbesserungen

== Maximales Einsparpotential 25%
mmm Reale Einsparung angenommen zu 5%
(Anteil schwere LKWs, Anteil Autobahnfahrten bei hohen Geschwindigkeiten)
=mm Energieverbrauch des Strafiengiiterverkehrs im Jahr 2010 = 600P]
== Einsparung: 30 PJ, entspricht 2 Mio. Tonnen CO,
(Annahme: gleicher Wirkungsgrad aller Fahrzeuge)
mmm Vergleich 1: Gesamter Energieverbrauch der Bahn 2010: 33 PJ
mmm Vergleich 2: Einsparung von 5% bei Haushalten und Gewerbe entspricht
13 Mio. Tonnen CO, (Annahme gleiche Emission pro Energie)

Zusitzlich zu diesem erheblichen Einsparpotential an CO, kénnten die Elemente
an Front, Heck und an den Seiten zu einer Verbesserung der passiven Sicherheit
beitragen. Obwohl der Unterfahrschutz seit einigen Jahren Standard am LKW ist,
kommt es noch immer zu schweren Unféllen, deren Folgen deutlich gemindert
werden konnen. So ist beispielsweise der Seitenunterfahrschutz lediglich so dimen-
sioniert, dass Fufigdnger und Radfahrer nicht unter das Fahrzeug geraten konnen.
Obwohl die zu ertragenden Belastungen fiir diese Schutzeinrichtungen in der iiberar-
beiteten Richtlinie 2006/20/EG angepasst wurden, bieten diese Vorrichtungen den
Insassen von PKW nicht geniigend Schutz bei einem Unfall.%° Bei Anpassung der
Bauform kann die Neugestaltung der Front und des Hecks auch im Sinne der passiven
Sicherheit fiir den Unfallgegner als Knautschzonen ausgelegt werden. Unter Beibe-
haltung des heutigen Ladungsvolumens wiirde dies eine Vergrofierung der Linge
zur Folge haben, was vor dem Hintergrund der Erh6hung der Sicherheit sehr vielver-
sprechend, aufgrund der Langenbegrenzung nach STVZO jedoch derzeitig nicht
umsetzbar ist.

Aus dem Rechenbeispiel fiir das Einsparpotential durch aerodynamische Verbes-
serungen wird auch deutlich, dass dieses Potential nicht fiir jeden Transportfall
gleichwertig vorhanden ist. Um den Giiterverkehr mdglichst effizient zu gestalten,
ist es notwendig fiir den jeweiligen Transportfall das optimale Transportmittel zu
wéhlen. Aus der amtlichen Erhebung zum Giiterverkehr ist heute nicht ersichtlich,
welchen tatsdchlichen Beladungsgrad der einzelne LKW aufweist. Gleichzeitig wird
vor dem Hintergrund zunehmenden Volumens der Giiter aufgrund zunehmender
Verpackungen das Volumen des Transportmittels immer wichtiger. Die Diskussion

59 MAN AB 2012
60 UDVUS 2012
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um die Ermittlung des Ladungsgewichtes sollte um das Volumen erginzt werden.
Die Anpassung des Transportmittels an den tatsdchlichen Bedarf fiihrt jedoch zu
einer Verringerung der Flexibilitdt, da bei Verwendung eines kleineren Verkehrsmit-
tels nicht im Anschluss an eine erste Lieferung eine zweite Lieferung mit grofSerem
Ladungsvolumen transportiert werden kann.

Analog zum PKW-Bereich hat auch im LKW-Bereich die Verwendung von
Leichtbauwerkstoffen ein grofies Potential. Bei heutigen PKWs ist zu beobachten,
dass trotz stetig zunehmender Fahrzeuggrofie und steigender Steifigkeit das Gewicht
der Karosserien nahezu unverdndert bleibt. Dies wird einerseits durch Funktions-
leichtbau mit angepasster Konstruktion und andererseits durch die Verwendung
anderer Werkstoffe erreicht. Fiir den LKW-Sektor ist das Potential solcher MafSinahmen
sehr grof, da die Einsparungen am Gewicht nicht durch sonstige Einbauten kompen-
siert werden, sondern direkt als zusétzliche Ladungsmasse zur Verfiigung stehen oder
Vorteile im Verbrauch bewirken. Ubliche Leichtbauwerkstoffe fiir PKWs sind Alumi-
nium und Kunststoffe. Carbonwerkstoffe, die fiir den PKW-Bereich sehr interessant
sind, um das Gewicht der Fahrzeuge zu reduzieren, fithren bei derzeitigen Herstel-
lungsverfahren zu einer Kostensteigerung, die im kostensensiblen Nutzfahrzeugbau
einen grof$flichigen Einsatz verhindert.

Fazit

Die Bauweise heutiger LKWs entspricht nicht den verdnderten Anforderungen eines
zunehmenden Giiterverkehrs mit steigenden Transportleistungen und zunehmenden
Transportweiten. Das Potential, den Fahrwiderstand und besonders den Luftwider-
stand zu verbessern, ist grofs. Gleichzeitig ldsst sich durch eine angepasste Formge-
bung auch die Sicherheit schwerer Nutzfahrzeuge deutlich verbessern.

Der technologische Stand der Zugfahrzeuge ist heute sehr gut. Innovationen in
der Abgasnachbehandlung fithren beispielsweise zu einer deutlichen Absenkung der
Emissionen, sodass mit den derzeitigen Technologien keine mafigeblichen Verbes-
serungen mehr zu erwarten sind. Im Bereich der Trailer liegt ein deutlich grofierer
Handlungsbedarf. Besonders die Bereiche vor den Achsen und im Heckbereich kann
durch eine verbesserte Formgebung der Verbrauch gesenkt und der Unterfahrschutz
verbessert werden.

Zum Antrieb von Nutzfahrzeugen kommen heute iiblicherweise Dieselmotoren
zum Einsatz, welche besonders auf langen Strecken konstanter Geschwindigkeit
einen hohen Wirkungsgrad aufweisen. Eine effektive Methode, die CO,-Emissi-
onen wirksam zu reduzieren, ist der Einsatz von biologisch erzeugten Kraftstoffen.
Biokraftstoffe der zweiten Generation sind dabei zu bevorzugen, da diese aufgrund
der Ausgangsstoffe nicht im Konflikt zur Nahrungsmittelproduktion stehen. Im
Folgenden soll durch zwei Rechenbeispiele das Potential der Biokraftstoffe verdeut-
licht werden.
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Rechenbeispiel: CO,-Einsparung bei Erh6hung des Anteils der Biokraftstoffe

== Steigerung des Anteils biologischer Kraftstoffe um 5%

mmm Einsparung aufgrund der Vorkette ca. 50% > 2,5% CO,-Einsparung®!

mmm Deutschland 2010: ca. 57 Mio. Tonnen CO; durch Straflengiiterverkehr®?
== Einsparung bei 5% hoherem Anteil Biokraftstoffe: 1,425 Mio. Tonnen CO.

Rechenbeispiel: Flachenbedarf zur vollstindigen Substitution des Kraftstoffbedarfs
schwerer LKW

mmm Fahrleistung schwerer LKW 2010 (ab12t): 78,3 Mrd. km

mmm Fahrleistung aus dem Ertrag eines Hektars: 11.600 km (mit 321 pro 100km)®3

= Flichenbedarf: 67.500 km?, entspricht: 5% der Gesamtfldche Deutschlands

mmm Annahme: 50% CO,-Einsparung aufgrund der Vorkette

mmm CO,-Einsparung: 28,5 Mio. Tonnen, entspricht 3% der gesamten deutschen
CO5-Emission 2010

Eswird deutlich, dass die Steigerung des Anteils von Biokraftstoffen um 5% ein dhnlich
hohes Potential zur Senkung der CO,-Emissionen aufweist wie die Verbesserung der
Aerodynamik des LKW. Eine vollstdndige Substitution ist schwerer zu erreichen, da
der Flichenbedarf fiir eine solche MafSinahme sehr grof$ ist.

Wihrend der Einsatz von Biokraftstoffen der ersten oder zweiten Generation
kaum Anderungen des LKW-Antriebs zur Folge hat, ist der Einsatz neuer Kraftstoffe
wie Erdgas oder Wasserstoff mit weitaus hoherem Aufwand verbunden. Erdgas ist
aufgrund des Vorkommens auf der Erde und des vorteilhaften Kohlenstoff-Wasser-
stoff-Verhiltnisses sehr interessant. Um Erdgas motorisch verbrennen zu koénnen,
werden adaptierte Ottomotoren eingesetzt. Die Verbrennung von Erdgas in Diesel-
motoren ist theoretisch auch mdoglich und fiir wenig dynamische Anwendungen,
wie sie im LKW auftreten, prinzipiell geeignet.5* Die Verbrennung von Wasserstoff
im Ottomotor ist analog zum Erdgas mdglich. Sowohl fiir den Erdgas-, als auch
fiir Wasserstoffeinsatz im LKW steigen die Anforderungen an den Speicher. Diese
Speicher miissen nicht nur druckfest ausgelegt sein, sondern haben auch, besonders
beim Wasserstoff, erh6hte Anforderungen an die Dichtigkeit. Fiir beide Kraftstoffe ist
es zudem notig, eine entsprechende Infrastruktur aufzubauen, um die Flexibilitdt der
Fahrzeuge zu erhalten.

Fiir die Steigerung der Effizienz von Nutzfahrzeugen ist der Einsatz von Hybrid-
Konzepten sehr interessant. Dabei ist es nicht das Ziel, den LKW streckenweise ganz
elektrisch zu betreiben. Der Elektroantrieb kann jedoch zur Antriebsunterstiitzung
und zur Rekuperation genutzt werden.

61 Annahme des Autors
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Beispiel: Trailer-Hybrid

Ein LKW verfiigt iiber elektrische Generatoren an den Achsen des Aufliegers. Bei
Bergabfahrt wird iiber diese das Fahrzeug auf einer konstanten Geschwindigkeit
gehalten und damit elektrische Energie erzeugt. Diese Energie kann bei der ndchsten
Steigung genutzt werden, um das Leistungsangebot zu verbessern.®®

Ein solches System kommt mit einem geringen Bedarf an Batterien aus und ist
bereits bei sehr geringen Geféllen wirksam.

Ein weiterer Bereich, der deutliches Potential zur Verbesserung des LKWs aufweist, ist
die Konstruktion der Achsen. Seit vielen Jahren sind Starrachsen mit Luft- oder Blatt-
federn im Einsatz. Im PKW-Bereich hat die Einfiihrung der Einzelradaufhdngung bzw.
die Gestaltung der Achsen in der Art, dass ein optimaler Fahrbahnkontakt gewahr-
leistet werden kann, eine erhebliche Verbesserung der iibertragbaren Kréfte bewirkt.
Besonders bei der Gestaltung der Trailer kann durch die Ausfiihrung als Einzelrad-
aufhingung die Schwerpunktlage gesenkt und zwischen den Rddern zusitzlicher
Stauraum geschaffen werden. Gleichzeitig wiirden die ungefederten Massen verrin-
gert, was zu einer Reduktion der in den Aufbau eingeleiteten Energie fiithrt. Dieser
Effekt hat zwei positive Folgen: Erstens werden die iibertragbaren Krifte erhoht und
damit die Sicherheit verbessert. Der zweite positive Effekt ist die Reduktion des vom
LKW emittierten Gerduschpegels.

Fiir die Auslegung von Reifen stehen 4 wesentliche Parameter zur Verfiigung: die
Kontur, das Profil, das Material und die Konstruktion. Mit Hilfe dieser vier Parameter
koénnen die Eigenschaften definiert werden. Reifen im Nutzfahrzeugsegment miissen
sich besonders durch lange Haltbarkeit, minimalen Rollwiderstand, Runderneue-
rungsfahigkeit und Sicherheit auszeichnen. Einige Eigenschaften der Reifen-Ausle-
gung stehen jedoch in direktem Zielkonflikt. Fiir die Sicherheit eines Reifens ist eine
gute Haftung auf trockener und nasser StrafSe besonders wichtig. Eine Moglich-
keit, diese Eigenschaft zu erreichen, ist Wahl einer weichen Gummimischung. Eine
weiche Gummimischung fithrt jedoch zu einem hohen Verschleifs. Sicherheit und
minimaler Rollwiderstand stehen somit bei der Entwicklung von LKW-Reifen in
einem Zielkonflikt, eine Auslegung stellt immer einen Kompromiss zwischen diesen
Eigenschaften dar. Da fiir Nutzfahrzeugreifen eine hohe Laufleistung und geringer
Verschleif$s besonders wichtig ist, sind diese Reifen in den letzten Jahren auch darauf
hin entwickelt worden. Betrachtet man die in Kapitel 1.4 dargestellten Unfallursachen
fiir LKW-Unfille, steht der «Abstand» an erster Stelle. Das bedeutet, der Unfall kam
zustande, weil der Bremsweg nicht ausreichend war. Aus diesem Grund beriicksich-
tigt das zum 01.11.2012 eingefiihrte Tyrelabel® auch die Nasshaftung. Leider miissen
Reifen fiir schwere Nutzfahrzeuge zwar gepriift, jedoch nicht gekennzeichnet werden.
Weiterhin sind auch die hdufig bei LKWs eingesetzten runderneuerten Reifen von der
Kennzeichnungspflicht ausgenommen.

65 FSD 2011
66 CON 2012
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Im Bereich der Bremsen kommen heute pneumatisch betétigte Scheiben-
bremsen und hydrodynamische Retarder zum Einsatz. Die Verwendung eines
Retarders hat den Vorteil, dass kein mechanischer Verschleifd an der Bremse verur-
sacht wird. Fiir eine schnelle, wirkungsvolle Abbremsung sind jedoch Scheiben-
bremsen notwendig. Besonders vorteilhaft ist der Einsatz von elektromechanischen
Retardern. Mit diesen kann die Bremsenergie in Strom umgewandelt und im Sinne
des oben beschriebenen Trailer-Hybrid genutzt werden.

Im Gegensatz zum PKW muss ein LKW eine deutlich geringere maximale Brems-
wirkung aufweisen.®” Physikalisch gibt es fiir diese Unterscheidung keinen Grund. Vor
dem Hintergrund der Vielzahl an Auffahrunféllen mit LKW-Beteiligung besteht hier
ein erheblicher Handlungsbedarf, um die Verkehrssicherheit zu erh6hen.

Fazit

Im Bereich der Subsysteme und Komponenten besteht ebenfalls ein erhebliches
Potential, die Verkehrssicherheit zu erhohen und gleichzeitig die Effizienz zu steigern.
Die wissenschaftlichen Hintergriinde sind gréfitenteils bekannt. Viele Entwicklungs-
schritte konnen aus dem PKW-Segment iibernommen werden.

Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen MaBnahmenpaket 1

Im Mafinahmenpaket 1 sind vielfdltige Moglichkeiten betrachtet, die die direkte
Verdnderung des LKWs behandeln. Tabelle 5 zeigt diese Einzelmafinahmen mit
der jeweiligen Bewertung anhand der Kriterien: Effizienz/Emissionen, Sicherheit,
Flexibilitdt, Abmessungen der LKWs, Ladungsvolumen und die Kosten. Die Bewer-
tung erfolgt dabei anhand einer Positiv/negativ-Bewertung, mit der Skala «++»(sehr
positiv) bis «- -»(sehr negativ). «o»steht dabei fiir ein neutrales Verhalten. Alle
Mafinahmen zeigen eine positive bis sehr positive Auswirkung auf die Effizienz/
Emissionen oder auf die Sicherheit, was in der Auswahl der Mafinahmen begriindet
ist. Weiterhin ist festzustellen, dass der tiberwiegende Teil der Mafinahmen mit einer
Steigerung der Kosten verbunden ist. Besonders interessant ist die Kombination von
Mafinahmen, welche sowohl die Sicherheit als auch die Emissionen verbessern. Da
der Bereich der Nutzfahrzeuge heute im Wesentlichen {iber die Kosten reguliert wird,
ist es notwendig, fiir LKWs mit solchen MafSinahmen finanzielle Anreize und die recht-
lichen Rahmenbedingungen zu schaffen.
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Tabelle 5: Bewertung MaBnahmenpaket 1

Bewertungskriterien

Effizienz/
Emissionen
Sicherheit
Abmessungen
Ladungsvolumen
Kosten

Aerodynamik

passive Sicherheit

Leichtbau

=
(2]
=
1
>
2
)
=
<
0
-]
(L}

optimales Transportmittel

Mild-Hybrid

heutige Biokraftstoffe

Antrieb

alternative Biokraftstoffe

Achsen

Bremsen

Reifen

Komponenten

++ = sehr positiv, + = positiv, 0 = neutral, - = negativ,— - = sehr negativ

Quelle: Eigene Darstellung

Finanzielle Anreize bestehen heute schon fiir Fahrzeuge nach der Euro 6 Abgasge-
setzgebung. Dabei erfolgt die Férderung durch die KfW.58 Diese Foérderung, die zu
einer schnelleren Marktdurchdringung von Fahrzeugen mit verringerter Emission
fiihren soll, muss auch auf Fahrzeuge ausgeweitet werden, die die Effizienz aufgrund
ihrer Bauweise erh6hen. Gleichzeitig muss auch die Entwicklung, die erhebliche
Kosten verursacht, vorangetrieben werden. Dazu bestehen zum einen die Moglich-
keit die Standards anzupassen und damit den Bedarf zu generieren und zum anderen
ebenfalls die Moglichkeit der finanziellen Férderung tiber 6ffentliche Forschungspro-
jekte. Ebenfalls denkbar ist eine Forderung besonders sicherer LKWs durch Begiins-
tigung bei der Maut. Durch eine solche Forderung findet die tatsdchliche Fahr- und
Transportleistung direkte Beriicksichtigung.

Aus rechtlicher Sicht sind die heutigen Vorgaben der STVZO beziiglich der
Abmessungen von LKWs zu tiberdenken. Es ist durchaus sinnvoll, eine Zunahme der
Léange zuzulassen, wenn diese zusétzlichen Bereiche der Verbesserung der Aerody-
namik und der Sicherheit dienen. Ebenfalls anzupassen sind die Vorgaben beziiglich
der Bremsleistung von LKWs, da diese nicht an die verdnderte Situation eines zuneh-
menden Giiterverkehrs angepasst sind.
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3.3.2 MaBnahmenpaket 2: Potentiale nutzen, durch maximalen Einsatz
von Assistenzsystemen und Verkehrsmanagementfunktionen

Nachdem im Mafinahmenpaket direkte technische Mafinahmen zur Verbesse-
rung des LKWs behandelt wurden, soll im Mafisnahmenpaket 2 die Verbesserung
der Verkehrssicherheit bei gleichzeitiger Verbesserung des Verkehrsflusses und der
Senkung der Emissionen betrachtet werden.

Der Grundansatz dieses Mafinahmenpaketes ist die Vorstellung eines «intel-
ligenten LKW». Durch die intensive Erh6hung der Informationen, welche dem
Fahrzeug und teilweise auch der Fahrerin oder dem Fahrer zur Verfiigung stehen,
kénnen nachhaltige Verbesserungen in Bezug auf Sicherheit und Effizienz/Verbrauch
erzielt werden. Im weiteren Verlauf wird zwischen Systemen zur Assistenz des Fahrers
und Funktionen zur Lenkung des Verkehrs unterschieden.

Assistenzsysteme konnen hierbei Informationen nutzen, welche das Fahrzeug
grofStenteils selbst erfasst und diese der Fahrerin oder dem Fahrer in Form von
Unterstiitzung weitergeben. Diese Systeme sind tiberwiegend aus dem PKW-Bereich
bekannt und in ihren Wirkungsweisen und Potentialen untersucht. Tabelle 6 gibt
einen Uberblick iiber Fahrerassistenzsysteme (FAS), die heute Stand der Technik
sind, jedoch noch geringe Anwendung im LKW finden. Das grofste Potential, die
Verkehrssicherheit zu verbessern, hat demnach der Notbremsassistent. Zwar werden
ab November 2013 solche Systeme fiir schwere LKWs gesetzlich vorgeschrieben®,
jedoch nicht mit der Forderung, einen Unfall zu vermeiden, sondern lediglich die
Geschwindigkeit vor dem Aufprall auf ein anderes Fahrzeug um 10 km/h zu verrin-
gern.”® Laut ADAC ist diese Forderung ungeniigend, da die Unfallschwere nicht
ausreichend gemindert wird.”!

69 UDVFAS 2012
70 ADAC NBA 2012
71 ADACNBA 2012
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Tabelle 6: Ubersicht iiber Assistenzsysteme und ihr jeweiliges Verbesserungspotential

2,2 6,1 5,1
7,9 10,7 9,5
4,2 0,6 2,9
0,5 0,9 0,8
1,5 4,6 6,1
6,8 5,2 6,4
1,6 1,8 1,3
3,0 0,5 -

1) FAS erkennt nur hewegte zweispurige Fahrzeuge
2 ) FAS erkennt bewegte und stehende zweispurige Fahrzeuge
* v = vermeidbar; ** pb = positiv beeinflusshar

Quelle: UDV FAS 2012; eigene Darstellung

Im Folgenden werden weitere Moglichkeiten diskutiert, welche in Form von Assis-
tenzsystemen ein hohes Potential aufweisen, die Verkehrssicherheit zu erh6hen und
gegebenenfalls den Verbrauch zu senken.

Umfeldiiberwachung durch Kamerasysteme

Unfille zwischen LKWs und anderen Verkehrsteilnehmern, besonders den
Schwichsten, den Radfahrern und Fufigdngern, weisen aufgrund der Grofienver-
hiltnisse eine besonders hohe Schwere auf. Hierbei ist nicht die Geschwindigkeit
das vordringliche Problem, sondern die Ubersichtlichkeit. Da Spiegelsysteme immer
Bereiche schlechter Sichtbarkeit (toter Winkel) aufweisen werden, ist hier der Einsatz
von Kameras von grofiem Vorteil. Besonders die Anzahl der Unfille zwischen LKWs
und Radfahrern oder Fufigdngern innerhalb von Ortschaften konnte iiber ein solches
System deutlich reduziert werden. Derzeitig entfallen etwa 15% der durch LKWs
getoteten Personen auf Radfahrer und Fufdgédnger.

Notbremsassistent und elektronische Deichsel

Das Potential der Verringerung des Abstandes zwischen einzelnen LKWs ist bekannt
und sehr hoch. Sowohl fiir das vorausfahrende, als auch fiir das nachfolgende
Fahrzeug sind so erhebliche Verbrauchsvorteile realisierbar.”? Problematisch sind
bei einem solchen System natiirlich die Verringerung des Sicherheitsabstandes und
damit auch ein erhohtes Auffahrrisiko. Die <elektronische Deichsel), als Regelungs-
system zur Einhaltung eines konstanten niedrigen Abstandes, ist aus diesem Grunde
immer mit einem Notbremsassistenten zu koppeln. Dieser Assistent leitet im Falle
einer Verzogerung des vorausfahrenden LKWs automatisch eine bedarfsgerechte
Bremsung ein. Auch ohne die Kopplung mit der <elektronischen Deichsel ist dieser
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Assistent sehr sinnvoll, um schwere Auffahrunfille zu vermeiden. Fiir die Umsetzung
eines solchen Systems ist eine Anpassung der STVZO notwendig, da diese autonomen
Eingriffe des Fahrzeuges heute nicht zuldssig sind. Das Potential, den Verbrauch und
damit die Emissionen zu senken, bei gleichzeitiger Erh6hung der Sicherheit, ist hoch,
auch wenn Effekte wie langsam fahrende Fahrzeuge oder das Ein- und Ausfideln bei
Auf- und Abfahrten auf Autobahnen besondere Herausforderungen darstellen.

Durch die Kombination dieser Systeme wird es moglich, mehrere LKWs auf der
Autobahn elektronisch zu einem Zug zusammenzuschliefSen und dabei die Verkehrs-
sicherheit zu erh6hen und gleichzeitig den Verbrauch zu senken. Durch die automati-
sche Abstandsregelung kann das Fahrpersonal entlastet werden, da Routineaufgaben
entfallen.

Spurassistent und Uberholassistent

Systeme, welche den Fahrer bei Verlassen der Spur bzw. bei Einleitung eines Uberhol-
vorganges in kritischen Situationen warnen, sind heute bekannt und im Einsatz.
Die Durchdringung des Marktes mit solchen Systemen ist jedoch gering. Besonders
vorteilhaft konnen solche Systeme gestaltet werden, wenn sie mit Kamerasystemen
zur Umfeldiiberwachung gekoppelt werden. Die Synergie dieser beiden Systeme kann
so zu einer deutlichen Erh6hung der Sicherheit, bei Spurwechsel und beim Verlassen
der Spur, beitragen.

Fahrzustandsiiberwachung

Trotz gesetzlicher Vorgaben zu Fahrzeiten und Pausenzeiten sowie strenger Kontrolle
ist das Sicherheitsrisiko durch zu lange Fahrzeiten und damit durch Ubermiidung
hoch. Wihrend Fahr- und Pausenzeiten gesetzlich geregelt sind, werden die Be- und
Entladezeiten sowie mdégliche Anfahrtswege des Fahrpersonals aufier Acht gelassen.
Zusitzlich sinkt durch die verldngerten Transportweiten die Abwechslung fiir die
Fahrerinnen und Fahrer. Eine Uberwachung des Fahrzustandes in Kombination mit
Verkehrsmanagementfunktionen, die beispielsweise den nédchstgelegenen Rastplatz
zuweisen, kann hier die Arbeitsbedingungen deutlich verbessern und gleichzeitig das
Sicherheitsrisiko vermindern.

Fazit

Zusitzlich zu den heutigen FAS sind weitere Systeme denkbar, die neben der Verbes-
serung der Verkehrssicherheit auch eine Reduktion des Verbrauchs bewirken kdnnen.
Die gesetzliche Verpflichtung zur Einfithrung eines Notbremsassistenten ist ein erster
Schritt in die richtige Richtung, jedoch ist die Anforderung noch zu niedrig und die
Zeitdauer bis zu einer umfassenden Marktdurchdringung lang.

Funktionen des Verkehrsmanagements umfassen Mdglichkeiten zum aktiven
Lenken der Verkehrsstrome durch intensive Nutzung von Informationen. Diese
Informationen umfassen dabei die bereits verfiigbaren Daten der Verkehrsleitzent-
ralen und die noch sehr wenig genutzten Cloudinformationen, die zum Beispiel iiber
die Auswertung von Smartphone-Signalen generiert werden kénnen.
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Kombination von Verkehrsmanagement und Navigation

Verkehrsmanagement und Navigation im Fahrzeug sind heute zwei unterschiedliche
Systeme, die nicht aufeinander abgestimmt sind und zum Teil widerspriichliche Infor-
mationen an die Fahrer weitergeben. Durch die Kombination der bestehenden Daten
mit dem vermehrten Ausbau von X to X Kommunikation, das heif$t der Kommuni-
kation jedes Verkehrsteilnehmers mit jedem Verkehrsinfrastrukturelement (Beispiel
Ampel), besteht die Moglichkeit Verkehrsstrome definiert zu lenken. Gleichzeitig
konnen durch intelligente Navigation, die Arbeitsbedingungen der Fahrerinnen und
Fahrer nachhaltig verbessert werden.

Beispiel: Auf einem Autobahnabschnitt ist aufgrund eines Unfalls ein spontaner
Stau entstanden. Die Information iiber den Stau gelangt in die Verkehrsleitzentrale.
Heute kann diese zum Teil durch Umleitungsempfehlungen versuchen, den nachfol-
genden Verkehr umzuleiten. Mit dem erweiterten System stehen erheblich mehr
Informationen zur Verfligung, sodass fahrzeugindividuell die zielfithrendste Strategie
entwickelt und an die Fahrerinnen und Fahrer weitergegeben werden kann. Fiir das
Beispiel kann dies folgendes bedeuten:

1. Aufgrund der bisherigen Fahrzeit wird der nichstgelegene Rastplatz rechtzeitig
empfohlen.

2. Bei ausreichender Restfahrzeit werden fiir den jeweiligen LKW geeignete
Ausweichrouten empfohlen.

3. Sind weder Ausweichstrecken noch Rastplétze verfiigbar, wird das Ausweichen
auf den Standstreifen empfohlen. Das Fahrpersonal hat Pausenzeit.

Die fahrzeugindividuelle Routenfiihrung ist generell von grofiem Vorteil den
Verkehrsfluss zu verbessern.

Beispiel: Ein LKW ist mit seiner maximalen Zuladung beladen und soll eine Strecke
extremer Steigung befahren. Uber das vorgestellte System konnten die Fahrzeug-
masse und die weiteren Fahrzeugspezifikationen in die Routenfiihrung einbezogen
und dem Fahrpersonal Alternativen empfohlen werden.

Weiterhin ist auch die zeitliche und rdumliche Trennung von Giiterverkehr und
motorisiertem Individualverkehr moglich. Besonders zu Spitzenzeiten wie im Berufs-
verkehr oder der Urlaubszeit kann die Behinderung des Giiterverkehrs durch den
MIV deutlich reduziert werden. Neben den sich einstellenden Verbrauchsvorteilen
aufgrund der vermiedenen LKW-Stauzeiten bewirkt die raumliche Trennung zusatz-
lich eine Erh6hung der Sicherheit.

Die positiven Effekte einer abgesenkten Hochstgeschwindigkeit in Spitzenzeiten
des Verkehrsaufkommens sind bekannt. Durch die Homogenisierung und die Verrin-
gerung des Abstandes, aufgrund des geringeren Bedarfs an Sicherheitsabstand kann
eine Steigerung der Kapazitdt und eine Senkung des Unfallrisikos erreicht werden,
gleichzeitig wird der Verbrauch durch die niedrige gleichméfliige Geschwindigkeit
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abgesenkt. Auch hier gibt es heute durch Verkehrsmanagement und Navigation
abweichende Vorgaben. Die Gestaltung der Héchstgeschwindigkeit als vollvariables
System bietet hierbei erhebliche Vorteile gegeniiber generellen Tempolimits, da so
die Hochstgeschwindigkeit auch auf sehr niedrige Werte wie beispielsweise 60 km/h
oder 70 km/h abgesenkt werden kann, wiahrend in Zeiten ohne Verkehrsbehinderung
nichts gegen schnelleres Vorankommen spricht.

Um die Funktionen des Verkehrsmanagements in der beschriebenen Weise
umzusetzen, besteht 6ffentlicher Diskussionsbedarf, da die zur Umsetzung notwen-
digen Impulse nicht vom Verkehr selbst kommen kénnen.

Mautsystem richtig nutzen
Analog zu den positiven Folgen einer intelligenten Navigation kdnnen dhnliche Effekte
auch durch den richtigen Einsatz des bestehenden Mautsystems erreicht werden.
Hierbei kann besonders die preisliche Abstufung von Strecken hoher und niedriger
Kapazitit unter Beriicksichtigung tageszeitlicher Varianz einen grofien Beitrag leisten,
die starke Zentrenbildung bzw. die extreme Belastung einzelner Streckenabschnitte
deutlich zu reduzieren. Die variable Bemessung der Maut, d.h. eine Strecken, Tages-
zeit und Fahrzeug abhédngige Maut, kann einen erheblichen Beitrag leisten, die
Gleichverteilung des Verkehrs zu erhohen.

Das fortschrittliche Mautsystem fiir den Giiterverkehr in Deutschland lédsst die
Umsetzung eines solchen Systems leicht zu, wihrend die im {ibrigen Europa iiblichen
Vignetten schlecht fiir die variable Gestaltung der Maut geeignet sind.

Fazit

Das zukiinftig steigende Verkehrsaufkommen bedarf einer zunehmenden Lenkung,
um den Verkehr moglichst gleichméfig zu verteilen und gleichzeitig das Sicherheits-
risiko weiter zu senken. Dazu konnen die fahrzeugindividuelle Routenfithrung und
der erweiterte Einsatz des Mautsystems einen erheblichen Beitrag leisten.

Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen MaBnahmenpaket 2

In Tabelle 7 sind die MafSnahmen des MafSnahmenpaketes 2 mit Bewertungen darge-
stellt. Analog zu MafSnahmenpaket 1 ist erkennbar, dass fiir den {iberwiegenden Teil
der betrachteten Méglichkeiten mit einer Kostenzunahme zu rechnen ist. Besonders
im Bereich der Verkehrsmanagementfunktionen liegt ein erhebliches Potential, die
Sicherheit zu erh6hen und gleichzeitig die Effizienz zu steigern, da durch einen besser
verteilten Verkehr Stauzeiten vermindert und Sicherheitsrisiken vermieden werden
koénnen.
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Tabelle 7: Bewertung MaBnahmenpaket 2

Bewertungskriterien

Arbeitsbedingungen

Effizienz/
Emissionen
Flexibilitat

Umfeldtiberwachung

Notbremsassistent und
elektrische Deichsel

Spurassistent und Uberholassistent

)
g
@

=
7]
>
@
N
o
]

-

=
7]
7]

<

Fahrzustandsiiberwachung

Verkehrsmanagement und Navigation

fahrzeugindividuelle Routenfiihrung

Verkehrs-
management

erweiterter Einsatz des Mautsystems

++ = sehr positiv, + = positiv, 0 = neutral, — = negativ,— - = sehr negativ

Quelle: Eigene Darstellung

Um eine effektive Marktdurchdringung mit Assistenzsystemen zu erreichen, sind
gesetzliche Forderungen unumginglich. Die Einfithrung des Notbremsassistenten
ab 2013 kann dabei nur als ein erster Schritt gesehen werden, da die Anforderungen
sehr gering sind. Hier sind Nacharbeiten notwendig, damit dieses System tatsdchlich
zu einer erheblichen Unfallschwereminderung und damit zu einer Steigerung der
Verkehrssicherheit beitréagt.

Um den steigenden Kosten gerecht zu werden und um eine maoglichst schnelle
Marktdurchdringung zu erreichen, konnen finanzielle Anreize ein sinnvolles
Werkzeug sein. Aufgrund des gesamtgesellschaftlichen Nutzens einer verbesserten
Verkehrssicherheit des LKWs erscheint es sinnvoll, diese Systeme 6ffentlich zu fordern.

Das Mautsystem in Deutschland ist nach wie vor eines der fortschrittlichsten in
Europa. Leider werden die Moglichkeiten, die ein solches System zur Lenkung des
Verkehrs aufweist, nicht vollstdndig ausgenutzt. Weiterhin ist es vor dem Hintergrund
eines europdischen Verkehrsraums sinnvoll, ein einheitliches Mautsystem zu schaffen.

Assistenzsysteme und Verkehrslenkung konnen jedoch nur in begrenztem Rahmen
Defizite der Arbeitsbedingungen der LKW-Fahrerinnen und -Fahrer ausgleichen.
Ubermiidung und Ablenkung sind ein wesentlicher Grund schwerer LKW-Unfille.
Obwohl Fahr- und Pausenzeiten gesetzlich vorgeschrieben sind und stark kontrol-
liert werden, spiegeln diese oftmals nicht die tatsdchliche Arbeitsbelastung des Fahr-
personals wider. Um nachhaltig die Ursachen von LKW-Unféllen zu reduzieren, ist es
notwendig, die vollstindigen Tétigkeitszeiten zu beriicksichtigen und nicht nur die
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reinen Lenkzeiten. Auch hier ist der Gesetzgeber gefragt, da nur einheitliche europai-
sche Vorgaben zielfithrend sind und nicht zur Benachteiligung einzelner fiihren.

3.3.3 MaBnahmenpaket 3: Maximale Veranderung der Infrastruktur zur
Verbesserung der Transportkapazitat

In den vorangegangenen MafSnahmenpaketen sind Moglichkeiten aufgezeigt, die
grofStenteils heute bereits bei entsprechender Forderung und Anpassung der rechtli-
chen Rahmenbedingungen umsetzbar sind und gleichzeitig kaum Anpassungen der
Infrastruktur erfordern.

Die betrachteten Moglichkeiten dieses dritten MafSinahmenpaketes weisen eine
maximale Verdnderung der Infrastruktur auf und zielen damit nicht auf eine kurzfris-
tige Verbesserung ab, sondern sollen vielmehr Anregungen fiir zukiinftige umfang-
reiche Anpassungen des Verkehrssystems bieten.

Rdumliche Trennung

Die Trennung des Giiterverkehrs auf der StrafSe vom motorisierten Individualverkehr
hat grofie Vorteile, die Sicherheit zu erh6hen und gleichzeitig die gegenseitige Beein-
flussung zu reduzieren. Bei massiver Verdnderung oder Neuorganisation der Infra-
struktur sind gesonderte Fahrspuren fiir den Giiterverkehr denkbar. Diese lassen sich
am besten auf Straffen mit mehreren Fahrspuren (Autobahnen und Bundesstrafien)
realisieren. Innerorts wiren die MafSinahmen des zweiten Paketes zur fahrzeugindivi-
duellen Routenfiihrung zielfiihrender.

Eine abgetrennte LKW-Spur kann nicht nur die Stauzeiten deutlich reduzieren,
sie eignet sich auch sehr gut zur Implementierung einer elektronischen Deichsel und
biete damit sehr gute Voraussetzungen fiir autonomes oder teilautonomes Fahren.

Schwierigkeiten sind der entstehende Geschwindigkeitszwang, das Ein- und
Ausfadeln aus der Kolonne und die verdnderten Sicherheitsanforderungen im Falle
eines Unfalls.

Eine abgetrennte Fahrspur ist nicht fiir jeden Streckenabschnitt sinnvoll, kann
aber auf besonders stark befahrenen Abschnitten deutliche Verbesserungen bringen.

Elektrisch betriebener LKW

Bei maximaler Anpassung der Infrastruktur wird auch der elektrisch betriebene
LKW moglich. Hierzu ist eine Spur pro Richtung mit Oberleitungen zu versehen.
Das Fahrzeug wird ausschliefSlich elektrisch betrieben. Ein Antrieb iiber den Batte-
riebetrieb ist aufgrund der Grofie und des Gewichtes fiir den Nutzfahrzeugbereich
ungeeignet.

Der grof3e Vorteil eines solchen Konzeptes ist die direkte Verwendung von
regenerativ erzeugtem Strom, bei gleichzeitig hohem Wirkungsgrad des Antriebs.
Bei der Umsetzung eines solchen Systems ist zu kldren, in welcher Weise die Finan-
zierung der zusitzlichen Infrastrukturelemente zu gestalten ist. Weiterhin sind
zusdtzliche Untersuchungen notwendig, um detailliert Kenntnis von besonders
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vorteilhaften Einsatzfillen und damit Kosten-Nutzen-Aussagen fiir den elektrischen
Strafiengiiterverkehr zu erlangen. In jedem Fall ist die Umsetzung dieser Technologie
als mittel- bis langfristig einzuschétzen, da eine Umriistung bestehender LKWs nur
mit hohem Aufwand moglich ist. Der Einsatz dieser Technologie ist demnach mit
einer neuen Generation von LKWs zu kombinieren.

Im Folgenden soll durch zwei Rechenbeispiele zum Strombedarf des gesamten
Straflengiiterverkehrs und zum Strombedarf der LKWs im Verteilerverkehr der
Energiebedarf verdeutlicht werden.

Rechenbeispiel: Theoretischer Energiebedarf des gesamten Strafiengiiterverkehrs

mmm Energieverbrauch des StrafSengiiterverkehrs im Jahr 2010 = 600P]

=== Erneuerbar erzeugter Strom in Deutschland im Jahr 2010 = 360 PJ

m=mm Annahme Wirkungsgrad gesamte Nutzleistung Diesel-LKW: 50%

= Annahme Wirkungsgrad fiir elektrischen Antrieb nach Abzug aller zusitzlichen
Leistungen: 60%

mmm Benotigter Strombedarf Straflengiiterverkehr: 600 PJ x 0.5 = 300 PJ

== F{ir Antrieb des Fahrzeuges nutzbarer Anteil des EE-Stroms:
300PJx0,6 =216 PJ

Aus dem obigen Rechenbeispiel wird deutlich, das selbst ohne Beriicksichtigung der
zu erwartenden tageszeitlichen Schwankungen des Energiebedarfes der gesamte
heute in Deutschland erneuerbar erzeugte Strom nicht ausreicht, um den gesamten
Giiterverkehr zu elektrifizieren.

Rechenbeispiel: Strombedarf Verteilerverkehr

== Anteil des Verteilerverkehrs an der Transportleistung des StrafSengiiterverkehrs
(bis 50km): 2,9% 7

== Energieanteil des Verteilerverkehrs, Annahme doppelter Energiebedarf augrund
der Kurzstrecke: 6% entspricht 36 PJ

mmm 1 7% des regenerativ erzeugten Stroms wiren fiir die Elektrifizierung des Verteiler-
verkehrs auf der Strafie notwendig!

Auch bei diesem zweiten Beispiel sind die tageszeitlichen Schwankungen nicht
beriicksichtigt. Es kann jedoch abgeleitet werden, dass eine Elektrifizierung des
Verteilerverkehrs vor dem Hintergrund stetiger Zunahme des erneuerbar erzeugten
Stroms theoretisch mdglich ist.

Der Einsatz von konventionell erzeugtem Strom ist hierbei nicht sinnvoll, da so
nur eine Verlagerung der Emissionen erreicht werden wiirde und gegeniiber einem
klassisch dieselbetriebenen Nutzfahrzeug keine tatsdchlichen Effizienzvorteile zu
erzielen sind. Zusétzlich zu den verteilungsspezifischen Fragen ist weiterhin zu
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beachten, dass durch den Verkauf von Kraftstoffen erhebliche Steuereinnahmen
entstehen, wihrend regenerativ erzeugter Strom heute subventioniert wird. Es ist zu
erwarten, dass sich die steuerliche Lenkungsfunktion in den kommenden Jahren mit
der Umsetzung der Energiewende verdndern wird.

Ausbau des kombinierten Verkehrs

Der kombinierte Verkehr hat ein grofSes Potential, die Vorteile der einzelnen Verkehrs-
trager effektiv zu nutzen. Dabei gibt es drei wesentliche Aufgaben, die es zu l6sen gilt.
Die erste Aufgabe ist die Bereitstellung der benétigten Transportleistung durch die
Eisenbahn, besonders beziiglich der Hauptachsen und im Bereich stark frequentierter
Knotenpunkte. Das heutige deutsche Schienennetz hat kaum Reserven, eine weitrei-
chende Verlagerung des Giiterverkehrs von der Strafie auf die Schiene aufzunehmen.
Esistin jedem Fall nicht zielfiihrend, den kombinierten Verkehr zu erh6hen und dafiir
den klassischen Schienenverkehr zu reduzieren. Zielstellung fiir einen nachhaltigen
kombinierten Verkehr muss es sein, besonders Giiter mit einer sehr hohen Transport-
weite iiber die Schiene zu befordern, da dann der Effizienzvorteil des Verkehrstragers
Eisenbahn besonders zum Tragen kommt. Dazu ist eine detaillierte Analyse heutiger
und zukiinftiger Hauptachsen notwendig, die {iber Ausbaumafinahmen ertiichtigt
werden miissen. Damit konnen nicht nur die Transportleistungen erhéht, sondern
auch Angebotsverbesserungen im Schienenpersonenverkehr erreicht werden.

Die zweite wesentliche Aufgabe ist die Gestaltung der Verladung der Giiter. Daim
Giiterverkehr zeitliche Verzogerungen auch immer Verluste bedeuten, ist, bei Beibe-
haltung der heutigen zeitlichen Vorgaben, ein reibungsloser, schneller Verladepro-
zess unbedingt notwendig. Eventuell kann diese Problemstellung durch bedarfsan-
gepasste Transportzeiten entschérft werden. Denkbar ist beispielsweise eine trans-
portzeitabhingige Preisgestaltung. Zusétzlich sind die benotigten Verkehrsfldchen zu
beriicksichtigen, da bereits heute in diesem Bereich Engpésse bestehen, die sinnvolle
Giiterverkehrszentren verhindern. Fiir das Verladen selbst ist zum Einen das Verladen
des gesamten Aufliegers denkbar oder die Verwendung von Containeraufliegern. Fiir
beide Moglichkeiten sind angepasste Verladesysteme zu schaffen, um die Verlade-
zeiten moglichst gering zu halten.

Als dritte Aufgabe sind die Kosten kombinierter Systeme zu betrachten. Es muss
sich finanziell lohnen, Giiter im kombinierten Verkehr zu beférdern, andernfalls ist
dieser im extrem kostengetriebenen Giiterverkehr nicht zu steigern. Anreize konnen
hierfiir wiederum durch die LKW-Maut geschaffen werden.

Fazit

Steigender Giiterverkehr und steigender Personenverkehr werden zukiinftig zu
immer stdrkeren Engpédssen in der heutigen Verkehrsinfrastruktur fiihren. Um dem
zu begegnen, ist nicht nur die Weiterentwicklung der Verkehrstriger notwendig,
sondern auch eine Anpassung der Infrastruktur. Dabei kann {iber die vorgestellten
Mafinahmen gleichzeitig die Verkehrssicherheit erh6ht und eine Senkung der Emissi-
onen erreicht werden.
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Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen MaBnahmenpaket 3

In Tabelle 8 sind die MafSinahmen des dritten Paketes im Vergleich dargestellt. Es
wird deutlich, dass die Infrastrukturverdanderungen mehr als alle bisher vorgestellten
Mafinahmen zu erheblichen Kosten fithren werden. Dabei ist der Zugewinn an
Sicherheit nicht fiir alle Systeme gegeben, wenn nicht zusitzlich zur Anpassung der
Infrastruktur auch eine Weiterentwicklung der Verkehrstréger erfolgt.

Die hohen Kosten machen 6ffentliche Anschubfinanzierungen und Forderungen
notwendig. Idealerweise kann iiber Modellregionen oder Versuchsanlagen das Poten-
tial nachgewiesen werden, um daraus die tatsdchlichen Mehrkosten zu ermitteln.

Gleichzeitig kann aus technologischer Sicht auf bestehendes Wissen zurtiickge-
griffen werden, sodass nicht in jedem Fall vollige Neuentwicklungen notwendig sind.
Fiir den elektrischen Verteilerverkehr kann beispielsweise die elektrische Ausfiithrung
von Nahverkehrsbussen, wie sie in einigen europédischen Stddten im Einsatz ist, als
Vorbild dienen.

Tahelle 8: Bewertung MaBnahmenpaket 3

Bewertungskriterien

Emissionen
Sicherheit
Flexibilitat
Integration EE
Umsetzbarkeit

S~
N
[

2
N

=

femt

w

raumliche Trennung

elektrischer
StraBengiiterverkehr

elektrischer
Verteilerverkehr

Infrastruktur

Ausbau
kombinierter Verkehr

++ = sehr positiv, + = positiv, 0 = neutral, — = negativ,— — = sehr negativ

Quelle: Eigene Darstellung

Die fiir den kombinierten Verkehr notwendigen Giiterverkehrszentren haben sich seit
vielen Jahren etabliert. Zu beachten ist, dass mit Zunahme des kombinierten Verkehrs
auch der Flichenbedarf fiir solche Zentren erheblich ansteigt, da eine ausreichende
Dichte an Verladestationen fiir den kombinierter Verkehr notig ist.

Auf europdischer Ebene sind die Bestrebungen, einen einheitlichen Verkehrs-
raum zu schaffen, weiter voranzutreiben, da durch die Beseitigung von ldnder-
spezifischen Auspragungen des Schienennetzes eine Zunahme des grenziiberschrei-
tenden Verkehrs auf der Schiene moglich ist.
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3.4 AbschlieBende Betrachtung der MaBnahmenpakete

Die eben betrachteten MafSnahmen sollen alle eine Verbesserung der Sicherheit und
der Effizienz des Giiterverkehrs, vornehmlich des StrafSengiiterverkehrs, bewirken.
Nahezu alle diese Mafsnahmen fiihren zu einer Steigerung der Kosten und oft auch zu
einer eingeschriankten Flexibilitdt.

Anhand ausgewihlter Beispiele konnte verdeutlicht werden, dass der Giiterver-
kehr ein deutliches Potential besitzt, zur Emissionsreduktion beizutragen. Gleich-
zeitig muss fiir alle zukiinftigen Entwicklungen die Verkehrssicherheit beriicksichtigt
werden, da durch eine Weiterentwicklung in diesem Bereich die Anzahl der jahrlich
im StrafSenverkehr get6teten Personen gesenkt werden kann.

Aus diesem Grund sind Mafinahmen, welche die Effizienz und die Sicherheit
verbessern, besonders interessant. Zu nennen ist hier die Aerodynamik heutiger
LKWs, die durch optimierte Formgebung zu einer erheblichen Einsparung von CO,
fithrt und gleichzeitig im Sinne der passiven Sicherheit die Unfallschwere fiir den
Unfallgegner deutlich senken kann. Hierfiir sind Anreize zu schaffen und unter
Umstidnden die rechtlichen Rahmenbedingungen anzupassen, wenn eine solche
Verinderung der Bauform nicht mit den heutigen STVZO-Regularien vereinbar ist.

Ebenfalls abzuleiten sind Mafinahmen, die einen erhéhten Aufwand an Entwick-
lung und gleichzeitig moderate Eingriffe in die Infrastruktur erfordern. Als Beispiel sei
hier auf das verbesserte Verkehrsmanagement mit fahrzeugindividueller Routenfiih-
rung verwiesen. Solche Mafinahmen sind {iber heutige Technologien denkbar, jedoch
wird es einige Jahre dauern, bis solche Systeme etabliert sind, da die Infrastruktur
die «X to X»-Kommunikation heute noch nicht ermdoglicht. Aus diesem Grund ist es
notwendig, solche Entwicklungen in die Gestaltung eines europidischen Verkehrs-
raumes zu integrieren. Impulse zur Implementierung konnen hier nicht vom Giiter-
verkehr selbst kommen.

Fiir die Einschédtzung der mdglichen langfristigen Entwicklung sind
Mafinahmen aufgefiihrt, die einen erheblichen Aufwand an Infrastruktureingriffen
und damit eine grofie Zeitdauer bis zur Umsetzung erfordern. Die Zeitspanne, mit
der Systeme wie beispielsweise der elektrische Verteilerverkehr umgesetzt werden
koénnen, betrégt sicherlich 20 Jahre plus X. Jedoch ist zu beachten, dass bis 2050 ein
weiterer Anstieg des Giiterverkehrs zu erwarten ist, dessen Regulierung allein iiber
die Kosten nicht mdoglich ist. Es sind Engpésse zu erwarten, wenn nicht steuernd
eingegriffen wird. Aus diesem Grund sind auch Moglichkeiten der Verbesserung,
deren Wirkung erst in vielen Jahren zum Tragen kommt, bereits heute zu diskutieren.
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4 Zusammenfassung und
Handlungsempfehlungen

Die vorliegende Studie stellt durch eine breite Datenbasis umfangreich den Giiter-
verkehr in Deutschland dar. Dabei ist ein wesentlicher Schwerpunkt der Vergleich
der Verkehrstrager Strafle und Schiene. Es konnte gezeigt werden, dass Giiterver-
kehr heute zum iiberwiegenden Teil Strafdengiiterverkehr ist. Aufgrund einer stetigen
Steigerung der Transportleistung konnte der LKW seine Bedeutung iiber die vergan-
genen Jahre kontinuierlich ausbauen. Dabei ist das Aufkommen an transportierten
Giitern heute nahezu konstant. Hintergriinde sind zum einen der hohe Anteil an
Konsumgiitern und zum anderen die Zunahme der Transportweiten.

Im europdischen Vergleich ist Deutschland Spitzenreiter im Giiterverkehr und
weist gleichzeitig, im Vergleich mit anderen Landern hoher Transportleistung, den
héchsten Anteil an Schienengiiterverkehr im Inland auf.

Jedoch lassen sich aufgrund der amtlichen Statistik heute nicht alle relevanten
Aspekte herleiten. Zwar ist die Ermittlung des realen Giiteraufkommens auf
Erhebungen zur Ladungsmasse gestiitzt, es ldsst sich jedoch keine Aussage zum
realen Beladungszustand ableiten. Wahrend fiir die Unternehmen des Giiterverkehrs
zusitzlich zur Masse der Ladung auch das Volumen eine Rolle spielt, ist dieser Wert in
den Statistiken nicht beriicksichtigt. Besonders vor dem Hintergrund zunehmender
Verpackungen der Konsumgiiter besitzt das Ladungsvolumen eine zunehmende
Bedeutung und sollte in zukiinftigen Erhebungen beriicksichtigt werden. Anhand
dieser Kennzahl kann eine qualifizierte Aussage zum tatsidchlichen Beladungszu-
stand der Fahrzeuge abgeleitet werden. Die Angabe der Leerkilometer gibt heute
nur unzureichenden Aufschluss iiber das vorhandene Potential der LKWs die Trans-
porteffizienz durch héhere Auslastung zu steigern.

Die Verkehrsnetzte in Deutschland sind im europédischen und internationalen
Vergleich als gut zu bewerten. Das Schienennetz ist innerhalb Europas eines der
umfangreichsten. Sowohl fiir die Strafe als auch fiir die Schiene sind aufgrund der
steigenden Belastung regional Tendenzen einer Uberlastung erkennbar. Dabei sind
die Zentren hoher Belastung fiir StrafSe und Schiene gleich, sodass hier nur begrenzt
durch eine direkte Verlagerung entlastet werden kann. Den grofiten Teil der Belastung
macht heute jedoch der Verkehr zur Beférderung von Personen aus.

Die Investitionen des Bundes in die Infrastruktur sind derzeit etwa fiir die StrafSe
18% hoher als fiir die Schiene. Wird die erbrachte Leistung mit einbezogen, so zeigt
sich, dass die direkten Investitionen in die Schiene pro beférderter Person bzw. pro
erbrachter Transportleistung hoher sind. Die detaillierte Beurteilung aller durch den
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jeweiligen Verkehrstrdager erzeugten Kosten und Gewinne lassen sich heute nicht
aufstellen. Um zukiinftig die volkswirtschaftlichen und unternehmerischen Kosten
transportierter Ladung besser beurteilen zu kénnen, ist eine detaillierte Aufstellung
notwendig. Dabei sind alle Herstellungs-, Recycling- und Energie/Treibstoffkosten
genauso zu beriicksichtigen wie die Einnahmen durch die LKW-Maut, Steuern oder
Trassengebiihren und weitere ordnungspolitische MafSinahmen mit Lenkungsfunk-
tion (z.B. aktuelle Férderung fiir erneuerbare Energien). In Kombination mit einer
Aufstellung aller Investitionen auf EU-, Bundes-, Linder- und Kommunalebene kann
eine qualifiziertere Aussage zu den realen Kosten fiir die Personen- und Giiterbefor-
derungsleistung des jeweiligen Verkehrstragers erstellt werden.

Fiir beide Verkehrstrdger sind heute Tendenzen eines Substanzverzehrs
erkennbar, sodass zukiinftig ein Anstieg der Aufwendungen fiir den Erhalt bei Strafse
und Schiene zu erwarten ist. Gleichzeitig diirfen die Investitionen in den Aus- und
Neubau nicht vernachlidssigt werden, um der weiteren Zunahme des Verkehrs
Rechnung zu tragen.

Auf europdischer Ebene wéchst das Bewusstsein fiir einen einheitlichen européi-
schen Verkehrsraum, der durch Reduzierung von Engpéssen und linderspezifischen
Auspragungen der Verkehrstriager den innereuropdischen Verkehr deutlich effizienter
gestalten soll. Vorteile hat dies besonders fiir den grenziiberschreitenden Verkehr der
Bahn, der heute einen sehr geringen Anteil ausmacht, aber ein grofSes Potential hat,
durch den Ausbau des kombinierten Verkehrs, die Emissionen zu senken.

Innerhalb Deutschlands konnte durch strategisch sinnvolle Giiterverkehrszentren
der Anteil des kombinierten Verkehrs erhéht werden. Auch zukiinftig wird die Bedeu-
tung solcher Zentren weiter ansteigen. Teilweise wird durch diese Zentren jedoch die
Entwicklung zum «Just in Time»-Verkehr ohne aufwendige Lagerung der Giiter wieder
riickgingig gemacht. Es ist nicht méglich, alle Giiter sofort mit dem Erreichen eines
Giiterverkehrszentrums zu verladen. Warte- und Lagerzeiten sind unvermeidlich,
sodass fiir diese Zentren auch ein Fldchenbedarf besteht, der nicht in jedem Fall zur
Verfiigung steht.

Der Giiterverkehr in Deutschland ist heute fiir ca. 10% der gesamten CO,-Emissi-
onen verantwortlich (mit energetischer Vorkette). Trotz steigender Transportleis-
tungen ist der Energiebedarf leicht riickldufig. GrofSe Zuwichse sind jedoch im
Luftverkehr zu verzeichnen, der in Bezug auf die erbrachte Leistung eine geringe
Bedeutung hat, jedoch ca. 10% der CO,-Emissionen des Giiterverkehrs ausmacht.
Der Transport mit Bahn oder Binnenschiff hat aufgrund der hohen Effizienz und der
verwendeten Energietrager deutliche Vorteile gegeniiber dem StrafSengiiterverkehr.
Besonders vorteilhaft ist die direkte Integration von erneuerbar erzeugtem Strom in
den Bahnstrommix.

Im Bereich des Strafiengiiterverkehrs ist in den nichsten Jahren ein deutlicher
Riickgang der NOy- und Partikel-Emissionen durch eine zunehmende Marktdurch-
dringung von Fahrzeugen nach Standard Euro 5 und 6 zu erwarten. Weitere deutliche
Emissionsreduktionen aufgrund technologischer Verbesserung heutiger Systeme sind
nicht zu erwarten.
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Die Forderung der Anschaffung besonders effizienter emissionsarmer Fahrzeuge
iiber die KfW ist ein gutes Werkzeug, um eine Marktdurchdringung zu beschleu-
nigen. Eine Ausweitung dieser Férderung auf Fahrzeuge, die aufgrund Ihrer Bauweise
besonders effizient und sicher sind, ist sinnvoll, um auch in diesen Bereichen Verbes-
serungen zu erzielen.

Fiir die Beurteilung der Emissionen wird heute iiberwiegend der Verbrauch von
Kraftstoff im Betrieb herangezogen. Dabei ist die Beriicksichtigung der energetischen
Vorkette eine erhebliche Verbesserung gegeniiber einer reinen Verbrauchsrechnung.
Allerdings ist auch die «Well to Wheel»-Betrachtung unvollstdndig, da sie die Anteile
der Herstellung und des Recyclings der Fahrzeuge nicht beriicksichtigt. Eine Voll-
emissionsrechnung iiber den gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge ist notwendig,
um neue Technologien detailliert bewerten zu konnen. Andernfalls besteht die
Gefahr, eine Emissionsverlagerung als Emissionseinsparung zu werten und damit
keinen tatsdchlichen Vorteil in der Emission klimaschéddlicher Gase zu erzielen.

Die Auswertung der amtlichen Statistik der Unfille mit LKW-Beteiligung zeigt,
dass solche Unfille eine geringe Héufigkeit aufweisen, dass jedoch aufgrund der
hohen Unfallschwere iiberdurchschnittlich viele Unfalltote zu beklagen sind.
Haufigste direkte Unfallursachen sind dabei ein nicht ausreichender Abstand und
Fehler beim Abbiegen. Besonders bei Kollisionen mit den schwichsten Verkehrsteil-
nehmern, Radfahrern und Fufigidngern, ist die Unfallschwere aufgrund der Gréfien-
verhidltnisse besonders hoch. Dabei spielt die Uniibersichtlichkeit heutiger LKWs
die tragende Rolle. Durch Verbesserungen im Bereich der passiven Sicherheit und
der Ubersichtlichkeit kann die Unfallschwere dieser Unfille nachhaltig verringert
werden. Dem Abstand als Hauptursache ist durch Verbesserungen mit Hilfe der
Fahrerassistenz Rechnung zu tragen. Ab November 2013 wird aus genau diesem
Grund ein Notbremsassistent fiir schwere Nutzfahrzeuge zur Pflicht, allerdings kann
die derzeitig geplante Ausfithrung nur als ein erster Schritt gesehen werden, da die
Unfallschwere durch diese Systeme nicht ausreichend gemindert wird. Die amtliche
Statistik gibt derzeitig nur unzureichend Aufschluss tiber den tatsichlichen Hergang
der erfassten Unfille. Es ist heute nicht méglich, eine Korrelation zwischen Art der
Unfallgegner, Unfallart, Unfallschwere und vor allem der detaillierten Unfallursachen
herzustellen. Die Erfassung der Unfille ist deutlich zu detaillieren, um direkte Verbes-
serungsmafinahmen ableiten zu kénnen.

Im Kapitel Prognosen konnte gezeigt werden, dass fiir alle derzeitigen Vorher-
sagen das Verkehrsaufkommen und die Transportleistung auch zukiinftig deutlich
ansteigen werden. Dabei ist aufgrund der begrenzten Kapazitit der Schiene und des
Binnenschiffes, ohne zielgerichtete Forderung, nicht mit einer Verlagerung des Giiter-
verkehrs zu rechnen, sodass bis 2050 die Verdnderungen im Modal Split gering sein
werden.

Bei vielen Prognosen werden grofie Verdnderungen wie beispielsweise die
Wirtschafts- und Finanzkrise 2008/2009 nicht beriicksichtigt. Es zeigt sich jedoch
auch, dass diese Krise einen grofien Einbruch der Transportleistung zur Folge hatte,
welcher in Deutschland erst 2012 vollstindig iiberwunden war. Aufgrund solcher
Ereignisse ist eine Prognose iiber die zukiinftige Entwicklung des Giiterverkehrs

Der Giiterverkehr von morgen LKWs zwischen Transporteffizienz und Sicherheit

108



Zoom Seitenbreite Suchen Inhalt mit 2-Seiten Vollbildmodus ein/aus

nur in Grenzen moglich. So wird in der iiberwiegenden Anzahl der Prognosen die
Entwicklung bis heute fiir die Zukunft fortgeschrieben, ohne grofie 6konomische,
okologische und gesellschaftliche Verdnderungen zu beriicksichtigen. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies auch, dass durch gezielte Mafinahmen erheblich Einfluss auf
die Entwicklung genommen werden kann.

Als Grundlage fiir die betrachteten Mafinahmenpakete wurden folgende Anforde-
rungen fiir das zukiinftige Verkehrssystem abgeleitet:

= Verkehr effizienter gestalten!

mmm Erh6hung der Sicherheit!

== Emissionen reduzieren!

== Maximale Nutzung der Vorteile der einzelnen Verkehrstrager!

Der LKW wird auch zukiinftig seine Bedeutung nicht verlieren. Eine Weiterentwick-
lung und Anpassung an die sich verandernden Randbedingungen eines steigenden
Verkehrsaufkommens und sich verdndernder gesellschaftlicher Anforderungen
ist absolut notwendig, um zukiinftig ein umwelt- und gesellschaftsvertrigliches
Verkehrssystem zu etablieren.

Es wurden 3 MafSnahmenpakete entwickelt, die in ihrer Ausrichtung so gewdhlt
sind, dass zum einen das direkte, schnell umsetzbare Verbesserungspotential
bewertet und zum anderen Anregungen gegeben werden kénnen, wie ein zukiinftiges
Verkehrssystem gestaltet sein kann.

Im ersten Mafisnahmenpaket sind Moéglichkeiten zusammengestellt, mit denen
eine direkte Verbesserung des LKW-Konzeptes erreicht werden konnen. Es zeigt
sich, dass eine Vielzahl der Mafinahmen sowohl den Verbrauch senkt als auch die
Verkehrssicherheit erh6ht. Besonders hervorzuheben ist die Optimierung der Aerody-
namik, da selbst bei konservativer Rechnung ca. 2 Mio. Tonnen CO; pro Jahr einge-
spart werden konnen, wéhrend gleichzeitig erhebliches Potential besteht, die passive
Sicherheit fiir den Unfallgegner zu verbessern.

Solche Verbesserungen fithren automatisch zu einer Erh6hung der Kosten. Da der
Nutzen gesamtgesellschaftlich ist, sollten solche bauartbedingt umweltfreundlichen
und sicheren LKWs im Sinne einer Anschubfinanzierung gefordert werden. Dazu
bietet sich die Ausweitung der KfW-Forderung an. Parallel sind auch die geltenden
Standards zu erhohen, um einen Innovationsdruck zu schaffen, der aufgrund der
kostengetriebenen Entwicklung der Nutzfahrzeuge sonst nicht in ausreichendem
Maf3e entsteht.

Das zweite Mafinahmenpaket behandelt das Verbesserungspotential durch die
vermehrte Nutzung von Assistenzsystemen und Verkehrsmanagementfunktionen.

Bei den Assistenzsystemen sind die Implementierung eines Notbremsassistenten
mit elektronischer Deichsel und die verbesserte Umfeldiiberwachung besonders
vielversprechend, da iiber diese Systeme eine erhebliche Reduktion der hédufigsten
Unfallursachen zu erreichen ist. Uber die elektronische Deichsel kann gleichzeitig der
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Verbrauch erheblich reduziert werden, sodass auch mit den Mafinahmen des zweiten
Paketes eine gleichzeitige Verbesserung von Sicherheit und Effizienz moglich ist.

Im Bereich der Verkehrsmanagementfunktionen ist besonders die fahrzeugindivi-
duelle Routenfithrung vielversprechend, um den Verkehrsfluss nachhaltig zu verbes-
sern und damit die Auslastung des Strafiennetzes zu erh6hen. Solche Systeme haben
zusétzlich zur Anpassung der Fahrzeuge auch die Erweiterung der Infrastruktur zur
Folge und sind somit als mittelfristig einzuordnen, miissen jedoch heute bereits
diskutiert werden, um mdégliche Synergien mit anderen Funktionen des Verkehrsma-
nagements zu nutzen.

Im letzten Mafinahmenpaket wird von einer maximal moglichen Verdnderung
der Infrastruktur ausgegangen. Damit werden auch Ansidtze wie der elektrische
Verteilerverkehr diskutiert. Es konnte gezeigt werden, dass bereits heute mit ca. 17%
des regenerativ erzeugten Stroms eine Elektrifizierung des gesamten Verteilerver-
kehrs theoretisch mdoglich ist. Die tageszeitlichen Schwankungen konnten in dieser
Untersuchung nicht bertiicksichtigt werden. Hierzu sind weitere Studien notwendig.

Mit Hilfe der drei Mafinahmenpakete konnte ein erhebliches Verbesserungs-
potential im Giiterverkehr sowohl fiir lang- und mittelfristige Verdnderungen, aber
auch fiir die direkte Verbesserung des bestehenden LKW-Konzeptes aufgezeigt
werden. Aufgrund der extremen Kostenorientierung der Entwicklung von Nutzfahr-
zeugen sind diese heute nicht auf demselben technologischen Stand wie der PKW-
Sektor, sodass einige Mafinahmen direkt {ibernommen werden kénnen.

Es wurde eine umfangreiche Datenbasis geschaffen, die trotz einiger Erwei-
terungsmoglichkeiten einen umfassenden Uberblick {iber den Giiterverkehr in
Deutschland zum gegenwirtigen Zeitpunkt und fiir die zukiinftige Entwicklung gibt.

Anregungen und Handlungsempfehlungen konnten abgeleitet werden, sodass
dieser Bericht einen wertvollen Beitrag leisten kann, notwendige politische Entschei-
dungen auf eine solide Basis zu stellen.
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