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Schienengiiterverkehr — Vorschlag fiir ,,Viertes Produktionskonzept*

Prof. Dr. Stefan Karch
Railway Design & Innovation AG

Situation des Schienengiiter-
verkehrs (SGV)

Ausgangslage

Wahrend Personen- und Glterverkehr auf
Strassen und Wasserwegen schon seit meh-
reren tausend Jahren stattfinden, ist die
Eisenbahn erst etwa vor 180 Jahren als neuer
Verkehrstrédger dazugekommen. Aber noch
heute ist das Strassennetz zehnfach dichter
als das Eisenbahnnetz, womit sich letzteres
nur zur Ubernahme eines bestimmten Teils
des Landverkehrs eignet.

Wahrend der ersten 100 Jahre hatte die
Eisenbahn durch die Spurfiihrung und den
niedrigen Rollwiderstand ein Monopol fir
den Einsatz von Kraftmaschinen in Form der
Dampfmaschine, die sich als ungeeignet flr
den Einsatz auf der Strasse erwies. Wahrend
dieser Zeit war der Vorteil der Eisenbahn
gegeniiber dem Strassenverkehr so gross,
dass aus eigener Wirtschaftskraft ein umfas-
sendes Eisenbahnnetz errichtet und rentabel
betrieben werden konnte.

Mit Einfihrung des Verbrennungsmotors zu
Beginn des 20. Jahrhunderts erhielt dann
aber auch der Strassenverkehr eine von der
Leistungsdichte her fur ihn geeignete Kraft-
maschine. Damit konnte der Strassenverkehr
gegeniber der Eisenbahn wieder deutlich
aufholen und mit dem weiteren Ausbau der
Infrastruktur Verkehrsanteile zuriickgewinnen.
Mit dem Bau des Autobahnnetzes ging diese
Entwicklung dann so weit, dass die Eisen-
bahn und mit ihr auch — was Ubrigens gerne
Ubersehen wird — der gesamte Verkehrssek-
tor seine eigenwirtschaftliche Grundlage bis
heute verloren hat.

Seitdem wird stetig Gber die qualitative und
quantitative Zukunft des Eisenbahn-Systems
diskutiert: Es ist auf 6ffentliche Zuwendungen
angewiesen und seine Verkehrsanteile er-
scheinen im Vergleich zum Strassenverkehr
als relativ gering, némlich in Deutschland 8 %
im Personenverkehr und 17 % im Guterver-
kehr; in der Schweiz lauten die entsprechen-
den Zahlen 16 % und 39 %, in Osterreich
12% und 34%. Die Eisenbahn ist kein
Selbstzweck, zumal auf ein System mit so
niedrigen Verkehrsanteilen durchaus verzich-
tet werden koénnte. Eine Teilstilllegung des
Eisenbahnnetzes wurde in der Bundesrepu-
blik Deutschland bereits um 1975 erwogen'.
Sie kam aber damals unter anderem des-
wegen nicht zustande, weil die Eisenbahn
ausserhalb ihres nur noch kleinen unter-
nehmerischen Kernbereichs vier Zusatzfunk-
tionen zu erfillen hat, nadmlich

— eine soziale Funktion im Personennahver-
kehr,

— eine 6kologische Funktion in allen Verkehrs-
arten,

— eine Funktion zur Entlastung des Strassen-
verkehrs, sowie

— eine Reservefunktion zur Daseinsvorsorge
und als Zukunftssicherung.

Da alle vier Zusatzfunktionen momentan nicht
eigenwirtschaftlich erbracht werden kénnen,
dienen sie als Begriindung fiir 6ffentliche Zu-
wendungen?. Eine wertanalytische Behand-
lung der einzelnen Zusatzfunktionen steht
aber wohl noch aus.

Typische Infrastruktur-Projekte, die sich nur
mit Ubernahme einer Reservefunktion be-
grinden lassen, sind zum Beispiel das Ver-
kehrsprojekt deutsche Einheit (VAE) Nr. 8 oder
auch der Gotthard-Basistunnel (GBT). Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass sie nach Er-
6ffnung noch weit von der fir einen (volks-)
wirtschaftlichen Betrieb bendtigten Ausla-
stung entfernt sind und somit auf eine
entsprechende ,Sinnstiftung” warten. Eine
solche kdnnte sich beispielsweise aus der
Absicht zur finalen Reduzierung der Emission
von Treibhausgasen ergeben, die sich seit
2015 als Endstufe der Bemihungen um den
Klimaschutz abzeichnet.

Im Bericht des deutschen Umweltbundes-
amts (UBA), der die Konsequenzen der Pari-
ser Klimaschutzbeschlisse fir den Verkehrs-
sektor aufgezeigt, sieht im Falle des ,Klima-
schutzszenarios” fir den Giterverkehr eine
Verschiebung des Modal Splits vom Stras-
sen- zum Eisenbahnverkehr vor und zwar von
17 % im Jahr 2005 auf 30 % im Jahr 2050.°
Nach dieser Zielvorstellung wirde also die
Verkehrsleistung allein des deutschen Schie-
nenguterverkehrs gegenliber 2010 um mehr
als das Anderthalbfache zunehmen.* Auf
europaischer Ebene wére mit einer analogen
Entwicklung zu rechnen.

Entwicklung der Verkehrsanteile im deutschen
Guterverkehr in Prozent (Quelle: BMVBW, Verkehr
in Zahlen 2009/2010. Hamburg 2009, S. 239.
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Fur die Bahnbranche stellt sich nun die Frage,
ob sie diese vielleicht mégliche Entwicklung
einfach abwartet, das heisst mit einer alterna-
tivlosen Ruckkehr zum Verkehrstréger Eisen-
bahn rechnet. Dann wirde es wohl reichen,
die Kapazitdten an Rollmaterial und Infra-
struktur jeweils bedarfsgerecht aufzustocken,
wie zum Beispiel von Breimeier beschrieben®.
Oder aber sie versucht durch die Schaffung
attraktiverer Angebote fir den Kunden den
sich abzeichnenden Prozess zuséatzlich zu
unterstutzen.

Entwicklung und Perspektive

Als Beispiel mége hier zunéchst die Entwick-
lung in Deutschland dienen, wo der Anteil des
Schienenverkehrs am Gesamtverkehr ver-
schiedene Phasen durchlaufen hat (siehe Bild
unten):

—Nach 1950 zunachst ein kontinuierlicher
Rickgang durch Ausbau des Strassennet-
zes, unter anderem auch Autobahnen, so-
wie durch vermehrte Aufnahme des Lkw-
Fernverkehrs durch Spediteure, die ur-
sprunglich nur im Zubringerverkehr zur Bahn
aktiv waren.

— Anfang der neunziger Jahre nach der deut-
schen Wiedervereinigung und der euro-
paischen Liberalisierung Verstarkung des
Rickgangs.

—Ab 2000 Konsolidierung und leichter An-
stieg dank der Bahnreformen ab 1994; da-
durch Belebung des intermodalen Wettbe-
werbs nach Zugangsmoglichkeit neuer Ei-
senbahnverkehrsunternehmen, unterstitzt
durch die Einfihrung der LKW-Maut in
Deutschland und in anderen L&ndern ab
2005.

Seit 2008 stagniert der Anteil des SGV bei
zirka 17 % der gesamten Verkehrsleistung des
deutschen Giterverkehrs. Der nach &hnlicher
Entwicklung heute mehr als doppelt so hohe
Anteil der Schiene in den Alpenléndern
Schweiz® und Osterreich wird stark vom
alpenquerenden Verkehr gestitzt:

Anteil der Eisenbahn...  Deutschland Osterreich Schweiz

an der Verkehrsleistung 17 % 34% 39%
des Giiterverkehrs
am Aufkommen im - 33% 69 %

alpenquerenden Verkehr

Nun hélt die Diskussion dartiber an, wie eine
Steigerung des Verkehrsanteils der Schiene
nach dem altgedienten Motto ,,Gliter gehdren
auf die Bahn“ tatsachlich erreicht werden
kann. Wie kann etwas in Zukunft gelingen,
was seit mehreren Jahrzehnten zwar ge-
fordert, aber bisher nicht erreicht wurde?
Oder noch dramatischer formuliert: Wieso soll
ein Zustand, den es ja schon einmal gegeben
hat — ndmlich Bewaéltigung nahezu des ge-
samten Glterfernverkehrs auf der Schiene —
wieder hergestellt werden, wenn inzwischen
das Gegenteil eingetreten ist.

Hierzu gibt es widerspriichliche Ansichten:

— In der Transportwirtschaft wird die Meinung
vertreten, dass der LKW bis zu Transport-
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entfernungen von etwa 500 km der geeig-
netere Verkehrstrager sei. Erst dartiber hin-
aus konne die Bahn ihre Starken ausspie-
len’. Damit wére der Modal Split zwischen
Strasse und Schiene festgelegt und beide
Verkehrstrédger wirden sich schon heute
ideal ergénzen. Eine weitere Verlagerung auf
die Schiene wére danach also nicht mehr
moglich, somit ein Ausbau des Systems
»Eisenbahn allenfalls wegen der zu erwar-
tenden Mengensteigerungen im Gesamtver-
kehr erforderlich.

— Demgegenuber wird in der Bahnbranche die
aktuelle Situation mit einer ,,Benachteiligung
der Eisenbahn“ gegeniiber den anderen
Verkehrstrdgern in Zusammenhang ge-
bracht wie zum Beispiel von Breimeier®. Im
Vordergrund dieser Argumentation steht ein
Ausbau der Verkehrswege, der die Strasse
seit Jahrzehnten bevorzuge. Im Anschluss
daran folgt dann oft die Kritik an zu hohen
Trassengeblhren im Verhaltnis zur LKW-
Maut.

Komplementar dazu wird die Hoffnung ge-
aussert, dass die Zukunft des SGV allein
durch den Ausbau der Infrastruktur oder
Reduzierung der Trassengebtiihren gesichert
werden kdnne. Dem folgend hat sich nun die
deutsche Bundesregierung tatséchlich fir
einen ,Masterplan Schienengiterverkehr”
entschieden, der Uberwiegend Massnahmen
beinhaltet, die sich quantitativ auf das Ange-
bot des SGV auswirken werden wie zum Bei-
spiel

— Reduktion der Trassenpreise,

— Ausbau von wichtigen Guterverkehrsstrek-
ken fur 740 Meter lange Guterzlge,

— Starkung der Multimodalitat sowie Siche-
rung zum Schienenzugang,

— Foérderung verschiedener Innovationen aus
dem Bereich Digitalisierung und Automati-
sierung fur den SGV und

— einige weitere Inhalte®.

Auch der Masterplan geht also davon aus,
dass die mangelnde Inanspruchnahme des
SGV im wesentlichen durch seine zu knappen
Ressourcen verursacht ist, also das Problem
der Nutzung des SGV Uberwiegend quanti-
tativ bedingt ist. Der Frage, ob das aktuelle
SGV-Angebot den Marktbedirfnissen tat-
séchlich entspricht, also auch qualitativ ver-
andert werden musste, wird dagegen kaum
nachgegangen. Tatsdchlich unterscheiden
sich das Verkehrsangebot von Strasse und
Schiene massiv. Deswegen soll im weiteren
der Frage nachgegangen werden, wie eigent-
lich das Angebot des SGV veréndert oder
erweitert werden misste, um tatséchlich mehr
Anteile vom Strassengtiterverkehr abziehen
zu kénnen.

Der Schienengiiterverkehr im inter-
modalen Wettbewerb

Um herauszufinden, wo der Angriffspunkt fur
eine Verlagerung von der Strasse auf die
Schiene sein kdénnte, zunachst ein differen-
zierter Blick auf die Positionierung der drei
aktuellen Produktionskonzepte' ' im Ver-
gleich zum LKW. Die Kreisdurchmesser geben
die zugehorigen Verkehrsmengen an, die
Transportentfernungen gelten fir den deut-
schen Binnenverkehr. Fir die kleineren Alpen-
lander wird der Zusammenhang ahnlich sein,
allerdings bei jeweils geringeren Transportent-
fernungen.

Sieht man sich die Verteilung nach Sendungs-
grosse und Transportentfernung genauer an,

so fallt auf, dass der Strassengtiterverkehr im
Durchschnitt tatsachlich einen ganz anderen
Bereich bedient als der SGV. Wéhrend die
mittlere Transportentfernung von LKW-Sen-
dungen bei 150 km liegt, befordert die Bahn
ihre Glter im Schnitt mehr als 300 km weit.
Genauso sieht es bei der Sendungsgrosse
aus: Der LKW liegt hier bei gut 10 t, wobei
der Kleingut- und Expressverkehr (KEP) stati-
stisch noch gar nicht erfasst ist. Die beiden
direkt mit dem LKW konkurrierenden Pro-
duktionskonzepte der Eisenbahn, namlich der
Einzelwagenverkehr (EWV) und der KLV, lie-
gen hier schon weit dartber. Die in der Grafik
eingezeichneten oberen Grenzwerte kommen
Ubrigens in allen Féllen durch Gruppenbildung
von Fahrzeugen beziehungsweise Ladeein-
heiten zustande. Dass der Ganzzug im Schnitt
kirzere Distanzen bedient, liegt an dem Ein-
satzfeld ,,Montan und Mineral6l innerhalb von
industriellen Regionen®, in dem allerdings mit
abnehmender Nachfrage zu rechnen sein wird.

Fazit: Die Angebotscharakteristik des Stras-
senguterverkehrs unterscheidet sich deutlich
von derjenigen des SGV. Damit ist eine wei-
tere Angleichung des SGV-Angebots an jenes
des Strassengiterverkehrs unbedingte Vor-
aussetzung, um mehr Volumen vom Strassen-
guterverkehr Gbernehmen zu kdnnen und die
Strassen zu entlasten. Praktisch bedeutet
dies die verbesserte Eignung des SGV auch
fur das Marktsegment ,Leicht und nah“.
Genau auf dieses Segment zielt Ubrigens
auch das publizierte Konzept ,Cargo Souter-
rain“ ab', das in der Bahnbranche bis noch
kein Echo gefunden hat. Einordnung und Auf-
gabenteilung mit den klassischen Systemen
sind bisher offen.

Produktionskonzepte des
Schienengiiterverkehrs

Wahrend der Stlckgutverkehr Anfang der
neunziger Jahre eingestellt wurde, funktionie-
ren die verbleibenden drei Produktionskon-
zepte des Schienenguterverkehrs

- Ganzzug,

— Einzelwagenverkehr (EWV) und

— Kombinierter Ladungsverkehr (KLV)

bis heute im wesentlichen unverandert. Aller-
dings wurde der KLV seit seiner Einfihrung
Ende der sechziger Jahre durch den Bau
neuer Umschlagbahnhdofe (Ubf) massiv aus-
gebaut.

Erstes Produktionskonzept: Ganzzug

Der Ganzzug wird Uberwiegend im Massen-
gut- und im Neuwagenverkehr eingesetzt.

Er lohnt sich in der Regel erst ab zehn bis
15 Wagen, das heisst bei Nettogewichten von
mindestens 200 bis 300 t. Die Lange ihrer
Laufwege variieren stark, von 50 Kilometern
im Montan- und Bauversorgungsverkehr bis
hin zu weitraumigen internationalen Ver-
bindungen. Damit deckt sein Einsatzfeld die
Segmente ,,Nah und schwer“ sowie ,Weit und
schwer” ab. Der Ganzzug fahrt genau vom
Versender zum Empfanger und verkehrt nach
einem individuellen Fahrplan, der abgesehen
von bahnbetrieblichen Zwangen nach Kun-
denwiinschen gestaltet wird.

Zweites Produktionskonzept: Einzel-
wagenverkehr

Die kleinste Einheit des Angebots ,Einzel-
wagenverkehr (EWV)“ ist ein einzelner Glter-
wagen, der vom Versender zum Empfanger
beférdert wird. Als Beispiel fur die niedrig-
ste Ladekapazitat sei hier der zweiachsige
Schiebewandwagen vom Typ Hbis genannt,
der einen Stellplatz von 30 bis 40 Euro-
paletten und damit einen Laderaum von etwa
80 m? bietet. Ansonsten tendieren die Wagen-
parks heute zu grdsseren, Uberwiegend
vierachsigen Wagen. Fir die Sammlung und
Verteilung der Einzelwagen kommt seit den
siebziger Jahren das Knotenpunktprinzip
zur Anwendung'®. Seine Merkmale sind eine
hierarchisch aufgebaute Leitstruktur, in der
die Satelliten als Start- und Zielpunkte fun-
gieren.

Ein Vorteil des EWV ist das beliebige Routing
von Ladestelle zu Ladestelle. Nachteile sind
die langen Laufzeiten aufgrund der erforder-
lichen Umstellungen sowie die relativ seltene
Bedienung, meist nur einmal am Tag. Neuer-
dings hat SBB Cargo allerdings auf einen
Taktfahrplan mit drei Verarbeitungsphasen
innerhalb von 24 h umgestellt's.

Der EWV ist im mittleren Segment positioniert
(siehe Bild unten). Wahrend seine untere
Kapazitét in der Ndhe des LKW liegt, verlangt
die recht komplexe Betriebsform deutlich lan-
gere Laufwege, um noch attraktiv zu sein.

Uber lange Zeit war der EWV das Kernange-
bot des SGV. Nun ist er Gegenstand von
widerspriichlichen Diskussionen, deren Pla-
doyers von Ausbau bis zur Stilllegung des
Angebots reichen. Tatsachlich ist die Zahl der
offentlichen Ladestellen und der privaten
Gleisanschlisse erheblich zuriickgegangen.
Derzeit wird der EWV auch vom Anbieter als
Nischenangebot dargestellt: Es sollen nur
noch die Guter im EWV verbleiben, die fir den
KLV und damit auch fiir den Strassentrans-
port ungeeignet, das heisst zu schwer und/
oder zu sperrig sind'®.
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Drittes Produktionskonzept: Kombinierter
Ladungsverkehr

Der Kombinierte Ladungsverkehr (KLV) wurde
vor mehr als vierzig Jahren flir den Transport
see- und strassentauglicher Behalter, insbe-
sondere international genormter ISO-Contai-
ner, national genormter Container, europaweit
genormter Wechselbehélter sowie kompletter
Sattelauflieger eingeflihrt. Die kleinste Lade-
einheit stellen ein 20-Fuss-Container oder
ein Wechselbehalter dar. Darin finden bis zu
24 Paletten Platz.

Der KLV kann folgendermassen charakteri-
siert werden:

— Beférderung geschlossener Ziige zwischen
zwei Terminals oder Umschlagbahnhofen
(Ubf),

—in einzelnen Féllen Tausch von Wagengrup-
pen, sonst nur Angebot vom Start- zum
Zielbahnhof,

— Ubf technisch und/oder topgrafisch zumeist
nicht fir Durch- und Weiterfahrt von Zigen
und damit als Zwischenbahnhof geeignet,

— Anzahl der Relationen und Angebotshaufig-
keit im KLV damit sehr begrenzt sowie

— wirtschaftliche Transportentfernung minde-
stens rund 500 km'® wegen Aufwand fir

Zufihrung auf der Strasse und Umladung
auf die Schiene.

Damit deckt der KLV Uberwiegend das Seg-
ment ,Weit und leicht bis mittelschwer” ab.
Der KLV ist seit Jahren der Garant fir das ver-
bleibende Wachstum des SGV und 16st damit
allméhlich den EWV als Kernangebot des
SGV ab.

Stiickgutverkehr - eingestelit

Als Stickgutverkehr oder auch Sammelgut-
verkehr wird die Beférderung kleiner Sen-
dungsgréssen bezeichnet, mit denen grosse
Behalter wie Container oder ganze Guter-
wagen nicht ausgelastet werden kénnen. Hier
muss der Spediteur und/oder der Transpor-
teur unterschiedliche Sendungen blindeln,
also sammeln, dann transportieren und da-
nach wieder verteilen. Damit bedient der
Stilickgutverkehr das Segmente der kleinen
Sendungsgréssen Uber mittlere bis weite Ent-
fernungen.

Uber 100 Jahre war der Stiickgutverkehr ein
wichtiger Baustein des SGV (siehe Bild oben
links). Aufgrund mangelnder Rentabilitat nicht
zuletzt durch den hohen manuellen Sortier-
aufwand wurde der Stlickgutverkehr bis 1998
in Deutschland komplett eingestellt, wahrend
er in der Schweiz schon 1985 recht erfolg-

Umschlagbahnhof UIm Nord von 2005. Beispiel flr
eine Anlage ohne Durchfahrmdglichkeit im Lade-
bereich (Foto: F1online).

reich in das Angebot ,Cargo Domizil“ Gber-
flhrt werden konnte.

Es hat sich gezeigt, dass der Ausstieg der
Eisenbahn aus dem Stickgut- und Teil-
ladungsverkehr eine Licke hinterlassen hat,
die offensichtlich nur durch die Strasse ge-
schlossen werden konnte. Somit wird genau
das Segment ,nah/mittel und leicht®, in dem
die Uberwiegende Leistung des Strassen-
guterverkehrs erbracht wird, vom SGV heute
kaum noch bedient.

Analyse

Allen genannten Produktionskonzepten ist
gemeinsam, dass ihr verkehrliches Angebot
fast ausschliesslich auf den Transport von
Start- zu Zielpunkt beschrankt ist und dass
mit ihnen unterwegs keine verkehrlichen Ope-
rationen wie Ein-, Aus- und Umladen erfolgen
kénnen:

— Der Ganzzug wird nach Kundenwunsch auf
direktem Weg vom Abgangs- zum Zielbahn-
hof befbrdert. Eine Aufsplittung von Ganz-
ziigen nach zwei oder mehreren Zielen ist
die Ausnahme.

— Der Einzelwagen oder auch die Wagengrup-
pe bleiben auf dem gesamten Laufweg zwi-
schen der Ladestelle des Absenders bis
zum Zielpunkt beim Empfanger eine ver-
kehrlich zusammengehdrige Einheit. Be-
trieblich kdnnen allerdings unterwegs meh-
rere Umstellungen auf verschiedene Ziige
stattfinden.

— Lediglich im KLV gibt es heute bereits in
geringem Umfang Ansatze zum ,,Ein-, Aus-
und Umsteigen“ und zwar

—durch direkte Ein- und Ausfahrt weniger
Zuge in geeigneten KLV-Bahnhofen zum Be-
und Entladen einzelner Sendungen sowie

—durch Umladen von Sendungen zwischen
unterschiedlichen Ziigen (,Umsteigen®), was
aber die Kapazitat des Ubf beeintrachtigt.

Die Ladebereiche der meisten Ubf in Deutsch-
land sind allerdings als Endbahnhéfe ausge-
fihrt und verfiigen nicht Uber direkte Ein- und
Ausfahrmdglichkeiten fur Zugfahrten (siehe
Bild links oben mit Ulm Nord) als Beispiel.

Der Vorteil durch die zusatzliche Nutzung von
Teilstrecken eines Zuglaufs wird beim Perso-
nenverkehr deutlich. Durch das Einrichten von
Zwischenhalten kénnen die Sitzplatze nach-
einander von verschiedenen Kunden genutzt
werden, so dass ein bestimmter Zuglauf Fahr-
gasten mit ganz unterschiedlich Reiserouten
dienen kann. Damit wird nicht nur die Ren-
tabilitdt sondern auch die Marktfahigkeit des
Verkehrssystems erheblich verbessert.

Im Gegensatz zum SGV haben im Schienen-
personenverkehr seit den siebziger Jahren
des letzten Jahrhunderts verschiedene be-
deutende Verbesserungen die Nachfrage be-
lebt, wie zum Beispiel

—Neubau und Erweiterung von S-Bahn-
Systemen,

- Vertaktung des Angebots mit festen Linien-
fuhrungen und Umsteigebeziehungen,

— Einflhrung eines Hochgeschwindigkeitsver-
kehrs mit eklatanten Reisezeitverkirzungen
sowie

- die Umstellung auf Integrale Taktfahrpléne
(ITF) mit etwas verldngerten Teilfahrzeiten,
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Stlickgutverkehr in den siebziger Jahren in Wiirz-
burg Hbf (Foto: A. Wagner).

dafir aber reisezeitneutralen Umsteigevor-
génge.
Im Gegensatz dazu konnten im gleichen Zeit-
raum im SGV nur marginale technische Ande-
rungen umgesetzt werden wie

— Erhéhung der Radsatzlast ab 1977 von 20
auf 22,5 t,

— Erhéhung der Hdchstgeschwindigkeit im
Regelverkehr von 80 tber 90 auf 100 km/h
ab 1990, auf wenigen Strecken mit Flhrer-
standssignalisierung auch 120 km/h sowie

— eine Anhebung der Zuggewichte dank er-
weiterter Elektrifizierung und Einsatz von
Lokomotiven mit Drehstromantriebstechnik
ab 1997.

Mit diesen Entwicklungen steht der Schienen-
personenverkehr nicht zuletzt auch in der
offentlichen Wahrnehmung relativ gut da,
wahrend der SGV als veraltet und riickstandig
gilt. Auch wenn dieses Urteil wohl allein des-
wegen ungerecht ist, weil der Personenver-
kehr héher subventioniert wird als der Giter-
verkehr, so stellt sich aber doch die Frage, ob
der Personenverkehr bei gewissen Aspekten
als Vorbild dienen kann.

Zwar haben Guter keine Beine und FUsse;
gleichwohl kann es durchaus Sinn machen
gewisse Merkmale des Personenverkehrs wie

- Linienzlige mit Zwischenhalten,
— Umsteigen und
— Vertaktung

bei der Gestaltung eines neuen Angebots flr
den SGV zu berticksichtigen.

Spezifikation des ,,Vierten
Produktionskonzepts*

Die drei vorhandenen Produktionskonzepte
werden den SGV voraussichtlich nicht dazu
beféhigen wesentliche weitere Verkehrsanteile
vom Strassenguterverkehr zu Ubernehmen.
Bestenfalls werden sie gentigen, um dem all-
gemeinen Volumenwachstum zu folgen.

Mdéchte man den Slogan ,,Glter gehdren auf
die Bahn“ weiter folgen, so geht der Hand-
lungsbedarf genau vom Segment der kleinen
Sendungsgrossen Uber kurze bis mittlere Ent-
fernungen aus. Sollen wirklich ,die Auto-
bahnen entlastet” werden, so muss das neue
Angebot des SGV genau auf die Ubernahme
von Teilladungen und KLV-Sendungen im
Distanzbereich von 150 bis 400 km abzielen.

Ziel der Einflihrung des neuen Produktions-
konzepts im SGV ist weniger der Ersatz fir
das vorhandene Angebot, sondern die Aus-
dehnung des Marktvolumens zu Lasten des
Strassengiterverkehrs. Was muss das neue
Konzept, das in Erganzung zu den drei be-
schriebenen nun als ,,Viertes Produktionskon-
zept“ bezeichnet wird, leisten, um eine echte
Alternative zur Strasse darzustellen?

Sendungsgréssen

Je kleiner die technisch mdgliche Sendungs-
grosse gewahlt wird, desto héher wird der
erreichbare Marktanteil. Wird allerdings die
Verkehrsleistung als Zielwert zugrundegelegt,
so bringen sehr kleine Sendungen keinen
wesentlichen Nutzen mehr, zumal die Eisen-
bahn jaimmer noch ein ,Massenverkehrsmit-
tel“ ist. Insofern muss hier ein verninftiger

Kompromiss zwischen Sammelleistung des
Spediteurs und der Bahn gefunden werden.

Um die bisher kleinste Sendungsgrésse im
SGV, dargestellt durch den 20-Fuss-Container
deutlich zu unterschreiten, wird nun die Euro-
palette als kleinste Einheit festgelegt. Mit ihr
wird der Wiedereinstieg der Eisenbahn in
den Sammelgutmarkt beziehungsweise Teil-
ladungsverkehr gewahrleistet, ohne dabei auf
eine mdgliche Mechanisierung beziehungs-
weise Automatisierung des Be- und Entlade-
vorgangs verzichten zu muissen. Ob spater
auch mittelgrosse Sendungen berlicksichtigt
werden kdnnen, die mehrere Paletten ben&ti-
gen, hangt von der technischen Gestaltung
des Systems im Detail ab.

Um die flr eine Migration ausreichenden
Mengen vom Start an sicherzustellen ist das
neue Produktionskonzept auch zur Beforde-
rung kranbarer KLV-Sendungen geeignet. In
Ergdnzung des klassischen KLV kann das
neue System alle beliebigen Relation inner-
halb des Netzes dank ,,Umsteigen“ an allen
Knotenpunkten bedienen und dazu noch viel
héaufiger.

Netzaufbau und angebotene Relationen

Um das Segment ,Kleinere Sendungsgréssen
Uber kurze bis mittlere Entfernungen” besser
abzudecken als heute, das heisst auch bei
Transportentfernungen von weniger als 300
km noch eine Marktwirkung zu erzielen zu
kénnen, muss das neue Netz in etwa die Be-
dingungen des deutschen Schienen-Perso-
nenfernverkehrs erflillen. Das bedeutet, dass

—das Netz eine Maschenweite von durch-
schnittlich 75 km aufweist, also

— die Distanz zwischen den Terminals zwi-
schen 50 und 100 km liegt und damit

— die mittlere Zuflihrungsdistanz auf der Stras-
se nicht mehr als 30 km betragt (siehe Bild
rechts).

Dank der in Ballungsrdumen mdoglichen Zu-
sammenfassung von Terminalstandorten be-
notigt das neue System in Deutschland nur
ungefahr 40 Zugangspunkte fiir die raumliche
Erschliessung, in der Schweiz bei reduzierter
Maschenweite im Netz etwa zwdlf.

Ein ,,Umsteigen® der Ladungen ist an den
Bahnhofen, die von mehreren Linien bedient

werden, moglich. Technologisch bedeutet
dies Entladen, Zwischenlagerung bis zur An-
kunft des entsprechenden Zugs und Wieder-
beladen. Damit kénnen mit einer begrenzten
Anzahl von Linienzligen alle Relationen eines
Netzes bedient werden — genau wie im Per-
sonenverkehr.

Geschwindigkeit und Angebotsfrequenz

Ein Angebot des SGV, das zur Strasse kon-
kurrenzfahig sein soll, muss vergleichbare
Transportzeiten bieten. Die mittlere Transport-
zeit eines Verkehrssystems wird in erster Linie
durch die Systemgeschwindigkeit bestimmt,
zudem aber auch von der Angebotsfrequenz.
Denn bei zufélligem Erscheinen am Abgang-
sterminal ist mit einer Wartezeit in der Héhe
des halben Taktintervalls zu rechnen.

Der LKW erreicht im nationalen Fernverkehr
eine Durchschnittsgeschwindigkeit von zirka
50 km/h'". Als minimale Systemgeschwindig-
keit des neuen Produktionskonzepts zwischen
beliebigen Zugangspunkten im Netz wird so-
mit ein Wert von 60 km/h angestrebt. Bei der
maoglichen Héchstgeschwindigkeit eines kon-
ventionellen Guterzugs von 120 km/h kann
eine Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen
den Terminals von ungeféhr 80 km/h erreicht
werden. Damit betrdgt die Fahrzeit Uber
75 km, dem mittleren Abstand der Termi-
nals in Deutschland, etwa 55 Minuten. Fur
die Behandlung im Terminal verbleiben also

Prinzip der Netztbemessung flr das Vierte Produk-
tionskonzept (Zeichnung: S. Karch).

Einzugsbereich Strasse
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noch 15 bis 20 Minuten, um die angestrebte
Systemgeschwindigkeit von 60 km/h noch
einhalten zu kénnen.

Der Schlusselfaktor des Vierten Produktions-
konzepts ist also ein neu zu entwickelndes
Terminal, das die Be- und Entladung jedes
Zuges innerhalb von 15 Minuten gewéhrlei-
stet. Dabei wird von einem Ladungstausch
von 30 % der Ladekapazitét eines Zuges aus-
gegangen.

Neben der Systemgeschwindigkeit ist auch
die Angebotsfrequenz von Bedeutung, wohl-
wissend, dass der LKW auf Anforderung des
Verladers und des Spediteurs selbst jederzeit
eingesetzt werden kann. Im Personenverkehr
war die Antwort auf die kontinuierliche Verflig-
barkeit des PKW der Taktfahrplan, mit dem
zumindest ein quasi-kontinuierliches Angebot
unterbreitet werden kann. Ohne Bericksich-
tigung der Beforderungskapazitat wird zu-
nachst von einem Angebotstakt je Linie von
einer Stunde ausgegangen. Damit ergibt sich
eine mittlere Wartezeit von 30 Minuten.

Mit dieser Spezifikation ware es mdglich, jede
Europalette oder jeden Wechselbehalter zu
allen Tages- und Nachtzeiten in 14 Stunden
Uber 870 km von Lubeck bis nach Basel zu
beférdern und das im Stundentakt! Darin ist
eine Wartezeit von 30 Minuten schon einge-
schlossen. Aber auch ein stiindliches Ange-
bot auf der Teilstrecke von Liibeck nach Han-
nover Uber 216 km in weniger als vier Stunden
inklusive Wartezeit klingt sehr attraktiv.

Hinweise zur Ausfiihrung des
»Vierten Produktionskonzepts“

Kern dieses Aufsatzes ist der Entwurf einer
Soll-Spezifikation, auf deren Basis der SGV
eine auch im Segment ,Nah und leicht“ Alter-
native zum Strassenguterverkehr werden kann.
Ob und wie diese Spezifikation in einem rea-
len Produktionssystem technisch und wirt-
schaftlich realisiert werden kann, muss kinf-
tigen Uberlegungen und Arbeiten Uberlassen
bleiben. Gleichwohl folgen hier einige Hin-
weise zur méglichen Ausfihrung des ,,Vierten
Produktionskonzepts®, mit denen sich die
oben aufgefiihrte Spezifikation erflllen liessen.

Linienziige

Aufgrund der erforderlichen Transportge-
schwindigkeit kommen ausschliesslich Linien-
zlige zum Einsatz, deren Formation Uber den
ganzen Laufweg unverdndert bleibt. Damit
entféllt die Nutzung von Rangieranlagen. Es
sind keine Investitionen in automatische
Kupplungen und keine Bremsproben nach
Umformierung der Zuge erforderlich und die
vorhandenen Giliterwagen kénnen im wesent-
lichen weiterverwendet werden. Einfach ge-
sagt: Was sich bewegt, ist nicht die system-
bedingt recht schwerfallige Eisenbahn, son-
dern die mobile Ladung. Diesem Trend folgt
Ubrigens auch der Personenverkehr, wo bei-
spielsweise Kurswagen (fast) ausgestorben
sind und stattdessen die Fahrgaste wieder
aus eigener Kraft umsteigen (missen).

Die Zige verfugen jeweils Gber einen KLV-Teil
fir Wechselbehéalter und Container sowie
einen Sammelgutteil fir Paletten. Der KLV-Teil
des Zugs besteht aus klassischen Tragwagen,
der Sammelgutteil aus gedeckten Wagen
mit — moglichst Uber die ganze Wagenlénge
gleichzeitig — 6ffnungsféhigen Seitenwanden.
Die maximale Zuglédnge beider Teile zusam-
men betragt nach Endausbau des Systems
700 Meter.

Terminals

Der grundsatzlichen Idee, ein Produktions-
konzept fir den SGV auf der Basis von auto-
matisierten Terminals zu gestalten, liegt die
Annahme zugrunde, dass sich die Roboter-
und Logistik-Technologie schneller entwickeln
werden als die Bahntechnik!

Die Terminals dienen der bahnseitigen Be-
und Entladung, der Zwischenlagerung sowie
strassenseitigen Be- und Entladung. Sie bein-
halten die meisten Innovationen des neuen
Produktionskonzepts:

- Je Terminal wenige, aber technisch hoch-
wertig ausgestattete Ladegleise mit einer
Belegung von bis zu drei Zlgen je Stunde,

—direkte Ein- und Ausfahrmdoglichkeit Uber
Zugfahrstrassen vom und ins Netz,

— bei elektrischer Traktion Schwungeinfahrt
ins Terminal; Oberleitung an beiden Gleisen-
den abgespannt; Abfahrt damit direkt elek-
trisch,

— Halle zum Witterungsschutz tber gesamte
Zuglange, um die mechanisierte Be- und
Entladung zu allen Jahreszeiten sicherzu-
stellen,

- Hallenhéhe auf Bewegung der Behélter
durch Deckenkrédne abgestimmt, minde-
stens flr einfache, eventuell auch fir dop-
pelte KLV-Behélterhdhe,

- vor Zugankunft vollautomatische Positionie-
rung der Ladungen auf den ,Bahnsteigen®,

- vollautomatische Be- und Entladung der
KLV-Behélter beziehungsweise Paletten von
und nach beiden Seiten,

— Dimensionierung der Anlage fir eine Um-
ladung von bis zu 30 % der Ladung eines
Zugs innerhalb von 15 Minuten,

— nach Zugabfahrt Abtransport der Ladungen
in Pufferbereiche zwischen Bahn- und
Strassenseite oder direkt zur Strassenseite,

— strassenseitige Beladung von KLV-Behal-
tern auf LKW von der Seite sowie

- strassenseitige Beladung von Paletten auf
LKW von hinten.

Die erforderlichen Prozesszeiten legen nahe,
dass alle Aktivitaten auf der Bahnseite hoch-
automatisiert und auf der Strassenseite zu-
mindest teilautomatisiert ablaufen missen!

Bahnbetrieb

Die Zuge des Vierten Produktionskonzepts
verkehren als feste Zuggarnituren auf be-
stimmten Linien im Takt und bedienen dabei

alle Terminals dieser Linie nacheinander. Das
Standard-Terminal wirde im Endausbau zwei
Ladegleise aufweisen, die sich in beiden
Fahrtrichtungen nutzen lassen. Terminals an
Knotenpunkten wéren entsprechend lei-
stungsféhiger zu dimensionieren.

Die betriebliche Bertcksichtigung der varia-
blen Nachfrage auf einer Linie kann wie im
Personenverkehr entweder Uber die Taktfolge
oder Uber die Zuglange erfolgen. Das Fahr-
plankonzept bis hin zum Minutenfahrplan
bleibt dabei aber jeweils unverédndert, um
die zeitliche Position gegeniiber den tbrigen
Taktsystemen zu fixieren.

Aus den verkehrlichen Anforderungen sowie
der spezifizierten Systemgeschwindigkeit von
60 km/h bei einer mittleren Distanz zwischen
den Terminals von 75 km ergeben sich folgen-
de betriebliche Eckwerte:

—maximale Zuglange 740 m, davon der
Wagenzug 700 m,

— Zughochstgeschwindigkeit 120 km/h mit
normalen Vorsignalabstédnden, das heisst
SS-Verkehr mit zirka 95 Bremshundertsteln,
damit gegebenenfalls

— zusétzlich elektropneumatische Bremse,

— Zugteile fur Sammelgut und KLV-Sendun-
gen nacheinander angeordnet,

— Haltezeit in den Terminals bis zu 15 Minuten,
damit

- Durchschnittsgeschwindigkeit von Terminal
zu Terminal 80 km/h.

Ausblick

Sowohl im Hinblick auf die Entlastung der
Autobahnen als auch zur Gestaltung eines
nachhaltigen Verkehrssektors wird in Gesell-
schaft und Politik die Forderung nach Ver-
lagerung zusatzlicher Verkehrsanteile vom
Strassen- zum Schienengtiterverkehr erho-
ben. Die drei aktuellen Produktionskonzepte
des SGV sind dazu aber nur eingeschrénkt
geeignet, da sie Uber deutlich andere Ange-
bots-Charakteristiken verfigen als der LKW.
Im Vergleich liegen ihre Starken eher bei wei-
teren Distanzen und bei deutlich grosseren
Sendungen (siehe Tabelle unten).

Um eine Spezifikation zu erfllen, die aus den
Transportzeiten und der Angebotsfrequenz
des Strassenglterverkehrs hergeleitet ist,
muss eine neues ,Viertes Produktions-
konzept” fir den SGV entwickelt und auf-
gebaut werden. Es bietet schon ab Trans-
portentfernungen von etwa 200 km eine dem

Vergleich von Strasse und Schiene
Strasse Produktionskonzepte SGV
LKW Ganzzug Einzelwagen KLV Viertes Produktions-
konzept
Wirtschaftliche <0,11/<1 Palette 300t/ 20t/ 10t/ 0,1t/1 Palette
Mindestladung (Sammelgut) 400 Paletten 30 Paletten 15 Paletten (Sammelgut)
Kleinste wirtschaftliche 50 km kundenbestimmt 300 km 400 km 200 km
Transportentfernung
Angebotene beliebig beliebig beliebig, eingeschrankt beliebig zwischen
Relationen zwischen durch Zuglaufe zwischen allen Ter-
Ladestellen  zwischen Terminals minals des Netzes
Mittlere Entfernung Terminal ist Terminal ist Terminal ist 50 km 30 km
Terminal — Ladestelle  Ladestelle Ladestelle Ladestelle
System- 50 km/h 70 km/h 15-25km/h 70 km/h 60 km/h
geschwindigkeit zwischen zwischen zwischen zwischen Terminals zwischen Terminals
Ladestellen Ladestellen Ladestellen  ohne Verkehrshalt inklusive Verkehrs-
halte
Angebotstakt kundenbestimmt  kundenbestimmt 8 bis 24 h 12 bis 24 h 1bis4h
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Strassenguterverkehr vergleichbare Ange-
botsqualitat dank

— Linienzligen im Stundentakt zur

— parallelen Beférderung von Sammelgut und
KLV-Sendungen

- zwischen Terminals mit hochautomatisierter
Beladetechnik

— als Schnittstelle zur raschen Sammlung und
Verteilung Uber die Strasse.

Die Ausgestaltung der dahinter liegenden
technischen Systeme sind noch zu definieren.
Wie bei anderen Innovationen folgen an-
schliessend die Schritte

— Machbarkeitsanalyse,

— Marktanalyse und Business-Plan fiir den
Fall ,Vollausbau®,

— Migrationskonzept beziehungsweise hier
Einfuhrungsplan inklusive Business-Plan bis
zum Vollausbau sowie eine

— Risikoanalyse.

Aufgrund der Marktverhaltnisse stellt die
Verbesserung der vorhandenen Produktions-
konzepte keine substanzielle Alternative dar,
um die Entwicklung eines nachhaltigen Ver-
kehrssektors durch den SGV zu unterstitzen.
Das Vierte Produktionskonzept dient als Er-
ganzung der drei vorhandenen und ist durch
seine konsequente Ausrichtung auf die Uber-

wiegend durch den Strassenguterverkehr
bedienten Marktsegmente dazu geeignet, den
Modal-Split der Schiene im Giterverkehr
deutlich zu steigern.

' Vogt, G.: Die Entwicklung der Finanzen der Deut-
schen Bundesbahn. Berlin 1979, S. 172 ff.

2 Gies, J.: Die Strategien der deutschen Bahn-
reform und Diskussionen um die Entwicklungs-
tendenzen des liberalisierten Eisenbahnsektors
- eine Untersuchung aus diskursanalytischer
Perspektive. Dissertation Heidelberg 2006, Seite
207 ff.

Umweltbundesamt: Klimaschutzbeitrag des Ver-
kehrs bis 2050. Dessau 2016, Seite 187

ebenda, Seite 183

Breimeier, R.: Glter gehdren auf die Bahn: Auto-
bahn oder Eisenbahn? Eisenbahn-Revue Inter-
national 6/2013.

Bundesamt fur Statistik: Transportleistungen im
Guterverkehr 1950 bis 2016. Tabelle vom
21.11.2017. Neuchatel 2017.

7 VDA-Homepage: ,So erreicht die Eisenbahn ihre
Wirtschaftlichkeitsschwelle im Guterverkehr erst
ab Nutzlasten von tGber 300 Tonnen. Ein kombi-
nierter Verkehr von Strasse und Schiene ist eben-
falls erst bei Entfernungen von tber 500 Kilo-
metern sinnvoll. Allerdings spielen sich fast 80
Prozent des Guteraufkommens im Strassenver-
kehr auf Strecken von 150 Kilometern ab. Da-
durch ergibt sich eine Aufgabenteilung zwischen
den Verkehrstragern: Der LKW ist flr Transporte
mit geringem Volumen und auf kurzen Wegen

©

IS

o

)

ideal. Eisenbahn und Binnenschiff sind bei Trans-
porten mit hohem Volumen (ber grosse Distanzen
eher wettbewerbsfahig.”“ Abruf Oktober 2017

Breimeier, R.: Glter gehdren auf die Bahn: Auto-
bahn oder Eisenbahn? Eisenbahn-Revue Interna-
tional 6/2013.

9 Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur: Masterplan Schienenguterverkehr. Berlin
Juni 2017

0 Werte Ganzzug und Einzelwagen nach Reh, F.:
Gleisanschliisse im Schienenverkehr. Kéln 2004.
S.27

! Werte KLV nach Koch, J. : Die Entwicklung des
Kombinierten Verkehrs: Ein Trajekt im Eisenbahn-
paradigma. Wiesbaden 1997. S. 67.

2 Férderverein Cargo sous terrain: Konzept Cargo
sous terrain zuhanden des Bundesamtes fiir Ver-
kehr. 2016, unter www.cargosousterrain.ch

8 Bruckmann, D.: Entwicklung einer Methode zur
Abschatzung des containerisierbaren Aufkom-
mens im Einzelwagenverkehr und Optimierung
der Produktionsstruktur. Dissertation, Essen 2006.

4 SBB Cargo: SBB Cargo schafft Taktfahrplan fir
Guterverkehr. Medienmitteilung 28.10.2016.

5 Niederhofer, G.: Perspektiven des Schienenguter-
verkehrs in Europa. Vortrag auf der DMG-Jahres-
tagung, Potsdam 2012.

6 Bretzke, W.: Nachhaltige Logistik, Zukunftsfahige
Netzwerk- und Prozessmodelle. Berlin 2014, Seite
249,

17 Buhler, G.: Verkehrsmittelwahl im Guterverkehr.
Berlin 2006, S. 147/148

®




