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EINLEITUNSG

“Guter gehoren auf die Schiene!” Hinter diesem Slogan steht die
Annahme, dass der Giutertransport auf der Schiene weniger
Priméarenergie verbraucht und weniger CO, verursacht als Transport
auf der Strale. Beim Transport von Massengutern Uber grol3e
Entfernungen in Direktziigen statt in Lkw trifft dies sicherlich zu.
Anders sieht es beim Transport kleinerer Einheiten und auf

Relationen ohne eigenen Gleisanschluss aus.

Wenn der 6kologische Vorteil von Ganzzug-Transporten eine
Verlagerung von der Stral’e auf die Schiene begrinden soll, muss
differenzierter hingeschaut werden. Dann sind namlich meist Guter
zu betrachten, die gerade einmal einen Lkw fillen und direkt von
Haus zu Haus transportiert werden. Auf der Schiene waren sie
Bestandteil eines Einzelwagenzuges, muissten unter Umsténden
Uber Umwege transportiert und vor allem zweimal umgeladen und

jeweils mit dem Lkw abgeholt bzw. ausgeliefert werden.

Diese Komplexitat hat den Bundesverband Guterkraftverkehr
Logistik und Entsorgung (BGL) e.V. und die International Road
Transport Union (IRU) zu einem Forschungsauftrag an das ifeu —
Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH sowie
die Studiengesellschaft fir den Kombinierten Verkehr e.V. veranlasst.
Untersucht wurden Priméarenergieverbrauch und CO,-Emissionen
von Strallenguterverkehren und Kombinierten Verkehren

StralRe/Schiene im Vergleich.

StraBengiiterverkehr & Kombinierter Verkehr 1




B /RU|

METHODIK DER

m Gegenstand der Untersuchung ist ein
Vergleich zwischen reinem Stralengutertrans-
port und Kombiniertem Verkehr Strae/Schiene
anhand europaischer Relationen. Gegeniber-
gestellt wird der Transport einer Ladeeinheit auf
der StraBe mit dem Transport der gleichen
Ladeeinheit im Kombinierten Verkehr. Im Gegen-
satz zu den bisherigen Studien werden dabei
Energieverbrauch und CO5-Emissionen sowohl

UNTERSUCHUNG®G

beim Vor- und Nachlauf auf der Stral3e als auch
beim Umschlag ebenso berlcksichtigt wie der
Einfluss der Zugauslastung.

Dem Transport im Straenguterverkehr mit 40 t-
Lkw werden Transporte von Containern und
Wechselbehéltern, Sattelaufliegern und der
Rollenden LandstraRe im Kombinierten Verkehr
StraRe/Schiene gegenlibergestelit.

Abbildung 1: Beispiele fur verglichene Einheiten im Kombinierten

Verkehr und der StraBBe
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Verglichen wird der Primarenergieverbrauch bei
StraRengtterverkehren (Treibstoffverbrauch) und
beim Kombinierten Verkehr (Stromerzeugung und
Treibstoffverbrauch). Der Stromerzeugungs-split
beim Schienenverkehr aus Fossiler Energie,
Atomkraft, Wasserkraft und anderen erneuer-
baren Energien wird aus den jeweiligen realen
nationalen Gegebenheiten abgeleitet.

Die ausgewahlten Relationen betrachten "Renn-
strecken” des Kombinierten Verkehrs, d. h. tGber-
wiegend Direktzige mit hoher Zugauslastung.
Bei den Stral’enverkehren werden unterschiedliche
Treibstoffverbrauche auf Autobahnen,
AuBerorts- und Innerortsstrallen berticksichtigt.
Bei StraBen- und Schienenverkehren gehen
Steigung und Gefélle in die Berechnungen mit
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ein. Die Energie- verbrauche und CO5,-
Emissionen werden im Kombinierten Verkehr
unterteilt in Vorlauf und Nachlauf, Hauptlauf,
Umschlag und Rangieren.

Fir den 40 t-Lkw wird von einem Treibstoff-
verbrauch bei durchschnittlicher gewichtsmaliger
Auslastung von 34 1/100 km ausgegangen. Der
vollbeladene 40 t-Lkw verbraucht im Schnitt
39,2 1/100 km, der leere 40 t-Lkw 29,3 I/100 km.

Verglichen wird jeweils die Beférderung einer voll-
ausgelasteten Lkw-Einheit auf der StraRe (d. h.
bei einem Treibstoffverbrauch von 39,2 1/100 km)
bzw. im Kombinierten Verkehr. Die Auslastung
der Zige im Hauptlauf entspricht den realen
Gegebenheiten auf den betrachteten Relationen.
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ERGEBNIS DER UNTERSUCHUNG

Energieverbrauch

Von 19 untersuchten Kombinierten Verkehren ist der Priméarenergieverbrauch:

m in 3 Fallen um bis zu 15% hoher; m in 6 Fallen um 20 bis 40% geringer;

m in 8 Fallen um bis zu 20% geringer; = in 2 Fallen um mehr als 40% geringer;

als im reinen Stral’enguterverkehr.

Abbildung 2: Primarenergieverbrauch: Kombinierter Verkehr StraBe/
Schiene im Vergleich zum reinen StraBentransport StraBentransport = 100%
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m Kombinierte Verkehre mit Rollender Landstralie verbrauch sogar hdher. Besser schneidet der
haben gegeniber alternativen StralRenguter- unbegleitete Verkehr mit Sattelaufliegern ab, die
verkehren keine signifikanten Vorteile beim glunstigsten Werte zeigen Wechselbehalter- und
Primarenergieverbrauch, z.T. ist ihr Energie- Containerverkehr.
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CO,-Emissionen

Die COz-Emissionen beim Kombinierten Verkehr sind:

m in 2 Fallen um bis zu 3% hoher;
m in 4 Fallen um bis zu 20% geringer;

als im StraBenguterverkehr.

m in 7 Fallen um 20 bis 50% geringer;
m in 6 Fallen um mehr als 50% geringer;

Abbildung 3: Kohlendioxidemission: Kombinierter Verkehr StraB3e/

Schiene im Vergleich zum reinen StraBentransport
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m Die CO,-Vorteile des Kombinierten Verkehrs
sind umso hoher, je hoher der Anteil der Kern-
energie am Stromerzeugungsmix auf den
Schienenstrecken ist. So ist zur Erzeugung der
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gleichen Strommenge der CO,-Ausstol’ auf dem
tschechischen Bahnnetz mehr als zwo6lf mal so
hoch wie auf dem franzésischen Netz.

~

Energieverbrauch & CO, Emissionen



EINFLUSSFAKTOREN

Zugauslastung:

m Die Umweltfreundlichkeit Kombinierter Ver-
kehre steht und féallt mit der Auslastung und
Lange der Zige. 100%ige Auslastung bei
Kombiziligen ist oftmals bereits aufgrund auRerer

Tabelle 1: Mindestens bendtigte Auslastung des kombinierten

Gegebenheiten (maximales Zuggewicht) nicht
moglich. Je niedriger jedoch die Lange eines
Zuges und dessen Auslastung ist, desto geringer

ist seine 6kologische Effizienz.

Transports, um glinstiger zu sein als der StraBentransport (Gesamte

Relation, alle anderen Randbedingungen gleich)

Mittlere CO,
Route Auslastung Primérenergie Emissionen
Kiskundorozsma-Wels, (Istanbul-Miinchen, Lkw Uber Prag) 65% >50% >35%
Kiskundorozsma-Wels, (Istanbul-Miinchen, Lkw iiber Osterreich) 65% >55%
Manching-Brennersee (Miinchen-Verona) 90%
Manching-Brennersee (Niirnberg-Verona) 90% >64% >43%
Lovosice-Dresden (Prag-Berlin) 80%
Hamburg-Budapest, Lkw Uber Passau 90% >44% >41%
Hamburg-Budapest, Lkw liber Prag 90% >53% 49%
Stockholm-Basel, Lkw liber Danemark 85% 66% 50%
Stockholm-Basel, Lkw iiber Fahre 85% 59% 44%
KéIn-Busto (-Milano), Lkw Giber Brenner 90% 38% 19%
KéIn-Busto (-Milano), Lkw liber Basel 90% 62% 30%
Niirnberg-Verona 80% 61% 46%
Antwerpen-Busto (-Milano) 80% 29% 6%
London-Novara 90% 69% 15%
Ludwigshafen-Tarragona 90% 55% 12%
La Spezia-Milano 90% 60% 56%
Lille-Avignon 90% 57% 5%
Trier-Koblenz-Erfurt 75% 65% 46%
Kiel-Hamburg-Billwerder 70% 59% 44%
IFEU 2001
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Abbildung 4: Spezifischer Primarenergieverbrauch - Sattelzug und Zug
fir den kombinierten Verkehr (Zug C6 Hamburg - Budapest)
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Beispiel:

m Der Wechselbehéltertransport von Koln nach
Milano tber Basel ist mit durchschnittlich 90 %
ausgelastet. Sinkt die Auslastung unter 62 %, ist
der Energieverbrauch héher als beim Transport
eines Wechselbehélters Uber die Strale. Sinkt
die Auslastung unter 30 %, ist auch der CO,-
Ausstol’ im Kombinierten Verkehr héher als beim
Transport auf dem Lkw. Der Primarenergie-
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verbrauch beim Transport eines Containers auf
der Strecke Hamburg — Budapest ist auf der
StraRe hoher als im Kombinierten Verkehr, wenn
der Zug 15 Container zieht, bei 10 Containern ist
der reine StraBenguterverkehr gunstiger.

Energieverbrauch & CO, Emissionen




Lage des Versandortes bzw. des Zielortes

m Wenn z. B. vom Versandort zum Abgangs- Effizienz des Kombinierten Verkehrs, da sich
terminal entgegen der oder quer zur eigentlichen hierdurch die insgesamt zuriickgelegte Strecke
Fahrtrichtung gefahren werden muss, hat dies im Vergleich zum reinen Stralentransport erhoht.

erhebliche Nachteile auch fir die 6kologische

Abbildung 5: Simulation von “Break-Even-Entfernungen” fiir den
Vor- und Nachlauf

Entfernungen mit gleichem Energieverbrauch des kombinierten Transports StraBe/Schiene
gegeniiber der StraBe bei Variation der Langen fiir Vor- und Nachlauf

Richtung von Vor- und Nachlauf mit der Richtung von Vor- und Nachlauf entgegen der
Haupttransportrichtung Haupttransportrichtung
Terminal 1
i
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& ze & zZel
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Table 2: Auslastung und Entfernung der europaischen Relationen

Auslastungs- Entfernung (km)

Route Ladeeinheit  grad Kombiverkehr StraRe/Schiene Stralle

Zug Vorlauf Nachlauf Zug Alle Alle
Kiskundorozsma-Wels (Istanbul-Miinchen, Lkw tiber Prag) Sattelzug  65% 1222 249 648 2119 2352
Kiskundorozsma-Wels (Istanbul-Miinchen, Lkw iiber Osterreich) Sattelzug ~ 65% 1222 249 648 2119 2066
Manching-Brennersee (Miinchen-Verona) Sattelzug  90% 74 237 306 617 437
Manching-Brennersee (Nurnberg-Verona) Sattelzug  90% 92 237 306 635 605
Lovosice-Dresden (Prag-Berlin) Sattelzug  80% 63 194 117 374 342
Hamburg-Budapest, Lkw liber Passau 40’ Container 90% - 20 1243 1263 1365
Hamburg-Budapest, Lkw liber Prag 40’ Container  90% - 20 1243 1263 1225
Stockholm-Basel, Lkw liber Danemark Sattelanhanger  85% 650 StraBe 30 914 1794 1937

200 Fahre
Stockholm-Basel, Lkw iiber Fahre Sattelanhanger  85% 650 StraBe 30 914 1794 650 Strale S
200 Fahre 200 Fahre
884 Stralle D
KéIn-Busto (-Milano), Lkw iiber Brenner 2 x “C” Wechselbehélter ~ 90% 10 36 852 898 1204
KéIn-Busto (-Milano), Lkw liber Basel 2 x “C” Wechselbehélter ~ 90% 10 36 852 898 830
Niirnberg-Verona Sattelanhanger  80% 30 30 642 702 606
Antwerpen-Busto (-Milano) 40’ Container ~ 80% 30 36 963 1029 1302
London-Novara “A” Wechselbehalter  90% 50 30 1343 1423 1271 Strale
40 Eurotunnel

Ludwigshafen-Tarragona 40’ Container  90% 4 20 1318 1342 1385
La Spezia-Milano 2 x 20" Container  90% - 25 230 255 222
Lille-Avignon Sattelanhanger  90% 30 30 815 875 915
Trier-Koblenz-Erfurt Sattelanhanger  75% 20 20 500 540 430
Kiel-Hamburg 2 x 20’ Container  70% - - 110 110 114

B /RU|

Beispiel 1:

m Die Distanz zwischen Minchen und Verona
betragt beim reinen StralRentransport 437 km.
Soll dieser Transport jedoch Uber die Rollende
LandstralRe (hier: Manching — Brennersee) abge-
wickelt werden, erhdht sich die zurtickzulegende
Entfernung auf 617 km. Dies fihrt dazu, dass
der Kombinierte Verkehr in diesem Fall nicht nur
mehr Priméarenergie verbraucht, sondern auch
mehr CO, ausstofit als der direkte Transport auf
der StraRe.

SGKV, IFEU 2001

Beispiel 2:

m Bei der Relation Koln-Busto betragt der
Vorlauf zum Terminal in K&In nur 10 km und der
Nachlauf in Italien erfolgt in Fahrtrichtung nach
Milano. Bei einem langeren Vorlauf aus Koblenz
und einem Nachlauf nach Varese (= zweimal
gegen die Fahrtrichtung) wéare der 0kologische
Vorteil des Kombinierten Verkehrs auf dieser
Relation deutlich geringer.
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Atomstromanteil:

m Je hoher der Atomstromanteil im Bahnstrom,
desto weniger CO, wird beim Schienentransport
freigesetzt. Damit erscheint der Kombinierte
Verkehr paradoxerweise gerade in den Landern
besonders "umweltfreundlich”, in denen die

Energieerzeugung mit besonders hohen Risiken
und schwer kalkulierbaren Folgekosten verbun-
den ist.

Abbildung 6: Energie-Split fiir die Stromerzeugung in verschiedenen

europaischen Landern
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m In Frankreich wird Strom zu fast 90 % aus
Atomenergie gewonnen, in der Tschechischen
Republik zu anndhernd 80 % aus fossilen
Energietragern. Dies hat zur Folge, dass der
CO,-Ausstol? bei gleichem Energieverbrauch
beim Bahntransport in Tschechien mehr als 12

StraBengliterverkehr & Kombinierter Verkehr

Mal () hdher ist als in Frankreich. Daher ist auf
der Strecke Prag — Berlin der CO,-AusstoR3 bei
Benutzung der Rollenden LandstralRe Lovosice —
Dresden hoher als beim reinen StralRentransport.

Unterwegs nach morgen

BEL



Art der Ladeeinheit:

m Je nach Art der im Kombinierten Verkehr ver-
wendeten Ladeeinheit, steigt oder fallt der Grad
seiner Umweltfreundlichkeit. Am glnstigsten
sind Container und Wechselbehélter, da sie ein
geringes  Eigengewicht (Totlast) haben.
Ungtinstiger ist der Kombinierte Verkehr mit

Qattalanflianarn  wiail _diaca  diirceh  dia Eahr

gestelle eine hohere Totlast aufweisen. Am
uneffizientesten ist die Rollende Landstralle, da
hierbei der komplette Lkw auf spezielle
Niederflurwagen verladen wird, was zu einer
sehr hohen Totlast fiihrt.

Tabelle 6: Kennzahlen fiir typische Kombiziige

Typische Leergewicht Anzahl  Mittleres Wagon-
Zug-Nr. Route Ladeeinheit Wagons (t) Platze gewicht/Platz (t)
RR1 Kiskundorozsma-Wels Sattelzug 390 18 21,7
RR2 Manching-Brennersee Sattelzug 373 18 20,7
RR3 Lovosice-Dresden Sattelzug 473 25 18,9
ST1 Nirnberg-Verona Sattelanhanger 405 24 17,2
ST2 Libeck-Basel Sattelanhéanger 567 28 20,2
ST3 Lille-Avignon Sattelanhanger 553 30 18,4
ST4 Trier-Koblenz-Erfurt Sattelanhanger 496 32 15,5
C1 Kiel-Hamburg-Billwerder 2 x 20’ Container 263 18 14,6
C2 KéIn-Busto 2 x “C” Wechselbehélter 482 25 19,4
C3 London-Novara “A” Wechselbehélter 476 26 18,3
C4 Ludwigshafen-Tarragona 30’ Container 270 23 12,0
C5 La Spezia-Milano 2 x 20’ Container 500 30 16,7
C6 Hamburg-Budapest 40’ Container 470 32 14,9
C7 Antwerpen-Busto 40’ Container 424 36 11,8

IFEU 2001
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Ergebnis dieser Studie zeigt deutlich: Den
umweltfreundlichen Verkehrstrager per se gibt es
nicht. Es besteht kein Automatismus zwischen
Verkehrsverlagerung auf die Schiene und Entlastung

beim Primarenergieverbrauch und CO,. Selbst im

Falle einer Realisierung optimistischer Verlagerungs-
szenarien von der Stral3e auf die Schiene sind daher

kaum nennenswerte Energieeinsparungen zu erwarten.

m Bereits in naher Zukunft wird durch die stufenweise Reduzierung
der vorgeschriebenen EU-Grenzwerte der spezifische Schadstoff-
ausstol’ des Lkw durch den Einsatz von Euro 4- und Euro 5-Motoren
mit der Schiene gleichziehen. Umwelteffizienz im Verkehr wird dann
vorrangig an den Komponenten Primarenergieverbrauch und CO,

gemessen werden.

Zwar weisen unbegleitete kombinierte Verkehre geringere Primaren-
ergiewerte auf als reine Stralienguterverkehre. Rollende Landstral3en
sind jedoch energetisch zum Teil sogar ungunstiger als der reine
Strallentransport. Die Vorteile des Kombinierten Verkehrs bei den
CO,-Emissionen sind deutlich geringer als tblicherweise von der
Politik angenommen. Die geringeren CO,-Emissionen im Kombi-
nierten Verkehr werden meist durch hohe Atomstromanteile im
Bahnverkehr “erkauft”.

Bei diesen Ergebnissen ist zu berticksichtigen, dass die Gutachter
den Vergleich anhand von “Rennstrecken” des Kombinierten
Verkehrs vorgenommen haben, also bei den auch aus Umweltsicht
effizientesten Schiene/Stral3e-Verkehren Gberhaupt!

___ StraBengiiterverkehr & Kombinierter Verkehr 11 B@L [
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Die Botschaft an die Politik ist eindeutig: Der Slogan “Guter gehéren
auf die Schiene” ist in dieser Pauschalitat selbst unter reinen
Umweltgesichtspunkten falsch. Umweltvorteile bietet der Kombi-
nierte Verkehr nur dann, wenn die Einflussfaktoren eine optimale
Ausnutzung seiner bahnspezifischen Vorteile erlauben, namlich

wenn:

- der Vor- und Nachlauf im Kombinierten Verkehr ginstig gelegen ist,
- die Kapazitatsauslastung der Ziuge hoch ist und
- diese Zuge eine Mindestlange aufweisen.

Eine Bedienung der Flache durch Aufteilung eines Ganzzugs in
Teilztige ist daher auch unter Umweltgesichtspunkten nachteilig.

Im Klartext bedeutet dies: Es ist im Normalfall 6kologisch sinnvaoll,
einen halbvollen Kombizug stehen zu lassen und die Sendungen
Uber die StralRe zu fahren!

Gegenwartig fuhren bestehende politische Beschrankungen fir den
Lkw-Transport zu Umwegverkehren und zusatzlich zurickzulegen-
den Entfernungen auf den Strallen. Bei weniger politischen
Beschrankungen fur den Lkw-Transport und unter Berlcksichtigung
einer optimalen Ausnutzung der bestehenden Infrastruktur sowie der
Realisierung umweltfreundlicher Innovationen im Stra3entransport
ware das Ergebnis der Studie noch gunstiger fir den reinen

Stralientransport ausgefallen.
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