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Ein wirksames Konzept zur
Entlastung von Verkehr und Umwelt

Die Verlagerung von Lkw-Verkehren von Straf3e auf Schiene kénnte durch
ein innovatives ,Roll on - roll off“-Konzept, Truck Shuttle, gelingen.

PAUL BUNZEL | STEFAN KARCH

Truck Shuttle ist ein neuentwickeltes ,Roll
on - roll off“-Konzept zur einfachen Verlage-
rung wesentlicher Verkehrsanteile des Gii-
terverkehrs von der StraBBe auf die Schiene.
Es stellt ein fahrplanmiBiges, vertaktetes
und somit planbares Beforderungsangebot
dar, das nahezu von allen fiir den Straflen-
verkehr zugelassenen Lkw und ihren Fahrern
genutzt werden kann. Durch die Bedienung
eines Liniennetzes verbunden mit einem mo-
dernen Buchungssystem kann eine flexible
und unkomplizierte Nutzung gewahrleistet
werden. Trotz hoher Investitionskosten in
die Fahrzeuge und die entsprechende Verla-
deinfrastruktur ist ein wirtschaftlicher Be-
trieb darstellbar. Damit konnte das Konzept
eine ideale Verbindung zwischen Straflen-
und Schienenverkehr werden.

Aktuelle Verkehrssituation

Der StraBenverkehr bildet das Basissystem fiir
die Mobilitdat von Menschen und Glitern. Seine
Funktion ist daher besonders wichtig fir die
Funktion der Volkswirtschaft. Alle Verkehrsteil-
nehmer eint der Wunsch nach Planbarkeit und
Verlasslichkeit.

Versender/Empfanger

Jeder Versender/Empfanger von Waren kann
mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausge-
hen, dass zumindest ein Teil des Transports
auf dem offentlichen Straennetz zuriickge-
legt werden muss. Der Transportweg beginnt
und endet meist mit Abholung und Auslie-
ferung beim Endkunden (,end to end”). Die
Einhaltung von Lieferterminen, im Zeitalter
des Mottos ,just in time” von zunehmender
Bedeutung, ist immer unmittelbar von der
jeweiligen Verkehrslage auf der Strafe ab-
hangig.

Gewicht/t
Anzahl Achsen
Gewicht je Achse/t

Belastung gemaB,Viertes-Potenz-Gesetz”

Tab. 1: StraBenbelastung mittlerer Lkw
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Spediteur

Spediteuren sind die Probleme bei der Nutzung
von Nah- und Fernstra3en wohl bewusst, denn
sie missen tdglich mit den Stérungen im Stra-
Benverkehr leben. Fiir sie bedeutet jede Stérung
neben der terminlichen Beeintrachtigung auch
erhebliche finanzielle Belastungen, die kaum
Uber die Fracht zu kompensieren sind. Der Un-
terhalt einer Lkw-Flotte ist kostenintensiv und
nur dann wirtschaftlich, wenn die Lkw rollen.
Stehende Fahrzeuge bringen kein Geld ein.

Fahrer

Die Lkw-Fahrer stehen unter einem perma-
nenten Termindruck. Jede ihrer Fuhren ist eng
geplant und erlaubt in der Regel nur kleine
Spielrdume. Treten Stérungen auf, geraten der
Plan und damit auch der Fahrer sofort in eine
Stresssituation. Kunden warten auf ihre Liefe-
rung, Termine fir Anschlussauftrdge kénnen
nicht oder nur verspdtet eingehalten werden
und es droht die Uberschreitung der erlaubten
Lenkzeiten. Ungeplante Zwischenstopps zur
Einhaltung der vorgeschriebenen Ruhephasen
verlangern die Transportzeiten und verscharfen
die Termin- und Kostensituation noch weiter.

Verkehrsteilnehmer

Fur die Ubrigen Verkehrsteilnehmer des Per-
sonenverkehrs erweist sich die stetig wach-
sende Lkw-Dichte als ein immer groBer wer-
dendes Argernis. Auf vielen Autobahnen wird
die rechte Fahrspur inzwischen stets von Lkw
in oft dichter Reihenfolge genutzt. Auf Auto-
bahnen mit zweispurigen Richtungsfahrbah-
nen fiihrt allein das schon zu einer deutlich
reduzierten Durchschnittsgeschwindigkeit im
Pkw-Verkehr. Zusatzlich sind in den Abend-
stunden und wahrend der Nacht die Park- und
Rastplatze mit Lkw Uberfiillt, sodass oft auch
mangels Alternativen die Ein- und Ausfahrts-
bereiche zugeparkt sind. Diese und andere
Beeintrachtigungen stéren die Ubrigen Ver-
kehrsteilnehmer nicht nur, sondern fiihren
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auch zunehmend zu Gefahrdungssituationen
und zu Unféllen.

Verkehrstrager

Die Bundesautobahnen sind Eigentum der
Bundesrepublik Deutschland. Sie wurden mit
Steuergeldern erbaut und miissen damit auch
instandgehalten werden. Zur besseren Kosten-
aufteilung wurde bereits die Lkw-Maut einge-
fiihrt, die von den Nutzern der betreffenden
Autobahnen entrichtet werden muss.

Glaubt man Berechnungen zur StraRenabnut-
zung nach dem Vierten-Potenz-Gesetz (,Der
Verschleil3 der Stral8e durch ein Fahrzeug steigt
mit der vierten Potenz des Gewichts je Achse")
[1], so belastet ein mittlerer Lkw im Schnitt die
StraBBen so stark wie ca. 20000 Pkw (Tab. 1).
Die Konsequenz hieraus ist klar. Bei steigen-
dem Lkw-Aufkommen miissen die Wartungs-
intervalle verkirzt und Ausbesserungs- und
AustauschmaBBnahmen frither als geplant
durchgefiihrt werden. Dies fiihrt wieder zu
mehr Baustellen, die wiederum ihrerseits den
Verkehrsfluss negativ beeinflussen. All dies re-
sultiert letztendlich in sich stetig erhhenden
Unterhaltskosten.

Es zeigt sich also, dass keiner der im Verkehrs-
sektor Aktiven wirklich zufrieden mit der aktu-
ellen und noch weniger mit der sich in Zukunft
abzeichnenden noch schlechteren Verkehrssi-
tuation sein kann.

Zielstellung

Nach Darstellung der aktuellen Situation und

der Tatsache, dass systembedingt der rein

schienengebundene Transport von Glitern

sich aus Sicht der Endkunden weder ,just in

time” noch ,end to end” realisieren ldsst, soll-

ten sich klare Ziele definieren lassen wie:

= Zur Entlastung der Autobahnen muss die An-
zahl der Lkw deutlich reduziert werden.

= Der Warenverkehr darf dabei nicht beeintrach-
tigt, sondern sollte eher geférdert werden.

= Etablierte Transportverfahren sollen unter-
stiitzt und nicht ersetzt werden.

* |n die bestehende Marktverteilung soll nicht
regulierend eingegriffen werden.

= Die Zuverldssigkeit des Giiterverkehrs muss
verbessert werden.

= Die Abnutzung aller Autobahnen-Kompo-
nenten muss vermindert werden.

Die einzige Losung, die sich anbietet, ist die

direkte Verlagerung eines entscheidenden

Teils der Lkw fiir gewisse Teilabschnitte auf die
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Schiene. Erfolgsfaktoren einer solchen direk-

ten Verlagerung sind:

= eine niedrige Reisezeit,

= eine geringe mittlere Wartezeit,

=eine niedrige Komplexitdt des Gesamt-
systems und

= ein marktgerechter Preis.

Die maf3gebende Voraussetzung ist die Ver-

fugbarkeit von speziellen Giterwagen, die

es nahezu allen Lkw erlauben, individuell

den geschlossenen Zugverbund einfach so-

wohl zu befahren als auch zu verlassen und

die wahrend des Transports die Einhaltung

des Fahrzeugumgrenzungsprofils gewdhr-

leisten.

Losungskonzept, Truck Shuttle”

Das Losungskonzept, das im Weiteren als , Truck
Shuttle” bezeichnet wird, sieht vor, jedem ein-
zelnen Lkw an vorbereiteten Be- und Entlade-
bahnhofen das ,Einsteigen” und ,Aussteigen”
auf speziell fiir diese Nutzungsart konstruierte
Tragwagen zu ermdglichen. Dariiber hinaus
soll ein Linienraster z.B. mit Nord-Stid- und Ost-
West-Orientierung, das das gesamte deutsche
Verkehrsnetz (iberspannt, aufgebaut werden.
Knotenpunkte sind an den von potenziellen
Kunden bevorzugten Stellen einzurichten. Auf
allen Linien wird ein Taktbetrieb (z.B. Stun-
dentakt) zur Beférderung der Lkw angeboten
werden. Ein internetbasiertes Buchungssystem
ermoglicht die Vermittlung freier Transport-Ka-
pazitaten an Disponenten bzw. Fahrer.

Technik

Im Einzelwagenverkehr werden die Wagen und
Wagengruppen bei den Absendern zundchst
gesammelt, um durch die Bildung durchge-
hender Gliterziige den Transport-aufwand im
Hauptlauf zu reduzieren. Dagegen erreichen
Ganzziige ihre Empfanger ohne Veranderung
des Zugverbands, setzen aber dementspre-
chend ein ausreichendes Transportvolumen
voraus. Im kombinierten Ladungsverkehr
(KLV) tbernimmt die Eisenbahn nur die Be-
forderung im Hauptlauf, wahrend der Vorlauf
vom Absender und der Nachlauf zum Empfan-
ger von anderen Transportmitteln, in der Regel
dem Lkw, Glbernommen werden.

Wie beim Ganzzug sollen die Truck-Shuttle-
ZUge aus einem festen Zugverband bestehen,
der neben dem kompletten Lkw auch dessen
Fahrer befordert. Die technische Gestaltung
derTragwagen ermdglicht es, die Stillstandzeit
des Zuges zum ,Einsteigen” und ,Aussteigen”
auf weniger als 15 Minuten zu begrenzen. Un-
ter dieser Voraussetzung lasst sich das Konzept
JTruck Shuttle” nach Fahrplan und natiirlich im
Takt wie ein Angebot flir den Personenverkehr
planen und betreiben; es soll nicht bewahrte
Transportverfahren ersetzen und so in beste-
hende Marktbeziehungen eingreifen, sondern
lediglich einen alternativen Beférderungsweg
zu Autobahnen und Fernstrafen darstellen.
Die Marktteilnehmer kdénnen unter den gel-
tenden Bedingungen am besten entscheiden,

wie und wann (,just in time”) unterschiedliche
Warensegmente am besten zu transportieren
sind. Mithilfe des neuen Konzepts lasst sich das
Womit, also Autobahn oder Schiene in Abhén-
gigkeit von Flexibilitdt, Planbarkeit und Zuver-
lassigkeit beeinflussen.

Rollendes Material

Ein Truck-Shuttle-Zugverband besteht aus
einer zum erforderlichen Leistungsprofil pas-
senden Standard-Lokomotive, ca. 25 neuar-
tigen Tragwagen sowie einem Steuerwagen

mit Personenabiteil, fiir die Lkw-Fahrer. Damit
lasst sich die maximal zuldssige Zugldnge von
750 m ausnutzen.

Die bendtigten Tragwagen stellen eine Neu-
entwicklung dar, mit der durch eine besonders
niedrige Standflache dafiir gesorgt wird, dass
das Fahrzeugumgrenzungsprofil G2 (Abb. 1)
auch bei der Beladung von hohen Lkw nicht
verletzt wird. Die Lange der Tragwagen wird der
Standardlange derim StraBenverkehr normaler-
weise genutzten Lkw angepasst, d.h. die Lade-
lange wird knapp 20 m betragen (Abb. 2). Durch

Abb. 1: Lkw in |
Fahrzeugumgren- 3150 ,
zungsprofil G2 |
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Abb.2: Im StraBenverkehr normalerweise genutzte Lkw
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den Einsatz von Standard-Drehgestellen lassen
sich hohe Fahrgeschwindigkeiten mit niedrigen
Instandhaltungskosten verbinden. Das hierfir
notwendige Tiefladeprinzip erfordert zur Auf-
nahme der auftretenden Zug- und StoBkrafte
eine gekrépfte Rahmenkonstruktion.

Das dazwischen liegende Briickenteil muss
den Freiraum zur Aufnahme der notwendigen
Hebe- und Dreh-Funktionen aufweisen, die so-
wohl das schnelle Be- als auch Entladen garan-
tieren (Abb. 3). Die Fahigkeit zum Heben und
Drehen der Ladeflache gewahrleistet namlich,
dass jeder Lkw individuell dem geschlossenen
Zugverband zugefiihrt wird und ihn spater
wieder verlassen kann. Moglich wird dies z.B.
durch das Einbringen einer Bodenplatte, die
insgesamt innerhalb des Funktionsausschnit-
tes bis an die Oberkante der Rahmenkonstruk-
tion angehoben werden kann und mit einer
drehbar gelagerten Mittelkonsole verbunden
ist (Abb. 4). Der Lkw selbst steht hierbei in ei-
ner mit der Zentrierung dienenden Spurkon-
tur versehenen Hub- oder auch Ladeschale.
Um die reine Standzeit zum, Ein- und Aussteigen”
abzusichern und so Haltezeit zu minimieren,
wird aktuell noch untersucht, ob sich nicht die
gesamte Hub-/Ladeschale, ob leer oder beladen
mit einem Lkw, in Querstellung vom Transport-
waggon beférdern lasst. Im selben Arbeitsschritt
konnte dann eine auf der gegentiberliegenden
Seite bereitstehende Hub-/Ladeschale, ob leer
oder beladen mit einem Lkw, auf den Transport-

waggon befordert werden. Die notwendigen
Vorbereitungszeiten fiir Rangieren, Positionieren
und Arretieren wiirden so nicht wahrend des La-
devorgangs, sondern schon vor der Einfahrt des
Zuges durchgefiihrt werden.

Der gesamte Zugverband wird als (iberdachte
Einheit ausgebildet (Abb. 5), bei der die Abde-
ckung mit dem Briickenteil angehoben und
gedreht wird (Abb. 6). Dies dient dem Schutz vor
negativen Witterungseinflissen und wird die
Funktionssicherheit deutlich erhdhen. Auch wird
die Aerodynamik des Zugverbands bei hdheren
Geschwindigkeiten begtinstigt. Es entstehen we-
niger Turbulenzen und der Luftwiderstand wird
reduziert. Zusétzlich stellt das Dach eine MaR-
nahme gegen die Geféhrdung durch sich am
Lkw I6sende Bauteile (wie z. B. Planen) dar.

Da der Gebrauch von Elektro-Lkw zunehmen
wird, erhdlt jeder Stellplatz eine Strom-Lade-
station, sodass sich die Reisezeit gleichzeitig
auch zum,Nachtanken” nutzen lasst.

Verladebahnhofe

Um die Standzeit eines Truck-Shuttle-Zuges un-
ter 15 Minuten halten zu konnen, missen die
Verladebahnhofe besondere Anforderungen
erfiillen. So muss Uber die gesamte Zuglange
auf beiden Seiten des Ladegleises eine ebene
und ausreichend breite befahrbare Flache vor-
handen sein. Das Niveau dieser Flache muss so
bemessen sein, dass die Hub-/Ladeschalen ex-
akt Uber diese Flache ausdrehen kénnen.

Abb. 3: Mégliche Hebe-/Drehkombination

Die Haltepositionen der einzelnen Tragwagen
missen auf beiden Seiten des Ladegleises
markiert und gut sichtbar nummeriert wer-
den (Zufahrtsnummern), damit die Lkw vor
Ankunft des Zuges Aufstellung nehmen und
dann ohne Zeitverlust nach der Entladung in
die Hub-Ladeschale des jeweils fir sie vorge-
sehenen Tragwagens einfahren kénnen.

Um die Nutzung des Truck-Shuttle-Systems
attraktiv zu gestalten, sollten die Verlade-
bahnhofe gut erreichbar sein und daher in
der Néhe zu Autobahnkreuzen, Autobahn-
Raststatten oder Autohdfen angeordnet
werden. Die Zubringerstraflen sollten Lkw-
gerecht ausgebaut sein und mdglichst tber
eine eigene Lkw-Spur verfligen, um einer-
seits das termingerechte Erreichen des Bahn-
hofs zu erleichtern und andererseits die Be-
lastung des Pkw-Verkehrs zu begrenzen.

Logistische Losungsansitze

Um ein moglichst flichendeckendes Trans-
portangebot anzustreben, sollten Truck-Shut-
tle-Linien zum einen in Ost-/West-Richtung
und zum anderen in Nord-/Sid-Richtung
verlaufen, um so ein rasterférmiges Netz mit
noch zu definierender Maschenweite zu bil-
den. Grundsatzlich basieren alle Planungsak-
tivitdten auf dem bereits vorhandenen und
nutzbaren Streckennetz der DB AG. Zur Ver-
anschaulichung und als Basis fiir erste Kosten-
betrachtungen wurde folgendes Linienraster
beispielhaft angenommen (Abb. 7):

N/S-Linie 1 (Bremen - Basel) ca. 750 km
N/S-Linie 2 (Flensburg-Singen)  ca. 900 km
N/S-Linie 3 (Schwerin—Garmisch) ca. 800 km
N/S-Linie 4 (Rostock - Dresden) ca. 400 km
O/W-Linie 1 (Stettin—Emden) ca. 550 km

O/W-Linie 2 (Frankfurt/O.-Duisburg) ca. 600 km

O/W-Linie 3 (Bautzen-Saarbriicken) ca. 650 km

O/W-Linie 4 (Passau—-Karlsruhe)  ca.450 km

Bei der Wahl der Lage der einzelnen Verlade-

bahnhofe sind aus strategischen Griinden fol-

gende Kriterien zu berticksichtigen:

= immer am Trassenende und an Rasterkonten

= mdglichst am Rand von Ballungszentren

= immer in Autobahnndhe und mit Zubringer

= 150 bis 250 km Abstand zwischen den Verla-
debahnhdfen

= bevorzugt in der Nahe von Industrie-/Ge-
werbegebieten.

Die Buchung wird ausschlieBlich online erfol-

gen. Jeder Interessent muss sich auf einfachem

Weg Uber freie Kapazitdten zur angestrebten

Abb. 4: Betriebs-
positionen —
abgesenkt, ange-

hoben, gedreht
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Abfahrtszeit informieren kénnen. Ebenso muss
der aktuelle Komplettpreis sofort angezeigt
werden, damit eine schnelle Entscheidung zwi-
schen Fahrer und Disponent tiber Nutzung des
Systems getroffen werden kann. Da es, wie an-
fangs erwahnt, sehr viele StorgréBRen gibt, die die
Planung kurzfristig beeinflussen kdnnen, muss
auch das Buchungssystem auf solche kurzfris-
tigen Veranderungen reagieren kénnen. Dazu
gehort auch das Angebot einer mobilen Appli-
kation, Uber die auch der Fahrer kurzfristig auf
Stoérungen reagieren kann.

Kostenbetrachtung

Die Realisierung des Truck-Shuttle-Konzeptes
wird anspruchsvoll sein. Sie macht jedoch
Sinn, wenn sich das Konzept als wirtschaft-
lich sinnvoll erweist und sich der Nutzen, der
sich fiir Anbieter und Kunden ergibt, eindeu-
tig darstellen ldsst. Zu diesem Zweck wurde
das angenommene Linienraster als Basis fiir
eine erste grobe Kosten/Nutzen-Betrach-
tung herangezogen, deren Ausgangswerte
im Projektierungsfall selbstverstandlich einer
genaueren Uberpriifung unterzogen werden
mussen.

Sicht der Lkw-Operateure

Lkw-Betreiber werden ein Truck-Shuttle-An-
gebot nur annehmen, wenn der Nutzen fiir
sie klar erkennbar ist. Grob gesagt werden
sie darauf achten, dass der Transportkilome-
ter durch die Nutzung eines Truck-Shuttle-
Systems nicht teurer wird als der normal
gefahrene Lkw-Kilometer. Hierflir wurde ein
bereinigter Schatzwert von 1,52 EUR/km an-
genommen (Tab. 2).

Wenn also der Transport im Truck Shuttle je
Kilometer akzeptabel ist, sollten die {ibrigen
Vorteile wie héherer Nutzungsgrad, bessere
Planbarkeit, erweiterte Nutzungszeiten (Sonn-
und Feiertage) und hohere Zuverlassigkeit zu
einer deutlichen Akzeptanz des neuen Ange-
botes seitens der Lkw-Betreiber fiihren. Diese
Akzeptanz lieBe sich dadurch absichern, dass
man schon in der Planungsphase interaktiv
mit ausgewahlten Transportunternehmen zu-
sammenarbeitet.

Sicht des Systems ,Truck Shuttle”

Fir den potenziellen Betreiber gilt es nun zu
ermitteln, ob sich auf Basis des akzeptablen
Kilometerpreises je Ladung wie z.B. 1,52 EUR/
km ein effizienter Betrieb realisieren ldsst. Hier-
zu werden die aufgefiihrten Werte des Linien-
rasters flr eine grobe Einnahmeermittlung
zugrunde gelegt.

Zu erwartende Einnahmen

Entsprechend des angenommenen Linien-
rasters ergibt sich eine gesamte Linienldnge
von 5100 km. Bei einer durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 100 km/h im Taktbe-
trieb ergibt sich so ein Bedarf fiir 102 Ziige
mit 2550 Tragwagen. Alle Ziige zusammen
erreichen im 24-h-Betrieb ein ,Wagen-km-An-

Abb. 5: Geschlossener Tragwagen, Fahrposition

Abb. 6: Geschlossener Tragwagen, Be-/Entladeposition

gebot” jeTag in Hohe von 6 120000 km. Diese
gilt es jetzt zum veranschlagten Kilometer-
preis in Hohe von 1,52 EUR zu ,verkaufen”.
Es kann jedoch nicht davon ausgegangen
werden, dass die Zige immer voll ausgelas-
tet sind. Aus diesem Grunde wurden die sich
ergebenden Tageseinnahmen in prozentu-
ale Auslastungsstufen (40%, 60 %, 80% und
100%) unterteilt. Die erzielbaren Tagesein-
nahmen liegen unter den angenommenen

Vorgaben je nach Auslastung zwischen 3,7
und 9,3 Mio. EUR. Die erzielbaren Gesamtein-
nahmen eines Jahres betragen auf Basis der
Modellrechnung somit je nach Auslastung
zwischen 1,3 und 3,4 Mrd. EUR.

Zu erwartende Ausgaben

Um das Truck-Shuttle-Konzept zu realisie-
ren, sind erhebliche Investitionen zu tatigen.
Dartiber hinaus wird der Betrieb des Truck

Abb. 7: Beispiel-
Linienraster Deutsch-
land
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Mautsatze mehr als 4 Achsenje km
Spritverbrauch Liter je km
Spritkosten EUR je |
Reifenabnutzung EUR je km

Wartung/Reperaturen EUR je km

Sonstige Einsparungen durch verringerte Laufleistung im Jahr EUR je km (siehe unten 2.)

0,13 EUR
0,25
0,95 EUR
0,05 EUR
0,10 EUR
0,10 EUR

Sonstige Einsparungen bei: Steuern, Versicherung, Anschaffungskosten,

Finanzierungsksoten, Fahrerlohn, usw.

Tab. 2: Kilometerpreis Truck Shuttle

Shuttle laufende Kosten in allen Bereichen
erfordern.

Die zu tatigenden Investitionen beziehen sich
auf die vier Anlagegattungen:

1. Infrastruktur,

2. Rollendes Material,

3. Betriebssystem sowie die

4. Kosten fir Einfihrungsprojekt.

Nach Uberschldagigen Kalkulationen muss mit
Investitionen in H6he von mehr als 8,4 Mrd.
EUR gerechnet werden, um den Transport auf
dem angenommenen Linienraster aufzuneh-
men. Diese Investition wiirde bei einer Ab-
schreibungszeit von 20 Jahren zu jahrlichen
Ausgaben von je 5% fiihren.

Die zu erwartenden laufenden Betriebskosten
unterteilen sich auf die fiinf Themenfelder:

= Personalkosten,

= Nebenkosten-Bahnhofe,

= Energiebedarf,

= Wartung/Service und

= Trassenkosten.

Personalkosten werden in den Bereichen
Bahnhof, Zugbetrieb und Betriebsteuerung
auftreten. Bei einem unterstellten 24h/365-Ta-
ge-Betrieb muss von einem 4-Schicht-Betrieb
ausgegangen werden. Der sich ergebende
Gesamt-Personalbedarf betragt somit ca. 2500
Mitarbeiter (MA) und wiirde auf Basis eines
mittleren Jahreslohns je MA von 50000 EUR
jahrlich ca. 125 Mio. EUR betragen.

Die zu erwartenden Nebenkosten-Bahnhdofe
sind sehr stark von der baulichen Ausfiihrung
abhéngig. Die Varianz reicht von einer Frei-
flache mit kleinem Verwaltungsgebaude bis zu
einer Halle, die einen kompletten Zug aufneh-
men kann. Es kdnnen also nur Mittelwerte an-
genommen werden, die einer konkreten Uber-

arbeitung nach festgelegter Auspragungsform
bedirfen. Es wird daher fiir die Nebenkosten
vorerst mit einem Gesamtbetrag in Hohe von
ca. 12 Mio. EUR jahrlich gerechnet.

Um abzuschdtzen, welche Kosten durch den
Energiebedarf der angenommenen Truck- Shut-
tle-Konstellation entstehen werden, muss zuerst
das zu befordernde Gewicht ermittelt werden.
Es ergibt sich unter Beriicksichtigung von Bela-
dungsfaktoren ein durchschnittliches Zugge-
wicht von ca. 1380 t. Legt man das ermittelte
Zuggewicht zugrunde, so miissen fiir den Trans-
port Uber einen Kilometer ca. 19,3 kWh aufge-
wendet werden. Wie bereits aufgezeigt, werden
im unterstellten Streckenraster-Szenario taglich
ca. 250000 Zug-km zuriickgelegt. Dies erfordert
einen taglichen Energiebedarf von 28000000
kWh und fihrt zu jahrlichen Energiekosten in
Hohe von ca. 358 Mio. EUR (Tab. 3).

Die Kosten fiir Wartung und Service sind zu
einem so friihen Stadium nicht auf Basis von
Einzelwerten zu ermitteln. Deshalb wurden
prozentuale Anteile der dargestellten Investi-
tionskosten mit 2,5 % fiir Gebaude und 5 % fuir
rollendes Material mit einer Gesamthdhe von
270 Mio. EUR unterstellt.

Zur Nutzung der bahneigenen Trassen erhebt
die DB Netz AG eine Gebiihr, die in Abhangig-
keit der gefahrenen Zugkilometer an verschie-
dene Kriterien gebunden ist. Entsprechend
der TPS 2018 - Entgelte Schienengliterverkehr
(Euro/Trassenkilometer) sind fiir

= ,unmittelbare Kosten” 1,315 EUR/Trkm und

= als Nutzungsentgelt 2,83 EUR/Trkm ) [3]

zu zahlen. Es ergeben sich in der Kalkulati-
on somit tagliche Streckenkosten von ca.
1 Mio. EUR bzw. Jahreskosten in Hohe von ca.
320 Mio. EUR.

Spezifischer Energieverbrauch beim Schienen-Gliterverkehr in Mjoul /tkm 03

entspricht in Wh/tkm
Energieaufnahme je Zug in Wh/km
Energieaufnahme je Zug in kWh/km
kWh je Tag (gemaB Plannetz)

EUR je Tag (bei 3,5 Cent je kWh)
EUR je Jahr

83
114374
14,37
27998755
979956,43 EUR
357684098 EUR

Tab. 3: Energiekosten Truck Shuttle pro Jahr (Berechnungsgrundlage [2])
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0,21 EUR 0,17 EUR
0,40 033
1,20 EUR 1,08 EUR
0,15 EUR 0,10 EUR
0,80 EUR 0,45 EUR
0,80 EUR 0,45 EUR

In Summe ist also bei dem unterstellten Sze-
nario unter Einsatz der angenommenen Aus-
gangswerte mit jahrlichen Betriebskosten in
Hohe von ca. 960 Mio. EUR zu rechnen.

Saldiert ist somit mit jahrlichen Ausgaben je
prozentualer Auslastung in Hohe von ca. 1,3
bis 1,5 Mrd. EUR zu rechnen.

Sicht des Verkehrstragers

Wie bereits erwahnt belastet jeder Lkw die Stra-
en wie ca. 20000 Pkw, was zu enormen Abnut-
zungen und den damit verbundenen Schaden
fuhrt. Verldssliche Zahlen Uber die Gesamtan-
zahl der Lkw auf den Autobahnen waren den
zugdnglichen Verkehrsstatistiken leider nicht
zu entnehmen. Eine ganz sicher vorhandene
Reduktion der Instandhaltungskosten ist somit
zum jetzigen Zeitpunkt nicht darstellbar. Eine
potenzielle maximale Reduktion der Autobahn-
belastung auf Basis des angedachten Strecken-
rasters und der Vorgabe eines stiindlichen Takt-
betriebes zeigt auf, dass die Strale taglich um bis
zu 20000 Lkw entlastet werden kann, was einem
reinen Lkw-Stau in der Ldnge von ca. 350 km ent-
sprechen wiirde. Dariiber hinaus wiirde der Ein-
satz des Systems ,Truck Shuttle” jahrlich zu einer
Reduktion an Treibhausgasen in der Gréenord-
nung von bis zu 2 Mio. t CO, fiihren.

Die Reduktion der Verkehrslast auf den Auto-
bahnen wiirde sowohl im tadglichen Verkehr als
auch in den anfallenden Kosten spiirbar sein. Es
sollte gelingen, den Gegenwert dieser Redukti-
on abzlglich der damit entgangenen Mautein-
nahmen in Euro darzustellen und dem Betreiber
des Truck Shuttle seitens des Verkehrstragers in
irgendeiner Form zugutekommen zu lassen.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

fiir den Betreiber

Setzt man die ermittelten Einnahmen und
Ausgaben ins Verhdltnis, so ergibt sich auf
Basis der angenommenen Werte und des
unterstellten Linienrasters fiir den Betrieb
eines Truck Shuttle die in Tab. 4 dargestellte
Einnahmen-Ausgaben-Bilanz.

Auf Basis der getétigten Annahmen ist also zu
erwarten, dass bei Auslastungswerten Uber
40% die Gewinnzone erreicht werden kann
und schon bei einer Auslastung von 60% die
Gewinnmarge bei 30% liegen wiirde. Die Aus-
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wirkung der Verfeinerung des Rasters oder
die europaweite Ausdehnung wurden bisher
nicht betrachtet, dirften aber ganz sicher zu
einer noch deutlicheren Effizienz fiihren.

Resiimee

Die Grundidee, ganze Lkw auf der Schiene zu
transportieren, ist nicht unbekannt und wird
auch schon eingesetzt. So ist beispielsweise die
+Rollende Autobahn” (Rola) im alpenqueren-
den Verkehr schon seit Gber 40 Jahren im Ein-
satz. Das eingesetzte Fahrzeugkonzept sieht die
serielle Beladung des gesamten Zuges vor und
ist damit auf die Bedienung fester Strecken aus-
gerichtet. Aufgrund der dort geltenden Nacht-
fahrverbote und der hohen Mautsatze fiir Lkw
sind die Rola-Systeme in ihren Einsatzfeldern
wettbewerbsfahig und damit auch erfolgreich.
Das Konzept ,Truck Shuttle” ist aufgrund der
Mdglichkeit der individuellen Be- und Entla-
dung und mit dem Angebot im Taktfahrplan
auf variable Relationen ausgerichtet. Es sorgt
mit seinem Taktbetrieb-Ansatz fiir eine hohe
Verfugbarkeit und planbare, schnellere Trans-
portmdglichkeiten. Durch die Hub-/Drehein-
richtung ldsst sich die Verladezeit erheblich
reduzieren und in echte ,Ein- und Ausstiegs-
zeiten” verwandeln. Durch das Angebot eines
Linienrasters verbunden mit einem modernen
Buchungssystem erhoht sich auch die Flexibi-

potenzielle Einnahmen gemaf Planraster 3393
potenzielle Ausgaben gemaB Planraster 1512
Bilanz 1881

2714 2036 1357
1440 1369 1297
1274 667 60

Tab. 4: Einnahmen-/Ausgaben-Bilanz je Jahr und Auslastung

litdt in der Nutzung deutlich. Kunden kénnen
sich ihre Route quer durch Deutschland selbst
zusammenstellen und fest buchen.

Es sei nochmals ausdriicklich betont, dass
das Truck-Shuttle-Konzept nicht in Konkur-
renz zu den bereits etablierten Transportan-
geboten steht. Es greift in die Entscheidung,
welche Produkte wie transportiert werden,
bewusst nicht ein, sondern bietet dem glei-
chen Transportgefal Lkw eine kostenneutra-
le Alternative zur Autobahnnutzung an.

Fur den Betreiber des Truck Shuttle eroffnet
sich so neben dem Personenverkehr und
dem normalen Glterverkehr ein véllig neues
Geschéftsfeld mit Kunden, die bisher nicht
zu erreichen waren. |

QUELLEN

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/ Vierte-Potenz-Gesetz

[2] https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/endenergiever-
brauch-energieeffizienz-des-verkehrst#textpart-1

[3] DB Netz AG: Trassenpreissystem 2018, 03.05.2017, TPS 2018 — Entgelte
Schienengiiterverkehr (Euro/Trassenkilometer), Standardzug
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