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1 Einleitung

Seit dem 01.01.2012 lauft der Feldversuch mit
Lang-Lkw, der von der Bundesanstalt fur Stral3en-
wesen (BASt) wissenschaftlich begleitet wird.

Neben Fragen zur Verkehrssicherheit, technischen
Bedingungen und infrastrukturellen Auswirkungen,
wurde von Ende 2012 bis Ende 2013 auch die Un-
tersuchung FE 89.0273/2012 ,Verkehrsnachfra-
gewirkungen von Lang-Lkw — Grundlagenermitt-
lung“ (Ro6hling, Burg, Klaas-Wissing; 2014) durch-
gefuhrt, um das Marktpotenzial des Lang-Lkw in
Deutschland abzuschéatzen. Im Rahmen dieser Un-
tersuchung, die ebenfalls durch TCI Rohling in Zu-
sammenarbeit mit dem Lehrstuhl fur Logistikma-
nagement der Universitdt St. Gallen (LOG-HSG)
erarbeitet wurde, sind folgende, spezielle Kennzif-
fern und Indikatoren fir ein Jahr erhoben worden:

e Unternehmen, die Lang-Lkw fahren,

e Verwendete Fahrzeuge und Fahrzeugkombina-
tionen

e Durchgefiihrte Transportvorgange mit ihren
verschiedenen Attributen und Auspragungen

Die aus diesen Beobachtungen abgeleiteten Er-
kenntnisse mindeten in die Schatzung des Markt-
potenzials fur Lang-Lkw Transporte. Hierzu wurden
die aus der Feldbeobachtung analysierten Ein-
satzmuster an der Gesamtheit der in Deutschland
in einem Jahr durchgefiihrten Transportvorgénge
mit Lkw und Sattelfahrzeugen gespiegelt. Diese
Transportvorgédnge wurden auf der Grundlage von
empirischen GroRen aus der deutschen Strafl3en-
guterverkehrsstatistik modellhaft erzeugt. In dieser
Untersuchung (FE 89.0273/2012) wurde bewusst
auf eine Hochrechnung von Nachfragewirkungen
verzichtet. Es wurden jedoch die Grundlagen und
Strukturen geschaffen, um modellbasierte Analy-
sen von Verkehrsnachfragewirkungen der Lang-
Lkw in einem mdoglichen Regelbetrieb im An-
schluss an den Feldversuch durchfihren zu kon-
nen.

Die hier vorgelegte Untersuchung hat die Abschét-
zung von Nachfragewirkungen des Lang-Lkw zum
Ziel und knlpft an der oben beschriebenen Grund-
lagenuntersuchung an.

Die Unternehmen TCI Réhling — Transport Consul-
tant International (TCI) in Waldkirch und der Lehr-
stuhl fur Logistikmanagement der Universitat St.
Gallen (LOG-HSG) sind von der Bundesanstalt fir
StraBenwesen mit der Durchfiihrung der Arbeiten
zu dieser Untersuchung ,Verkehrsnachfragewir-
kungen von Lang-Lkw"* im Rahmen der wissen-

schaftlichen Begleitung des Feldversuches zum
Lang-Lkw beauftragt worden.

Die wichtigsten Arbeitsschwerpunkte bilden dabei:

e Erhebung:
Eine erganzende Erhebung ist durchgefiihrt
worden, die sich im Wesentlichen an der vor-
gehenden Erhebung orientiert.

¢ Verkehrsnachfragemodellierung:
Ein integriertes, auf den Guterstromverflech-
tungen aller Verkehrstrager basierendes Giiter-
verkehrs-Nachfrage-Modell, das insbesondere
sensitiv auf das fur den Lang-Lkw verfligbare
StraRennetz reagiert, wurde entwickelt.

¢ Modellanalysen:
Die Anwendung des Modells lieferte fur ver-
schiedene Szenarien Abschéatzungen fir
intramodale und intermodale Verlagerungswir-
kungen hin zum Lang-Lkw. Die generierten
Modellanalysen der einzelnen Szenarien sind
auch Grundlage fur die daraus direkt zu ermit-
telnden GroRen zu Luftschadstoffen und Klima-
gasemissionen.

Der hier vorliegende Schlussbericht ist wie folgt
aufgebaut:

e Kapitel 2: Beschreibung des grundlegenden
methodischen Vorgehens

o Kapitel 3: Beschreibung und Analyse der Erhe-
bung und Befragung

e Kapitel 4: Analyse und Beschreibung der Ver-
kehrsnachfragemodellierung

e Kapitel 5: Zusammenfassung und Fazit des
Forschungsvorhabens.



2 Methodisches Vorgehen

2.1 Analyserahmen

Ein wesentliches Ziel der Modellierung ist es, die
Struktur der Giterverkehrsnachfrage und die durch
Nachfrage- und Angebotsveranderungen resultie-
renden Verlagerungswirkungen abzubilden. Dazu
ist das Verkehrssystems in seiner Gesamtheit zu
betrachten. Es sind sowohl die Wechselwirkungen
zwischen den einzelnen Komponenten des Ge-
samtsystems als auch die Schnittstellen zu den
Rahmenbedingungen des Guterverkehrs, insbe-
sondere zu logistischen, 6konomischen und 6kolo-
gischen Einflissen, in geeigneter Form zu berlick-
sichtigen. Um dieser Zielsetzung gerecht zu wer-
den, wird der Guterverkehrsmarkt durch ein integ-
ratives Gesamtmodell abgebildet. Dieser Ansatz,
der im Folgenden dargestellt wird (siehe Abbildung
2-1), bildet den lbergeordneten Analyse- und Mo-
dellrahmen.

Teilméarkte des Giterverkehrsmarktes

Um ein Verkehrssystem in seiner Gesamtheit zu
erfassen, ist eine analytische Herangehensweise
erforderlich, mit der die einzelnen Bausteine und

Komponenten dieses Systems identifiziert und
analysiert werden kénnen, sowie die Effizienz des
Verkehrssystems bewertet werden kann. Die
Herangehensweise muss einen Systemzusam-
menhang herstellen, der die Wechselwirkungen
zwischen den Einzelkomponenten aufzeigt, die
Rahmenbedingungen, die auf die Komponenten
einwirken, identifiziert und es erlaubt, die Beeinf-
lussbarkeit und Steuerbarkeit des Systems zu ana-
lysieren. Dies gilt fir den Personen- und Guterver-
kehr gleichermal3en.

Die in diesem Sinne zu definierenden Teilmé&rkte
des Guterverkehrsmarktes sind in Abbildung 2-1
schematisch dargestellt. Dieses, in seinen Grund-
zugen dargestellte, System stellt den Analyserah-
men fur die Untersuchung dar und zeigt, aufgrund
der integrativen Betrachtung, die wesentlichen Zu-
sammenhange zur Schéatzung der Nachfragewir-
kungen des Lang-Lkw auf.

Grundsatzlich sind bei der Betrachtung des Giuter-
verkehrsmarktes drei Teilmarkte voneinander zu
unterscheiden: der Nachfragemarkt, der Trans-
portmarkt und der Verkehrsmarkt.
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Abbildung 2-1: Die Teilméarkte des Guterverkehrsmarkt



Der Nachfragemarkt

Auf dem Nachfragemarkt entsteht der Transport-
und Mobilitatsbedarf fir Personen und Giiter. Dort
finden insbesondere die arbeitsteilige Produktion
von Gutern und deren Konsum statt. Fur die Pro-
duktion werden Materialien und Vorprodukte beno-
tigt und missen zu den Produktionsstatten gelan-
gen; die Fertigprodukte missen Uber Lieferketten
bis zum Endverbraucher gebracht und Abfélle
rickgefihrt werden. Die Nachfrage unterliegt dabei
einer bestimmten raumlichen und zeitlichen Struk-
tur, die sich aus den Anforderungen der Nachfra-
ger ergibt. Gleiches gilt auf der Angebotsseite. Die
Betrachtung des Nachfragemarktes macht deut-
lich, dass das Transport- und Guterverkehrssystem
eine abgeleitete (derivative) Servicefunktion zu er-
fullen hat. Es muss die Infrastrukturen und Res-
sourcen bereitstellen, um den aus der Nachfrage
heraus entstehenden Transport- und Mobilitatsbe-
darf zu erfillen.

Der Transportmarkt

Zur Abwicklung der, auf dem Nachfragemarkt be-
grindeten, Transportnachfrage, sind auf dem
Transportmarkt Transportangebote unter Nutzung
der verschiedenen Verkehrstrager erforderlich. Der
Angebotsumfang bertcksichtigt unter anderem die
Eigenschaften der verschiedenen Verkehrstrager
wie z. B. Transportkosten, Haus-zu-Haus-
Fahrzeiten, notwendige Umladevorgéange, Anfor-
derungen an Ladungstrager, Risiken der Bescha-
digung, Strukturen von Transportketten, die
Kombinierbarkeit mit logistischen Mehrwertleistun-
gen, die Verknipfung und Vernetzung mit anderen
Verkehrstragern oder die Transportsicherheit. Je
nach rdumlicher und zeitlicher Struktur sowie der
definierten Anforderungen an den Transport, wird
auf Basis der Angebote die Verkehrstragerwahl ge-
troffen. Im Ergebnis resultieren hieraus Transport-
angebote der Verkehrstrager mit einer bestimmten
zeitlichen und organisatorischen Struktur sowie
den zugehdrigen Nutzerkosten.

Bestimmt wird die Verkehrstragerwahl aber nicht
nur durch den Bedarf auf dem Nachfragemarkt,
sondern auch durch eine Vielzahl an Rahmenbe-
dingungen, die unmittelbar auf dem Transport-
markt wirken, wie z. B. die digitale Vernetzung in-
nerhalb der Logistik, das verfligbare Angebot an
Gewerbeflachen oder die Lage von Terminals zum
Verkehrstragerwechsel. Eine wesentliche Rolle
spielen auch die verfigbaren Netzdichten bei den
einzelnen Verkehrstragern. Insgesamt lasst sich
damit auf dem Transportmarkt das komplette An-
gebot an Transportdienstleistungen darstellen, das
fur die Abwicklung der Transportnachfrage, die
sich auf dem Nachfragemarkt bildet, geeignet ist.

Der Verkehrsmarkt

Die von der Transportnachfrage ausgeldste Fahr-
ten und Abwicklung von logistischen Ablaufen zur
Ortsveranderung finden auf dem Verkehrsmarkt
statt. Dabei werden verfugbare Transportgefalle
bzw. Verkehrsmittel (Lkw, Guterziige, Schiffe) ein-
gesetzt und die zur Verfugung stehende Verkehrs-
infrastruktur (StralRen, Schienen, Wasserstral3en,
Rohrleitungen, Luftverkehrsstral3en, See- und Bin-
nenhé&fen, KV-Terminals) genutzt. Die Leistungsfa-
higkeit des Verkehrsmarktes entscheidet letztlich,
ob die auf dem Transportmarkt definierten Trans-
portangebote zur Abwicklung der Nachfrage auch
realisiert werden konnen. Der Verkehrsmarkt ist
nicht alleine dem Guterverkehr vorbehalten. Auf
dem Verkehrsmarkt treffen vielmehr Guter- und
Personenverkehr aufeinander und es kdnnen Ka-
pazitdtsengpasse, Staus, Wartezeiten usw. entste-
hen, was die Angebotsqualitat zum Teil empfind-
lich verschlechtern kann. Ist dies der Fall, kann es
in der Ruckkopplung zu einer Anderung der Ver-
kehrsmittelwahl, aber auch zu Verschiebungen, bis
hin zu einer Umstrukturierung, auf dem Nachfra-
gemarkt kommen. Genauso denkbar sind aber
auch Preisreaktionen, die zu Anderungen und An-
passungen der Angebote auf dem Transportmarkt
fuhren.

Rahmenbedingungen und Szenarien

Die drei Teilméarkte des Guterverkehrsmarktes
werden durch exogene Rahmenbedingungen ge-
steuert. Wichtige derartige Rahmenbedingungen
sind insbesondere die Bevolkerungs- und Wirt-
schaftsentwicklung. Weiterhin bestimmen aber
auch technische Entwicklungen und Neuerungen
die Angebote der Verkehrstréager und deren Effizi-
enz. SchlieBBlich haben Vorgaben und Ziele aus
dem politischen Raum (z. B. in Form ordnungs-
und fiskalpolitischer MaBnhahmen) ebenfalls exo-
genen Charakter und zéhlen zu den Rahmenbe-
dingungen.

Fur perspektivische Betrachtungen im Rahmen
von Verkehrsprognosen werden verschiedene,
realitdtsnahe zukinftige Ausprédgungen dieser
exogenen Einflisse in der Regel Uber Szenarien
abgebildet. Sie geben Auskunft darlber, wie sich
v.a. der Transport- und der Verkehrsmarkt bei An-
derung der Rahmenbedingungen entwickeln kénn-
ten. Im Rahmen der Lang-Lkw-Untersuchung spie-
len hier vor allem die technischen Randbedingun-
gen der Infrastruktur und des Umfeldes fur ein Po-
sitiv-Netz fur Lang-Lkw-Fahrten eine Rolle.



2.2 Arbeitsablauf

Basierend auf der grundlegenden methodischen
Vorgehensweise, gliedert sich die Untersuchung in
zwei Hauptteile:

Empirischer Teil mit der Durchfihrung der Er-
hebung (siehe Kapitel 3):

Aktualisierung der Erhebungsinhalte des Fra-
gebogens

Vorbereitungsphase (Kontaktaufnahme,
antwortung Fragen etc.)

Test-Vorlauf

Erhebungs-Regelbetrieb der qualitativen Befra-
gung

Be-

Analytischer, modellbasierter Teil (siehe
Kapitel 4):

Analyse der Erhebung

Formulierung der Netzkonfiguration in den Sze-
narien

Konfiguration des Standard Gulterverkehrsmo-
dells

Modellanwendung

Generierung und Analyse der Ergebnisse

Der generelle Ablauf ist in der folgenden Abbildung
dargestellt.

Basis: ,,Verkehrsnachfragewirkung Lang-Lkw — Grundlagenuntersuchung

Vorgehen und Ergebnisse Erhebungen

Ergédnzende Erhebung

Empirische Daten
+ Transportmarkt-Cluster
+ Typische Transportrelation
+ Gitereigenschaften

Qualitative Informationen
+ Befragung
+ Teilnehmern
+ Nicht-Teilnehmern

Modellierung bundesweiter Nachfragewirkungen Lang-Lkw
* Integrativer Verkehrssystemansatz
= Szenarienbildung und Netzmodellierung

| | |

Validierung bzw.
Anpassung

Als grundlegender Input hierflr dienen die Ergeb-
nisse der Grundlagenuntersuchung ,Verkehrs-
nachfragewirkung Lang-Lkw" (Rohling, Burg,
Klaas-Wissing; 2014) und hier insbesondere die
Methodik und Ergebnisse der Erhebungen sowie
das, unter anderem daraus geschatzte, bundes-
weite Marktpotenzial fir Lang-Lkw.

Um die Erkenntnisse der Grundlagenerhebung zu
validieren bzw. neue Erkenntnisse zu gewinnen,
orientiert sich die Gber einen Zeitraum von 3 Mona-
ten durchgefihrte zusatzliche Erhebung wesentlich
an der vorhergehenden Erhebung, die im Rahmen
der Grundlagenuntersuchung durchgefiihrt wurde.

Ein wesentlicher Punkt dabei ist die Beobachtung
und Erhebung des tatsachlichen Transporteinsat-
zes der Lang-Lkw im Feldversuch. Dazu wurden
die am Feldversuch teilnehmenden Unternehmen
mit Hilfe eines web-basierten Online-Fragebogens
zu folgenden Aspekten befragt:

e unternehmensspezifische Merkmale

e Fahrzeugdaten der eingesetzten Lang-Lkw

e Daten zu den tatsachlich durchgefiihrten Lang-
Lkw-Fahrten

Marktpotenzial

Marktpotenzial

|

Netz-
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VP2030

Potenzial-
modell
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Abbildung 2-2: Ablaufschema Untersuchung



Die Daten zu den Fahrten wurden wochentlich zu-
sammengefasst und gemeldet; die Unternehmens-
und Fahrzeugdaten wurden einmalig wahrend der
Erhebungsperiode erhoben. Die relevanten abso-
luten quantitativen Daten wurden mit den Erkennt-
nissen aus der Grundlagenuntersuchung saisonal
bereinigt und auf ein Jahr hochgerechnet.

Zur Erganzung der quantitativen Daten wurden mit
Hilfe von Interviews in einer Parallelbefragung
Feldversuch-Teilnehmer  sowie auch  Nicht-
Teilnehmer zu ihren Einschatzungen zu Nachfra-
gewirkungen und Marktchancen des Lang-Lkw be-
fragt. Diese qualitativen Daten dienen zur weiteren
Einordung und Interpretation der empirischen Da-
ten.

Die Marktpotenziale fir den Lang-Lkw ergeben
sich aus den gesamten Transportstromen im Bin-
nenverkehr mit deutschen Lkw. Als Grundlage fir
die Potenziale wurde dazu die Giterkraftverkehrs-
statistik fiir deutsche Lkw herangezogen. In einem
ersten Schritt wurden aus den Statistiken fir die
einzelnen Transportmarkt-Segmente, die aus den
gesamten Erhebungsdaten fiir den Lang-Lkw ge-
bildet werden, die Transportmengen geschatzt.
Dies ergibt das Marktpotenzial fir den Lang-Lkw.
Dabei fuhren die Restriktionen fir den Einsatz des
Lang-Lkw, die sich aus der Ausnahmeverordnung
ergeben, zu einer entsprechenden Einschrankung
des Potenzials. Die Bestimmung des Marktpoten-
zials ist somit eine deskriptive Analyse auf Basis
von Statistiken sowie der Auswertung der Erhe-
bungen und Befragungen.

Vor diesem Hintergrund stand abschlieRend die
Modellierung von bundesweiten Nachfragewirkun-
gen und deren direkten Auswirkungen auf den
Modal-Split sowie Klimagas- und Schadstoffemis-
sionen auf Basis der gesamten beobachteten
Strukturen des bundesweiten Feldversuches im
Vordergrund.

Dazu wurde ein integratives auf den Guterstrom-
verflechtungen aller Verkehrstrager der Verkehrs-
prognose 2030 (Intraplan et. al., 2014) basieren-
des Guterverkehrs-Nachfrage-Modell und ein um
den Lang-Lkw erweitertes Verkehrsmittelwahlmo-
dell entwickelt, das insbesondere sensitiv auf das
far den Lang-Lkw verflgbare StraRennetz reagiert.
Dies bedeutet hier, dass eine Unterscheidung zwi-
schen Lang-Lkw und konventionellem Lkw im
Netzzugang vorgenommen wird. Damit werden der
Netzzugang sowie mdgliche Umwegfahrten fir
Lang-Lkw relationsspezifisch abgebildet.

Die Anwendung der einzelnen Modellmodule, wie
z. B. das Potenzialmodell, das Netzmodell (ein dif-
ferenziertes Modell zur Festlegung eines potenziel-

len Streckennetzes bei einer bundesweiten Frei-
gabe des Einsatzes von Lang-Lkw), Umlegungs-
und Kostenmodelle sowie das Modal-Split-Modell,
liefern szenarienspezifische Abschatzungen fir
intramodale und intermodale Verlagerungswirkun-
gen hin zum Lang-Lkw, aus denen Klimagas- und
Schadstoffmengen abgeleitet werden.



3 Empirische Ergebnisse

Im Rahmen der Studie wurden folgende empiri-
sche Erhebungen durchgefuhrt:

e Erfassung der unternehmens- und fahrzeugbe-
zogenen Daten der Teilnehmerunternehmen
des Feldversuchs (im Folgenden kurz ,Teil-
nehmer")

e Erfassung der Transporteinsatze der im Feld-
versuch registrierten Lang-Lkw

¢ Qualitative Befragung der Teilnehmer

e Qualitative Befragung von Unternehmen, die
urspringlich Interesse am Feldversuch bekun-
det, jedoch nicht teilgenommen haben (im Fol-
genden kurz ,Nicht-Teilnehmer*)

Die erfassten Transporteinséatze der Lang-Lkw stel-
len die Basis fur die im Projekt durchgefihrte Un-
tersuchung der Verkehrsnachfragewirkungen von
Lang-Lkw dar. Ergénzende Erkenntnisse liefern
die qualitativen Einschatzungen der Teilnehmer
und Nicht-Teilnehmer.

3.1 Erhebungsdesign
Erhoben wurden Daten von Teilnehmern und
Nicht-Teilnehmern des Feldversuchs.

Die Erhebung der unternehmens- und fahrzeugbe-
zogenen Daten der Teilnehmer und der Daten zu
den Transporteinsatzen der Lang-Lkw erfolgte
standardisiert und fragebogengestitzt als Online-
Befragung. Die Erhebungsinhalte umfassen Daten
zum Unternehmen, den eingesetzten Fahrzeug-
komponenten, den eingesetzten Fahrzeugkombi-
nationen (Initialbefragung) und zu den Transport-
vorgangen/Fahrten (wéchentliche Befragung). Die
beiden Befragungen werden im Folgenden naher
beschrieben.

Untergliedert war die Erhebung in zwei Teilberei-
che, die durch zwei unterschiedliche Fragebégen
abgedeckt wurden (siehe Anhang).

3.1.1 Initialbefragung

In der Initialbefragung wurden die im Erhebungs-
zeitraum dauerhaft gleichbleibenden unterneh-
mens- und fahrzeugbezogenen Daten erhoben. Im
Folgenden werden die wesentlichen Befragungs-
inhalte detaillierter vorgestelit.

Unternehmen

Abgefragt wurden allgemeine Angaben zur Unter-
nehmensart (Transportdienstleister / Verlader), be-
dienten logistischen Marktsegmenten, hauptsach-
lich transportierten Giterarten, Umsatz, Anzahl der
Mitarbeiter und Standorte, Fuhrparkstruktur, Sen-

dungsaufkommen pro Jahr sowie Verkehrstrager-
einsatz und -anbindung (Gleisanschluss) der Un-
ternehmen.

Fahrzeugkomponenten

Dieser Fragebogenteil beinhaltete die Abfrage der
eingesetzten Fahrzeugkomponenten, getrennt
nach Lang-Lkw Modulen (Sattelzugmaschine, Un-
tersetzachse/Dolly, verschiedene Typen von Sat-
telanhdangern, fester Lkw-Aufbau und Lkw-
Wechselaufbau). Zusétzlich wurden Informationen
bezilglich der Ladekapazitaten abgefragt (Nutzlast,
Volumen, Stellplatze, Lademeter), um die spezifi-
schen logistischen Rahmenbedingungen der ein-
gesetzten Lang-Lkw im Vergleich zu konventionel-
len Lkw und alternativen Verkehrstragern untersu-
chen zu kdnnen.

Fahrzeugkombination(en)

Die vom befragten Unternehmen eingesetzte(n)
Fahrzeugkombination(en) wurden durch die Lang-
Lkw Typen 1-5 charakterisiert.” Diese konnten mit
Hilfe von unter ,Fahrzeugkomponenten“ ausge-
wahlten Modulen definiert werden.

Lang-Lkw Einsatz und verkehrsinduzierende
Effekte

Zusatzliche, spezifisch auf den Lang-Lkw-Einsatz
im Unternehmen bezogene Fragenstellungen, be-
inhalteten Fragen nach:

e Lohnzuschlagen fur Lang-Lkw Fahrer, prozen-
tualen Unterschieden in den Gesamtkostenséat-
zen? (im Vergleich zum Einsatz konventioneller
Lkw)

e vorwiegenden Einsatzbereichen des Lang-Lkw
unterschieden nach logistischen Clustern (Bulk,
Komg)lettladung, Teilladung, Projektladung,
KEP®/Post, Kontraktlogistik, Lagerhaltungs-
/Terminalverkehre, Hinterlandverkehre, Luft-
fracht, temperaturgefuhrte Verkehre)

e Ladungsformen des Lang-Lkw (Massengut un-
verpackt, 20'/40° Container, Wechselbehdlter,
palettiertes Gut, geblndelte Giiter, Stickgut,
andere Ladungsformen)

Um den Aspekt einer méglichen verkehrsinduzie-

renden Wirkung des Einsatzes von Lang-Lkw zu

! Eine detaillierte Darstellung und Beschreibung der einzelnen
Lang-Lkw Typen ist im Anhang zu finden.

2 Als Gesamtkosten werden die betriebswirtschaftlichen Kosten
des Transporteinsatzes definiert, die sich aus Fixkosten, wie
z. B. Lohnkosten, Abschreibungen etc. und laufleistungsab-
héngigen (variable) Kosten, wie z. B. Kraftstoffkosten, zu-
sammensetzen.

3 KEP= Kurier, Express, Paketdienste.
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berlicksichtigen, wurden zusatzlich Fragen zur
Neuerzeugung und Auftragsgenerierung von Lang-
Lkw Transporten in die Initialbefragung integriert.

Diese unternehmens- und fahrzeugbezogenen
Angaben wurden einmalig zu Beginn der Erhebung
im November 2015 bzw. jeweils bei Neueintritt ei-
nes Unternehmens in den Feldversuch (Meldung
durch die BASt) erhoben.

3.1.2 Wdéchentliche Befragung

In der wdchentlichen Befragung wurden die, von
den Teilnehmern real abgewickelten, Transport-
vorgange erfasst. Ziel der wochentlichen Erhebung
war es somit, die tatsachlichen Einsatze der ge-
meldeten Lang-Lkw mdglichst detailliert zu erfas-
sen, d.h. Informationen Uber Fahrten, Ladungen
und Transportketten zu gewinnen, um auf dieser
Grundlage, die Verkehrsnachfragewirkungen von
Lang-Lkw in der Praxis zu untersuchen.

Die abgefragten Charakteristika fir jeden Trans-
portvorgang umfassten:

Datum und Uhrzeit (Start)

Quelle und Senke (Adresse und Art)

Fahrtroute, -distanz und -dauer

Art der Fahrt (Sammel-/ Verteilfahrt oder Pen-

delfahrt / Hauptlauf)

Kraftstoffverbrauch

e transportierte Giterart (nach Guterklassifikation
NST-2007)

e Ladungsgewicht und -volumen

e Auslastungsgrad

e Transportbehdalter und Form der Ladung sowie

o Leerfahrten der eingesetzten Lang-Lkw

Zusatzlich zu den Charakteristika der Transport-
vorgange, konnten optional Angaben beziiglich der
Entfernung von Quelle und Senke vom néchsten
Umschlagterminal  (Schiene/Stral3e, Seehafen,
Binnenhafen, trimodal) gemacht werden. Diese
Angaben dienten dazu, einen Eindruck darlber zu
gewinnen, ob der jeweilige mit dem Lang-Lkw
durchgeflihrte Transportvorgang alternativ. im
Kombinierten Verkehr (Stral3e/Schiene oder Stra-
Be/Binnenschiff) hatte durchgefihrt werden kon-
nen bzw. inwieweit der Einsatz von Lang-Lkw im
Hinterlandverkehr von Seehafen eine Rolle spielt.
Mdogliche Verlagerungseffekte vom Kombinierten
Verkehr auf den Lang-Lkw wurden durch spezifi-
sche Fragen bertcksichtigt. Abgefragt wurde, mit
welchem Verkehrsmittel der Transportvorgang vor
Einsatz des Lang-Lkw durchgefuihrt wurde (im ei-
genen Unternehmen bzw. bei dem vorher mit dem
Transport beauftragten Unternehmen). Fir den
Fall, dass der Transportvorgang vor Einsatz des

Lang-Lkw mit konventionellen Lkw durchgefihrt
wurde, wurde eine zusatzliche Frage zu den durch
den Lang-Lkw eingesparten Fahrten gestellt, um
die Modellergebnisse zu validieren. Zusatzlich
wurde erfragt, welches Verkehrsmittel gewahlt
werden wirde, bestiinde nicht die Mdglichkeit des
Einsatzes des Lang-Lkw und ob der Einsatz des
Lang-Lkw ausschlaggebendes Kriterium fur die
Generierung des Transportauftrages war.

Die mdgliche Notwendigkeit eines Umschlags auf
der ersten bzw. letzten Meile auf konventionelle
Lkw aufgrund einer fehlenden Anbindung an das
Positivnetz wurde ebenfalls abgefragt.

Durch die Verknipfung des wdchentlichen Frage-
bogens mit dem Initialfragebogen konnte jeder er-
fasste Transportvorgang eindeutig dem jeweils
eingesetzten Lang-Lkw (im Initialfragebogen er-
fasste Fahrzeugkombination) zugeordnet werden.

Die Transportvorgadnge/Fahrten wurden Uber einen
Erhebungszeitraum von insgesamt 13 Wochen er-
fasst. Der Zeitraum erstreckte sich von KW45/2015
bis KW06/2016. Da aufgrund von Weihnachtsfeier-
tagen, Neujahr und Betriebsferien bei vielen Teil-
nehmern keine aussagekréaftigen Ergebnisse zu
erwarten waren, wurden KW52 und 53 vom Erhe-
bungszeitraum ausgeschlossen.

3.1.3 Ergénzende qualitative Befragungen
von Teilnehmern und Nicht-

Teilnehmern

Zusatzlich zu den beschriebenen Erhebungen,
wurden die Teilnehmer des Feldversuchs und aus-
gewahlte Nicht-Teilnehmer zu ihrem Einsatz von
Lang-Lkw (Teilnehmer) bzw. Erwartungen an den
Einsatz von Lang-Lkw (Nicht-Teilnehmer) sowie zu
ihren Einschatzungen zu Verlagerungseffekten
und dem Marktpotenzial von Lang-Lkw befragt. Fur
diese Befragungen wurden gesonderte Fragebo-
gen verwendet, die den Teilnehmern und Nicht-
Teilnehmern nach Abschluss der wdchentlichen
Befragung zugesandt wurden (siehe Anhang).

Die Befragungsinhalte fur die Teilnehmer umfass-
ten:

e Grinde fir die Auswahl des eingesetzten Lang-
Lkw Typs und ggf. Einsatzhaufigkeiten der
Lang-Lkw Module im konventionellen Transport

o Verlagerungseffekte von der Schiene auf die
Stral3e im eigenen Unternehmen

e Generierung zusatzlicher Auftrdge durch den
Einsatz von Lang-Lkw

e Entwicklung der Auslastung des/der eingesetz-
ten Lang-Lkw Uber den Zeitraum des Feldver-
suchs und Transport von eventuellen Uber-
schussmengen mit konventionellen Lkw
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e eventuelle nicht erteilte Streckengenehmigun-
gen

Die Befragungsinhalte fur die Nicht-Teilnehmer
umfassten:

e Angaben zum Unternehmen (bediente logisti-
sche Marktsegmente, hauptsachlich transpor-
tierte Guterarten, Umsatz, Anzahl der Mitarbei-
ter und Standorte, Fuhrparkstruktur, Sendungs-
aufkommen pro Jahr, Verkehrstragereinsatz
und -anbindung (Gleisanschluss) der Unter-
nehmen, sowie Entfernung zum néchsten Um-
schlagterminal)

e Grunde fur die Nicht-Teilnahme

e Auswahl Lang-Lkw Typ(en) und Einsatzfelder
im Falle einer Teilnahme am Feldversuch

e Erwartungen an einen Einsatz des Lang-Lkw
bezlglich operativer Aspekte, Kosten, sowie
Auftrags- und Tourenstruktur

e Einschatzung des Einflusses des Einsatzes von
Lang-Lkw auf die Wettbewerbsfahigkeit von
kleinen und mittelstdndischen Unternehmen
gegeniber groRen Unternehmen

Bezuglich der Einschatzungen zu Verlagerungsef-
fekten und Marktpotenzial von Lang-Lkw erhielten
Teilnehmer und Nicht-Teilnehmer die gleichen
Fragen. Die Befragungsinhalte umfassten:

e Einschatzung der Auswirkungen des Lang-Lkw
auf den Modal Split (Verlagerung von der
Schiene auf die Stral3e) in der Transportbran-
che generell

e Einschatzung des Marktpotenzials fir Lang-Lkw
in Deutschland generell und spezifisch fur
Lang-Lkw Typ 1 ("verlangerter Sattelanhanger
bis zu einer Gesamtlange von 17,80 Metern™)

e Einschatzung der Auswirkungen einer Auswei-
tung des Positivnetzes auf alle Bundeslander

3.2 Vorgehen

Die empirische Erhebung der unternehmens- und

fahrzeugbezogenen Daten der Teilnehmer (Initial-

befragung) und der Transportvorgange (wochentli-
che Befragung) erfolgte technisch mit Hilfe einer
online-basierten Befragungsplattform, zu der die

Teilnehmer (ber eine Einladungsmail Zugang er-

hielten. Da es sich um eine Folgeerhebung handel-

te, konnte auf die bereits im Rahmen der vorheri-
gen Studie ,Verkehrsnachfragewirkungen von

Lang-Lkw — Grundlagenermittlung” eingerichtete

Befragungsplattform zurtickgegriffen werden.

Im Vorfeld der Erhebung wurden die Befragungs-
inhalte der vorangegangen Erhebung in Abstim-
mung mit der BASt aktualisiert. Die Aktualisierun-
gen im Vergleich zu den Befragungsinhalten der

ersten Erhebung umfassten die folgenden Ande-
rungen:

Anderungen Initialfragebogen:

e Anpassung und Modifikation von Befragungsin-
halten

e Ubertrag von Fragen aus dem Initialfragebogen
in den woéchentlichen Fragebogen

e Einfigen und Aufteilen von Antwortmaoglichkei-
ten, um genauere Informationen, auch in Bezug
auf den Kombinierten Verkehr, zu erhalten

o Einfugen zusatzlicher Fragen, die erste Rick-
schliisse auf durch Lang-Lkw induzierte Ver-
kehre zulassen.

Anderungen wochentlicher Fragebogen:

¢ Aufteilen von Antwortmdglichkeiten, um genau-
ere Informationen in Bezug auf Kombinierten
Verkehr bzw. weitere Verkehrstrager in der
Transportkette zu erhalten

e Einflgen zusatzlicher Fragen, die erste Ruck-
schliisse auf mogliche Verlagerungswirkungen
des Lang-Lkw zulassen

e Ubernahme von Fragen aus dem Initialfragebo-
gen in den woéchentlichen Fragebogen.

Die 50 Teilnehmer (Stand zum Start der Erhebung,
laut BASt-Liste Oktober/November 2015) wurden
Ende Oktober 2015 per E-Mail mit einer Vorab-
Information zum Umfragestart kontaktiert. Von den
Unternehmen daraufhin gemeldete Anderungen in
Bezug auf Ansprechpartner und Kontaktdaten
wurden aufgenommen. Kurz vor dem Umfragestart
Anfang November 2015 erhielten die Teilnehmer
eine weitere E-Mail mit detaillierten Informationen
zum Ablauf der Erhebung und einer Anleitung zum
Ausfullen der Online-Fragebdgen.

3.2.1 Initialfragebogen

Die Erhebung startete mit dem Versand der Einla-
dung zur Initialbefragung (inkl. Online-Link) Anfang
November 2015 an die 50 zu diesem Zeitpunkt
gemeldeten Teilnehmer. Weitere, im Laufe des Er-
hebungszeitraums durch die BASt gemeldete Teil-
nehmer, erhielten die Einladung zum Initialfrage-
bogen entsprechend spéater. Der Initialfragebogen
musste von den Teilnehmern einmalig und vor Be-
ginn der wdchentlichen Erfassung der Transport-
vorgange beantwortet werden. Dies war notwen-
dig, um die Informationen Uber die spezifischen
Fahrzeugkombinationen der Teilnehmer aus dem
Initialfragebogen in die wdchentlichen Befragun-
gen Gbernehmen zu kénnen.
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3.2.2 Wdéchentlicher Fragebogen

Die wochentliche Erfassung der Transportvorgan-
ge startete mit Abschluss der Initialumfrage in
KW45. Uber einen individuell zugesandten Link
erhielten die Teilnehmer Zugang zum wdochentli-
chen Fragebogen. Die Transportvorgange wurden
wochentlich nachtraglich von den Teilnehmern er-
fasst. Ab der zweiten Eingabe konnten bereits ein-
gegebene Fahrten als Vorlage fiir neue Eingaben
genutzt werden, sodass der wochentliche Frage-
bogen fir sich wiederholende Fahrten mit Giberein-
stimmenden Merkmalen zeiteffizienter ausfillbar
war. Aufgrund der typischen Einsatzbereiche des
Lang-Lkw kamen solche lbereinstimmenden Fahr-
ten haufig vor.

Die von den Teilnehmern Gbermittelten Daten wur-
den aus der Befragungsplattform exportiert, konso-
lidiert und validiert. Bei fehlenden oder nicht plau-
siblen Angaben erfolgten telefonische oder elekt-
ronische Nachfragen bei den jeweiligen Ansprech-
partnern aus den Unternehmen.

Die wochentliche Erfassung der Transportvorgan-
ge startete im November 2015 in KW45 und ende-
te im Februar 2016 in KWO06. Da aufgrund von
Weihnachtsfeiertagen, Neujahr und Betriebsferien
bei vielen Teilnehmern keine aussagekraftigen Er-
gebnisse zu erwarten waren, wurden KW52 und 53
vom Erhebungszeitraum ausgeschlossen. Der
Zeitraum flr die Erfassung der Transportvorgange
umfasste somit insgesamt 13 Wochen.

3.2.3 Qualitative Befragungen

Ziel der qualitativen Befragung der Teilnehmer und
Nicht-Teilnehmer war es, eine vertiefende Ein-
schéatzung der Verkehrsnachfragewirkungen von
Lang-Lkw zur Ergéanzung der Ergebnisse der onli-
ne-basierten Befragung der Teilnehmer zu erhal-
ten. Die qualitative Befragung erfolgte nach Ab-
schluss der wdochentlichen Erfassung der Trans-
portvorgange. Die  Teilnehmer und Nicht-
Teilnehmer erhielten differenzierte Fragebégen (s.
Anhang).

3.3 Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die erhobenen Da-
ten zusammengefasst und analysiert. Die Ergeb-
nisse der aktuellen Datenerhebung 2015/2016
werden zudem den Analyseergebnissen der vo-
rangegangenen Datenerhebung 2012/2013 ge-
genibergestellt, um Veranderungen beziglich der
betrachteten Aspekte im Zeitverlauf des Feldver-
suchs aufzeigen zu kdnnen. Die aktuelle Datener-
hebung 2015/2016 unterscheidet sich von der vo-

rangegangenen Datenerhebung 2012/2013 in Be-
zug auf:

e den Erhebungszeitraum (2012/2013: ein Jahr,
12/2012 bis 12/2013. 2015/2016: drei Monate,
11/2015 bis 02/2016),

¢ einzelne Befragungsinhalte

e die Teilnehmer (Anzahl Unternehme und einge-
setzte Fahrzeuge: 2012/2013: 27 Teilnehmer/
53 Lang-Lkw; Beteiligung an der wochentlichen
Erhebung: 21 Teilnehmer/ 43 Lang-Lkw.
2015/2016: 52 Teilnehmer/ 135 Lang-Lkw; Be-
teiligung an der wochentlichen Erhebung: 46
Teilnehmer/ 120 Lang-Lkw).

Um konkrete Rickschlisse auf sensible Daten
einzelner Unternehmen ausschlieRen zu kénnen,
erfolgt die Darstellung hier anonymisiert und agg-
regiert.

Datenerhebung 2015/2016:

Zu Beginn der Datenerhebung im November 2015
waren insgesamt 50 Unternehmen mit 133 Lang-
Lkw zur Teilnahme am Feldversuch angemeldet.
Uber den Erhebungszeitraum hinweg meldeten
sich zwei weitere Unternehmen mit je einem Lang-
Lkw zum Feldversuch an. Zudem nahmen zwei
Unternehmen je einen weiteren und ein Unter-
nehmen zwei zuséatzliche Lang-Lkw in Betrieb. Ein
weiteres Unternehmen reduzierte seinen Fuhrpark
um drei Lang-Lkw, sodass bis zum Ende des Er-
hebungszeitraums 52 Unternehmen mit 136 Lang-
Lkw bei der BASt als Teilnehmer des Feldversuchs
registriert waren. Abweichend dazu erfasste LOG-
HSG zum Ende des Erhebungszeitraumes 135
Lang-Lkw. Diese Differenz resultiert aus einem Un-
terschied von einem Lang-Lkw Typ 1 bei einem der
Teilnehmer (Anzahl der Lang-Lkw wurde auf Nach-
frage vom Teilnehmer bestétigt). Da ein weiterer
Teilnehmer den Lang-Lkw ausschlie3lich zu Pré-
sentationszwecken einsetzte, wurde dieser im
Rahmen der Erhebung und Analyse nicht weiter
bertcksichtigt. Somit verblieben 51 Unternehmen
mit 134 Lang-Lkw.

Von diesen 51 Teilnehmern haben sich 46 Teil-
nehmer mit insgesamt 120 Lang-Lkw an der wo-
chentlichen Erfassung der Transportvorgange be-
teiligt. Drei Teilnehmer haben ihre Lang-Lkw wéh-
rend des Erhebungszeitraums nicht eingesetzt und
deshalb keine Daten Ubermittelt. Ein Teilnehmer
hat den Lang-Lkw eingesetzt, jedoch keine Daten
Ubermittelt. Zwei weitere Teilnehmer (zwei Nieder-
lassungen eines Unternehmens) haben ihre Daten
zusammengefasst Ubermittelt und wurden deshalb
als ein Teilnehmer gezahlt.
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Teilnehmerzahlen*

41 42 41 41
37 37 38 37 39 38 44 a5 10

Feiertage /
Betriebsferien

TGRS

S EEEEESEESEE

Abbildung 3-1: Beteiligung an der wochentlichen Erfassung der
Transportvorgéange Uber den Erhebungszeitraum

Die schwankenden wdchentlichen Teilnehmerzah-
len ergeben sich daraus, dass nicht jeder der 46
Teilnehmer regelméaRig Daten Ubermittelte und
dass es bei einzelnen Unternehmen Unterbre-
chungen des Lang-Lkw-Einsatzes im Erhebungs-
zeitraum gab. Teilweise waren Lang-Lkw zu Be-
ginn der Datenerhebung noch nicht im Einsatz, ei-
nige Fahrzeuge konnten aul’erdem zeitweise z. B.
witterungsbedingt oder aufgrund einer Baustelle im
Positivnetz nicht eingesetzt werden.

3.3.1 Unternehmensbezogenen Analysen
Zur Darstellung und Charakterisierung der Grund-
gesamtheit des Erhebungszeitraumes 2015/2016
werden nachfolgend die wichtigsten strukturellen
Merkmale der insgesamt 51 Teilnehmer des Feld-
versuchs dargestellt und mit der Grundgesamtheit
des Erhebungszeitraumes 2012/2013 verglichen.

Der Groldteil der Teilnehmer der Erhebung
2015/2016 hat seinen Sitz in Bayern und Nieder-
sachsen (siehe Abbildung 3-2). Mit Ausnahme von
drei verladenden Unternehmen, die Lagerverkehre
zwischen verschiedenen Standorten (mindestens
zwei, maximal zehn Standorte pro Verlader) in Ei-
genregie durchfihren (Werkverkehre), sind alle
Teilnehmer Transportdienstleister. Eine vergleich-
bare Verteilung zeigt sich in der Datenerhebung
2012/2013. Auch hier stammte mehr als die Hélfte
der Teilnehmer aus Bayern und Niedersachsen.
Bis auf ein verladendes Unternehmen waren alle
Teilnehmer Transportdienstleister. Zu beachten ist
in diesem Zusammenhang, dass es sich bei den
Teilnehmern beider Erhebungszeitrdume nicht um
verschiedene Unternehmen handelt, sondern fur
den Erhebungszeitraum 2015/2016 insgesamt 24
neue Teilnehmer zusétzlich zu den im Erhebungs-
zeitraum 2012/2013 bereits gemeldeten 27 Teil-
nehmern registriert wurden

Sitz derUnternehmen

16 16
m2012/2013

10 2015/2016

-~

2

Abbildung 3-2: Sitz der teilnehmenden Unternehmen

Die GroRenstruktur der Teilnehmer des Feldver-
suchs ist heterogen (s. Tabelle 3-1). In der be-
trachteten Grundgesamtheit aus den Erhebungs-
zeitrdumen 2012/2013 und 2015/2016 sind sowohl
kleine und mittelstandische Unternehmen mit je-
weils einem Standort im Inland als auch ein inter-
national agierender Transportdienstleister mit Giber
1.000 Standorten im In- und Ausland vertreten.

Tabelle 3-1: Unternehmensbezogene Daten 2015/2016 und

2012/2013
Erhebungszeitraum Min Max Keine
2015/2016 (2012/2013) Angabe
2 Ca. 66.000 4
Anzahl Mitarbeiter (Ca.
(40) 66.000)* 0
. 8% 92 % 21
- 0,
Anteil Lkw-Fahrer (%) (6 %) (96 %) ©)
0 85 10
Anzahl Lkw =< 7,5t
(0) (46) (8)
2 750 5
Anzahl Lkw > 7,5t
(0) (378) (8
. 1 >100 4
Standorte im Inland o (>100)* @
. 0 >1.000 7
Standorte im Ausland ©) (>1.000)* (12)
330.000 | 16,1 Mrd.
€ € 17
Jahresumsatz (1.2 (19.1 ®)
Mio.€) Mrd. €)*
Anzahl Sendungen 35 Ch?l'iom 36
(Jahr) (200) (1,2 Mio)) (18)
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Die Heterogenitat der Teilnehmer spiegelt sich in
der Mitarbeiteranzahl, dem Sendungsaufkommen
pro Jahr und der unterschiedlichen
Fuhrparkstruktur wider. Hierbei ist jedoch zu be-
achten, dass vom grof3ten teilnehmenden Unter-
nehmen keine Angaben zu Sendungsaufkommen
und Fuhrparkstruktur vorliegen, weder fir den Er-
hebungszeitraum 2012/2013 noch fir den Erhe-
bungszeitraum 2015/2016. Es muss angemerkt
werden, dass die Angaben in Tabelle 3-1 aufgrund
der hohen Anzahl von Teilnehmern, welche die
Fragen zur GroRenstruktur nicht vollstandig be-

antwortet haben, kein vollstandiges Bild der Ge-
samtheit der Teilnehmer ergeben und daher nur
beschrankt aussagekraftig sind.

Ladungsverkehre stellen mit 44 Nennungen das
wichtigste Marktsegment fiir die Teilnehmer des
Feldversuchs dar (s. Abbildung 3-3), gefolgt von
Teilladungsverkehren (32 Nennungen) und Stiick-
gut- und Sammelgutverkehren (28 Nennungen).
Die Marktsegmente KEP, Gefahrengutverkehre,
Temperaturgefiihrte Verkehre und Tank- und Silo-
transporte stellen nur fir drei bis 15 der Teilneh-
mer wichtige Marktsegmente dar.

3.19%1.6%

26%

Wichtigste Marktsegmente fur die Teilnehmer

£ &

= adungsverkehre = Teilladungsverkehre

= Stiickgut/Sammelgutverkehre = Kurier-/Express-/Paketdienste
» Gefahrgutverkehre Temperaturgefihrte Verkehre
= Tank- und Silotransporte = Sonstiges

Abbildung 3-3: Wichtigste Marktsegmente

V- |2
\

1.7%

= Landwirtschaftiche Erzeugnisse = Kohle, Erze

» Messe [ Kunstgut = Mineraldlprodukte
= Dingemittel = Chemische Giter
= Textiien = Maschinen

= Sonstiges

Hauptsachlich transportierte Giiterarten

2015/2016

= Mobel / Umzugsgut
Baustoffe

= Lebensmittel /-grundstoffe

= Kfz-Teile

Abbildung 3-4: Hauptséachlich transportierte Giterarten
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Die Marktsegmente KEP, Gefahrengutverkehre,
Temperaturgefiihrte Verkehre und Tank- und Silo-
transporte stellen nur fir drei bis 15 der Teilneh-
mer wichtige Marktsegmente dar. Sonstige, von
den Teilnehmern genannte, wichtige Marktseg-
mente sind beispielsweise Luftfrachtersatzverkehr,
Containerverkehre und Volumentransporte gene-
rell.

Hauptséachlich von den Teilnehmern transportierte
Guterarten allgemein sind Lebensmittel/-
grundstoffe (24 Nennungen), gefolgt von Kfz-
Teilen (21 Nennungen) und Baustoffen (15 Nen-
nungen). Moébel und Umzugsgut, landwirtschaftli-
chen Erzeugnisse, Mineraldlprodukte, Dingemittel,
sowie Messe-/Kunstgut spielen eine geringere Rol-
le (jeweils 1-3 Nennungen). Unter Sonstiges wur-
den beispielsweise Pakete, Traktoren, Papierer-
zeugnisse und Wellpappe, Anlagenteile fir Wind-
kraftanlagen, Pflanzen und Baume sowie schnell-
drehende Konsumgiter und Haushaltgerate ge-
nannt.

Im Vergleich zur vorangegangenen Erhebung
2012/2013, lassen sich bezlglich der wichtigsten
Marktsegmente und hauptsachlich transportierten
Guterarten, relativ betrachtet, nur geringe Ver-
schiebungen erkennen. Wahrend Stickgut- und
Sammelgutverkehre in 2015/2016 fir mehr Teil-
nehmer ein wichtiges Marktsegment darstellen (+1
%), ist das Marktsegment KEP fir weniger Teil-
nehmer relevant (-3,7 %). Die deutlichsten Veran-
derungen im Bereich der wichtigsten Marktseg-
mente sind bei temperaturgefihrten Verkehren (-
6,5 %) sowie bei sonstigen Angaben (+7,5 %) zu
erkennen. Unter sonstigen Angaben wurden
2012/2013 lediglich Holztransporte genannt.

Die am haufigsten transportierten Glterarten wa-
ren 2012/2013, wie auch in 2015/2016, Lebensmit-
tel/—grundstoffe (siehe Abbildung 3-4). Die relativ
hdchsten Verdnderungen lassen sich bei den G-
terarten Kfz-Teile (+10,3 %) und Landwirtschaftli-
che Erzeugnisse (-5,3 %) erkennen. Anzumerken
ist hier, dass diese Analysen der Marktsegmente
und transportierten Giterarten, sich auf die gesam-
ten Transporte der Teilnehmer beziehen und nicht
spezifisch auf den Lang-Lkw Einsatz.

Die Teilnehmer 2015/2016 wickeln ihr Sendungs-
aufkommen durchschnittlich zu ca. 92 % per kon-
ventionellen Lkw ab, zu knapp 5,5 % per Lang-Lkw
und zu ca. 2,5 % im Kombinierten Verkehr Stra-
Be/Schiene. 40 Teilnehmer nutzen ausschlief3lich
die Strale als Verkehrsweg. Die Ubrigen elf Teil-
nehmer nutzen zudem zu 1 %-24,9 % den Kombi-
nierten Verkehr Stral3e/Schiene; eines dieser Un-
ternehmen beférdert zusatzlich 10 % des Sen-
dungsaufkommens nur Uber die Schiene. Sechs

der 51 Teilnehmer verfigen Uber einen eigenen
Gleisanschluss. Das Binnenschiff bzw. der Kombi-
nierte Verkehr Stral3e/Binnenschiff bzw. Stra-
Re/Seeschiff wird von keinem der Teilnehmer ge-
nutzt. Schon bei der Erhebung 2012/2013 waren
die Angaben ahnlich. Nur zwei Teilnehmer gaben
an, neben dem Transport auf der Strale auch
Transporte im Kombinierten Verkehr Stra-
Re/Schiene abzuwickeln (zu 0,1 % bzw. 20 %). Die
restlichen Teilnehmer wickelten ihre Transporte
ausschlieRlich Gber die Stral3e ab.

3.3.2 Fahrzeugbezogene Analysen

Im Rahmen der fahrzeugbezogenen Analysen
werden der Einsatz, die Verwendung und die Kos-
tenstruktur der von den Teilnehmern im Feldver-
such angemeldeten Lang-Lkw-Typen untersucht.

Angemeldete Lang-Lkw-Typen

Die 51 Teilnehmer des Feldversuchs meldeten im
Erhebungszeitraum 2015/2016 jeweils einen bis 23
Lang-Lkw an. Pro Teilnehmer waren 2015/2016
maximal drei verschiedene Lang-Lkw-Typen im
Einsatz. Bei der Erhebung 2012/2013 waren zwi-
schen einem und sechs Lang-Lkw pro Unterneh-
men gemeldet. Mit Ausnahme von drei Unterneh-
men, die zwei Lang-Lkw-Typen nutzten, war pro
Unternehmen ausschlie8lich ein Lang-Lkw-Typ
angemeldet.

Auch beziglich der durchschnittlichen Anzahl an
Lang-Lkw pro Teilnehmer lassen sich zwischen
den Erhebungszeitraumen Verénderungen fest-
stellen. Wahrend im Erhebungszeitraum
2012/2013 durchschnittlich 1,8 Lang-Lkw pro Un-
ternehmen angemeldet wurden, waren es 2,6
Lang-Lkw 2015/2016.

Wie Abbildung 3-5 zeigt, wurde der Lang-Lkw Typ
3 von den Teilnehmern in beiden Erhebungszeit-
radumen am haufigsten gewahlt (2015/2016: 73;
2012/2013: 30). Dabei handelt es sich um einen
Lang-Lkw mit Untersetzachse (Dolly) und Sattel-
anhanger mit einer Gesamtlange bis zu 25,25 Me-
tern. Lang-Lkw Typ 2 (Sattelkraftfahrzeug mit Zent-
ralachsanhénger bis zu einer Gesamtlange von
25,25 Metern) folgt mit einer Anzahl von 39
(2015/2016) bzw. sieben (2012/2013) angemelde-
ten Lang-Lkw. Vom Lang-Lkw Typ 1 (Sattelzugma-
schine mit Sattelanhanger bis zu einer Gesamtlan-
ge von 17,80 Metern) wurden 12 (2015/2016) bzw.
zwei Lkw (2012/2013) eingesetzt, vom Lang-Lkw
Typ 5 (Lastkraftwagen mit einem Anhanger bis zu
einer Gesamtlange von 24,00 Metern) sechs
(2015/2016) bzw. drei (2012/2013) Lkw und vom
Lang-Lkw Typ 4 (Sattelkraftfahrzeug mit einem
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weiteren Sattelanhanger bis zu einer Gesamtlange
von 25,25 Metern) waren lediglich vier (2015/2016)
bzw. ein (2012/2013) Lkw im Einsatz.

Betrachtet man die Entwicklung der Anzahl der
angemeldeten Lang-Lkw Typen zwischen beiden
Erhebungszeitraumen, so lasst sich vor allem bei
den Lang-Lkw vom Typ 2 und 3 eine Veranderung
erkennen. Wahrend sich der prozentuale Anteil
des Lang-Lkw Typ 2 zwischen 2012/2013 und
2015/2016 um fast 13 % erhohte, sank die prozen-
tuale Anzahl des Lang Lkw Typ 3 um 15,3 % ab.
Ursache fir die steigenden Anmeldezahlen beim
Lang-Lkw Typ 2 kann beispielsweise die Kombina-
tionsfahigkeit aus bereits vorhandenen konventio-
nellen Fahrzeugmodulen sein.

Bei Lang-Lkw Typ 1 ist eine knappe Verdopplung
der prozentualen Anmeldungen zu verzeichnen
(+4,3 %). Die prozentuale Veranderung der Typen
4 und 5 ist mit +0,7 % bzw. -2,5 % zwischen den
Erhebungszeitrdumen vergleichsweise gering.

Angemeldete Lang-Lkw-Typen
73
m2012/2013*
2015/2016™
39
30
12
7 6
2 1 4 3
- . — [ |
Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5
*n=24 Unternehmen
**n=51 Unternehmen

Abbildung 3-5: Angemeldete Lang-Lkw Typen

Einsatzbereiche der Lang-Lkw

Die hauptsachlichen Einsatzbereiche der Lang-
Lkw waren 2015/2016 Ladungsverkehre (31 %)
und Stickgut-/Teilladungsverkehre (22 %) (s. Ab-
bildung 3-6). Auch in den Bereichen Lagerhal-
tungs- und Terminalverkehre (15 %), Temperatur-
gefuihrte Verkehre (8 %) und Kontraktlogistik (7 %)
werden Lang-Lkw vermehrt eingesetzt. Im Gegen-
satz dazu setzt nur ein geringer Anteil an Teilneh-
mern den Lang-Lkw in den Bereichen KEP (5 %),
Luftfracht, Projektladung und Hinterlandverkehre
(ie 3 %) oder Bulk (2 %) ein. Im Erhebungszeit-
raum 2012/2013 lassen sich &hnliche Strukturen
erkennen. So hat sich die Rangfolge der Einsatz-
bereiche fur Lang-Lkw zwischen den beiden Erhe-

bungszeitraumen nicht verandert und auch die
prozentuale Relevanz der einzelnen Bereiche hat
sich fur die Teilnehmer mit maximal 4 % nur gering
verschoben.

Einsatzbereiche der Lang-Lkw (%)
(Mehrfachnennungen méglich)
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Abbildung 3-6: Einsatzbereiche der Lang-Lkw

Knapp 40 % der Teilnehmer gaben bei der Erhe-
bung 2015/2016 beziglich der Ladungsform an,
Lang-Lkw fir den Transport von palettierten G-
tern einzusetzen (s. Abbildung 3-7). Weitere wich-
tige Ladungsformen fiir den Lang-Lkw sind Stiick-
gut (24 %) und Behalter/Wechselaufbauten (22 %).
Unverpackte Massengiter hingegen werden von
keinem der Teilnehmer per Lang-Lkw transportiert.
Zudem geben 16 Teilnehmer an, zusatzlich ,ande-
re Ladungsformen® mit ihrem Lang-Lkw zu trans-
portieren. Spezifische Angaben wurden dazu nicht
gemacht.

Schon bei der Erhebung 2012/2013 trafen die
Teilnehmer ahnliche Aussagen. Knapp die Halfte
der Teilnehmer gab an, den Lang-Lkw fir den
Transport von palettierten Gitern einzusetzen. Im
Gegensatz zur Erhebung 2015/2016 gaben aller-
dings auch 7 % der Teilnehmer an, den Lang-Lkw
fir den Transport von unverpackten Massengiitern
einzusetzen. Der Transport von gebindelten G-
tern wurde in der Erhebung 2012/2013 von keinem
Unternehmen angegeben. Allgemein sind Lang-
Lkw aufgrund der logistischen Rahmenbedingun-
gen nicht fur Sammel- und Verteilverkehre geeig-
net. Daher erfolgt ihr Einsatz nicht in der Feindis-
tribution, sondern eher in Hauptlaufen sowie in ge-
bindelten Vor- und Nachlaufen in logistischen
Transportketten.
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Kaum eine relative Veranderung gab es beziglich
der Ladungsform Behalter/Wechselaufbau. Zu be-
achten ist hier, dass diese Ladungsform in der Er-
hebung 2015/2016 im Fragebogen in verschiedene
Antwortmadglichkeiten aufgeteilt wurde (Wechsel-
aufbau (16 %), 20* Container (3 %), 40' Container
(3 %), aus Griunden der Vergleichbarkeit in der
Abbildung 3-7 jedoch aggregiert dargestellt ist.

Ladungsformen des Lang-Lkw (%)
(Mehrfachnennungen méglich)

45 = 2012/2013*

37 2015/2016™*

*n=24 Unternehmen
**n=51 Unternehmen

Abbildung 3-7: Ladungsformen der Lang-Lkw

Kostenstruktur beim Einsatz von Lang-Lkw

Bei der Erhebung der Kostenstrukturen des Lang-
Lkw im Vergleich zum konventionellen Lkw wurde,
wie bereits in der Erhebung 2012/2013, eine grol3e
Zuruckhaltung der Teilnehmer beziglich der An-
gaben zu Veranderungen in den Gesamtkosten-
satzen festgestellt. Von den 51 Teilnehmern
2015/2016 machten lediglich 17 Angaben zu den
prozentualen Differenzen. Bei der Erhebung
2012/2013 lieferten lediglich zehn Unternehmen
verwertbare Daten. Dies kann unterschiedliche
Grinde haben, beispielsweise eine fehlende un-
ternehmensinterne Datenerhebung oder Bedenken
bei der Ubermittlung dieser Angaben per se.
Gleichwohl kénnen aus den Angaben vereinzelte,
jedoch nicht generalisierbare Aussagen abgeleitet
werden.

Die aus insgesamt 17 Angaben 2015/2016 ermit-
telte Differenz des Gesamtkostensatzes (Lang-Lkw
— konventioneller Lkw) in Prozent per Tonnenkilo-
meter liegt im Mittel bei 20,1 %. Die hochste von
einem Teilnehmer angegebene Differenz liegt bei
50 %, die niedrigste bei 5 %. Diese grof3e Spann-
weite resultiert vermutlich aus Unterschieden in
den unternehmensspezifischen Kalkulationsgrund-

lagen, die im Rahmen dieser Erhebung nicht naher
untersucht wurden. Im Vergleich zu der vorange-
gangenen Erhebung 2012/2013 ergibt sich nur ei-
ne minimale Veranderung bezliglich des Mittelwer-
tes (-0,1 %) und der Standardabweichung (+2,3
%).

Der Uber insgesamt 16 Teilnehmer ermittelte Un-
terschied des Gesamtkostensatzes (Lang-Lkw -
konventioneller Lkw) in Prozent per Lkw-Kilometer
liegt in 2015/2016 im Mittel bei 18,5 % (Min. 5 % /
Max. 50 % / SD 12,5 %) und damit unter dem Un-
terschied im Gesamtkostensatz pro Tonnenkilome-
ter. In 2012/2013 lag der Mittelwert bei 17.5 %.

Der Uber insgesamt 17 Teilnehmer ermittelte Un-
terschied des Gesamtkostensatzes (Lang-Lkw -
konventioneller Lkw) in Prozent per Stellplatz-
Kilometer lag in 2015/2016 im Mittel bei 25.9 %
(Min. 0 % / Max. 50 % / SD 11,8 %). Damit ist der
Lang-Lkw nach Angaben der Teilnehmer im Blick
auf den Stellplatzkilometer im Vergleich zum kon-
ventionellen Lkw im Mittel um 25.9 % gunstiger. In
2012/2013 lag der Mittelwert bei 16,4 %.

Generell ware eine nahere Betrachtung der inter-
nen Berechnungsgrundlagen notwendig, um eine
fundierte Aussage beziglich der Unterschiede in
den Gesamtkostenséatzen zwischen konventionel-
len Lkw und Lang-Lkw treffen zu kénnen. Insge-
samt lasst sich aus den Angaben der Teilnehmer
schlieRen, dass der Einsatz eines Lang-Lkw im
Vergleich zum Einsatz des konventionellen Lkw
zwar pro Fahrt héhere Kosten mit sich bringt, auf-
grund seiner lAngen- und volumenmalfig grofReren
Ladekapazitat jedoch spurbare Vorteile in Bezug
auf die Gesamtkostensatze pro Stellplatz-km ge-
geniiber dem konventionellen Lkw ermdglicht.
Grundsatzlich ist anzumerken, dass diese Vorteile
nur bei effizienter Nutzung des Ladevolumens rea-
lisierbar sind. Bei zu geringer Auslastung des
Lang-Lkw ist daher der Einsatz des konventionel-
len Lkw vorzuziehen.

21 der 51 Teilnehmer im Erhebungszeitraum
2015/2016 zahlen einen Lohnzuschlag an Lang-
Lkw Fahrer. Dieser kann die Kostenstruktur im
Personalbereich deutlich beeinflussen. Die 15
Teilnehmer, die eine wertmafige Angabe machten,
zahlten durchschnittich mehr als 10 % Lohnzu-
schlag (Min. 5 % / Max. 30 %). Demgegeniber
steht ein geringerer Personalbedarf aufgrund des
gréReren Transportvolumens beim Einsatz eines
Lang-Lkw.
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Induzierte Transporte und Auftragsgenerierung
durch den Einsatz von Lang-Lkw

Im Rahmen der Erhebungen 2015/2016 wurde zu-
satzlich untersucht, ob durch den Einsatz des
Lang-Lkw neue Transporte induziert wurden und
ob der Lang-Lkw ausschlaggebender Grund fir die
Gewinnung der durchgeflihrten Transportauftréage
war.

45 Teilnehmer gaben an, dass ihre mit dem Lang-
Lkw durchgefiihrten Transporte nicht durch den
Einsatz von Lang-Lkw neu erzeugt/induziert wur-
den. Lediglich zwei Teilnehmer gaben an, dass der
Auftrag spezifisch durch den Einsatz des Lang-Lkw
induziert wurde. Die UGbrigen Teilnehmer trafen kei-
ne Aussage diesbeziglich.

Es wurde zudem um eine Einschatzung gebeten,
ob die Kunden die mit Lang-Lkw durchgefihrten
Transportauftrdge auch ohne den Einsatz von
Lang-Lkw an den jeweiligen Teilnehmer vergeben
hatten. Dazu gaben 41 Teilnehmer an, dass die
Transporte unabhangig vom Einsatz des Lang-Lkw
in Auftrag gegeben wurden. Sechs Unternehmen
gaben an, dass die Transportauftrage aufgrund
des Einsatzes per Lang-Lkw gewonnen wurden.
Die restlichen Unternehmen machten diesbezig-
lich keine Angabe.

Zusammenfassend kann fir die betrachtete
Grundgesamtheit festgestellt werden, dass eine
Induktion von Transporten durch den Lang-Lkw
eher unwahrscheinlich ist, der Einsatz von Lang-
Lkw allerdings unter Umstanden das entscheiden-
de Kriterium fir die Gewinnung von Transportauf-
tragen darstellen kann, die sonst tber den konven-
tionellen Lkw abgewickelt wirden.

3.3.3 Fahrten- und ladungsbezogenen Ana-

lysen

Die Erhebung orientiert sich in Vorgehen, Inhalt
und Auswertung weitestgehend an der in der
Grundlagenuntersuchung durchgefuhrten Erhe-
bung. Hier wurden schwerpunktmafig die durchge-
fihrten Transportvorgange mit ihren verschiede-
nen Attributen und Auspragungen fur ein Jahr er-
hoben. Die aus diesen Beobachtungen abgeleite-
ten Erkenntnisse muindeten in die Schatzung des
Marktpotenzials fir Lang-Lkw-Transporte. Ziel die-
ser Erhebung ist es, zu prifen, ob sich die bisheri-
gen Ergebnisse bestéatigen oder neue Erkenntnis-
se, die Auswirkungen auf das Marktpotenzial be-
sitzen, gewonnen werden kénnen. Das Marktpo-
tenzial der Grundlagenuntersuchung bezieht sich
auf die Lang-Lkw Typen 2 bis 5. Der Lang-Lkw Typ
1 (verlangerter Sattelzug bis zu einer Gesamtlange
von 17,80 Meter) ist aufgrund seiner nicht-

modularen Zusammensetzung bezlglich logisti-
scher Eigenschaften im Vergleich der ubrigen
Lang-Lkw Typen nicht vergleichbar und besitzt ei-
ne Sonderstellung. Beziglich des Marktpotenzials
wird daher davon ausgegangen, dass dies abhén-
gig ist von einem sukzessiven Ersatz und einer Er-
neuerung des bestehenden Fahrzeugbestandes
an konventionellen Sattelanhdngern durch den
verlangerten Sattelanhénger (vgl. hierzu Kapitel
4.1.2).

Daher liegt der Schwerpunkt der Analyse der Er-
hebungsdaten in der Festlegung homogener Nach-
fragegruppen fir die Lang-Lkw Typen 2 bis 5 (im
Folgenden als Referenzfahrzeug bezeichnet). Fol-
gende Merkmale der logistischen Transporteigen-
schaften werden dabei betrachtet:

Verteilung der Fahrten auf Lang-Lkw-Typen
Kraftstoffverbrauch

Gutarten

Ladungsformen

Fahrtentypen

Art der Quelle bzw. des Ziels

Wie wurde bisher der Transport ohne Lang-Lkw
abgewickelt?

durchschnittliche Tonnagen und Auslastungen

e durchschnittliche Fahrtlangen

Die im Folgenden dargestellten absoluten Ergeb-
nisse und Kennwerte der dreimonatigen Erhebung
wurden mit den jeweiligen Daten und Strukturen
der vorhergehenden Erhebung der Grundlagenun-
tersuchung saisonal angepasst und auf Jahreswer-
te hochgerechnet.

Demnach lassen sich Folgende Kennwerte be-
obachten:

e Insgesamt wurden hochgerechnet ca. 61.900
Fahrten mit ca. 186.200 Fahrtstunden und 13,6
Mio. Kilometern zuriickgelegter Entfernung,
Uber 843.500 Tonnen transportierter Giter und
206,8 Mio. Tonnenkilometer Transportleistung
pro Jahr beobachtet.

¢ Im Durchschnitt legte jeder Lang-Lkw 240 km
pro Fahrt mit 3 Stunden Fahrzeit zuriick.

e Das durchschnittliche transportierte Ladungs-
gewicht, ohne Betrachtung der Leerfahrten, be-
trug ca. 13,7 Tonnen. Mit Leerfahrten (inkl.
Leercontainer) betrdgt dies durchschnittlich
12,9 Tonnen pro Fahrt. Der Leerfahrtenanteil
(inkl. Leercontainer) betragt 6 %.
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Abbildung 3-8: Einsatz und Vorkommen aller Lang-Lkw Typen

Die Verteilungen der durchgefiinrten Fahrten, diffe-
renziert nach den einzelnen Fahrzeugkombinati-
onsvarianten dargestellt und sehen wie folgt aus
(siehe Abbildungen 3-8 und 3-9)4:

e Bezogen auf alle Lang-Lkw-Typen werden
Fahrten mit dem Lang-Lkw Typ 3, d.h. Lkw mit
Untersetzachse (Dolly) und Sattelanhadnger mit
einer Lange bis zu 25,25 Meter, mit einem An-
teil von 54 % am haufigsten durchgefihrt, Typ 2
folgt mit einem Anteil von 29 % (Sattelkraftfahr-
zeug mit Zentralachsanhénger bis zu einer Ge-
samtlange von 25,25 Metern), gefolgt von Typ 1
(Sattelkombination mit einer Gesamtlange bis
zu 17,80 Meter) mit 16 %.

e Auch bezogen auf Fahrzeuge, die von den Un-
ternehmen in der Erhebung eingesetzt werden,
ist der Typ 3 mit 44 % am starksten vertreten,
gefolgt von Typ mit 39 % und Typ 1 und Typ 4
(Sattelkraftfahrzeug mit zus. Sattelanhanger mit
einer Lange bis zu 25,25 Meter) mit jeweils
8 %.

e Betrachtet man diese Anteile nur fur die
Referenzfahrzeuge (Typen 2 bis 5), so
dominieren hier die Typen 3 und 2 mit 63 %
und 35 % (Fahrten) bzw. 48 % und 42 %
(Fahrzeuge).

4 Anteile der Fahrzeugtypen sind abweichend von den Werten,
die auf Basis der der BASt gemeldeten Fahrzeuge zum Feld-
versuch ermittelt wurden.
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Abbildung 3-9: Einsatz und Vorkommen Lang-Lkw Typen 2-5

Daruber hinaus lassen sich fiir die Referenzfahr-
zeuge folgenden Strukturen der tatséchlichen
Transportvorgdnge zusammenfassen:

e Glterstruktur:
Mit 32 % macht die Gruppe der ,Sonstigen und
Nicht-identifizierbaren Guter>,den grofdten An-
teil der Fahrten aus, gefolgt von der Gruppe
.Metallerzeugnisse (ohne Maschinen- und Ge-
réate)" mit 17 %, die hier grof3tenteils aus Trans-
porten fur die Automobilindustrie besteht, und
der Gruppe der “Sammelgiter”, d.h. eine Mi-
schung verschiedener Arten von Gitern, die
zusammen befordert werden mit 10 %°. Bedingt
durch die héheren Fahrtweiten und Tonnagen
verandert sich, bezogen auf die gewichtete
Fahrleistung, d.h. unter Berlcksichtigung der
zuruickgelegten Transportdistanz  und des
Transportgewichts, der Anteil der Gruppe der
.Sonstigen Guter” auf 40 % bzw. 35 % (vgl. Ab-
bildung 3-10).

° In Containern oder Wechselbehdaltern oder aus sonstigen
Grunden nicht identifizierbare Guter.

® |m Unterschied zu der Gruppe der ,Sammelguter* sind der
Gruppe ,Sonstige und Nicht identifizierbare Guter“: die Guterar-
ten statistisch zugeordnet, die sich aus irgendeinem Grund
nicht genau bestimmen lassen und daher nicht den Ubrigen
Gruppen zugeordnet werden kénnen. In der Regel handelt es
sich um Mischguter, die in Containern und Wechselbehéltern
transportiert werden.
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Kohle; rohes Erddl und Erdgas

Erze, Steine und Erden, sonstige Bergbauerzeugnisse; Torf; Uran- und Thoriumerze
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Textilien und Bekleidung; Leder und Lederw aren
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Kokereierzeugnis se und Mineraldlerzeugnisse

Chemische Erzeugnisse und Chemiefasern; Gummi- und Kunststoffw aren; Spalt- und Brutstoffe
Sonstige Mineralerzeugnisse
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Im Rahmen von privaten und gew erblichen Umzugen beforderte Guter; Gepackstucke und Gegenstande

Sammelgut: eine Mischung verschiedener Arten von Gutern, die zusammen befordert w erden

Nicht identifizierbare Guter: Guter, die sich aus irgendeinem Grund nicht genau bestimmen lassen

Abbildung 3-10: Anteile der Struktur der transportierten Guter (s. auch Anhang)

o Fahrtcharakteristik: e Bis auf wenige ,Sammel- oder Verteilfahrten*

91 % aller Fahrten haben als Quelle und/oder
Ziel einen Produktions- bzw. Lagerstandort (ei-
gen oder fremd) (vgl. Abb. 3-11).

Abbildung 3-11: Quelle / Ziel der Fahrten Lang-Lkw

(jeweils 1 %) wurden alle Fahrten als ,Pendel-
fahrten bzw. Fahrten im Hauptlauf* charakteri-
siert (siehe Abbildung 3-12).

w Lager / Produktionsstatte
(eigen)

W Lager { Produktionsstitte
(fremd)

u Umschlag Flugzeug

= Umschlag Seeschiff

m Umschlag konv. Lkw

m Pendelfahrt /Hauptlauf
® Sammelfahrt

m Verteilfahrt

w Sammel- und Verteilfahrt

Abbildung 3-12: Art der Fahrten Lang-Lkw
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¢ Die durchschnittliche Auslastung der Stellflache
durch die Ladung, bezogen auf alle Fahrten mit
Ladung, betragt ca. 97 %. Die durchschnittliche
Volumenauslastung aller Fahrten mit Ladung ist
mit 86 % etwas geringer.

e Ein Umschlag bzw. Koppeln des Lang-Lkw
wahrend des Transportvorganges aufgrund von
rechtlichen Restriktionen der Befahrbarkeit, war
bei 3 % vor dem Start bzw. nach dem eigentli-
chen Zielpunkt aller Fahrten notwendig.

e Bei 91 % aller Fahrten wurden die Transporte
auch vorher durch das Unternehmen durchge-
fuhrt und zwar ausnahmslos per konventionel-
len Lkw. Im Durchschnitt ersetzte eine Lang-
Lkw Fahrt 1,53 Fahrten mit dem konventionel-
len Lkw. Dies bedeutet, dass 2 Lang-Lkw Fahr-
ten etwas mehr als 3 Fahrten per konventionel-
len Lkw ersetzen.

e Bei den 9 % der Fahrten, die vorher nicht vom
Unternehmen durchgefiihrt wurden, ist bei mehr
als der Halfte bekannt (54 %), dass diese
Transporte vorher per konventionellen Lkw
durchgeftuhrt wurden.

¢ Als hauptséachliche Ladungsform wird bei 65 %
aller Fahrten ,Paletten und Stickgut* und bei
9 % ,Behalter und Wechselaufbauten* angege-
ben. Bei 21 % wird eine ,andere Ladungsform*
genannt, die zu ca. 22 % aus Containern be-
steht, was ca. 5 % aller Fahrten ausmacht.’

e Die berichteten Verbrauchswerte fir Kraftstoff
ergeben einen durchschnittlichen Kraftstoffver-
brauch des Lang-Lkw in Héhe von 31,4 Li-
ter/100km (Grundlagenuntersuchung: 33,9 Li-
ter/100km).

3.34 Qualitative Analysen

Im Rahmen der qualitativen Befragung wurden die
Teilnehmer des Feldversuchs und ausgewahlte
Nicht-Teilnehmer zu ihrem Einsatz von Lang-Lkw
(Teilnehmer) bzw. Erwartungen an den Einsatz
von Lang-Lkw (Nicht-Teilnehmer), sowie zu ihren
Einschatzungen zu Verlagerungseffekten und dem
Marktpotenzial von Lang-Lkw befragt. Grundsatz-
lich ist anzumerken, dass beide Befragungsgrup-
pen ein generelles Interesse am Thema Markt-
chancen des Lang-Lkw hatten und dem Feldver-
such positiv gegeniber standen. Die nachfolgen-
den Ergebnisse der qualitativen Analyse sind unter
Bericksichtigung dieser ,positiven Selbstselektion®
der beiden Befragungsgruppen zu lesen und zu in-
terpretieren.

! Im Vergleich zur Abbildung 3-7 handelt es sich hier um die
beobachteten Transportvorgange, bei denen keine Mehrfach-
zéhlung mdglich ist.

Befragung Teilnehmer

Erganzend zu den zuvor dargestellten Erhebungen
wurden die Teilnehmer am Ende der Untersuchung
mittels eines strukturierten Fragebogens zu ihren
individuellen Erfahrungen beim Einsatz des Lang-
Lkw befragt sowie um eine generelle qualitative
Einschatzung zum Thema Lang-Lkw gebeten. Im
Erhebungszeitraum 2015/2016 beantworteten 38
Unternehmen den qualitativen Fragebogen. Im
Vorfeld der Befragung wurde eine Liste mit 12
Teilnehmern erstellt, die aufgrund eines oder meh-
rerer der folgenden Merkmale fir die qualitative
Befragung besonders interessant waren, um mog-
lichst vielfaltige Perspektiven abzudecken: Einsatz
des Lang-Lkw Typ 1, hohe Anzahl an Lang-Lkw-
Fahrten insgesamt und im Verhaltnis zum gesam-
ten Transportaufkommen des Unternehmens, Nut-
zung des Kombinierten Verkehrs, Transporte der
Glterarten Maschinen, Metalle oder Pakete mit
dem Lang-Lkw. Alle 12 ausgewahlten Unterneh-
men haben an der qualitativen Befragung teilge-
nommen.

Auswahl und Einsatz des Lang-Lkw

Die Teilnehmer, die den qualitativen Fragebogen
beantwortet haben, setzten insgesamt 10 Lang-
Lkw Typ 1, 37 Lang-Lkw Typ 2, 61 Lang-Lkw Typ 3
und sechs Lang-Lkw Typ 5 ein. 26 Unternehmen
gaben an, bewusst solche Lang-Lkw Kombinati-
on(en) gewahlt zu haben, deren Module nach Be-
endigung des Feldversuches fir konventionelle
Transporte einsetzbar sind. 16 dieser Unterneh-
men sahen die gewéhlte Kombination gleichzeitig
als fur ihre Anforderungen optimale Wahl an. Drei
Unternehmen hielten Lang-Lkw Typ 3 fir ihre An-
forderungen geeigneter, haben sich aber wegen
der Unsicherheiten des Feldversuches fur Lang-
Lkw Typ 2 entschieden, da hier keine Untersetz-
achse notig ist.

Zusatzlich wurden die Unternehmen dazu befragt,
ob sie die Lang-Lkw Module neben dem Einsatz
als Lang-Lkw auch fir konventionelle Transporte
einsetzen. 19 der Unternehmen (mit insgesamt 22
Lang-Lkw im Einsatz) gaben an, die Module ihrer
10 Lang-Lkw Typ 2, 10 Lang-Lkw Typ 3 und 2
Lang-Lkw Typ 1 (hier: Sattelzugmaschine) auch fur
konventionelle Transporte einzusetzen. Die Ver-
wendung reicht dabei vom Einsatz in Ausnahmesi-
tuationen, wie Produktionsunterbrechungen oder
Streckenvollsperrungen ohne Lang-Lkw-geeignete
Umleitungsstrecke, tber sporadische Fahrten bis
hin zum alltdglichen Einsatz. 18 der Unternehmen
setzen ihre Lang-Lkw-Module nicht fir konventio-
nelle Transporte ein. Ein Unternehmen machte
diesbeziglich keine Angaben.



22

Auswirkungen auf den Modal Split

Keines der befragten Unternehmen berichtet von
einer Auswirkung des Lang-Lkw-Einsatzes auf den
Modal Split (Verlagerung von der Schiene auf die
Stral3e) im eigenen Unternehmen. Dieses Ergebnis
muss allerdings vor dem Hintergrund gesehen
werden, dass nur sehr wenige der befragten Un-
ternehmen den Kombinierten Verkehr nutzen. Es
wurde auflRerdem speziell nach der Verlagerung
von der Schiene auf die Strale gefragt, da keines
der Unternehmen Transporte im Kombinierten
Verkehr Binnenschiff/Stral3e durchfihrt.

In Bezug auf die Auswirkungen auf den Modal Split
in der Branche generell sehen die befragten Un-
ternehmen keine oder nur eine geringe Konkurrenz
des Lang-Lkw zum Kombinierten Verkehr Stra-
Be/Schiene und zum Einzelwagenverkehr auf der
Schiene. Es wird erwéhnt, dass zum Teil kunden-
spezifische Anforderungen beziglich der Art der
Ware oder der Flexibilitat der Lieferzeiten und -orte
bei einem Transport auf der Schiene nicht méglich
sind. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang
jedoch, dass diese Aussagen auch auf die eigenen
Sendungen bezogen sind, sodass sie eher eine
Einschéatzung in Bezug auf das eigene Unterneh-
men wiederspiegeln als eine Einschatzung fur die
Branche allgemein. Zusétzlich erfordert die fehlen-
de Schienen-Infrastruktur fir bestimmte Strecken
einen Transport auf der Strafl3e. Der Lang-Lkw wird
von den befragten Unternehmen weniger als Kon-
kurrenz fur den Schienenverkehr, sondern viel-
mehr als Alternative zum konventionellen Lkw ge-
sehen, die bei einer Erweiterung des Positivhetzes
vor allem durch den Einsatz im Vor- und Nachlauf
den Kombinierten Verkehr starken kann.

Auftragsgenerierung durch den Lang-Lkw

Sieben der befragten Unternehmen konnten auf-
grund des Einsatzes des Lang-Lkw zusatzliche
Transportauftrage generieren. Drei der Unterneh-
men fahren mit ihren Lang-Lkw zusatzliche Auftra-
ge fur die Automobilbranche. Hier erméglicht der
Lang-Lkw nach Angaben der entsprechenden Un-
ternehmen, aufgrund des grof3eren Transportvo-
lumens, einen signifikanten Kostenvorteil gegen-
Uber dem konventionellen Lkw. Dieser macht die
Verlagerung vom konventionellen Lkw auf den
Lang-Lkw rentabel. Die restlichen vier Unterneh-
men generierten neue Auftrédge in der Kontraktlo-
gistik. In den Ubrigen Fallen konnten keine neuen
Auftrage durch den Einsatz der Lang-Lkw generiert
werden.

Auslastung des Lang-Lkw

Uber den Erhebungszeitraum 2015/2016 hat sich
die Auslastung der angemeldeten Lang-Lkw bei 29

der befragten Unternehmen nicht verandert. Bei
sechs Unternehmen stieg die Lang-Lkw-
Auslastung im Zeitverlauf an. Griinde waren bei-
spielsweise hoéhere zu transportierende Produkti-
onsmengen, eine steigende Containernachfrage
bei Einsatz der Lang-Lkw im Containerbereich, die
zusatzliche Generierung von Riuckladung oder
auch die sinkende Voreingenommenheit gegen-
Uber dem Einsatz von Lang-Lkw. Im Gegensatz
dazu meldeten drei Unternehmen eine abnehmen-
de Auslastung ihrer Lang-Lkw.

Streckengenehmigungen

Insgesamt 15 der 38 befragten Unternehmen be-
antragten Streckenabschnitte, auf denen die Fahrt
mit dem Lang-Lkw nicht genehmigt wurde. Bei den
restlichen Unternehmen kam es zu keinen Ein-
schréankungen bezuglich der Streckengenehmi-
gungen.

Marktpotenzial

Das Marktpotenzial von Lang-Lkw generell wird
von fast allen befragten Unternehmen positiv ein-
geschéatzt, Hemmnisse werden jedoch im begrenz-
ten Positivnetz und vereinzelt auch im zulassigen
Gesamtgewicht der Lang-Lkw gesehen. Die Be-
durfnisse der befragten Unternehmen bzgl. einer
Anderung des zulassigen Gesamtgewichts variie-
ren je nach unternehmerischen Gegebenheiten
bzw. Einsatzmdglichkeiten. Besonderes Potenzial
wird im Transport von leichten und volumindsen
Gutern, bei Sammelgut- und Systemverkehren, in
der Beschaffungs- und Distributionslogistik sowie
in der Automobilindustrie und der Luftfracht gese-
hen. Nach Einschatzung der Teilnehmer sind
Transporte per Lang-Lkw kostenginstiger (4 Nen-
nungen) und umweltschonender (5 Nennungen)
als Transporte per konventionellen Lkw, Stral3en
werden weniger beansprucht (weniger Gewicht pro
Achse) (4 Nennungen) und kann der Problematik
des Fahrermangels in Deutschland entgegenwir-
ken (2 Nennungen).

Bisher ist der Einsatz von Lang-Lkw jedoch nur
beschrankt mdoglich. Nach subjektiver Schatzung
eines einzelnen Teilnehmers liegt das bisherige
Marktpotenzial fir Lang-Lkw im eigenen Ge-
schéftsfeld sowohl in Deutschland als auch in der
EU bei 10-15 %. Zwei weitere Einschatzungen se-
hen das Marktpotenzial der Lang-Lkw bei 15-20 %.
Eine Steigerung des Marktpotenzials sehen sieben
Teilnehmer durch die Erweiterung des Positivnet-
zes oder einer generellen Streckenfreigabe flr
Deutschland realisierbar; finf der Teilnehmer se-
hen vor dem Hintergrund ihres Geschéfts Potenzial
in der Anhebung des zuldssigen Gesamtgewichts
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und ein Teilnehmer in der Freigabe der Lang-Lkw
fur Gefahrguttransporte.

Neben der generellen Einschatzung wurden die
teilnehmenden Unternehmen speziell nach dem
Marktpotenzial fir den Lang Lkw Typ 1 ,Sattel-
zugmaschine mit verlangertem Sattelanhénger
(Sattelkraftfahrzeug) bis zu einer Gesamtlange von
17,80 Metern“ unter Voraussetzung der generellen
Streckenfreigabe befragt. Zudem wurden die Un-
ternehmen gebeten, eine Einschatzung abzuge-
ben, ob dieser den bisherigen Sattelanhanger mit
16,50 m Lange sukzessive ersetzen wirde.

Hierzu sind die Sichtweisen der teilnehmenden Un-
ternehmen stark gegenlaufig. 28 der 38 befragten
Unternehmen sehen ein groRes Marktpotenzial fir
den Lang-Lkw Typ 1 bei genereller Streckenfrei-
gabe. Es wird als wahrscheinlich angesehen, dass
dieser (bei genereller Streckenfreigabe) langfristig
den konventionellen Sattelanhanger ersetzen wiur-
de. Der Lang-Lkw Typ 1 bietet nach subjektiver
Einschatzung eines einzelnen Teilnehmers volu-
menmaRig eine hodhere Flexibilitdt und hatte bei
genereller Freigabe ein sehr hohes Marktpotenzial
von 55-70 % (Anteil der Transporte, die anstatt wie
bisher mit dem konventionellen Sattelanhénger mit
dem Lang-Lkw Typ 1 durchgefuhrt werden wir-
den). Kritisch werden vereinzelt die Gewichtsbe-
grenzung, die Anschaffungskosten, die Umstellung
der Verlader auf 17,8 m als neuen Standard und
der Wertverlust bei den konventionellen Sattelan-
hangern gesehen. Im Gegensatz dazu stellt der
Lang-Lkw Typ 1 fur sechs der befragten Unter-
nehmen Kkeine Alternative zum konventionellen
Sattelanhanger dar. Als Grinde daftr werden bei-
spielsweise eine beschrankte Einsatzfahigkeit im
Kombinierten Verkehr, die Schwierigkeiten bei der
Anlieferung mit einem verlangerten Sattelanhéanger
und Nachteile gegentber Lang-Lkw Typ 3 beziig-
lich Volumennutzung und Einsatzflexibilitat ange-
geben.

Erweiterung Positivnetz

Grundsatzlich sehen fast alle befragten Unterneh-
men die Erweiterung des Positivnetzes als sinnvoll
und winschenswert aus Unternehmensperspektive
an. Lediglich ein Unternehmen schatzt das Poten-
zial der Erweiterung als unklar ein; zwei weitere
Unternehmen erwarten keinerlei Auswirkungen
durch eine Erweiterung des Positivhetzes.

Durch eine Erweiterung des Positivnetzes konnte
die Belieferung von Kunden, die aufgrund der feh-
lenden Streckenfreigabe bisher nicht mit dem
Lang-Lkw maéglich war, nun auch durch den Ein-
satz von Lang-Lkw erfolgen. Nach Aussage ein-
zelner befragter Unternehmen kénnte zudem der

vermehrte Einsatz von Lang-Lkw, die Anzahl der
konventionellen Sattelkraftfahrzeuge reduzieren
und den Volumengitertransport im Kombinierten
Verkehr optimieren. Als mogliche Auswirkungen
eines vermehrten Einsatzes von Lang-Lkw werden
von den Befragten eine geringere Stralenbelas-
tung, weniger CO,-Ausstoss und generell weniger
Verkehr erwartet (bei optimaler Auslastung, pas-
sender Disposition und einer optimierten Routen-
fuhrung).

Vergleich zu den Ergebnissen der qualitativen
Befragung der Teilnehmer 2012/2013

Im Erhebungszeitraum 2012/2013 nahmen insge-
samt 21 Unternehmen an der qualitativen Erhe-
bung teil. Auch im Rahmen dieser Erhebung gab
keines der befragten Unternehmen an, eine Verla-
gerung von der Schiene auf die Strale vorge-
nommen zu haben. Mittelfristig wurde, wie auch im
Erhebungszeitraum 2015/2016, nur ein minimaler
oder kein Einfluss auf den Modal Split in der Bran-
che generell erwartet. Auch die Aussagen zur
Starkung des Kombinierten Verkehrs durch den
Einsatz des Lang-Lkw und zur fehlenden Schie-
nen-Infrastruktur decken sich zwischen beiden Er-
hebungen.

Im Erhebungszeitraum 2012/2013 konnten zwei
Teilnehmer aufgrund des Einsatzes von Lang-Lkw
zusatzliche Auftrage im Automobilbereich akquirie-
ren. Dies war auch im Erhebungszeitraum
2015/2016 die Branche, in der am meisten neue
Auftrage generiert wurden. Da fir die Automobil-
branche viele leichte, aber volumenmaé&Rig grolie
Guter transportiert werden missen, birgt hier der
Einsatz von Lang-Lkw Potenzial.

Generell lassen sich Differenzen in der Einschét-
zung des Marktpotenzials des Lang-Lkw zwischen
den beiden Erhebungszeitraumen erkennen. Wah-
rend im Erhebungszeitraum 2015/2016 das Markt-
potenzial von fast allen Unternehmen als positiv
eingestuft wird, waren die Aussagen diesbezuglich
in 2012/2013 noch verhalten. In beiden Erhe-
bungszeitrdumen wird das grof3te Potenzial in der
Automobilbranche und bei Volumentransporten
gesehen. Auch die subjektiven Einschatzungen
einzelner Unternehmen bezlglich des potenziellen
Marktanteils sind &hnlich. Wahrend ein Teilnehmer
in beiden Erhebungszeitraumen den potenziellen
Marktanteil fir Lang-Lkw bei 10-15 % in Deutsch-
land und in der EU sieht, gibt es bei drei weiteren
Teilnehmern leicht abweichende Einschatzungen.
Wahrend 2012/2013 ein Teilnehmer das Marktpo-
tenzial sogar bei ca. 20-30 % sah, schatzen zwei
Teilnehmer aus 2015/2016 das Marktpotenzial auf
15-20 %.
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Befragung Nicht-Teilnehmer

Fur den Erhebungszeitraum 2015/2016 wurden
insgesamt drei  Firmenvertreter von Nicht-
Teilnehmern, die zuvor ihr Interesse am Feldver-
such bekundet hatten, zu lhrer generellen Ein-
schatzung des Lang-Lkw sowie den Grinden fir
ihre Nicht-Teilnahme am Feldversuch befragt.

Alle drei Unternehmen nannten das Streckennetz
als einen ihrer Griinde fiir die Nicht-Teilnahme am
Feldversuch. Dartiber hinaus wurden rechtliche
Restriktionen sowie die Ungewissheit Gber die Zu-
kunft des Lang-Lkw nach Abschluss des Feldver-
suchs genannt. Zudem gaben zwei der Befragten
an, dass ihr Standort au3erhalb des Positivnetzes
gelegen sei.

Alle Nicht-Teilnehmer gaben an, dass sie sich bei
einer Teilnahme am Feldversuch fir einen Lang-
Lkw mit Dolly-Achse (Lang-Lkw Typ 3) entschie-
den hatten. Als ein Grund dafir wurde das gute
Handling genannt. Die potenziellen Verwendungen
bzw. Einsatzbereiche des Lang-Lkw bei den Nicht-
Teilnehmern ahneln weitestgehend den Angaben
zu den Einsatzbereichen der Lang-Lkw der Teil-
nehmer. So wirden die Lang-Lkw vor allem fir
Rundlaufe im Automobilbereich, im KEP-Bereich
oder im Hub-zu-Hub Verkehr eingesetzt werden.
Als potenzielle Auswirkungen des Lang-Lkw-
Einsatzes werden insbesondere Kostensenkungen
sowie CO,-Einsparungen durch eingesparte Fahr-
ten mit dem konventionellen Lkw gesehen. Dem-
gegentiber sieht ein Nicht-Teilnehmer die begrenz-
ten Einsatzmdéglichkeiten und mangelnde Flexibili-
tat (nur auf freigegebenen Strecken) als Nachteile.
Ein weiterer Nicht-Teilnehmer nennt die Notwen-
digkeit der Umladung auf einen konventionellen
Lkw wegen mangelnder Befahrbarkeit der ,letzten
Meile* als Nachteil. Fir das eigene Geschaftsmo-
dell, d. h. die Art und Weise, wie das Geschéaft
operativ abgewickelt wird, werden allgemein keine
Auswirkungen gesehen. Ein Nicht-Teilnehmer gab
jedoch an, eine Optimierung des Geschafts durch
Volumenbiindelung zu erwarten.

Einer der Nicht-Teilnehmer sieht beim Einsatz von
Lang-Lkw einen Wettbewerbsvorteil von grof3en
Transportunternehmen gegentiber kleinen und mit-
telstandischen Unternehmen, da diese beziiglich
der Investitionskosten bessere Mdoglichkeiten ha-
ben, sowie gréRere Kunden mit einem hoéheren
Transportaufkommen. Im Gegensatz dazu geben
die beiden anderen Nicht-Teilnehmer an, keinen
negativen Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit
kleiner und mittelstandischer Unternehmen zu er-
warten. Begriindet wird diese Einschatzung von
einem Nicht-Teilnehmer mit der Flexibilitat und den
kirzeren Entscheidungswegen in kleineren Unter-

nehmen, die dadurch schneller auf Kundenwin-
sche reagieren und Nischen besetzen kénnen. Vo-
raussetzung dafir ist aber nach Meinung des be-
fragten Unternehmens vor allem ein Kunde mit ei-
nem Transportaufkommen, das die Auslastung des
eingesetzten Lang-Lkw gewahrleistet.

Insgesamt betrachtet, decken sich die Einschét-
zungen der Nicht-Teilnehmer mit den Aussagen
der Teilnehmer des Feldversuchs. So erwarten
sowohl die Nicht-Teilnehmer als auch die Teilneh-
mer keine oder allenfalls minimale Auswirkungen
auf den Modal Split durch den Einsatz von Lang-
Lkw. Auch das generelle Marktpotenzial von Lang-
Lkw wird von beiden Befragungsgruppen &hnlich
eingeschatzt. Zwei der befragten Nicht-Teilnehmer
benennen Volumentransporte als potenzialreichs-
ten Einsatzbereich fur Lang-Lkw; aber auch im
KEP- oder Lebensmittelbereich wird Potenzial ge-
sehen. Auch die befragten Teilnehmer nannten
den Transport von leichten und voluminésen Gu-
tern als Bereich mit dem gro3ten Potenzial. Auf po-
tenzielle Hemmnisse, wie beispielsweise das be-
schrankte Positivnetz gingen die befragten Nicht-
Teilnehmer nicht ein.

Alle drei Nicht-Teilnehmer sehen durch das grofie-
re Ladevolumen des Lang-Lkw Typ 1 gegeniiber
dem konventionellen Lkw einen Wettbewerbsvor-
teil und sehen langfristig den Ersatz des bisherigen
Sattelanhangers durch den Lang-Lkw als wabhr-
scheinlich bzw. Schritt in die richtige Richtung.
Diese Meinung teilt die Mehrheit der Teilnehmer,
allerdings werden hier auch negative Aspekte und
Kritikpunkte, wie die Anpassung der Standards
durch die Verlader oder die beschrankte Einsatz-
fahigkeit im Kombinierten Verkehr angesprochen.
Auch der Erweiterung des Positivhetzes stehen die
befragten Nicht-Teilnehmer durchweg positiv ge-
geniber. Grof3e Verlader und weitere Unterneh-
men wirden den Einsatz der Lang-Lkw prfen.
Zudem koénnten Netzwerkverkehre besser abgebil-
det und die Lang-Lkw bei Marktverédnderungen fle-
xibler eingesetzt werden. Dies wirde zu einem re-
duzierten Verkehrsaufkommen fiihren. Auch diese
Aussagen finden sich in den Befragungsergebnis-
sen der Teilnehmer wieder.

3.4 Schlussfolgerung

Im Folgenden werden die hier bisher analysierten
und fir das Marktpotenzial ausschlaggebenden
Charakteristika und Strukturen der Transortvor-
gange mit den Ergebnissen der Grundlagenerhe-
bung verglichen und gegentubergestellt:

e Gutarten:
Mit Uber 60 % sind jeweils die Gruppe der
-sonstigen und Nicht-identifizierbaren Guter",
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“Sammelgiter* sowie Transporte fur die Auto-
mobilindustrie (ohne Fahrzeugtransporte) die
dominierenden Giiter aller erhobenen Fahrten

e Fahrtentypen:
Die weitaus vorherrschenden Fahrtentypen
stellen in beiden Erhebungen die ,Pendelfahr-
ten bzw. Fahrten im Hauptlauf* dar.

e Artder Quelle bzw. des Ziels:
Uber 3/4 aller Fahrten hatten in beiden Erhe-
bungen als Quelle und/oder Ziel einen Produk-
tions- bzw. Lagerstandort (eigen oder fremd)

e Tonnagen und Auslastungen:
Das durchschnittliche transportierte Ladungs-
gewicht ist mit rd. 13 bzw. 14 Tonnen bei bei-
den Erhebungen vergleichbar. Auch der Anteil
der Leerfahrten ist vergleichbar (6 bzw. 7 %)
sowie mit jeweils weit Gber 80 % die mittleren
Auslastungen (Volumen und auch Ladeflache)

e Bisherige Fahrten:
Auch die Antworten zur Frage, inwieweit der
Transport bereits vorher durch das Unterneh-
men durchgefihrt wurde (jeweils ca. zu 3/4)
und mit welchem Verkehrsmittel (ausschlielich
per konv. Lkw), sind hier vergleichbar. Im
Durchschnitt ersetzte dabei, nach Angaben der
Teilnehmer, eine Lang-Lkw Fahrt 1,53 Fahrten.
(Vorgéngererhebung: 1,56) mit dem konventio-
nellen Lkw.

e Artder Ladung:
Die hauptsachliche Ladungsform besteht zu ca.
2/3 aller Fahrten in beiden Erhebungen aus
JPaletten und Stuckgutern“, und nur zu einem
kleinen Teil aus ,Behéltern und Wechselauf-
bauten“ bzw. Containern.

Zusammenfassend kann daraus geschlossen wer-
den, dass die Strukturen beider Erhebungen nahe-
zu identisch und dies inshesondere in den Berei-
chen, die fiur das Generieren der Marktpotenziale
des Lang-Lkw ausschlaggebend sind.

Daraus ergibt sich, dass, fur die in der Grundla-
generhebung generierten Marktpotenziale, kein
Anpassungsbedarf besteht (detaillierte Beschrei-
bung in Kapitel 4.1.2).
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4  Analyse Verkehrsnachfrage-
wirkung

4.1 Modelldesign

Als Basis fir die Modellierung der Verkehrsnach-
fragewirkungen, insbesondere der Wirkungen in
den untersuchten Szenarien, werden Modellie-
rungswerkzeuge aus TCI-GV® benutzt.

Als Analysejahr wird auf das Jahr 2014 zuriickge-
griffen, da hierfur die aktuellsten statistischen Da-
ten zur Verflgung stehen. Als Prognosezeitraum
dient das Jahr 2030, um auf aktuelle Prognosen
auf Bundesebene zurlckgreifen zu kénnen (siehe
Intraplan et. al 2014).

Im Wesentlichen sind folgende Module verwendet
worden:

Umlegungsmodell Lkw

Kostenmodelle fir Lkw, Bahn und Binnenschiff
Potenzialmodell Lang-Lkw
Verkehrsmittelwahimodell (Modal-Split)

Der schematische Zusammenhang und der vorge-
sehene Einsatz in der Untersuchung werden in
den folgenden Abbildungen dargestellt (siehe Ab-
bildung 4-1 und 4-2) und anschlieRend inklusive
der wichtigsten Modellmodule beschrieben.

Glterstrome
Lkw
VP 2030

Guterstrome
Bahn/Binnenschiff

Kombiniert/konventionell

VP 2030

e

I’P\'JtenzwalmodeH

| ‘ Potentiale Lang-Lkw* ‘

T

‘ Potentiale Lang-Lkw* **

3

Kosten/Zeiten
Lkw / Lang-Lkw*

‘ .

Erkenntnisse
aus Erhebung

Lang-Lkw Potenzial

NStraISeg- I ‘ Reduzierte Potentiale ‘ Reduzierte Potentiale
etzmode I T
- Erreichbarkeit Lang-Lkw*- Lang Lkw Lang-Lkw
“\\ //.,

~ -

Modalsplitmodell

gemaR BVWP 2015(FE5) | ~

//:} T—

** Ganzzugverkehr (konv.) ist kein

Kosten/Zeiten
Bahn/Binnenschiff

i

Netzmodelle
Bahn/Binnenschiff

Lang-Lkw* =: ohne Typ1l

Abbildung 4-1: Modelldesign intramodales Modul

8 TCI-GV ist ein integratives Guterverkehrsmodell von TCI.
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Netzmodell StraRe Guterstrome Lkw
VALIDATE VP 2030
& 3

StraRennetzmodell
Lkw/Lang-Lkw*

‘ Potentiale Lang-Lkw* ‘

. 4

i

Lang-Lkw*/Lkw
ja/nein Entscheidung

- /
hrscheinlichkeit d ‘i 5
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Erkenntnisse
aus Erhebung
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Abbildung 4-2: Modelldesign intermodales Modul

41.1 Umlegungs-, Kosten- und Fahrzeug-

modul

Das Umlegungsmodell Lkw® liefert die Routen und
die  Eigenschaften  fir  Transportzeit und
-entfernung, getrennt fir den konventionellen Lkw
und den Lang-Lkw. Die ermittelten Eigenschaften
sind Input fir Kostenmodelle, die entsprechende
Transportkosten fur die jeweiligen Relationen be-
rechnen. Die Berechnung unterscheidet die ver-
schiedenen Giuterbereiche nach NST2007 (siehe
Tabelle 4-1) sowie den Kombinierten Verkehr mit
Containern und Wechselbehaltern. Im Kombinier-
ten Verkehr werden die Umschlagsvorgange in der
Kostenrechnung berlicksichtigt. Dieser Teil des
Modells reagiert sensitiv auf die Szenario-
spezifischen Netzkonfigurationen (Positivnetz fir
den Lang-Lkw) und gibt dies in Form von Szenario-
spezifischen Kosten des Lang-Lkw Transports je
Relation an das Modalsplit-Modell weiter.

Transportkosten

Grundlage hierfur sind verkehrsmittelspezifische
Kostensatze. Als Standardverfahren der Kosten-
und Leistungsberechnung fir Transport- und Lo-

o Das Design des Raumstrukturmodells wird in Kapitel 4.1.3.2
beschrieben.

gistikunternehmen werden betriebswirtschaftliche
Kostensatze fur den StraRen- und Schienenguter-
verkehr fir das Bezugsjahr 2014 als Grundlage
verwendet. D.h. es sind weder volkswirtschaftliche
Kostenelemente, wie z. B. externe Umweltkosten,
noch reine Marktpreise in der Kostenkalkulation
enthalten. Neben den reinen Transportkosten wer-
den dazu alle transportkettenspezifischen Elemen-
te bericksichtigt, wie z. B. Umschlagskosten bei
gebrochenen Verkehren, Ruhezeiten, Infrastruktur,
etc. Die Kostenelemente sind grundsétzlich unter-
teilt in fixe (zeitabhéngige) und variable (laufleis-
tungsabhangige) Kosten:

Transportkosten Stral3e:

e Variable Kosten (laufleistungsabhéangig):

Leistungsabschreibung, Kraft- und Schmier-
stoff, Reifenkosten, Wartungs-
/Reparaturkosten, sonstige variable Kosten
(inkl. Maut)

¢ Fixe (zeitabhangige) Kosten:
Zeitabschreibung, Kalkulatorischer Zins, Steuer
u. Versicherungen, sonstige Betriebskosten,
Personalkosten, Allgemeine Kosten (Verwal-
tung etc.)
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Transportkosten Schiene:

Die Kostenelemente des Schienengiterverkehrs
enthalten:

o A Zugférderkosten (Personal- und
Traktionskosten / Zugmaterial (Triebfahrzeug,
Wagen), Energie

e B. Zugbildung / Umschlag / Trassenpreise /
Kosten erste/letzte Meile / private Gleisnutzung,
etc.

Transportkosten Binnenschiff:

Die einzelnen Komponenten der Betriebskosten fir
das Binnenschiff enthalten:

¢ Vorhaltungskosten Binnenschiff (inkl. Um-
schlagskosten)
e Personalkosten

e Energiekosten
Aus Erkenntnissen der Erhebung werden im Kos-

tenmodell fir den Lang-Lkw zwei Segmente unter-
schieden:

Tabelle 4-1: Gutarten nach NST200710

e Lang-Lkw mit verlangertem Sattelanhé&nger
(Gesamtlange max. 17,80m)- Lang Lkw Typ 1
Lang Lkw Typ 2-5

Bei beiden Segmenten werden innerhalb der Rou-
tensuche die jeweiligen Netzzulassungen unter-
schieden.

Fahrzeugmodule

In diesem Modellteil des Stralenguterverkehrs
wird auf Grundlage der Guterstréme der Verkehrs-
prognose 2030, ein Fahrzeugmodell angewandt.
Dies ermittelt in Abhangigkeit von gutart- und ent-
fernungsspezifischen mittleren Auslastungen aus
den (jahrlichen) Guterstromen, tagliche Fahrzeug-
strdbme und berucksichtigt dabei auch die Leerfahr-
ten. Es wird die Akquisition von Ruckladung in Be-
tracht gezogen, d. h. ein Fahrzeug, welches einen
Gutertransport von A nach B durchfihrt, kann -
falls vorhanden - auch Ruckladung von B nach A
mitnehmen, falls die logistischen Anforderungen
der Gutarten identisch sind.

Abschnitt NST 2007 Kurzberzeichnung gemal Destafis
10 Breugnizee der Land- und Forstwirtschaft zowie der Fischers
X Kohie, ohe s Erddl und Erdgas
1 Stemlohlz
22 Braunkohls

23 Erdal, Erdgab

3 Erze, Seine und Erden, sonsfige Berghaverzeugnizse

N Ere

32 Dhimge mattel

33 Semeund Erden

40 Nehrungs-und Genussming

50 Texahenund Bek

dung, Lederund Ledenkaren

&0l Haol zwaren Fapier, Paope Druckermugnizse

2 Kakerei- und Mineraldle meugnizse

71| Kok

72 Mineraldlerzugnizee

80

a0

110

110 Mazchinen und fusristungen, Haush ategerdte et

120 Fahrzmuge

130 Mabe|, Schmuck Musknstruments, Spotgerdte eic.
140 k i

150

160

170

180 Sammelgut

190 Gutant unbekannt

10 Mit X codierte Abschnitte sind feiner differenzierte NST2007-Abschnitte.
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41.2 Potenzial-und Modal-Split Module

Das hier verwendete Verkehrsmittelwahimodell be-
trachtet alle Transporte in einem Giiterbereich und
einer Entfernungsklasse als ,logistisch* gleichwer-
tig. Die aus der Feldversuchs-Erhebung abgeleite-
ten speziellen logistischen Muster (vgl. hierzu Ka-
pitel 3) dienen dabei als Basis. Zum Teil lassen
sich diese Muster den Giterbereichen zuordnen
(bspw. keine Massengiter), zum Teil handelt es
sich um Attribute wie z.B. Verteilverkehre vs.
Punkt-zu-Punkt Verkehre, die eine neue Segmen-
tierung bedingen. Diese Segmentierung ist Be-
standteil des Potenzialmodells Lang-Lkw Typ 2-5,
das im Rahmen des FE 89.0273 ,Grundlagener-
mittlung“ (Rohling, Burg, Klaas-Wissing; 2014) er-
mittelt wurde (eine detaillierte Beschreibung der
Potenzialermittlung ist dort zu finden).

Als Grundlage fiir die Verkehrsnachfragemodellie-
rung fur Lang-Lkw Typen 2-5 wurde die Variante 2
aus dem Potenzialmodell verwendet, da diese
weitgehend den in der empirischen Erhebung vor-
gefunden Mustern entspricht. D. h. Transporte, die
mit Pritschenwagen, Kippern und Fahrzeugen mit
Kesselaufbauten durchgefiihrt werden, sind nicht
als Lang-Lkw Potenzial anzusehen. Weiterhin sind
Transporte von Massengut (Steine und Erden, mi-
neralische Brennstoffe, Mineraldlprodukte, Dun-
gemittel und Erze/Metallabfélle) sowie Sammel-

und Verteilfahrten Ausschlusskriterien fur die Lang-
Lkw Nutzung. Betrachtet werden dann in Variante
2 Punkt-zu-Punkt Verkehre, d. h. es werden Kom-
plettladungen transportiert. Um eine betriebswirt-
schaftliche Rentabilitdt zu gewéhrleisten, muss da-
bei eine Volumenauslastung von mind. 70 % er-
reicht werden.

Diese Nachfragepotenziale, die Lang-Lkw-affin
sind, dienen als Basis fiir die bundesweite raumli-
che Verteilung von Giutertransporten, wobei aus
der Analyse der aktuellen Erhebung kein zusatzli-
cher Anpassungsbedarf abgeleitet werden kann.

Im Gegensatz dazu hangt das Marktpotenzial fur
den Lang-Lkw Typ 1 (Lang-Lkw mit verlangertem
Sattelanh&nger) nicht in erster Linie von Beson-
derheiten in den logistischen Strukturen und Ein-
satzfeldern ab, sondern wird grundsatzlich in dem
Ersatz des Fuhrparkbestandes von konventionel-
len Sattelkombinationen (Sattelzugmaschinen und
Sattelanhdngern) gesehen. Dies wird durch die
Ergebnisse der qualitativen Befragung sowie auch
anderer Expertenmeinungen (u.a. Einschéatzungen
des forschungsbegleitenden Ausschusses) ge-
stutzt.

33 (8,6%) /2017 (6,9%)

Grundgesamtheit (GKV-Statistik 2012)
Mio. Lkw-Fahrten p.a. / Mio. Lkw-km p.a.

383 /29106

15 (3,9%) /869 (3%)

Mio. Lkw-Fahrten p.a. /Mio. Lkw-km p.a.

und Anteile an der Grundgesamtheit

9 (2,3%) / 748 (2,6%)

Abbildung 4-3: Potenzialmodell Lang-Lkw Typ 2-5
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Daraus ergeben sich folgende Annahmen fiir den
Marktpotenzialansatz des Lang-Lkw Typ 1:

o Vollstdndiger Ersatz aller Binnenfahrten deut-
scher 1- und 2- achsigen Sattelanhanger.

e Anteiliger Ersatz aller nicht komplett ausgelas-
teten (Tonnage-)Binnenfahrten deutscher 3-
achsiger Sattelanhanger

Daraus folgt als ,Best-Guess“- Annahme, dass das
Marktpotenzial bei ca. 50 % aller Fahrten deut-
scher Sattelanhanger im innerdeutschen Verkehr
des Jahres 2014 liegt™.

Fur die Abschatzung der Potenzialmengen fir den
Lang-Lkw, die derzeit auf Bahn und Binnenschiff
transportiert werden, wurde als entscheidender In-
dikator das Transportgewicht je Lademeter ver-
wendet. Die gegeniber dem konventionellen Lkw
reduzierte Nutzlast eines Lang-Lkw beschrankt
seine Verwendbarkeit. Bei der Betrachtung der
Transportgewichte reichen aber Durchschnittswer-
te der Beladung fir die Abschatzung von ge-
wichtskritischen Transporten alleine nicht aus. Bei-
spielsweise wirden Verkehre des Kombinierten
Verkehrs mit einem durchschnittlichen Sendungs-
gewicht von rund 23 Tonnen (Kombiverkehr, 2015)
nicht als Potenzial herangezogen werden. Damit
wirden maritime Containertransporte sowie der
kontinentale Kombinierte Verkehr kein Potenzial
fir den Lang-Lkw darstellen, was als generelle
Aussage so nicht zutrifft.

Daher ist es notwendig, die tatsachliche Verteilung
der Transportgewichte im Schienengiterverkehr
sowie in der Containerbinnenschifffahrt in der Be-
trachtung zur empirischen Einstufung von ge-
wichtskritischen Transporten zu beriicksichtigen. **

Auf dieser empirischen Basis wurden folgende
Verkehre als Potenzial fir den Lang-Lkw identifi-
ziert:

e Verkehre des Kombinierten Verkehrs, inklusive
Seehafenhinterlandverkehre. Dies betrifft alle

1 Bei der Abschétzung des Marktpotenzials des Lang-Lkw Typ
1 konnte eine mdogliche Anpassung der Fahrzeugflotten, die
sich aufgrund der veranderten Mautklasseneinteilung ab dem
01.10.2015 ergeben kdnnte, nicht bertcksichtigt werden. Da
aber der hierfiir relevante Anteil der deutschen 1- und 2- achsi-
gen Sattelanhanger nur bei ca. 6 % aller deutschen Binnenfahr-
ten mit Sattelanhénger betragt, wird dieser Effekt auf das
Marktpotenzial als gering eingestuft.

12 Der langlaufende Schienenguterverkehr ist hierfir nicht

grundsétzlich ausgeschlossen, da fiir jede Relation der Kosten-
vergleich zwischen den Verkehrstragern separat durchgefihrt
wird.

Leercontainer und in der Summe ca. 20 % der
beladenen Behalter (Container und Wechsel-
behélter) im Kombinierten Verkehr.

e Verkehre des Automotive Sektors, ausschliel3-
lich Zulieferteile fir die Automobilindustrie.

Die entsprechenden Mengen wurden aus den vor-
handenen Datengrundlagen aus der Verkehrs-
prognose 2030 extrahiert.

Tabelle 4-2 fasst das Ergebnis zusammen. Das
Potenzial fur intermodale Verlagerung betragt im
Jahr 2014 ca. 3 Mrd. tkm, was einem Anteil von
1,7 % des Gesamtverkehrs von Bahn und Binnen-
schiff entspricht (Bahn: 2,7 %,; Binnenschiff:
0,1 %). Dieser Anteil des Lang-Lkw-Potenzials
steigt auf der Grundlage der Prognosen BVWP
2030 bis zum Jahr 2030 auf 2,9 % (Bahn: 4,2 %;
Binnenschiff: 0,2 %). Grund dafur ist der wachsen-
de Anteil des Kombinierten Verkehrs am Gesamt-
verkehr von Bahn und Binnenschiff.

Tabelle 4-2: Mengengerust des intermodalen Potenzials

2014 2030

Bahn 109 154
Gesamt Bi hiff 63 76

Mrd. tkm p.a. IENSCT
Total 172 230
davon potenziell Bahn 2,9 6,5
verlagerbar auf Lang-Lkw|Binnenschiff 0,1 0,1
Mrd. tkmp.a. Total 3,0 6,6
Anteil verlagerbares |Bahn 2,7% 4,2%
Potenzial an Binnenschiff 0,1% 0,2%
Gesamtleistung Total 1,7% 2,9%

Auf der Basis der dargestellten Potenzialmengen
wird ein Verkehrsmittelwahlmodell angewandt,
welches in seiner Originalform folgende Verkehrs-
mittel unterscheidet:

o Lkw

e Bahn kombiniert und konventionell sowie Bin-
nenschiff, wobei im Seehafenhinterlandverkehr
der Containerverkehr ein extra Segment dar-
stellt.

Fur die Integration des Lang-Lkw wird das Modell
um eine ,Nested“-Stufe erweitert, d. h. im Segment
Lkw wird noch nach den Subsegmenten konventi-
oneller Lkw und Lang-Lkw unterschieden.

Fir das intramodale Modell, das die Verlagerung
vom konventionellen zum Lang-Lkw beschreibt,
werden relationsweise die generalisierten Kosten
(gemeinsame Betrachtung von Transportkosten
und Fahrzeit) zwischen den Alternativen verglichen
und das jeweils kostengunstigere Verkehrsmittel
gewahlt. Die Wahrscheinlichkeit, dass die jeweilige
Relation Uberhaupt fur den Lang-Lkw zur Verfu-
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gung steht, wird in einer spateren Modellstufe be-
ricksichtigt.

Das Logit-Modell zur Bestimmung der Verlagerun-
gen von Bahn und Binnenschiff ist ein Marginal-
modell. Dabei wird von einem Basis-Zustand aus-
gegangen und die Wirkungen der verdnderten
Transporteigenschaften der Verkehrstrager, her-
vorgerufen durch den Lang-Lkw, werden entspre-
chend fir die Verkehrsmittelanteile fortgeschrie-
ben. Die berechneten Verlagerungen von Bahn
und Binnenschiff werden komplett dem Lang-Lkw
zugeordnet, da er allein die Kostenanderung ver-
ursacht.

Ein wesentlicher Input der Modellierung ist die
Quantifizierung der erhéhten Effizienz des Lang-
Lkw, ausgedriickt in Form eines Effizienzfaktors.
Im Modell sind dabei zwei Wirkungskomponenten
zu unterscheiden: Einmal beeinflusst die Effizienz
die Verkehrsmittelwahl, zum anderen beeinflusst
die Effizienz die, durch den Lang-Lkw ersetzte,
Fahrleistung (in Lkw-km). Der Effizienzfaktor wird
auf Basis des hauptséchlich eingesetzten La-
dungstragers (Europaletten) abgeleitet. Im Gegen-
satz zur betriebswirtschaftlichen Sichtweise, die
die substituierte Anzahl der Fahrten ohne Berick-
sichtigung der tatséchlichen Auslastung darstellt,
basiert dieser makroskopische Ansatz auf der rela-
tionsweisen Substitution der tatsachlich transpor-
tierten Gutermengen in Deutschland. Da die An-
zahl der substituierten Palettenstellplatze in Ab-
hangigkeit des ersetzten konventionellen Lkw vari-
iert (zwischen 19 und 15), wird hier ein inverser
mittlerer Effizienzfaktor von 1,5 angewandt, was
auch weitestgehend das Ergebnis aus der Erhe-
bung wiederspiegelt.”®* D. h. ein Lang-Lkw-km er-
setzt 1,5 km mit konventionellen Lkw. Aufgrund
von mdoglichen langeren Fahrten, die ein Lang-Lkw
im Vergleich zum konventionellen Lkw aufgrund
der Netzbeschrankungen fahren muss, kann sich
jedoch die Netto-Effizienz auf einzelnen Relationen
vermindern.

Die Behandlung des Verkehrs mit dem verlanger-
ten Sattelanhanger wird in dieser Modellstufe als
ein zusatzliches Lkw-Segment eingefihrt, welches
zu einem festen Anteil den konventionellen Lkw
ersetzt. Fir den Transport von Gitern des Lang-
Lkw-Potenzials ist dabei im Vergleich zum konven-
tionellen Lkw aufgrund der vergréRerten Stellflache
eine héhere Effizienz unterstellt. Fir die dbrigen

13 Ein Effizienzfaktor von 1,5 ergibt sich z. B. indem jeweils ein
Lang-Lkw vom Typ 2 und 3 mit durchschnittlich je 53
Palettenstellplatzen (=106), je 2 konventionelle Sattelauflieger
mit je 34 Stellplatzen und einen Gliederzug mit 38 Stellplatzen
(in Summe auch 106) ersetzen.

Transporte ist kein Effizienzunterschied zum kon-
ventionellen Lkw vorhanden.

Fur die Schatzung der Verlagerungseffekte von
der Bahn - unterschieden nach den Produktionsar-
ten Einzelwagenlauf und kombinierter Verkehr -
und dem Binnenschiff (Container) auf den Lang-
Lkw, wird in Anlehnung an das BVWP-Verfahren
(BVU, 2014) ein Logit-Modell angewandt. Dieser
Modellansatz ermdglicht einen detaillierten, auf
einzelne Transportrelationen bezogenen, giiter-
gruppenspezifischen Vergleich einzelner Ver-
kehrsmittel und spiegelt somit auch den aktuellen
Stand der Giterverkehrsmodellierung wieder
(BVU, 2014). Im Vergleich dazu ist fir eine Be-
stimmung von Verlagerungswirkungen, die Ver-
wendung von Modellansatzen, die auf Basis von
generalisierten Preiselastizitdten der Nachfrage
funktionieren, nicht angebracht. Diese basieren auf
Durchschnittswerten der generalisierten Kosten
einzelner Verkehrsmittel und bilden die, in Abhan-
gigkeit einzelner Relationen, auftretende hohe Va-
rianz der generalisierten Kosten der einzelnen
Verkehrsmittel nicht ab.

Im Gegensatz dazu, werden in dem hier verwende-
ten Ansatz, Marktanteile je Verkehrsmittelalternati-
ve in Abhangigkeit der jeweiligen generalisierten
Kosten fir jede Transportrelation einzeln berech-
net. Das verwendetet Logit-Modell hat folgende
Formulierung:

 exp(U,)
Py Seexp(Uy)

mit

Upij= @uij+ BuBC(Kyij Ak ) + BrBC(Ty 5,27 )

wobei:

py Wahrscheinlichkeit bzw. Anteil mit
dem das Verkehrsmittel v gewahlt
wird

i Relation i->

a Parameter zum Einstellen des
Ist-Modalsplits

BBt Gewichtungsparameter

A Parameter fir Box-Cox
Transformation
Transportkosten

T Transportzeit

BC Box-Cox Transformation
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Bei diesem Ansatz wird davon ausgegangen, dass
die relativen Angebotseigenschaften der konkurrie-
renden Verkehrstrager die Verkehrsmittelwahl be-
stimmen. Dabei wird beriicksichtigt, dass je nach
Gutersegment die verschiedenen Komponenten
der Angebote von den Entscheidern unterschied-
lich gewichtet werden.

Die daflr notwendigen Transporteigenschaften im
Hauptlauf der alternativen Verkehrsmittel Bahn-
und Binnenschiff werden als Ergebnis der Umle-
gungsmodule bereitgestellt. Sie sind ebenfalls gi-
terbereichsspezifisch und fir Container und Wech-
selbehélter (wobei das Binnenschiff nur Container
transportiert) formuliert.

Da innerhalb der BVWP 2030 der Bereich der Zu-
verlassigkeit als ,Verspatungen des Transportes”
definiert ist, ist dieser Ansatz fiir den Bereich Lang-
Lkw nicht passend. Als Zuverlassigkeitsindikator
fur Lang-Lkw werden potenzielle Streckensperrun-
gen im Positiv-Netz herangezogen und bezuglich
der Berechnung von Verlagerungswirkungen hin
zum Lang-Lkw dessen Zuverlassigkeit als unein-
geschrankt angenommen. Durch diesen konserva-
tiven Ansatz, wird eine tendenzielle Unterschét-
zung von Verlagerungswirkungen ausgeschlossen.

Durch den vorgeschalteten Filter (Potenzialmodell)
werden, u. a. aufgrund der geringeren Nutzlast der
Lang-Lkw, insbesondere der Massenguttransport
per Schiene (insbesondere Ganzzugverkehre) und
auf dem Binnenschiff aus der Betrachtung heraus-
genommen. Fir die tbrigen Verkehre wird davon
ausgegangen, dass das Logistikmuster von Bahn-
und Binnenschiff Lang-Lkw-affin ist, d.h. dass lo-
gistische Anforderungen erfullbar sind. **

4.1.3 Rahmenbedingungen und Szenarien.
4.1.3.1 Giuterverkehrsmengen und Transport-
leistung

Basisdaten sind die Verkehrsmengen aller Ver-
kehrstrager der Verkehrsprognose 2030 (VP2030),
die im Rahmen des BVWP 2030 ermittelt wurden.
Ausgewiesen werden Transportaufkommen und
Transportleistung (in Tonnen und Tonnenkilome-
tern) zwischen Kreisen fir das Basisjahr 2010 und
das Prognosejahr 2030. Diese Werte sind weiter
differenziert nach Gitergruppen (NST 2007) und
den hier relevanten Verkehrsmitteln bzw. Ver-

14 Dies wird in der Realitat nicht immer erfullt werden, wird
aber, um eine Unterschétzung des Potenzials auszuschliel3en,
als konservativer Schatzansatz hier als Bedingung angenom-
men.

kehrsarten: Lkw / Bahn kombiniert und konventio-
nell (Einzelwagenlauf) / Binnenschiff (Container).

Fur die Nachfrageuntersuchung des Lang-Lkw wird
das BVWP-Basisjahr auf das Analysejahr 2014
fortgeschrieben. Die Werte fur das Jahr 2030 wer-
den direkt aus der BVWP-Matrix Ubernommen. Die
Auswirkungen der in der VP2030 angenommenen
spezifischen Veranderungen im Produktionskon-
zept des Schienengiterverkehrs (,Netzwerkbahn*)
fir das Jahr 2030 kénnen hier nicht dargestellt
werden, da Detailinformationen tber die absehba-
ren Wirkungen und die konkrete Realisierung noch
nicht endglltig festgelegt sind.

4.1.3.2 Raumstruktur- und Netzmodelle

Wichtige Elemente fur das Modell zur Verkehrs-
nachfragewirkung stellen inshesondere das Raum-
struktur- und StralRennetzmodell dar.

Fiur die Modellierung der Raumstruktur wurde ein
TCl-internes Rastermodell verwendet, das auf ei-
ner Verschneidung von Gewerbe- und Industriefla-
chen mit einem 500 m x 500 m Raster in Deutsch-
land basiert. Um die Anzahl der Rasterelemente in
einem rechenbaren Rahmen zu behalten, wurden
diese Rasterelemente zu einem 1,5 km x 1,5 km
Rastermodell zusammengefasst. Weiterhin wurde
mit 5 ha ein Grenzwert an Gewerbe- und Industrie-
flaiche je Rasterelement definiert, ab dem ein Ras-
terelement aufgenommen wird. Damit ergaben sich
ca. 31.000 Rasterelemente (siehe Abbildung 4-4).
Denn nur die Betrachtung von Verflechtungen zwi-
schen einzelnen Gewerbegebieten, Gemeinden
oder Kreisen, ist als Detaillierungsmafstab nicht
geeignet. Erst mit diesem aufwandigen Modellan-
satz wird eine feinrAumige Information Uber die
Verteilung von wichtigen Aufkommenspunkten fur
Guterverkehre in Deutschland geschaffen.

Diese Information ist notwendig fir die im Folgen-
den beschriebene Festlegung der Eignung des
StralR3ennetzes fur Lang-Lkw-Fahrten. Als Stral3en-
netzmodell wurde das bei der BASt vorhandene
Produkt ,Validate* verwendet. Das Netzmodell bil-
det von den Autobahnen bis zu den Gemeinde-
stralRen das deutsche HauptstraBennetz ab. Zu-
satzlich wurde in einem sehr aufwandigen Verfah-
ren die Streckeninformationen zur 6. Anderungs-
verordnung erganzt. Fur die Gbrigen Verkehrstra-
ger Schiene und Binnenschiff wurde auf die Netz-
modelle der VP 2030 zurtickgegriffen (siehe Abbil-
dung 4-5).
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Rasterelemente Deutschland mit Gewerbeflachen > 1 ha
links: Gesamt; rechts: Detailausschnitt

Legende
Rastermodell
Gewerbeflachen

0-1ha

| M 1-4aha
M 2-6ha
M 6-sha
M -3ha

32 P T

Abbildung 4-4: Gewerbeflachenrasterelemente Deutschland als Basis der Modellraumstruktur

Schiene

Netzmodell Stralle (Positivnetz gem. 6. AVO)

Wasserstralie

Strake (6.AV0)

sonstige StralRen

Netzmodell Schiene /Binnenwasserstralle

Abbildung 4-5: Netzmodelle

Obwohl diese Eckdaten auf den ersten Blick auf
eine hohe Detailgenauigkeit hinweisen, handelt es
sich hier um ein abstraktes Rechenmodell, wel-
ches aber fur die Abschatzung von Verlagerungs-
wirkungen in ihrer Gesamtheit geeignet ist. Im De-
tail sind Ungenauigkeiten in Kauf zu nehmen, ins-

besondere bei der Verknipfung der Netzelemente,
der Transportmitteleigenschaften und der detailliert
vorliegenden Rasterelemente. Eine Aussage, wie-
viel Tonnage téglich von welchem Rasterelement
in welches Raster transportiert wird, ist somit ledig-
lich eine Schatzung auf Basis der vorliegenden In-
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formationen. Dennoch ist diese Modellgenauigkeit
der Fragestellung angemessen, da damit die Gi-
tertransportstruktur Deutschlands, die weitraumige
StraRennetzstruktur Deutschlands sowie die Lage
der Gewerbe-/Industriestandorte, vor allem im Hin-
blick auf die Erreichbarkeit des FernstralRennetzes,
abgebildet werden. Damit werden bei der Modell-
analyse der Verlagerungswirkung diese Strukturen
auch bertcksichtigt.

4.1.3.3 Netzszenarien

Ziel der Szenarien ist es, eine breite Wirkungsab-
schatzung fir den Einsatz von Lang-Lkw beziiglich
der Ausgestaltung des Positivnetzes abschatzen
zu koénnen. Daher wird dem Status-Quo, d.h. dem
aktuellen Netzzugang laut 6. Anderungsverord-
nung, ein erweiterter Netzstand gegeniibergestellt,
der aus einem Kernnetz™ inklusive erweitertem
Einzugsbereich besteht. Die Definitionen fir die
Netzszenarien sehen demnach wie folgt aus:

Szenario A:

Netzzustand Positivnetz laut 6. Anderungsverord-
nung fur Lang-Lkw Typ 2-5

Szenario B:

A) Lang-Lkw Typ 2-5:
Kernnetz mit erweitertem Einzugsbereich des ibri-
gen StralBennetzes

B) Lang-Lkw Typ 1-5:

Kernnetz mit erweitertem Einzugsbereich des ubri-
gen StraBennetzes inklusive Lang-Lkw Typ 1 auf
dem gesamtdeutschen StraRennetz

4.1.4 Modellierung des StralRennetzzugangs
Der erweiterte Einzugsbereich im Szenario B wird
mit einem Wahrscheinlichkeitsmodell abgebildet.
Dies ist notwendig, da eine bundeweite Definition
eines maximalen Positivnetzes, aufgrund der Viel-
zahl von Kriterien, die nicht nur die technische Be-
fahrbarkeit von StralRen beinhalten, den Rahmen
dieser Untersuchung weit Uberschreitet. Um aber
valide modellhafte Aussagen der Verkehrsnach-
fragewirkung von Lang-Lkw bei einem erweiterten
Positivnetz auf Bundesebene treffen zu kénnen, ist
es ein passender Ansatz, den Netzzugang per
N&hrungsverfahren zu modellieren.

Diese Vorgehensweise formuliert die Erreichbar-
keit der einzelnen Rasterelemente (s. 0.) per Lang-
Lkw wie folgt. Fir einzelne Strecken bzw. Stre-
ckenkategorien werden Wahrscheinlichkeiten dafir

15 Beinhaltet das bundesdeutsche Straennetz aus autobahn-
ahnlichen Fernstralen mit mindestens zwei Fahrstreifen je
Richtung ohne die direkte Querung von Wohnbebauung.

vergeben, dass diese Strecken mit dem Lang-Lkw
befahren werden kdnnen. Kriterien dafur sind die
StralRenkategorie, Anzahl Fahrstreifen, die Regel-
geschwindigkeit sowie die Wohnbebauung.

Da sich fir hintereinander folgende Strecken die
Wabhrscheinlichkeiten multiplizieren, ist der Wahr-
scheinlichkeitsansatz fiir eine homogene Strecke:

w(l)=exp™"

Mit

w der Wahrscheinlichkeit, dass ein Lang-Lkw
ein homogenes Streckenstiick befahren
kann

I der Lange (in km) des Streckenstiicks

a dem streckenspezifischen Modellparame-
ter.

Eine anschauliche Bedeutung bekommt der Para-
meter a, wenn er als ,Halbwertslange" L,,, inter-
pretiert wird. Je Halbwertslange einer Strecke

In(2) 0.7
o (14

Ly =

halbiert sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Stre-
cke per Lang-Lkw befahren werden kann. Die Pa-
rameterwahl von a=1 entspricht einer
Halbwertslange von rund 700 Metern, a=0,1 ent-
spricht 7km.

In Tabelle 4-3 sind die Wahrscheinlichkeiten in
Form der Halbwertslange angegeben und den
netzrelevanten Streckenkategorien zugeordnet.
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Tabelle 4-3: Parameter Wahrscheinlichkeitsmodell Positivnetz

Strassen- Anzahl v0
) ) Wohnbebauung Halbwertslange
kategorie | Fahrstreifen (km/h)
A alle - alle 2
- n o0
B/L bzw. S >=2
= 2 20km
B 1 = n Z0km
- J B8km
L bzw. § 1 = = 15km
- J Skm
S = n 20km
K/G = 3 Skm
1 n 10km
= 3 1km
F (Fiahre) alle = alle 1]
260 = 20km
>=2 J 5km
Sonstige <60 Xk Skm
J 1km
1 = n 2km
= J 0, Skm

Daraus ergibt sich, dass das Kernnetz, das sich
aus autobahnahnlichen FernstraRen mit mindes-
tens zwei Fahrstreifen je Richtung ohne die direkte
Querung von Wohnbebauung zusammensetzt, oh-
ne Einschrdnkungen nutzbar ist. Alle weiteren
Kombinationen bedingen eine Abstufung der
Wahrscheinlichkeiten des Netzzuganges fur Lang-
Lkw.

4.2 Darstellung der Ergebnisse
42.1 Verkehrsnachfrage

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Verkehrs-
nachfragemodellierung firr die einzelnen Szenarien
dargestellt (siehe Tabelle 4-4). Aufgrund des be-
schriebenen unterschiedlichen Marktpotenzials
und der Ausgangsbasis fiir den Lang-Lkw Typ 1 ist
ein Vergleich hierfir zu den Szenarien der Lang-
Lkw Typen 2-5 nicht aussagefahig.

Der Vergleichsmalistab fur die dargestellten Wir-
kungen der einzelnen Szenarien bildet das Ver-
kehrsaufkommen (dargestellt in Lkw-Kilometern)
der potenziell fir den Lang-Lkw mdglichen Trans-
porte. Dies wird unterteilt in intramodale Potenzia-
le, d. h. mogliche Verlagerungen vom konventio-
nellen Lkw hin zum Lang-Lkw, und in intermodale
Potenziale, d. h. mdgliche Verlagerungen von der
Bahn und dem Binnenschiff hin zum Lang-Lkw.

Schatzungen auf Basis der in Kapitel 4.1.2 ausge-
wiesenen Marktpotenziale ergeben als maximales
intramodales Potenzial fir Lang-Lkw Typ 2-5 im
Jahr 2014 ca. 3 % (ca. 869 Mio. Lkw-km; Réhling,
Burg, Klaas-Wissing; 2014) und im Jahr 2030, auf-

grund des hoheren Anteils Lang-Lkw-affiner Gu-
tergruppen, ca. 3,2 % (ca. 1,18 Mrd. Lkw-km;
;eigene Berechnungen auf Basis Intraplan, 2014)
aller auf deutschem Netz gefahrenen Lkw-
Kilometer. Bezieht man den Lang-Lkw Typl mit
ein, so betragt das gesamte intramodale Potenzial
fur die Jahre 2014 und 2030 ca. 19% (ca. 5,57
Mrd. Lkw-km) bzw. 20 % (ca. 7,63 Mrd. Lkw-km)
aller auf deutschem Netz gefahrenen Lkw-
Kilometer.

Bezieht man das maximale intermodale Lang-Lkw
Potenzial auf die Transportleistung der Eisenbahn
und des Binnenschiffs in Deutschland (dargestellt
in Tonnen-Kilometer- siehe Tabelle 4-2), betragt
der Anteil in allen Szenarien im Jahr 2014 ca.
1,7 % und im Jahr 2030, aufgrund des generell
starkeren Wachstums der Lang-Lkw-affinen Seg-
mente, ca. 2,9 %.

Im Szenario A werden fur den Lang-Lkw ca. 9,6
Mio. Lkw-km fir das Jahr 2014 und ca. 15,1 Mio.
Lkw-km fir das Jahr 2030 geschatzt. Das ent-
spricht ca. 1 % des Gesamtpotenzials, d. h. des in-
termodalen und intramodalen Potenzials, der
Lang-Lkw Typen 2-5.

Fir das Szenario B mit Lang-Lkw Typen 2-5 erge-
ben sich Modellergebnisse von ca. 70,2 Mio. Lkw-
km (Jahr 2014) und 97,8 Mio. Lkw-km (Jahr 2030),
was einem ausgeschopftem Lang-Lkw-Anteil am
Gesamtpotenzial von ca. 7 % 2014 und 6 % 2030
entsprechen wirde.

Wie oben dargestellt, sind maximal ca. 1,7 % im
Jahr 2014 und ca. 2,9 % im Jahr 2030 der Trans-
portleistung der Eisenbahn und des Binnenschiffs
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in Deutschland potenziell fur Lang-Lkw verlage-
rungsfahig. Mit 0,5 Mio. Lkw-km bzw. 1,2 Mio. Lkw-
km (Jahr 2014 bzw. Jahr 2030) fur das Szenario A
fallt der tatsachliche Anteil der intermodalen Verla-
gerungen, die den logistischen Anforderungen und
Restriktionen des Lang-Lkw entsprechen, d. h. der
Verlagerung direkt von Bahn und Binnenschiff, mit
ca. 0,3% am gesamten intermodalen Potenzial
sehr gering aus. Auch fir die beiden Varianten des
Szenario B ist der ausgeschoépfte Anteil mitca. 1 %
am intermodalen Potenzial sehr gering (1,8 Mio.
Lkw-km im Jahr 2014 und 3,9 Mio. Lkw-km im Jahr
2030). Bezieht man diese intermodalen Verlage-
rungen wiederrum auf die gesamte innerdeutsche
Transportleistung der Eisenbahn und des Binnen-
schiffs (dargestellt in Tonnen-Kilometern), ergeben
sich Anteile von 0,05 %o (Promille) im Szenario A
und 0,3 %o (Promille) im Szenario B.

Ein Vergleich der relevanten Szenarien unterei-
nander zeigt, dass aufgrund der Ausweitung des
Positivnetzes im Szenario B die Fahrleistung aller
Lkw - ausgedriickt in Lkw-km - um ca. 2,6 % im
Jahr 2014 und 2,3 % im Jahr 2030 im Vergleich zu
Szenario A sinkt. Grund dafir ist einerseits der der
vermehrte Einsatz von Lang-Lkw auf neuen Relati-
onen sowie andererseits die teilweise Vermeidung
von Umwegfahrten der auch bisher durchgefiihrten
Lang-Lkw Fahrten.

Tabelle 4-4: Verkehrsnachfragewirkung der Szenarien

Vergleicht man das Modellergebnis der Lang-Lkw
Fahrtenkilometer in Szenario A fur das Jahr 2014
mit den Ergebnissen aus der Erhebung, so ergibt
sich ein Unterschied von ca. 29 % geringerer Fahr-
leistung im Vergleich zu der Hochrechnung der
empirischen Beobachtungsergebnisse des Feld-
versuchs. Dieser Unterschied ist modelltechnisch
begriindet und plausibel. Er ist der Tatsache ge-
schuldet, dass die Ausweisung des Positivhetzes
in der Regel durch eine entsprechende Nachfrage
einzelner Transportrelationen beeinflusst wurde.
Dies bedeutet, dass die vorhandene Nachfrage in
der Regel die Ausgestaltung des Positiv-Netzes im
Feldversuch beeinflusst und nicht umgekehrt. Die-
se ,positive Selbstselektion” in Bezug auf das aus-
gewiesene Positivnetz und der Nachfrage wird
modelltechnisch nicht dargestellt, da die Verteilung
der Nachfrage auf die Rasterrelationen alleine mit
Wabhrscheinlichkeitsansétzen berechnet und dabei
keine Korrelation zum bestehenden Positivhetz
angenommen wurde. Das ist sinnvoll, da dieser Ef-
fekt der positiven Selbstselektion im Szenario B
(Netz mit erweitertem Einzugsbereich) nicht rele-
vant ist. Dadurch wird mit diesem Ansatz sicherge-
stellt, dass keine systematischen Effekte auftreten,
die das Ergebnis tendenziell unter- bzw. uber-
schatzen.

Jahr 2014 (Mio. Lkw-km) Szenario A Szenario B Sze‘narlo °
(ohne Typ1) (mit Typ1)

Gesamtverkehr Strafle 29.450 29.450 29.450
Gesamtverkehr Bahn/Binnenschiff * 10.118 10.118 10.118
Potenzial intramodal 869 869 5.574

Potenzial intermodal 176 176 176

Lang-Lkw intramodal 9,1 68,4 5.273,9

Lang Lkw intermodal 0,5 1,8 1,8

Lang-Lkw gesamt 9,6 70,2 5.275,7
konventionelle Lkw 856,7 769,0 230,7
Lkw Summe 866,4 839,2 5.506,4
Jahr 2030 (Mio. Lkw-km) Szenarioa | SZenanioB | szenarioB
(ohne Typ1) (mit Typ1)

Gesamtverkehr Strafle 37.402 37.402 37.402
Gesamtverkehr Bahn/Binnenschiff * 13.541 13.541 13.541
Potenzial intramodal 1.179 1.179 7.633

Potenzial intermodal 390 390 390

Lang-Lkw intramodal 13,9 93,9 7.215,4

Lang Lkw intermodal 1,2 3,9 3,9

Lang-Lkw gesamt 15,1 97,8 7.219,3
konventionelle Lkw 1.159,4 1.040,9 260,2
Lkw Summe 1.174,5 1.138,7 7.479,6

* Ausgedriickt in Fahrleistung Lang-Lkw-Aquivalente
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4.2.2 Luftschadstoffe und Klimagasemissi-

onen

Im Folgenden sind die direkt aus den Ergebnissen
der Verkehrsnachfrage resultierenden Luftschad-
stoffe und Klimagasemissionen (hier: CO,, NO,
und Partikel- PM10) dargestellt (siehe Tabelle 4-5).
Basis dafir sind direkte spezifische Emissionsfak-
toren je Verkehrstrager™® (je Lkw-Kilometer bzw.
Tonnen-Kilometer und unterteilt nach Lkw-
Segment - hier: Lkw, Glieder- und Sattelziige > 34
Tonnen zulassigem Gesamtgewicht fir konventio-
nelle Lkw und alle Lang-Lkw Typen- und Stral3en-
kategorie bzw. Antriebsart im Schienenguterver-
kehr).

Wiederrum stellen die aus dem Potenzial ermittel-
ten Emissionen den Vergleichsmalstab fir die
einzelnen Szenarien dar. Fir die Bezugsjahre
2014 und 2030 wurden identische Faktoren ange-
wandt, um einen Vergleich der Nachfragewirkung
zu ermdglichen.

Der Vergleich der Emissionswerte in den Szenari-
en (also einschlieRlich Lang-Lkw) mit dem Basisfall
(bezogen auf das Potenzial) ergibt als Durchschnitt
aller betrachteten Emissionsanderungen™”:

Tabelle 4-5: Emissionen und Schadstoffe der Szenarien

e Szenario A:
Im Vergleich zum betrachteten Potenzial ohne
Lang-Lkw, ein Ruckgang mit Lang-Lkw von ca.
0,4 % fur die Jahre 2014 und 2030

e Szenario B (ohne Lang-Lkw Typ 1).
Im Vergleich zum betrachteten Potenzial ohne
Lang-Lkw, ein Rickgang mit Lang-Lkw von ca.
3,2 % im Jahr 2014 und 3 % im Jahr 2030

e Szenario B (mit Lang-Lkw Typ 1):
Im Vergleich zum betrachteten Gesamtwert oh-
ne Lang-Lkw, ein Rickgang mit Lang-Lkw von
ca. 1,2 % im Jahr 2014 und 2 % im Jahr 2030

Ein Vergleich der relevanten Szenarien unterei-
nander zeigt, dass aufgrund der Ausweitung des
Positivnetzes im Szenario B der Durchschnitt aller
Emissionen um ca. 2,9 % im Jahr 2014 und 2,6 %
bis zum Jahr 2030 gegeniiber Szenario A zuriick-
geht.

Emissionen der Szenarien (inkl. . X .
. . . Szenario B (ohne Potenzial | Szenario B

Potenzial) Jahr 2014 Potenzial Szenario A X :

. Typ1) mit Typl (mit Typ1)
(in Tonnen)
CO2 781.594 778.920 756.515 4.630.268 4.574.034
NOx 2.188 2.181 2.118 13.554 13.389
Part 37 37 36 223 220
Emissi derS ien (inkl.

mlssm?nen QeI ElE ([ir ) . Szenario B (ohne Potenzial | Szenario B
Potenzial) Jahr 2030 Potenzial Szenario A Typ1) mit Typd (mit Typ1)
(in Tonnen) L e B
C02 1.131.339 1.127.340 1.097.457 6.412.451 6.285.002
NOx 3.152 3.141 3.059 18.765 18.391
Part 52 52 51 307 301

16 Quelle: TREMOD (Transport Emission Model) - Version 5.63
(Stand: 01/2016)

1 Das Ergebnis stellt die Summe allen saldierenden Effekten
dar, d.h. inklusive vermiedener Emissionen des Schienenguter-
verkehrs.
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4.3 Externe Effekte

Im Folgenden werden beziglich der Analyse der
Verkehrsnachfragewirkung von Lang-Lkw, weitere
externe Effekte, die im Zuge des Feldversuchs dis-
kutiert werden und in der Regel modelltechnisch
nicht vollstéandig abbildbar sind, gesondert qualita-
tiv betrachtet und analysiert.

43.1 Rebound Effekt

Der Rebound-Effekt (,Zurlickspringen®) bezeichnet
den gesteigerten Konsum von Ressourcen-Inputs,
der aus Effizienzsteigerungen folgt und von diesen
verursacht oder zumindest ermdglicht wird (Enque-
te-Kommission des Deutschen Bundestag: Wachs-
tum, Wohlstand, Lebensqualitat, 2011).

Es lassen sich entsprechend seiner Ursachen drei
grundlegende Typen des Rebound-Effekts unter-
scheiden: direkt, indirekt und gesamtwirtschaftlich.
Der direkte Rebound-Effekt zielt auf die verstéarkte
Inanspruchnahme (z. B. aufgrund sinkender Prei-
se) derjenigen Guter oder Prozesse ab, flr die zu-
vor eine Effizienzsteigerung erreicht werden konn-
te. Fuhrt die Einsparung bei der Nutzung eines Gu-
tes z. B. Uber den Budgeteffekt zu einer gesteiger-
ten Inanspruchnahme anderer Giter, dann handelt
es sich um einen indirekten Rebound-Effekt. Im
Gegensatz zum direkten und indirekten Rebound-
Effekt beziehen sich die gesamtwirtschaftlichen
Rebound-Effekte auf makrodkonomische Aggrega-
te wie die Nachfrage ganzer Wirtschaftszweige
und ihre Wirkungen ziehen sich durch die gesamte
Volkswirtschaft.

Im Bereich des Guterverkehrs wird demnach unter
Rebound-Effekt eine Verringerung der Transport-
kosten beschrieben und die folglich eingesparten
Kosten koénnen in Mehrverkehr investiert werden,
was wiederum weitere Transportnachfrage induzie-
ren koénnte. Konkret auf den Lang-Lkw bezogen
konnte dies bedeuten, dass aufgrund der Effizi-
enzzuwdachse die Transportkosten des Transport-
sektors insgesamt sinken, weshalb dann mehr
Verkehr nachgefragt wird.

Studien zu direkten Rebound Effekten im Giiter-
verkehr sind sehr begrenzt und fokussiert auf die
Energieeffizienz. Es gibt groRe Spannweiten zwi-
schen den einzelnen Studien und es ist unsicher,
wie robust diese Zahlen sind (Swedish National
Road and Transport Research Institute, 2014) —
insbesondere bezogen auf deutsche Verkehrsver-
héltnisse und speziell auf den Transportmarkt
Lang-Lkw.

Beispielhaft sind dazu folgenden Studien und Un-
tersuchungen zu nennen:

e Gately (1990) schloss im Rahmen einer 6ko-
metrischen Analyse beziiglich der Olpreisent-
wicklung auf einen direkten Rebound-Effekt von
37 %.

e Graham & Glaister (2002) analysierten Sekun-
darstudien bezlglich Preiselastizitaten im Stra-
Benpersonenverkehr und stellten bei ca. der
Halfte der untersuchten Studien einen direkten
Rebound-Effekt von 40 % bis 80 % fest.

e Anson & Turner (2009) identifizierten fur den
Straf3engitertransport bei einer Effizienzsteige-
rung von LKW von 5 % einen direkten (36 %
kurzfristig und 38 % langfristig) Rebound-Effekt.

e Matos & Silva (2011) haben in einer Untersu-
chung beziglich der Auswirkung héhere Ener-
gieeffizienz im StraBengutertransport einen di-
rekten Rebound-Effekt von 24 % eruiert.

Demgegeniber gibt es andere Untersuchungen,
die zum Schluss kommen, dass viele bisherige
Studien durch unsachgemafe Anwendung von
Preiselastizitaten der Nachfrage fehlerhafte Ein-
schatzungen beziiglich Rebound-Effekten im Stra-
Benglterverkehr zur Folge haben (Winebrake,
2012).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Stu-
dien zu direkten und indirekten Rebound-Effekten
im StraBenguterverkehr sehr begrenzt sind und
hier vor allem einen Fokus auf die Energieeffizienz
legen. Die Ergebnisse der Untersuchungen weisen
eine groRe Bandbreite auf. Insgesamt zeigt sich
auch, dass im preis-sensitiveren und rationaler
kalkulierenden Straf3engutertransport die direkten
Rebound-Effekte geringer ausfallen als beim Stra-
Renpersonentransport'®. Empirische Schatzungen
von Rebound-Effekten hdngen stark von den ver-
wendeten Methoden und den einbezogenen Effek-
ten ab. Eine groRRe Schwierigkeit hier liegt in der
Abgrenzung zu Wachstums- oder Strukturwandel-
effekten. Auch wird auf das Problem verwiesen,
dass eine Effizienzveranderung selbst schwer zu
messen ist und somit auch eine Preiselastizitat der
Nachfrage nicht mit Rebound gleichzusetzen ist*.

Aus diesen Griinden ist fur diese Untersuchung ei-
ne empirisch abgeleitete Implementierung eines
Rebound-Effektes in der Form, dass aufgrund der

18 Z. B. Umweltbundesamt:
http://lwww.umweltbundesamt.de/themen/abfall-
ressourcen/oekonomische-rechtliche-aspekte-der/rebound-
effekte (letzter Aufruf: 15.06.2016)



39

Effizienzvorteile des Lang-Lkw im Vergleich zum
konventionellen Lkw die Transportkosten des
Transportsektors insgesamt sinken und damit in
Folge mehr Verkehr nachgefragt wird, hier fur das
verwendete bundesweite Modell serids nicht dar-
stellbar.

4.3.2 Induzierter Verkehr

Beim induzierten Verkehr, in der Regel definiert als
durch Ausbau und Neubau von Verkehrsinfrastruk-
tur verursachten Mehrverkehr, kann man zwei Ar-
ten unterscheiden:

e Primarer induzierter Verkehr, d.h. neue oder
verlangerte Transporte, die aufgrund von unmit-
telbaren Wirkungen der Mallnahme auf die
Zielwahl, realisiert werden.

e Sekundarer induzierter Verkehr, der z. B. durch
Neuansiedlungen von Logistik- oder Produkti-
onsstandorten aufgrund verbesserter Verkehrs-
infrastruktur entsteht.

Guterverkehrsmodelltechnisch behandelt wird Ubli-
cherweise der primére induzierte Verkehr, wobei
keine neuen Transporte sondern nur veranderte
Transportentfernungen berechnet werden. Dies
entspricht auch dem Vorgehen, das innerhalb der
Modellierung der aktuellen Bundesverkehrswege-
planung Anwendung findet (BVU, 2014). Da auch
in der Erhebung der tatsdchlichen Transportvor-
gange des Feldversuchs keine Transporte beo-
bachtet wurden, die ohne Lang-Lkw nicht realisiert
wurden, ist auch keine empirische Grundlage und
Information fiir die Schatzung dieser Verkehre vor-
handen.

Der sekundare induzierte Verkehr verlangt erst ei-
ne Formulierung der Veranderung der Rahmenbe-
dingungen, wie z. B. eine qualitative Beschreibung
von potenziellen Wirkungen auf Industriestandorte.
Empirische Erkenntnisse zum sekundéaren indu-
zierten Verkehr im Guterverkehr liegen praktisch
nicht vor. Das ist ein Grund dafur, dass der sekun-
dar induzierte Verkehr bei samtlichen Infrastruk-
turmalRnahmen, die im Rahmen der aktuellen
BVWP 2030 bewertet werden, nicht bertcksichtigt
wird.

Hierflr spielt auch die Tatsache eine Rolle, dass
der Zeitpunkt der Entstehung des entsprechenden
induzierten Verkehrs nicht klar abgrenzbar und
insbes. fur den sekundar induzierten Verkehr prak-
tisch nicht feststellbar ist. GroRe verkehrswirksame
Investitionsmalinahmen unterliegen langen Pla-
nungen und bieten Investoren, Politikern u. a. so
die Moglichkeit, bereits vor dem Bau bzw. der In-
betriebnahme der MalRhahme verkehrsginstige
Standortentscheidungen fur die Investitionen zu

treffen (Schiller, 2007). Hierdurch treten dann be-
reits vorher Verkehre auf, die eigentlich sekundar
induzierten Verkehr darstellen. Eine sinnvolle
Quantifizierung des sekundér induzierten Verkehrs
sowie auch potenzielle Einschéatzungen zu Wir-
kungen auf Standortentscheidungen durch die Ein-
fuhrung des Lang-Lkw erscheinen daher nicht
sinnvoll (Winkler, 2012).

4.3.3 Konkurrenz- und Wettbewerbssituati-

on zu anderen Verkehrstragern

Die modelltechnischen Ergebnisse haben gezeigt,
dass die intermodalen Verlagerungswirkungen des
Lang-Lkw als vernachlassigbar bezeichnet werden
kénnen (vgl. hierzu Kapitel 4.2.1). Analysiert man
dies genauer, ist die auch plausibel.

Einerseits wurde bei den bisher durchgefiihrten
Lang-Lkw Transporten keine Verlagerung von
Schienen- auf StraBenguterverkehr beobachtet.
Auch wurden, so weit bekannt, die mit Lang-Lkw
durchgefuihrten Transporte auch vorher auf der
Stral3e durchgefihrt.

Im Detail lassen zu dem auch die im Feldversuch
beobachteten Gulter- und Logistikstrukturen eine
grundsétzliche Verlagerungswirkung bzw. eine Af-
finitht zum Schienenglterverkehr nicht als sehr
wahrscheinlich erscheinen:

e Der hauptsachlich beobachtete Einsatzbereich
der Lang-Lkw ist in den Bereichen ,Komplettla-
dung“, ,Lagerhaltung-/ Terminalverkehr* und
»Stuckgut-/ Systemverkehren” angesiedelt.

o Der Grof3teil aller Fahrten findet dabei zwischen
Warenlagern und/oder Produktionsstatten als
Pendelverkehre bzw. im Hauptlauf statt.

e Fast 3/4 aller transportierenden Giter wird dem
Bereich ,Stuckgutverkehre* zugeordnet.

e Das Spektrum der von den Lang-Lkw transpor-
tierten Glter reicht dabei von Teilen fir die Au-
tomobilbranche, Uber Haushaltsgerate (weil3e
Ware), Luftfracht, Sammelgiter bis hin zu Le-
bensmittel.

Dies wird unterstrichen mit den im Feldversuch
beobachteten logistikaffinen Anforderungen und
Strukturen, die gegeniiber anderen Transporttra-
gern die gréRten systemrelevanten Vorteile im
StraBenguterverkehr erkennen lassen. Als Beispie-
le sind hier einerseits die Netzbildungsfahigkeit
genannt, d. h. spezielle flachendeckende Eignung
von Punkt-zu-Punkt Belieferung auch ohne vo-
raussetzende Gleisinfrastruktur, sowie anderer-
seits die im Durchschnitt hdhere Transportge-
schwindigkeit in der Punkt-zu-Punkt Belieferung.
Dariiber hinaus spielt die hohe Flexibilitat und An-
passung an produktionsspezifisch angepassten
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Transportablaufen, d. h. eine flexible Anpassung
an Produktionsrhythmus, Zu-und Abholerfordernis-
se der Verlader, ohne Bindung an starren Fahrpla-
nen und Zuglaufen, hier eine wichtige Rolle.

Daher lassen insbesondere die beobachtete Struk-
tur der “leichtgewichtigen und voluminésen* Gutern
sowie die zugrunde liegenden Anforderungen der
Logistikprozesse an die Flexibilitat und Geschwin-
digkeit der Transportvorgange, Verlagerungswir-
kungen von der Stral3e auf die Schiene bzw. auf
das Binnenschiff als nicht wahrscheinlich erschei-
nen.

Der Grund hierfir liegt darin, dass die Vorteile und
Starken des Schienen- und Binnenschiffsgiterver-
kehrs insbesondere bei der Belieferung mit Mas-
sengutern Uber langere Strecken und in den hier
erzielten betriebswirtschaftlichen Kostenvorteilen
liegen. Insbesondere die hohen Fixkosten bei
gleichzeitigen niedrigen Tonnage- und laufleis-
tungsabhangigen Kostenkomponenten spiegeln
hier die Vorteile in der Massenleistungsfahigkeit
dieser Verkehrstrager wieder.

Andere Studien zu Verlagerungswirkungen von
Lang-Lkw, die sich auf breite empirische Ergebnis-
se und Beobachtungen stiitzen, liegen nach Er-
kenntnis des Gutachters nicht vor. Daher basieren
hierzu bisherige Studien auf makrotkonomische
Annahmen zu Preiselastizitaten von Verkehrsnach-
fragereaktion. Zusétzlich sind Studien, die die
Rahmenbedingungen des aktuellen Feldversuchs
als Grundlage haben (Gewichts- Léngen und
Netzeinschrankungen) nur sehr begrenzt vorhan-
den (z. B. TML, 2009; K+P, 2007; oder Sonntag,
2015).

Grundsatzlich ist bei der Verwendung von Elastizi-
taten zur Bestimmung von Verlagerungswirkung in
diesen Studien der pauschale Charakter der Vor-
gehensweise zu kritisieren, der aus Sicht des Gut-
achters insbesondere nicht fir die Lang-Lkw-
affinen Potenziale anwendbar ist. Hierzu ist viel-
mehr, wie in dieser Studie durchgefihrt, eine de-
taillierte Betrachtung der absoluten Kostendiffe-
renzen zwischen Lang-Lkw und Bahn auf den ein-
zelnen Transportrelationen, differenziert nach G-
tergruppe und Produktionsart der Bahn, notwen-
dig. Der Vergleich von pauschalen ,mittleren
Transporten” ist bei dieser Fragestellung nicht an-
gebracht. Dies spiegelt auch nicht den aktuellen
Stand der Modellierungsforschung wieder. So wur-
de im Rahmen der Methodenweiterentwicklung
zum aktuellen BVWP 2030 dargelegt, dass Elasti-
zitdten zu pauschalen Plausibilitatsprifungen und
nicht zur direkten Abschatzung von relationsspezi-
fischen Verlagerungswirkungen verwendbar sind
(BVU, 2014)
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5 Zusammenfassung und Fazit

Hauptergebnis dieser Untersuchung stellen mo-
dellbasierte Analysen von Verkehrsnachfragewir-
kungen des Lang-Lkw in einem mdglichen Regel-
betrieb dar. Dabei werden verschiedene Szenarien
und Rahmenbedingungen betrachtet. Basierend
auf den Nachfrageeffekten lassen sich die Auswir-
kungen auf die Emissionen von Treibhausgasen
und Luftschadstoffen ableiten. Basis dafir sind
empirische Erhebungen im Rahmen des Lang-
Lkw-Feldversuchs sowie die daraus ableitbaren
Erkenntnisse und Beobachtungen zu Einsatzmus-
tern und logistischen Strukturen. Es lassen sich
daraus intramodale und intermodale Marktpotenzi-
alabschatzungen fir Lang-Lkw-Transporte schét-
zen.

Die wichtigsten Arbeitsschwerpunkte der Untersu-
chung sind:

e Empirische Erhebung zu Transportvorgangen
beim Lang-Lkw-Einsatz, die im Rahmen des
Feldversuchs durchgefuihrt wurden.

e Entwicklung eines integrierten Verkehrsnach-
fragemodells, das auf den Guterstromverflech-
tungen aller Verkehrstrager basiert und insbe-
sondere sensitiv auf die Eigenschaften des fur
den Lang-Lkw verfligbaren Stral3ennetzes rea-
giert.

e Modellanalysen  zur  Abschatzungen  fir
intramodale und intermodale Verlagerungswir-
kungen zugunsten des Lang-Lkw sowie daraus
direkt abgeleitete GroRen zu Klimagasemissio-
nen und Luftschadstoffen.

Bei den im Rahmen dieser Untersuchung durchge-
fuhrten empirischen Erhebungen hat sich gezeigt,
dass keine signifikanten Anderungen beziiglich
Einsatzmustern und logistischen Strukturen der
Lang-Lkw im Vergleich zur Grundlagenuntersu-
chung aus dem Jahr 2013 eingetreten sind. Die
bisher angenommen Grundlagen der intramodalen
Marktpotenziale fur Lang-Lkw Typ 2-5 haben dem-
entsprechend auch weiterhin Bestand. Darlber
hinaus wurden auf Basis von statistischen Auswer-
tungen und ,Best-Guess“-Annahmen auch Markt-
potenziale fur den Lang-Lkw Typ 1 ermittelt, die
aber aufgrund der unterschiedlichen Marktsegmen-
te fur die Fahrzeuge nicht miteinander vergleichbar
sind. Der Grund dafir ist, dass das Marktpotenzial
von Typ 1 Fahrzeugen grundsatzlich in dem Ersatz
des Fuhrparkbestandes von konventionellen Sat-
telkombinationen (Sattelzugmaschinen und Sattel-
anhangern) gesehen wird und nicht in erster Linie
von Besonderheiten in den logistischen Strukturen
und Einsatzfeldern abhangt.

Ebenfalls wurden fir die Abschatzung der intermo-
dalen Verlagerungen fur die Verkehrstrager Schie-
ne und Wasserstrale Lang-Lkw affine Segmente
und Potenziale ermittelt. Basis hierfur sind eben-
falls statistische Grundlagen, die auf Basis der Er-
kenntnisse aus dem Feldversuch selektiert wur-
den.

Mittels eines Wabhrscheinlichkeitsansatzes wurde
ein Positiv-Netz fur den Lang-Lkw generiert. In
zwei von drei Szenarien wurde der erweiterte Ein-
zugsbereich des Positivnetzes abgebildet und die
daraus entstehenden Verkehrsnachfragwirkungen
fur die Bezugsjahre 2014 und 2030 ermittelt.
Grundlage fur das Verkehrsmengengerist bildet
die bundesweite Verkehrsprognose 2030 des
Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infra-
struktur. Diese Rahmenbedingungen stellen die
Grundlage fur die modellbasierten Analysen dar.

Die modellierten Potenziale zeigen, dass aufgrund
der Einsatzbereiche der Lang-Lkw generell nur ein
geringer Teil aller deutschen Lkw-Fahrten (ca.
3,0 % in 2014 bzw. 3,2 % in 2030) sowie ein ge-
ringer Teil aller Eisenbahn- und Binnenschiffs-
transporte (ca. 1,7 % bzw. 2,9 %) fur die Verlage-
rung auf den Referenz-Lang-Lkw (entspricht den
Typen 2 bis 5) geeignet waren. Ein wesentlicher
Grund dafur liegt in den logistischen Einschran-
kungen und Voraussetzungen. Marktpotenziale fur
den Lang-Lkw Typ 1 (verlangerter Sattelanhanger)
hingegen spiegeln nicht in erster Linie die beo-
bachteten Besonderheiten in den logistischen
Strukturen und Einsatzfeldern des Lang-Lkw wider,
sondern werden grundsatzlich in dem Eins-zu-
Eins Ersatz des Fuhrparkbestandes von konventi-
onellen Sattelkraftfahrzeugen (Sattelzugmaschinen
und Sattelanhéngern) gesehen.

Aus den Modellergebnissen lasst sich erkennen,
dass die tatsachlich ausgeschopfte Lang-Lkw
Fahrleistung im Vergleich zum Potenzial bei einge-
schranktem Netzzugang, wie es das Positivnetz
gemaR der 6. Anderungs-Verordnung darstellt, ge-
ring ausfallt (ca. 1 % des intramodalen Potenzials),
und mit Ausdehnung eines mdoglichen Positiv-
Netzes deutlich steigt (auf ca. 8% des
intramodalen Potenzials). Intermodale Verlagerun-
gen sind bezlglich der relevanten gesamten deut-
schen Transportleistung von Bahn und Binnen-
schiff vernachlassigbar gering. Dabei handelt es
sich um Ergebnisse, die den Hauptlauf betreffen.
Mdgliche Positiveffekte durch Effizienzsteigerun-
gen durch geringere Kostenstrukturen beim Ein-
satz von Lang-Lkw im Vor-/Nachlauf des Kombi-
nierten Verkehrs StraRe/ Schien bzw. Stra-
Be/Binnenschiff sind dabei nicht beriicksichtigt, da
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es daflr noch keine ausreichenden empirischen
Grundlagen gibt.

Insgesamt lassen sich aus diesen Gesamtergeb-
nissen im Vergleich zum Gesamtpotenzial Rick-
gange im Bereich Klimagase und Luftschadstoffe
ableiten. Diese Effekte sind positiv zu bewerten.

Mogliche weitere externe Effekte, wie z. B. indu-
zierter Verkehr, hier insbesondere derjenige, der
durch z. B. Neuansiedlungen von Logistik- oder
Produktionsstandorten entsteht oder Rebound-
Effekte in der Form, dass aufgrund der Effizienz-
vorteile des Lang-Lkw im Vergleich zum konventi-
onellen Lkw die Transportkosten des Transport-
sektors insgesamt sinken und deshalb mehr Ver-
kehr nachgefragt werden kénnte, lassen sich empi-
risch nicht ableiten und daher auch nicht serids
darstellen. Auch hat eine genauere Analyse der
Konkurrenz- und Wettbewerbssituation des Lang-
Lkw zu anderen Verkehrstragern keine generellen
Ungereimtheiten der Modellergebnisse ergeben.

Insgesamt lasst sich aus den Modellergebnissen
ableiten, dass der Einsatz des Lang-Lkw insge-
samt eine positive Verkehrsnachfragewirkung be-
zuglich einer Reduktion von gefahrenen Lkw-
Kilometern und dementsprechend auch eine Re-
duktion von Klimagasen und Luftschadstoffen mit
sich bringt. Dieser positive Effekt wird durch eine
mogliche Ausdehnung eines Positivhetzes ver-
starkt. Es zeigt sich auch, dass intermodale Verla-
gerungseffekte von der Bahn bzw. vom Binnen-
schiff sehr gering und vernachlassigbar sind. Es

wird aber auch deutlich, dass der Lang-Lkw nur ei-
ne mogliche Teillosung zur Eindammung des G-
terverkehrswachstums und den damit einherge-
henden Umweltwirkungen darstellt. Nichtsdesto-
trotz ist der Einsatz aus betriebswirtschaftlicher
und verkehrsnachfrageseitiger Sicht in bestimmten
Bereichen und Einsatzfeldern sinnvoll.

Es wird folgender weitere Forschungsbedarf gese-
hen:

¢ Die modelltechnisch ermittelten intermodalen
Verlagerungen generieren sich aus dem Ver-
gleich der Lang-Lkw mit den konkurrierenden
Verkehrstragern und den hier generierten Effi-
zienzvorteilen des Hauptlaufs. Es wurden hier-
bei keine moéglichen Positiveffekte durch Effizi-
enzsteigerungen beim Einsatz von Lang-Lkw im
Vor-/Nachlauf berlcksichtigt, da hierfir keine
empirischen Grundlagen vorhanden sind. In ei-
nem moglichen Regelbetrieb konnte dies - so-
weit vorhanden - empirisch begleitet und ermit-
telt werden.

e Zum Thema ,Rebound-Effekt* hat sich gezeigt,
dass hierzu aufgrund von fehlenden empiri-
schen Grundlagen im Kontext des Lang-Lkw
keine seridse Aussage mdglich ist. Dies kénnte
gaf. im Rahmen einer Begleitforschung in ei-
nem Regelbetrieb nochmals aufgegriffen und
untersucht werden.
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