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Kurzfassung

Der vorliegende Forschungsbericht fasst die Ergebnisse des Projekts ,Raumwirk-
samkeitsanalyse - Anwendung der Richtlinie fir die Integrierte Netzgestaltung
(RIN) im Schienennetzverkehr* (Projekt Nr. SWD - 10.06.03-12.102) fur den Be-
richtszeitraum von November 2012 bis August 2014 zusammen.

Die RIN bildet eine methodische Planungshilfe fir die integrierte Verkehrsnetzpla-
nung, in der die relevanten Aspekte der Raum- und Umweltplanung einbezogen
sind. Die nach dem Verfahren der RIN abgeleiteten Verbindungsqualitaten sind
Basis fur die Ermittlung von Erreichbarkeitsdefiziten, die im Rahmen der BVWP
berticksichtigt werden sollen. Fir die Stral3e liegen Erreichbarkeitsanalysen be-
reits vor. Solch eine vergleichbare Analyse fehlte jedoch bisher fir den Bereich der
Schiene. Diese Licke ist im Rahmen dieses Forschungsprojektes geschlossen
worden, indem hierfir eine bundesweite Erreichbarkeitsanalyse fiir alle deutschen
Zentren gemald den Vorgaben der RIN erstellt wurde.

Dieses von der Raumordnung im Rahmen der RIN verfolgte Vorgehen zur Identifi-
zierung von Erreichbarkeitsdefiziten im Personenverkehr hat sich in der Praxis als
ein Kriterium fur die Bestimmung von Defiziten und die Ableitung von Ausbaupro-
jekten fur die Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) durchgesetzt. Trotz zahlrei-
cher Versuche ist es in der Vergangenheit jedoch nicht gelungen, den Giiterver-
kehr in die RIN zu integrieren. Dies ist bisher daran gescheitert, dass fiir den Gii-
terverkehr sowohl eine allgemein anerkannte funktionale Gliederung der Ver-
kehrsstandorte als auch eine Definition der verbindungsbezogenen Anbindungs-
gualitat fehlen.

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes hat die BVU einen Vorschlag fir eine
systematische Ableitung einer funktionalen Gliederung der Giiterverkehrsstandor-
te, sowie einen Ansatz flir die Bestimmung der Verbindungsqualitdten zwischen
den Standorten erarbeitet.

Der Vorschlag zur funktionalen Gliederung orientiert sich an der Bedeutung der
Verkehrsstandorte im Guterverkehr, die wiederum in einem engen Zusammen-
hang mit der Verkehrsleistung und den logistischen Funktionen steht, die an den
einzelnen Standorten ausgelibt werden. Hierzu werden acht Kriterien definiert, die
guantitative Einschatzungen iber die verkehrliche und funktionale Bedeutung der
einzelnen Standorte ermdglichen. Diese acht Kriterien sind:

m die Hohe des Gesamtverkehrs- m die Multimodalitat
aufkommens

m die Wertigkeit der Giter m die Hohe des grenzuberschrei-

tenden Verkehrs

m die Hohe des Container- und KV- m die Hohe des Fernverkehrs
Aufkommens

m die Erfullung von Hubfunktionen m die Hohe der Beschaftigung im
im intermodalen verkehr Verkehrssektor.

Kurzfassung BMVI-Online-Publikation, Nr. 05/2015



Raumwirksamkeitsanalyse — Richtlinie fur die integrierte Netzgestaltung (RIN) Il

Die Aussagen aus allen acht Kriterien werden zu einem einheitlichen Gesamtindex
zusammengefasst, der Basis fur die funktionale Gliederung der Guterverkehrs-
standorte ist.

Abbildung 1: A und B Standorte in Deutschland
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Quelle. Eigene Darstellung

Im Ergebnis kdnnen durch diesen Vorschlag 27 Ubergeordnete Guterverkehrs-
standorte mit groRrdumiger Bedeutung (sog. A-Standorte) und 54 Standorte mit
Uberregionalem Bezug und hoher logistischer Bedeutung (sog. B-Standorte) iden-
tifiziert werden. Vergleicht man diese Standorte mit dem zentralortlichen Ansatz
aus dem Personenverkehr, dann kdénnen die A-Standorte mit den Metropolstandor-
ten und die B-Standorte mit den restlichen Oberzentren verglichen werden. Der
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Abbildung 1 kann eine Ubersicht dieser 81 bedeutenden Giiterverkehrs-Standorte
entnommen werden.

Die funktionale Unterteilung der GV-Standorte gemalf ihrer Bedeutung ermdoglicht
jedoch noch keine Aussagen zur verbindungsbezogenen Angebotsqualitat. Mit der
Beschreibung der verbindungsbezogenen Angebotsqualitét verfolgt die RIN das
Ziel, Erreichbarkeitsdefizite im Infrastrukturnetz, im Wesentlichen zwischen bedeu-
tenden Standorten, aufzuzeigen, also insbesondere Zusténde in der Infrastruktur,
die von optimalen Situationen abweichen. Solche Erreichbarkeitsdefizite kdnnen
durch die Definition von optimalen Qualitatszustanden auf Basis der vorhandenen
Netzinfrastruktur aufgezeigt werden. Optimal ist es immer dann, wenn Verkehrs-
teilnehmer ihre gewiinschten Routen mit ihrer gewiinschten Geschwindigkeit ohne
grolRere Widerstande erreichen kdnnen. Eine Infrastruktur bietet eine verbesse-
rungswirdige Angebotsqualitdt an, wenn die Abweichung zwischen dem Wunsch-
zustand und dem Istzustand sehr grof} ist. Die Abweichung entsteht im Wesentli-
chen dadurch, dass aufgrund unterschiedlicher Belastungssituationen der
Wunschzustand, der durch eine Wunschgeschwindigkeit auf einer Relation abge-
bildet wird, in der Realitat nicht gegeben ist.

Deswegen wird fir den Guterverkehr die Angebotsqualitat der relationsspezifi-
schen Verbindungen durch den Vergleich zwischen einem definierten Wunschzu-
stand und der Ist-Situation unter Belastungsgesichtspunkten dargestellt. Dabei
wird, um die Vergleichbarkeit zum Personenverkehr zu gewahrleisten, auf das
Kriterium der Transportgeschwindigkeit zuriickgegriffen. Auch werden die von der
RIN im Personenverkehr definierten sechs SAQ-Stufen als Qualitatsmafe beibe-
halten.

Die Angebotsqualitdten werden fiir jeden der drei Verkehrstrager separat betrach-
tet, da sich auch die infrastrukturellen Verhéaltnisse anders darstellen. Bei Bahn
und Stral3e ist das Kriterium der Transportgeschwindigkeit ein sinnvolles und auch
ein in der Realitat relevantes Kriterium. Fir die Binnenschifffahrt macht es jedoch
wenig Sinn, da hier der Zeitaspekt eine untergeordnete Rolle spielt. Entscheiden-
der sind daher maximal mdgliche Schiffsabmessungen und die hiermit verbunde-
nen Transportkosten.

Ausgehend von den definierten Angebotsqualitdten (die sich verkehrstragerspezi-
fisch Uber die Differenz zwischen dem gewilinschten Optimal-Zustand und der be-
lastungsabhéangigen Verkehrssituation ergeben) ergeben sich folgende verkehrs-
tragerspezifische Verbindungsqualitaten zwischen den A-Standorten (siehe Abbil-
dung 2 bis Abbildung 4).

Beim Verkehrstrager Strale kann fur den Guterverkehr der Ausbauzustand zwi-
schen den A-Standorten lberwiegend gut bezeichnet werden. Zumindest werden
die von den Spediteuren gewtiinschten Fahrzeiten und Geschwindigkeiten auf den
meisten Relationen erreicht. Engpasse in denen keine guten Fahrzustande mehr
erreicht werden sind auf folgenden Relationen gegeben:

m Hamburg — Bremen
m Berlin Richtung Nordosten
m Hannover — Wolfsburg/Braunschweig
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m Osnabruck — Richtung Ruhrgebiet (Dortmund/Unna)

m innerhalb des Ruhrgebiets (Dortmund — Duisburg)

m Raum Dusseldorf/Wuppertal — Koln

m zwischen dem Markischen Kreis und Siegen

m zwischen dem Rhein/Main und dem Rhein-Neckar-Raum
m zwischen Karlsruhe und dem Ortenaukreis.

Hier sind die Zustande hinsichtlich der realisierten Fahrzeiten lediglich befriedi-
gend, teilweise sogar nur ausreichend.

Abbildung 2:  Verbindungsqualitat der A-Standorte beim Verkehrstrager
StralRe
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Quelle: Eigene Darstellung
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Aufgrund der starken Einschrankungen (z.B. Vorfahrt des Personenverkehrs) und
der kapazitativen Situation auf der Schiene ist die Situation im Schienennetz fir
den Giterverkehr nicht so gut zu beurteilen, wie im StralRennetz.

Abbildung 3:  Verbindungsqualitat der A-Standorte beim Verkehrstrager
Schiene
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Engpéasse, in denen keine guten Fahrzustdnde mehr im Guterverkehr der Schiene
erreicht werden, sind insbesondere auf folgenden Relationen gegeben (siehe Ab-
bildung 3):

m Hamburg — Richtung Hannover/Braunschweig
Raum Hannover-Braunschweig — Richtung Frankfurt
innerhalb des Ruhrgebiets (Dortmund — Duisburg)
Frankfurt Richtung Nirnberg und dann weiter bis Regensburg

zwischen dem Ortenaukreis und Freiburg, sowie zwischen
m Stuttgart und dem Bodensee.

Um die Verbindungsqualitdt zwischen der einzelnen Verkehrsrelationen bei der
Binnenschifffahrt zu bestimmen, wurde fur jede einzelne Verkehrsrelation die ma-
ximal moégliche Schiffsklasse ermittelt, mit der der Verkehr umsetzbar ist. Hierbei
wurde der kirzeste Weg unterstellt. Zuséatzlich wurde auf jeder Relation eine
durchschnittliche Transportgeschwindigkeit sowie die maximal mdgliche Abladetie-
fe ermittelt. FUr jede Verbindung zwischen den A-Standorten wurden die Trans-
portkosten unter Berlicksichtigung der oben ermittelten Streckenrahmendaten
ermittelt und mit den definierten SAQ Grenzwerten verglichen. Im Bereich der Bin-
nenschifffahrt ist zu bertcksichtigen, dass viele der definierten Standorte nicht
Uber einen Binnenschifffahrtsanschluss verfligen. Hier ist die Verbindungsqualitat
auf F gesetzt worden.

In der Abbildung 4 ist fir die A-Standorte erkennbar, dass nur auf dem Rhein op-
timale Zustéande vorliegen. Auch die Verbindung zwischen dem Rhein- und dem
Maingebiet oder auf dem RHK und dem Mittellandkanal sind noch als gut zu beur-
teilen, genauso wie Verkehre auf dem Main oder auf dem Elbe-Seiten-Kanal. Ver-
kehre auf dem DEK Nord oder auf dem Neckar sind als befriedigend zu bezeich-
nen, Verkehre auf der Mittelweser oder auf dem ELK oder auf der Elbe deutlich
schlechter.
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Abbildung 4:  Verbindungsqualitat der A-Standorte beim Verkehrstrager
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Quelle: Eigene Darstellung
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1  Aufgabenstellung

In den "Richtlinien fir integrierte Netzgestaltung" (RIN) der Forschungsgesell-
schaft fur Stral3en- und Verkehrswesen finden sich Planungshilfen fur die integrier-
te Verkehrsnetzplanung. Die RIN greifen die Ziele der Raumordnung und Landes-
planung fur die Erreichbarkeit der zentralen Orte auf und leiten die funktionale
Gliederung der Verkehrsnetze aus einer zentral6rtlichen Gliederung ab. Darliber
hinaus werden Kenngrof3en fiir die Angebotsqualitdt der Verkehrsnetze ermittelt
sowie Qualitdtsvorgaben zur Gestaltung der Verkehrsnetze gestellt. Die RIN bildet
eine methodische Planungshilfe fir die integrierte Verkehrsnetzplanung, in der die
relevanten Aspekte der Raum- und Umweltplanung einbezogen sind.

Die nach dem Verfahren der RIN abgeleiteten Verbindungsqualitdten sind Basis
fur die Ermittlung von Erreichbarkeitsdefiziten, die im Rahmen der BVWP beriick-
sichtigt werden sollen. Fir die Stral3e liegen Erreichbarkeitsanalysen bereits vor.
Solch eine vergleichbare Analyse fehlt jedoch fir den Bereich der Schiene. Im
Rahmen dieses Projektes gilt es diese Liicke zu schliel3en und fur den Bereich der
Schiene eine bundesweite Erreichbarkeitsanalyse gemald den Vorgaben der RIN
zu erstellen.

Dartber hinaus muss festgestellt werden, dass die RIN sich z.Z. schwerpunktma-
Rig auf den Personenverkehr konzentriert und der Guterverkehr fur die integrierte
Verkehrsnetzplanung nicht berticksichtigt wird. Die vorhandenen Kategorisierungs-
typen aus dem Schienen- und Stral3enpersonenverkehr sind fir den Glterverkehr
jedoch nicht nutzbar, fir die WasserstralRe fehlt eine entsprechende Kategorisie-
rung ganzlich.

Deswegen verfolgt dieses Forschungsprojekt folgende Ziele, die inhaltlich vonei-
nander getrennt werden kénnen:

Feststellung der Erreichbarkeitsdefizite im Schienenpersonenverkehr bzw.
Berechnung von Erreichbarkeiten nach dem Verfahren der RIN 2008 fir alle
deutschen Zentren im Schienenpersonenverkehr fir Metropolregionen (MR),
Oberzentren (OR), Mittelzentren (MZ) und Grundzentren (GZ).

Erganzung des Zentrale-Orte-Modells fiir den Personenverkehr um die As-
pekte des Guterverkehrs bzw. um logistische Funktionen und

hiermit eng verbunden einen Vorschlag zur Ermittlung der Verbindungsquali-
taten im Guterverkehr.

Die einzelnen Arbeitspunkte werden nacheinander abgearbeitet.
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2 Ermittlung der Schienenerreichbarkeiten
nach der RIN

2.1 Aufgabe

Auftragsgemald wurden die schienenseitigen Erreichbarkeiten fur alle zentralen
Orte mit Schienenanbindung und insbesondere fiir die Metropolregionen (MR) und
Oberzentren (OZ) sowohl aus dem Fahrplan als auch in einem belasteten Netz
ermittelt. Um eine hdchst mdgliche Kompatibilitat mit den Ergebnissen zur BVWP
zu erhalten wurde die Netzumlegung auf das zurzeit fir den BVWP 2015 erarbei-
tete Schienennetz STREDA.X umgesetzt.

Um die Aufgabe durchzufihren erfolgte vom BMVBS sowie von der DB Netz AG
die Freigabe folgender Daten sowie Netzinformationen.

m GFD-Fahrplandaten fir 2010 der DB Netz AG
m STREDA.X-Netz aus der BVWP-Prognose 20151,

2.2 Zentrale Orte mit Schienenanbindung

Deutschland verfugt tber 11.500 selbstandige Gemeinden, die der Abbildung 5
entnommen werden kénnen. Um den Arbeitsaufwand zu begrenzen war vereinbart
worden, die Untersuchung auf Orte bis auf die Ebene der Kleinzentren zu begren-
zen. Das BBSR stellte eine Liste mit 3.665 zentralen Orten (bis auf Ebene der
Kleinzentren) in Deutschland nach ihrer Klassifikation zur Verfugung. Diese wur-
den mit allen im STREDA.X Netz verfugbaren Eisenbahnknoten, wo Personen-
bahnhohe bzw. Haltepunkte verfigbar sind, abgeglichen. In die Erreichbarkeits-
Analyse wurden absprachegemald nur Orte einbezogen, die direkt Uber eine
Schienenanbindung (georeferenzierter Haltepunkt liegt innerhalb der Gemeinde-
grenzen) verfiigenZ2. Insgesamt wurden von den 3.665 Orten 2.277 (62%) mit einer
Schienenanbindung identifiziert. Weiter unterhalb der Ebene der Kleinzentren
wurde nicht mehr gepruft, inwiefern diese Orte per Schiene angebunden sind. Bei
genauerer Betrachtung der Abbildung 5 stellt man fest, dass hier noch eine Reihe
von Orten vorhanden ist, die per Schiene angeschlossen ist.

Von den 3.655 Ubermittelten Orten tben rd. 1.000 Orte eine Funktion als Ober-
und Mittelzentrum aus. Von diesen genau 1.011 Orten haben 933 bzw. 92% eine

1 BVU/ITP, Verkehrsverflechtungsprognose 2030 sowie Netzumlegungen auf die Verkehrstrager - LOS 5:
Netzumlegung Schiene, Freiburg-Miinchen, 2014 (Projekt ist noch nicht fertiggestellt)

2 Der Abgleich erfolgte Uiber die Namensliste und Uber die Lagekoordinaten der Uibermittelten zentralen Orte.
Durch Ungenauigkeiten in der Darstellung und Kodierung sowohl bei den ubermittelten Orten (hier war das
Zentrum der Lagepunkt) als auch bei den STREDA.X-Knoten kann es vorkommen , dass vereinzelt
Gemeinden mit einer Schienenanbindung nicht identifiziert werden.

Ermittlung der Schienenerreichbarkeiten nach der RINBMVI-Online-Publikation, Nr. 05/2015



Raumwirksamkeitsanalyse — Richtlinie fur die integrierte Netzgestaltung (RIN) 3

direkte Schienenanbindung (siehe Tabelle 1). Alle Oberzentren und Mittelzentren
mit Teilfunktionen eines Oberzentrums verfigen in Deutschland tber einen Schie-
nenanschluss. Bei den restlichen Mittelzentren sind es zwischen 82% und 94%.
Bei Unterzentren und Kleinzentren verfigt immerhin mehr als jeder zweite Ort
Uber eine Schienenanbindung.

Von diesen 2.277 identifizierten Orten mit einer Schienenanbindung konnten fir
335 Orte (Gemeinden) keine Fahrplaninformationen identifiziert werden, obwohl
sie Uber einen Bahnhof oder einen sonstigen Haltepunkt verfiigen. Diese Orte sind
ausschlieR3lich Uber Linien angebunden, die auf Strecken verkehren, die nicht im
Eigentum der DB Netz AG stehen.

Tabelle 1: Zentrale Orte mit Schienenanbindung

Zentralitatsfunktion Orte ohne mit Schienen- Anteil mit Schie-
gesamt | Schienen- anbindung nenanbindung in

anbindung %

Oberzentrum 93 0 93 100,0%

Teil eines Oberzentrums 25 0 25 100,0%

Mittelzentrum mit Teilfunktionen 27 0 27 100,0%

eines Oberzentrums

Teil eines Mittelzentrums mit Teil- 16 1 15 93,8%

funktionen eines Oberzentrums

Mittelzentrum 695 49 646 92,9%

Teil eines Mittelzentrums 155 28 127 81,9%

Unterzentrum mit Teilfunktionen 63 15 48 76,2%

eines Mittelzentrums

Teil eines Unterzentrums mit Teil- 10 4 6 60,0%

funktionen eines Mittelzentrums

Unterzentrum 1.542 677 865 56,1%

Teil eines Unterzentrums 182 91 91 50,0%

Kleinzentrum mit Teilfunktionen 21 12 9 42.,9%

eines Unterzentrums

Teil eines Kleinzentrums mit Teil- 735 454 281 38,2%

funktionen eines Unterzentrums

Kleinzentrum 101 57 44 43,6%

Insgesamt 3.665 1.388 2.277 62,1%

Metropolregionen sind in stark verdichtete Ballungsraume mit einer Vorreiterrolle
hinsichtlich der der sozialen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklung.
Diese verdichteten Raume bestehen zumeist aus mehreren Zentren. In Deutsch-
land werden 11 Regionen als Metropolregionen betrachtet, die durch 19 Metropol-
kerne abgebildet werden kdnnen. Um die Erreichbarkeit zwischen diesen Metropo-
Iregionen darstellen zu kdnnen, wurden zusammen mit dem Auftraggeber 14
Stellvertreterstadte festgelegt. Fir den Metropolraum Sachsen wurden sowohl
Dresden als auch Leipzig als Stellvertreterstadte definert, im Metropolraum Rhein-
Ruhr sind es mit Dusseldorf, Essen und Koéln drei.
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Tabelle 2: Metropolrdume und dazugehdrende Metropolkerne
Metropolraum Metropolkern
Berlin Berlin
Bremen Bremen
Hamburg Hamburg
Hannover Hannover
Mlnchen Minchen
Nurnberg Nirnberg
Rhein-Main Wiesbaden
Rhein-Main Mainz
Rhein-Main Frankfurt am Main
Rhein-Neckar Mannheim
Rhein-Ruhr Dortmund
Rhein-Ruhr Bonn
Rhein-Ruhr Duisburg
Rhein-Ruhr Koln
Rhein-Ruhr Essen
Rhein-Ruhr Disseldorf
Sachsendreieck Dresden
Sachsendreieck Leipzig
Stuttgart Stuttgart
Hinweis: In rot sind die Stellvertreterstadte fur die Erreichbarkeitsbetrachtung dargestellt
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Abbildung 5:  Gemeinden mit Schienenanbindung in Deutschland
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2.3 Fahrplanauswertung und Bestimmung der Fahrzeiten im
Personenverkehr

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden die Fahrplandaten des Jahres 2010
aus der Gemeinsame Fahrplandatenbank (GFD) fur den Personenverkehr ausge-
wertet. Diese hat gegenuber HAFAS den Vorteil, dass auch die von den Zigen
benutzten Streckeninformationen enthalten sind, so dass bei der Fahrzeitenermitt-
lung in einem belasteten Netz die Streckeninformation bereits enthalten und eine
Jireie“ Umlegung der Personenverkehrsziige im STREDA.X-Netz nicht erforderlich
ist. In der Fahrplandatenbank sind neben dem Streckenverlauf auch die Angaben
der dazugehdrenden geplanten An- und Abfahrtszeiten enthalten.

Um die realisierten Reisezeiten im Personenverkehr zu erhalten ist es nicht erfor-
derlich alle Verbindungen ulber das Jahr 2010 auszuwerten. Da der Fahrplan
zweimal im Jahr aktualisiert wird, und selbst zwischen den Halbjahren i.d.R. be-
zuglich der Reisezeit keine grol3eren Verdnderungen auftreten, ist es ausreichend
auch nur einen Tag auszuwerten. Der Fahrplan ist prinzipiell an allen Tagen giltig.
Allerdings gibt es Montag und Freitag eine Reihe von Sonderziigen, die es an an-
deren Tagen nicht gibt. An Feiertagen sowie an Samstagen und Sonntagen ist der
Fahrplan ausgedunnt. Aufgrund der UnregelmaRigkeiten kommen diese Tage
nicht als Auswahltage in Frage.

In der Regel fahren die Zige immer die gleiche Strecke die durch den Fahrplan
abgesichert und soweit es sich um keine NE-Strecke handelt, bei der DB Netz AG
reserviert ist. Sondereffekte wie Sperrungen des Netzes, Baustellen, Umfahrun-
gen oder sonstige Griinde sorgen in der Regel daflr, dass in Ausnahmefallen
auch andere Strecken benutzt werden. In Absprache mit der DB Netz AG wurde
der 13.04.2010 als der typische Tag fur die Auswertung ausgewdahlt, an dem im
Netz eine geringe Baubelastung herrschte.

Fur die rd. 2.000 Orte, fur die eine Fahrplaninformation aus der GFD-
Fahrplandatenbank gezogen werden konnte, wurden alle Verbindungen gesucht,
die zwischen Ort x und Ort y mdglich sind. In erster Linie wurden die direkten Ver-
bindungen zwischen den Orten ausgegeben. Diese direkten Verbindungen sind
jedoch nicht auf allen Relationen zwischen Ort x und Ort y moglich.

Die Mehrzahl der Verbindungen findet in indirekter Form tber Hubs statt, in denen
auf andere Zige gewechselt werden kann. Prinzipiell gibt es fir eine beliebige
Relation vielfache Moglichkeiten von einem Ort zum anderen durch Nutzung von
Umsteigeverbindungen zu gelangen. Die Vielzahl dieser Verbindungen, die insbe-
sondere durch eine hohe Anzahl von Umsteigevorgangen gekennzeichnet sind,
wird weder wirtschaftlich noch zeitlich effizient sein. Um aus den zahlreich vorhan-
denen indirekten Verbindungen die auszuwéhlen, die nach gewissen Kriterien am
sinnvollsten erscheinen, wurde in Abstimmung mit der DB AG ein Routensucher
entwickelt, der hier fir die Zwecke des Gutachtens eingesetzt worden ist.

In der Routensuche wird fur jede Relation zwischen Ort x und Ort y und jede mdg-
liche Abfahrtszeit eine Auswahl von Alternativrouten zwischen den Verkehrszonen
ermittelt, wobei als Suchkriterium fiir die Routensuche Linearkombinationen aus
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= der Entfernung,

=  der Reisezeit,

= der Wartezeit durch Umsteigevorgange sowie

= der Zahl der Umsteigevorgange

zugrunde gelegt werden koénnen und je Suchkriterium genau eine (Best-
weg)Route ermittelt werden kann3. Die Anzahl der Suchkriterien ist dabei in Gren-
zen variabel einstellbar. Um Doppelzahlungen zu vermeiden sind identische Rou-
ten zu unterschiedlichen Suchkriterien zu eliminieren. Die Anzahl der Alternativ-
routen ist damit stets kleiner oder gleich der Anzahl der Suchkriterien. Verbindun-
gen von den Zonenschwerpunkten zu den Einspeisepunkten werden in der Rou-
tensuche mit bertcksichtigt. Grundsatzlich sind Umsteigevorgange zwischen Nah-
verkehrszugen nur an Fernverkehrsbahnhofen erlaubt, in Einzelfallen ist dies je-
doch auch an Nahverkehrsbahnhdfen moglich.

Mit Hilfe des Routensuchers wurden fur alle rd. 4,0 Mio. Ort-zu-Ort Kombinationen
neben den direkten Verbindungen auch die optimalsten indirekten (némlich die mit
der geringsten Reisezeit, Reisedistanzen und den geringsten Umsteigevorgéngen)
Verbindungen aus dem GFD Fahrplan ausgewahlt. Insgesamt standen fir die
Auswertung rd. 74 Mio. Verbindungen zur Verfigung.

2.4 Bestimmung der Schienenerreichbarkeit im Personenver-
kehr nach dem Verfahren der RIN

2.4.1 Zu bestimmende Werte

Ausgehend von diesen Verbindungen, werden zwischen allen zentralen Orten mit
Schienenanbindung folgende Werte zu den sonstigen schienengebundenen Ge-
meinden bestimmt.

m Luftlinienentfernungen

Luftliniengeschwindigkeiten

realisierte Reisedistanzen auf der Schiene (geméafld STREDA.X-Netz)
Reisezeiten (in belasteten und unbelastetem Netz)

reale Reisegeschwindigkeiten

Umsteigehaufigkeiten

Angebotsqualitat (beschrieben durch die SAQ-Stufen)

3 Auf diese Weise kann also insbesondere die zeitglnstigste Route, die kostenglnstigste Route und die Route
mit minimaler Anzahl an Umsteigevorgangen ermittelt werden.
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2.4.2 Auf den Fahrplanzeiten aufbauende Erreichbarkeitsergebnisse —
Ergebnisse im unbelasteten Netz

Fir jede einzelne ausgesuchte Verbindung ist aus der in Kapitel 2.3 dargestellten
Auswertung der Streckenverlauf bekannt. Dieser wird auf dem STREDA.X Netz
projiziert, wodurch die tatsachlichen realisierten Entfernungen zwischen den
Schienenbahnhdfen ermittelt werden. Die Gesamtreisezeiten sind bereits fir alle
ausgesuchten Verbindungen bekannt, genauso wie die Anzahl der Umsteigevor-
gange je Verbindung.

Daruber hinaus wurden zuséatzlich entsprechend den RIN-Vorschriften und in Ab-
stimmung mit dem Auftraggeber Zu- und Abgangszeiten vom Ziel- und Quellbahn-
hof von 15 Minuten bericksichtigt.

Aus dem Quotienten zwischen tatséchlicher Reiseentfernung und Reisezeit (divi-
diert durch 60) lasst sich die tatséachliche Reisegeschwindigkeit in km/h berech-
nen.

Ein zentraler Punkt in der RIN ist die Berechnung der Verbindungsqualitat zwi-
schen den zentralen Orten. Hierbei ist die Ermittlung von Luftlinienentfernungen
ein ganz zentrales Element.

Fir die Ermittlung der Luftlinienentfernungen gilt es zuerst, gemaf den Vorschrif-
ten der RIN, aus den betrachteten zentralen Orten mit Schienenanbindung ein
trigonales Luftliniennetz zu erstellen. Das trigonale Luftliniennetz wird gebildet,
indem alle betrachteten zentralen Orte mit den nachsten Nachbarorten verbunden
werden. Hierbei wird jedoch darauf geachtet, dass die hieraus sich ergebenden
Luftlinienverbindungen nicht Giberschneiden. Das so entstandene Luftliniennetz fir
alle Auswahlorte kann der Abbildung 6 entnommen werden. Aus den Luftliniennet-
zen konnen die Luftlinienentfernungen und hieriber dann die Luftliniengeschwin-
digkeiten berechnet werden.

Das so aufgebaute Luftliniennetz mit allen zentralen Orten bietet i.d.R. keine direk-
ten Verbindungen zwischen Orten gleicher Zentralitatsebene an. Orte gleicher
Zentralitatsstufe sind i.d.R. nur Gber Umwegverbindungen zu erreichen, sodass
die Wege im Vergleich zu Netzen mit Orten gleicher Zentralitatsstufen langer sind.
Deswegen wurden fiir die Metropolregionen und die Oberzentren eigene Luftlini-
ennetze und Luftlinienentfernungen entwickelt, die den spateren Darstellungen
entnommen werden kdnnen.

Fir die Ermittlung der Luftliniengeschwindigkeiten werden jedoch nach dem gén-
gigen Verfahren der RIN nicht alle Verbindungen beriicksichtigt, sondern nur die
qualitativ besten Verbindungen.4

Far alle Verbindungen zwischen Ort x und y wird eine gewichtete Befdrderungszeit
ermittelt. Dies ist die Summe aus der Beférderungszeit und den gewichteten Um-
steigezeiten; fur die letzteren wird im Regional- und Fernverkehr die Anzahl der
Umsteigevorgdnge mit einer angenommen Umsteigezeit von 10 Minuten multipli-
ziert und zu der gesamten Reisezeit addiert.

4 Das Verfahren ist in FGSV, Richtlinien fur integrierte Netzplanung — RIN, KéIn 2008,S 46 ff. dargestellt.
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Abbildung 6:  Luftliniennetz mit allen zentralen Orten

Die sich hieraus aus allen Verbindungen ergebende niedrigste Beforderungszeit in
Minuten wird um 10% und dartber hinaus um 10 Minuten erhdht. So erhalt man
eine sog. maximale gewichtete Beforderungszeit. Fir die RIN Betrachtung werden
nur die Verbindungen ausgewdhlt, deren gewichtete Befdrderungszeit niedriger ist
als die maximale gewichtete Beforderungszeit.

Fir die weiteren Berechnungen, wie z.B. fur die Ermittlung der Luftliniengeschwin-
digkeiten wird nur die Reisezeit (sowie Umsteigehaufigkeiten) dieser ausgewahl-
ten Verbindungen bertcksichtigt.

Aus dem Verhaltnis der tatsachlichen Schienendistanz zur Luftlinienentfernung
kann fir alle Ortsrelationen der Umwegfaktor bestimmt werden. Die Berechnung
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der SAQ-Werte fir die Luftliniengeschwindigkeit, des Umwegfaktors und der Um-
steigehaufigkeit folgt dem Verfahren der RIN®, bzw. dem in der RIN festgelegten
SAQ-Grenzwertfunktionen.

Die relationsbezogenen Ergebnisse der Berechnungen werden dem Auftraggeber,
wie vereinbart in Form von csv-Dateien zur Verfiigung gestellt. Aus ihnen kann die
durchschnittliche Reisezeit zwischen allen Orten entnommen werden, wie am Bei-
spiel Flensburgs in Abbildung 7 zu erkennen ist.

Abbildung 7:  Reisezeiten zwischen Flensburg und allen anderen zentralen
Orten mit Schienenanschluss

RIN-Klasse
[ keine RIN-Reisezeit
[l bis 30 Minuten
[0 bis 60 Minuten
bis 120 Minuten
@ bis 180 Minuten
[ bis 240 Minuten
@ bis 360 Minuten
B groBer 360 Minuten

5 Das Verfahren ist in FGSV, Richtlinien fur integrierte Netzplanung — RIN, Kéln 2008,S 50 ff. dargestellt.
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Im Folgenden sollen die Ergebnisse fiir die Metropolregionen und die Oberzentren
dargestellt werden.

2421 Verbindungsqualitat zwischen den Metropolregionen

Wie den folgenden Abbildungen entnommen werden kann, ist die Verbindungs-
qualitat der Metropolregionen untereinander aufgrund der hohen Luftlinienge-
schwindigkeiten tUberwiegend positiv zu beurteilen. Lediglich in Grenzlagen wie
z.B. zwischen dem Sachsendreieck (Dresden) und den Regionen Nirnberg und
Muinchen ist die Verbindung als befriedigend zu beurteilen. Auf diesen Verbindun-
gen wird auch ein sehr hoher (unbefriedigender) Umwegfaktor ausgewiesen. Auch
die Schienenverbindungen von der Rhein-Ruhr-Region nach Frankfurt oder die
Verbindungen von Frankfurt nach Hannover oder Leipzig bzw. von Stuttgart nach
Bayern weisen aufgrund der geologischen Bedingungen (Strecken fiihren durch
die Mittelgebirge) hohe Umwegfaktoren aus.

Die Verbindungen zwischen den Metropolregionen weisen nur geringe oder gar
keine Umsteigevorgange aus. Auf vielen Verbindungen ist kein Umstieg erforder-
lich.

Insgesamt kann die Verbindungsqualitét als sehr gut bezeichnet werden.
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Abbildung 8:  Verbindungsqualitdt zwischen den Metropolregionen nach
dem Kriterium Luftliniengeschwindigkeit

Basisnetz 2010

SAQ Luftgeschwindigkeit
A
B
C
— )
E

—F

Bremen Hbf

Hannover Hbf

Ezsen Hbf

Dasseldorf Hof

Kiln Hof

Frankfurt (Main) Hbf

Mannheim Hbf

Stuttgart Hof

Berlin Hauptbahnhof - Lehrter Bahnhof

Leipzig Hef

Dresden Hbf

Nidrnberg Hef

Minchen Hbf
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Abbildung 9:  Verbindungsqualitdt zwischen den Metropolregionen nach
dem Kriterium Umwegfaktor

Basisnetz 2010

SAQ Umwegfaktor
A
B
cC
-
E
—F

Hamburg Hbf
Bremen Hbf
Berlin Hauptbahnhof - Lehrter Bahnhof
Hannover Hbf
Essen Hbf
Leipzig Hef
Disseldorf Hbf
Dresden Hbf
Kiln Hof
Frankfurt (Main} Hof
Mannheim Hbf JNirnberg Hof
Stuttgart Hbf
Minchen Hbf
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Abbildung 10: Verbindungsqualitdt zwischen den Metropolregionen nach
dem Kriterium Umsteigehaufigkeit
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2422 Verbindungsqualitat zwischen den Oberzentren

Auch zwischen den meisten Oberzentren ist die Verbindungsqualitat sehr gut. Es
gibt nur wenige Oberzentren, zwischen denen die Verbindung nicht sehr gut ist.
Hierfir sind i.d.R. geologische Hindernisse, wie z.B. Strecken durch die Mittelge-
birge, Umwege durch Seen bzw. das Meer oder auch Grenzlagen die Ursache.
I.d.R. stehen die Verbindungen mit einer schlechteren Erreichbarkeit auch mit ho-
hen und unbefriedigenden Umwegfaktoren in Verbindung.

Auch hier ist bei fast allen Verbindungen eine sehr gute bis gute Umsteigequalitat
gegeben.
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Abbildung 11: Verbindungsqualitat zwischen den Oberzentren nach dem

Kriterium Luftliniengeschwindigkeit
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Abbildung 12: Verbindungsqualitat zwischen den Oberzentren nach dem
Kriterium Umwegfaktor
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Abbildung 13: Verbindungsqualitat zwischen den Oberzentren
Kriterium Umsteigehéaufigkeit

nach dem
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2.4.3 Ergebnisse im belasteten Netz

Die bisher dargestellten Ergebnisse basieren auf ausgewerteten Fahrplandaten,
woraus nach dem Auswahlverfahren der RIN mittlere Fahrplanzeiten je Relation
berechnet wurden. Diese abgeleiteten Fahrzeiten entsprechen denen in einem
unbelasteten Netz.

Verspéatungen sind aus den origindren Fahrplandaten nicht bestimmbar. Statisti-
sche Informationen uber Verspatungen auf der Schiene sind nur bei der DB Netz
AG verfugbar, aber auch nicht relationsbezogen. Relationsspezifische Verspatun-
gen kdénnen somit nur modellmaRig berechnet und simuliert werden. In einem un-
belasteten Netz kdnnen diese jedoch nur schwer ermittelt und modelliert werden.
Fir die Abschatzung von Verspatungen ist eine Umlegung in einem belasteten
Netz erforderlich.

Fir die Reisezeit- und Fahrzeitberechnung in einem belasteten Netz ist jedoch
auch der Guterverkehr zu bertcksichtigen, der neben dem Personenverkehr eben-
falls Gber das Netz umgelegt wird. Hierbei werden die im Rahmen der Verkehrs-
verflechtungsprognose in LOS 5 genutzten Ansétze benutzt, wodurch ein maxima-
les Mal3 an Kompatibilitat mit den sonstigen Arbeiten in der BVWP gewahrleistet
wird.

Die Umlegung in einem belasteten Netz hat den Zweck, in Abhangigkeit der Stre-
ckenleistungsfahigkeit der vom Personenverkehr genutzten Strecken, Wartezeiten
fur den Schienenpersonen- und -guterverkehr zu berechnen. Dieses erfolgt mo-
dellm&Rig nach dem im Methodenbuch der RWTH Aachen ,Weiterentwicklung der
belastungsabhangigen Wartezeitfunktionen der Strecken in WIZUG* dargestellten
Verfahren.

Die Berechnung der Wartezeiten erfolgt differenziert nach planméafigen Wartezei-
ten (Einfadeln und Uberholung) und auBerplanmaRigen Wartezeiten (Verspatun-
gen). Anwendung finden dabei folgende Algorithmen:

m fur die planmafRigen Wartezeiten: Rechenalgorithmus nach Wakob
m fur die auBerplanmafigen Wartezeiten: STRELE-Formel nach Schwanh&uRRer

Fir Details verweisen wir aufgrund der Komplexitat auf die entsprechenden Me-
thodenbticher.

Der prinzipielle Verlauf der resultierenden Wartezeitfunktionen ist in Abbildung 14
dargestellt. Hierbei wird deutlich, dass die Wartezeiten pro Zug mit zunehmender
Zugzahl auf einem Streckenabschnitt bis zum Erreichen einer Polstelle ansteigen.
Die Polstelle entspricht dabei dem Belegungsgrad Eins.

Ausgehend von den Umlegungsergebnissen wird eine streckenspezifische Stre-
ckenbelastung ermittelt, wodurch dann anschlieRend durch Anwendung der oben
genannten Rechenalgorithmen die Berechnung der Wartezeiten erfolgen kann.
PlanméaRige Wartezeiten sind in den Fahrplanen der Personenziige bereits enthal-
ten und mussen nicht mehr bericksichtigt werden. Die auf3erplanmé&figen War-
tezeiten stellen jedoch nicht im Fahrplan bertcksichtigte Verspatungen dar, die
durch die Uberlastung einer Strecke resultieren — ahnlich einer Staufunktion auf
der Straf’e. Je hoher die aul3erplanméfiigen Zeiten sind, umso niedriger ist die
Zuverlassigkeit einer Verbindung und umgekehrt. Deswegen wird die Hohe der
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aufRerplanmafligen Wartezeiten in Bahnfachkreisen als ein Mal fiir die Zuverl&s-
sigkeit angesehen. Die Hohe der aul3erplanméfigen Wartezeiten ist von der
Streckenbelastung und der Leistungsfahigkeit einer Strecke abhangig. In den
Hauptberufszeiten ist die Streckenbelastung héher als in den Nachtstunden, in
denen der Personenverkehr kaum noch verkehrt. Deswegen spielt bei der Be-
rechnung dieser Wartezeiten die zeitliche Verteilung der Zugabfahrten und deren
Entwicklung im Rahmen einer Fahrt zwischen Quelle und Ziel eine grol3e Rolle.
Um die zeitliche Entwicklungskomponente zu bertcksichtigen, ist es erforderlich,
dass auch fir die Giterziige entsprechende Abfahrtszeiten vorhanden sind. Sol-
che sind im WIZUG-Umlegungsmodell der BVU hinterlegt und mit der DB Netz AG
abgestimmt.

Abbildung 14: Prinzipieller Verlauf der Wartezeitfunktionen
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Durch die WIZUG-Modellrechnungen konnen die relationsspezifischen auf3er-
planméRigen Wartezeiten und deren Auswirkung auf die Erreichbarkeit bestimmt
werden. Hierzu werden die auf3erplanméiligen Wartezeiten zu den Reisezeiten
aufgeschlagen. Die sich hieraus ergebenden Verénderungen der Verbindungsqua-
litaten fur die Metropolregionen und die Oberzentren werden im Folgenden darge-
stellt. Die Umlegung im belasteten Netz hat nur Auswirkungen auf die Luftlinien-
geschwindigkeit, Umsteigeh&aufigkeiten und Umwegfaktoren bleiben gleich und
werden deswegen nicht dargestellt.

Die Ergebnisse in Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen, dass es zum unbelaste-
ten Netz keine wesentlichen Veranderungen der Verbindungsqualitat fir den Per-
sonenverkehr gibt, da die durchschnittliche Reisezeit sich sowohl zwischen den
Metropolregionen als auch zwischen den Oberzentren nur um rd. 1 Minute ver-
schlechtert. Ein wesentlicher Grund hierfir ist die Priorisierung des Personenver-
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kehrs gegeniber dem Giterverkehr bei Konfliktsituationen, sowie der Umstand,
dass Folgeverspatungen durch das Verpassen von Anschliissen nicht berticksich-
tigt werden. Bei der Hohe der Wartezeit ist ebenfalls zu bertcksichtigen, dass es
sich um eine durchschnittliche Wartezeit pro Zugfahrt handelt. Die Erfassung die-
ser Folgeverspatungen ist Teil eines noch laufenden BMVI Projektes, welches
noch nicht abgeschlossen ist.

Abbildung 15: Verbindungsqualitdt zwischen den Metropolregionen nach
dem Kriterium Luftliniengeschwindigkeit im belasteten Netz
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Abbildung 16: Verbindungsqualitat zwischen den Oberzentren nach dem
Kriterium Luftliniengeschwindigkeit im belasteten Netz
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3  Vorschlag fur die Anwendung der RIN auf
den Guterverkehr

3.1 Aufgabe

Die Vorgaben der RIN im Personenverkehr werden seit mehreren Jahren erfolg-
reich umgesetzt. Dieses von der Raumordnung verfolgte Vorgehen zur Identifizie-
rung von Erreichbarkeitsdefiziten hat sich in der Praxis als ein Kriterium zur Be-
stimmung von Defiziten und der Ableitung von Ausbauprojekten fur die BVWP
durchgesetzt.

Trotz zahlreicher Versuche ist es in der Vergangenheit jedoch nicht gelungen, den
Guterverkehr in die RIN zu integrieren. Dies ist bisher daran gescheitert, dass im
Guterverkehr sowohl eine allgemein anerkannte funktionale Gliederung der Ver-
kehrsstandorte, als auch eine Definition der An- und Verbindungsqualitat fehlt.
Damit eine Bericksichtigung des Guterverkehrs in der RIN erfolgen kann, ist somit
zuerst folgendes festzulegen:

m Definition einer funktionalen Gliederung der Standorte aus der Sicht des Gu-
terverkehrs sowie

m Kriterien zur Bewertung der verbindungsbezogenen Angebotsqualitat (be-
trachtet werden im Rahmen dieser Studie nur die Verkehrstrdger Schiene,
Binnenschiff und Lkw(Strasse))

Aufgabe dieser Studie ist es, zu den o.g. Punkten einen Vorschlag zu erstellen,
damit hierauf aufbauend die Integration des Guterverkehrs in die RIN erfolgen
kann. Auftragsgemal? soll sich das hier vorgeschlagene Verfahren an den Zielen
und an der Grundstruktur des bestehenden Verfahrens der RIN 2008 fir den Per-
sonenverkehr orientieren und sich in diese Struktur einpflegen lassen.

3.2 Literaturrecherche

Aus der Literaturrecherche konnten keine wesentlichen Erkenntnisse Uber eine
funktionale Gliederung im Guterverkehr oder zur Angebotsqualitdt von Verkehrs-
standorten gewonnen werden. Nicht nur dass es an ausreichender Literatur zum
Thema mangelt; in der Vergangenheit hat es dartiber hinaus wenige Versuche
gegeben, eine funktionale Gliederung der Guterverkehrsstandorte fiir Gesamt-
deutschland zu erstellen. Wenn Differenzierungen zwischen den Standorten vor-
liegen, dann nur nach sichtbaren funktionalen Aspekten, wie z.B. KV-Standorte,
Binnenhafenstandorte, GVZ-Standorte, Seehafenstandorte. Dariber hinausge-
hende Differenzierungen werden nicht getroffen.

Eine Unterscheidung der einzelnen Verkehrsstandorte nach Logistikstandorten
und Verkehrserzeugenden Standorten konnte auch in der Vergangenheit nicht
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erstellt werden, da keine vollstédndigen Informationen Uber die Logistikverteilzen-
tren des Handels vorliegen.

Der am weitest gehende Vorschlag zur Erarbeitung einer Netzplanungsmethodik
fur den Guterverkehr stammt von einer Arbeitsgruppe bestehend aus der Bergi-
schen Universitat Wuppertal, TU Berlin, WVI, IVV und DHBW. Im Rahmen einer
nicht veroffentlichten Prasentation wurden Grundgedanken fiir eine Methodik kon-
zipiert, die sich an der RIN orientiert.

Fir die zentralortlichen Gliederung von GV-Standorten werden in der Prasentation
mogliche Vorschlage unterbreitet, ndmlich eine Unterscheidung der Standorte
nach

m logistischen Funktionen: mit mdglichen Parametern, wie z.B. die Logistik-
beschaftigung, die Zahl der Logistikdienstleister und die Zahl an Lo-
gistikimmobilien

m geographischen Kriterien, wie z.B. Unterscheidung nach grenznahen Or-
ten, Standorten mit Seehafenfunktionen bzw. geographischer Zentralitéat

m oder nach infrastrukturellen Standards (Wasserstraf3enklassen in der Bin-
nenschifffahrt, Streckenklassen bei der Bahn etc.).

Als mogliche Kriterien fur die Bewertung der Angebotsqualitat der Guterverkehrs-
wege werden die Geschwindigkeit, die Befahrbarkeit mit einer Sollgeschwindig-
keit, die Zuverlassigkeit und die Reisezeiten zwischen definierten Zentren genannt
und im Folgenden diskutiert.

3.3 Erarbeitung eines Vorschlags fir eine funktionale Gliede-
rung der Guterverkehrsstandorte

3.3.1 Allgemeines

Aus der Literaturanalyse konnte kein fertiges Konzept fiir die Kategorisierung von
zentralen Guterverkehrsstandorten ibernommen werden. Der einzige identifizierte
Vorschlag der o.g. Arbeitsgruppe ist nach unserem Kenntnisstand nie umgesetzt
und weiterentwickelt worden.

Geht man von der RIN 08 fur den Personenverkehr aus, dann orientiert sich eine
funktionale Gliederung der Standorte nach ihrer Bedeutung, die sich aus Funktio-
nen (z.B. dem Vorhandensein von o6ffentlichen Amtern) oder Angeboten (bspw. in
den Bereich Bildung, Kunst, Kultur) der Standorte orientiert.

Hierauf basierend ist eine Standortkategorisierung nach infrastrukturellen Stan-
dards, wie sie in dem unveroffentlichten Papier vorgeschlagen wurde, nicht ziel-
fuhrend, weil sie die Situation auf den ab- und zufuihrenden Strecken beschreibt,
jedoch nicht die Situation in dem Knoten selbst, der im Zentrum dieser Beschrei-
bung stehen sollte. So kann es sein, dass gewisse Standorte Uber eine sehr un-
glnstige infrastrukturelle Erreichbarkeit verfiigen, aber trotzdem wichtige Funktio-
nen im Guterverkehrsbereich erfullen. Minchen und Leipzig verfigen z.B. Uber
keinen direkten Wasserstral3enanschluss, der Wasserstral3enanschluss von Ber-
lin, Hamburg, Nurnberg und Dresden ist auf einigen Relationen nicht sehr gut.
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Auch im Bahnbereich sind einige bedeutende Standorte durch nicht elektrifizierte
Strecken oder durch Einschrdnkungen bei den Zugldngen oder im schlimmsten
Fall durch hohen Personenverkehr gehandicapt.

Eine Trennung nach geographischen Kriterien kann auch nicht befriedigen, da z.B.
eine Differenzierung nach dem o.g. Kriterium Seehafenstandorte eine tberpropor-
tionale Bedeutung vor den Binnenhéfen erhalten wirden. Keiner wird jedoch be-
haupten wollen, dass Brake oder Pappenburg bedeutender als Duisburg oder
Mannheim sind. Auch eine Trennung nach grenznahen Standorten ist nicht ziel-
fuhrend und mit Abgrenzungsproblemen verbunden. Es stellt sich namlich die
Frage, ob Duisburg oder Miinchen bereits grenznahe Orte sind oder sind dies e-
her Emmerich oder Rosenheim? Ebenso fragwurdig ist, ob Orte wie Horka, Frank-
furt/Oder oder Gorlitz eine héhere Bedeutung im Hinterland haben als Dresden,
Leipzig, Magdeburg oder Berlin.

Auch eine Unterscheidung nach der geographischen Zentralitdt scheitert daran,
dass sie sich zu stark am Personenverkehr bzw. an Einwohnerzahlen orientiert.
Demnach misste man sich die Frage stellen, ob z.B. Minden unbedeutender als
Gottingen, Osnabriick oder Bielefeld ist. Oder ist Recklinghausen unbedeutender
als Essen oder Bochum? Geht man nach zentral6rtlichen Kriterien vor, dann wére
dies der Fall.

Wesentlich zielfihrender ist die Berticksichtigung von Logistik-Funktionen, wie sie
oben gefordert werden, denn diese stehen in einem engen Zusammenhang mit
der Verkehrsleistung.

Unter dem Begriff der Logistik versteckt sich nichts anderes, als der Transport, die
Lagerung und die Distribution von Gitern, schlicht alle Aufgaben, die mit der Um-
setzung von Transporten zwischen einem Ort A und einem Ort B verbunden sind.
Basis all dieser Téatigkeiten ist menschliches Handeln. Denn Guterverkehr ist be-
kanntlich eine abgeleitete Nachfrage, die ihren Ursprung in der Arbeitsteilung zwi-
schen Betrieben, Regionen und Nationen hat, um unterschiedliche Konsumenten-
nachfragen nach Konsum-, Produktions- oder Investitionsgitern zu befriedigen.

Bedeutend sind Giterverkehrsstandorte immer dann, wenn sie einen Uberpropor-
tionalen Beitrag bei der Befriedigung dieser Konsumentennachfrage leisten kén-
nen. Wenn viele Konsumenten und/oder bedeutende Produktionsleistungen an
einem Standort zusammenfallen, tragt ein Standort Gberproportional zur Befriedi-
gung dieser Konsumwinsche bei.

Da nicht alles an einem einzigen Ort produziert und konsumiert wird, weisen alle
bedeutenden Standorte ein Uberproportional hohes Transportaufkommen aus, da
die 0.g. Winsche anders nicht befriedigt werden kdénnen. In der Regel sind auch
die Logistikfunktionen an diesem Standort sehr hoch, da zwischen dem Verkehrs-
aufkommen und den Logistikfunktionen eine direkte Beziehung besteht. Hohes
Verkehrsaufkommen ist somit immer ein Indiz fir die Bedeutung eines Guterver-
kehrsstandortes. Dieses wird in Deutschland durch die Giterverkehrsstatistik er-
fasst und ist die wesentliche, aber auch abgesicherte Basis fur die Identifizierung
bedeutender Guterverkehrsstandorte.
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Wenn man die Bedeutung von Guterverkehrsstandorten naher als durch die Hohe
des Guterverkehrsaufkommens zu beschreiben versucht, dann werden dartber
hinaus funktionale und Beschaftigungsaspekte herangezogen.

Bedeutend sind Guter-Standorte in der Regel dann, wenn sie eine Reihe von
Funktionen Gbernehmen: man spricht dann von KV-Zentren, GVZ-Zentren, Giter-
Hubs und ahnlichem. Gleichzeitig muss die Bedeutung immer Uber hohe La-
dungsvolumina in den entsprechenden Bereichen nachgewiesen werden; oder ist
das GVZ-Velten allgemein in der Offentlichkeit bekannt? Gleichzeitig stellt sich
hierbei wiederum die Frage, ob das GVZ-Velten bedeutender ist als das GVZ-
Wustermark?

Insbesondere grenznahe Standorte mit Biindelungsfunktionen, wie z.B. Seehéafen
nehmen im Guterverkehr eine bedeutende Stellung ein. Aus volkswirtschaftlicher
Sicht sind Standorte mit grof3en grenziiberschreitenden Verkehren deswegen be-
deutend, da sie erst den internationalen Warenfluss ermdéglichen und somit zur
Realisierung der Globalisierungsvorteile beitragen. Auch Standorte mit besonders
hohem Fernverkehrsaufkommen sind bedeutender einzuschétzen, als Standorte
mit eher lokalem Aufkommen. Sie leisten einen Uberproportionalen Beitrag zur in-
und auslandischen Arbeitsteilung, zur Wettbewerbserhohung und zur Arbeitsplatz-
sicherung bei. Daruber hinaus sind sie fir die Realisierung der Verlagerungsziele
der Bundesverkehrswegeplanung von wesentlicher Bedeutung.

In der Zeit nach der Wiedervereinigung hat dariber hinaus auch der Beschéfti-
gungsaspekt von Guterverkehrsstandorten sehr stark an Bedeutung zugenom-
men, da der Verkehrssektor in der Lage ist, die durch den Strukturprozess frei-
werdende geringqualifizierte Beschaftigten aufzunehmen. Dies ist einer der As-
pekte, der auch in der Prasentation der Arbeitsgruppe erwahnt ist.

Denkt man an bedeutende Verkehrsstandorte in Deutschland, dann sind dies ins-
besondere Standorte mit einem hohen Verkehrsaufkommen und einer hohen
Funktionsdichte, wie z.B. Hamburg, Duisburg, Bremerhaven, aber auch andere
Standorte die hier nicht alle aufgezahlt werden kdnnen. H&aufig gehen in diesen
Standorten hohe Verkehrsaufkommen mit der Existenz von Logistikzentren (z.B.
Héafen, Binnenhéfen, Glterverkehrszentren etc.) oder mit bedeutenden Verkehrs-
erzeugern einher. Die oben genannten Ausfihrungen kénnen somit nicht falsch
sein.

In den obigen Ausfuhrungen wurden bereits einige Kriterien genannt, die man fir
die Darstellung der Bedeutung der Giterverkehrsstandorte heranziehen kann.
Jedes einzelne Kriterium kann die Bedeutung von Guterverkehrsstandorten auf-
zeigen und hat sicherlich seine eigene Bedeutung. Allerdings weist jedes Einzel-
kriterium auch Vor- und Nachteile auf und kann somit alleine nicht befriedigen,
zumal die damit verbundenen Ergebnisse stark unterschiedlich ausfallen kénnen.
Deswegen wurden in der vorliegenden Arbeit versucht alle bekannten Kriterien,
die wir fur eine funktionale Untergliederung der Giterverkehrs-Standorte fir ge-
eignet halten, zu einem gemeinsamen Ansatz zusammen zu fassen. Hierbei han-
delt es sich um folgende Kriterien:

m Hohe des Gesamtverkehrsaufkommen in Tonnen
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m die H6he des KV- und Containeraufkommen in den jeweiligen Kreisen in Ton-
nen

m die intermodale Funktionalitdt (H6he des kombinierten Verkehrsaufkommens
in Tonnen)

m die Modalitdt (Anzahl der mdglichen Verkehrstrager, die genutzt werden kon-
nen)

m die HOhe der grenziiberschreitenden Verkehre in Tonnen

m die Hohe des Fernverkehrsaufkommens (Entfernung tber 150 km nach KBA)
in Tonnen

m die Beschéaftigungshoéhe im Verkehrssektor (Anzahl sozialversicherungspflich-
tiger Beschéftigte) und

m die Wertigkeit des Gesamtverkehrsaufkommens in €.

Alle Kriterien setzen auf unterschiedliche Aspekte der in der Region ablaufenden
Transportprozesse auf und unterscheiden sich im Ergebnis - trotz einer inhaltli-
chen Nahe - deutlich. Wesentliche Auspragung fir die Differenzierung ist die Hohe
des Ladungsaufkommens in Tonnen. Im Rahmen der Untersuchung wurden auch
relative Auspragungen, wie die prozentuale Hohe des grenziberschreitenden Ver-
kehrs am Gesamtaufkommen, der Anteil des Fernverkehrs- oder des KV-
Aufkommens am Gesamtverkehr der Region auf ihre Nutzbarkeit fir das Verfah-
ren untersucht. Die Ergebnisse fuhrten jedoch haufig ohne eine weitere Gewich-
tung, die in der Regel aus der Hohe des damit verbundenen Ladungsaufkommens
besteht, zu unbefriedigenden und erlauterungsbedurftigen Ergebnissen. Nach
erfolgter aufkommensabh&ngiger Gewichtung fuhrte dies zu &hnlichen Ergebnis-
sen, wie eine reine Aufkommensbetrachtung, sodass wir uns am Ende auch unter
Bertcksichtigung der Komplexitat entschlossen haben, auf selbsterklarende Aus-
pragungen zuriickzugreifen.

Grundlage fur die Auswahl der Kriterien ist im Wesentlichen auch die Eigenschatt,
dass alle Kriterien durch o6ffentlich zugangliche bzw. durch die im Rahmen der
Arbeiten zur BVWP aufbereitete Materialien oder Informationen beschrieben wer-
den konnen. So ist z.B. die Anzahl der vorhandenen Logistikimmobilien sicherlich
eine bedeutende Variable. Sie lasst sich jedoch ohne gréfRere und kostspielige
Erhebungen nicht feststellen. Vorhandene Datenbanken erweisen sich bei genau-
erem Hinsehen luckenhaft und fur grof3flachige Betrachtungen wenig aussagefa-
hig. Weitere Einschrankungen gibt es auch durch die Detailliertheit der Datenlage,
so sind z.B. Schwerlastverkehre oder Biomasseverkehre aus dem oOffentlichen
Datenbestand nicht bestimmbar und werden somit ebenfalls nicht beriicksichtigt.

In der RIN wird im Personenverkehr die Verbindungsqualitat auf die Gemeinde-
ebene bezogen. Da Informationen zum Guterverkehr jedoch nicht auf Gemeinde-
ebene vorliegen, erfolgt eine, wie auch vom Auftraggeber gefordert, Konzentration
auf die dartiber liegende Kreisebene.

Im Rahmen dieser Studie wurden somit alle 412 Kreis-Standorte in Deutschland
hinsichtlich ihrer Bedeutung nach den o.g. Kriterien untersucht. Am Ende werden
die Teil-Ergebnisse zu einem Gesamtergebnis zusammengezogen und ein ein-
heitlicher und anwendbarer Vorschlag fir eine funktionale Gliederung erstellt.
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Um den Bezug zur aktuellen BVWP herzustellen, wird bei der Beschreibung der
einzelnen Kriterien nicht auf die zahlreichen Veroffentlichungen des Statistischen
Bundesamtes zurtickgegriffen, sondern auf die Synthese-Daten des Basisjahres
2010 aus der aktuellen Verkehrsverflechtungsprognose 2030. In diesen sind nicht
nur alle wesentlichen 6ffentlichen Daten des Statistischen Bundesamtes integriert
und in eine einheitliche Datenbank verarbeitet, sondern durch die inhaltliche Ver-
knipfung des Datenmaterials liegen dariiber hinausgehende Information vor.

Uber die vorhandene Datenbasis steht das Giterverkehrsaufkommen fir das Be-
richtsjahr 2010

m  modal nach den Verkehrstragern Stral3e, Schiene und Wasserstralie

m relationsspezifisch auf Kreisbasis im Inland sowie nach NUTS-Zonen im Aus-
land und

m gutergruppenspezifisch nach 25 detaillierten NST 2007 Gitergruppen

zur Verfigung. Seehéafen sind dabei als eigene Verkehrszellen abgespalten um
den Seehafenhinterlandverkehr separat ausweisen zu konnen.

Tabelle 3: Guterverkehrsaufkommen in Deutschland in 2010
Verkehrsmitel Mot Antelin%
Schiene 355,7 8,7
Binnenschiff 229,6 5,6
StralRe 3.120,3 76,6
Rohrleitungen 88,8 2,2
Luftverkehr 4.2 0,1
Seeschifffahrt 272,9 6,7
Summe 4.071,5 100,0

Quelle: Verkehr in Zahlen 2011/2012

Darlber hinaus stehen relationsspezifische Informationen tber den kombinierten
Verkehr (KV) in der Differenzierung Ladung im Seehafenhinterlandcontainerver-
kehr (h&ufig auch als maritimer KV bezeichnet) oder im sonstigen kontinentalen
KV zur Verfiigung. Hierfur liegen sogar intermodale Transportketteninformationen
zwischen den tatséchlichen Quell- und Zielregionen vor.

Nach den vorliegenden Datenquellen (siehe Tabelle 3) wurden im Jahr 2010 4,1
Mrd. t an Guter in Deutschland, drei Viertel davon auf der Stral3e, bewegt. Es fol-
gen die Schiene mit einem Anteil von rd. 9%, die Seeschifffahrt mit rd. 7% und die
Binnenschifffahrt mit rd. 6%.

Des Weiteren werden rd. 2% des Guterverkehrs mit Rohrleitungen (Pipelines)
durchgefuhrt. Hierbei handelt es sich fast ausschlieBlich um Rohoéltransporte, wel-
che direkt in die Rohdl-Raffinerien gepumpt werden. Alle Raffineriestandorte im
Hinterland verfiigen tber einen Pipelineanschluss und werden tber diese aus den
Héafen (Rotterdam, Triest, WilhelImshaven) oder Quellorten (z.B. Schwedt und
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Leuna uber die Drushba-Pipeline) versorgt. Die Versorgung der Standorte an der
Kiste erfolgt direkt per Seeschiff. Rohdl-Transporte mit einem anderen Verkehrs-
trager finden i.d.R. aus Kostengriinden nicht statt. Diese Verkehre belasten somit
nicht das deutsche Verkehrsnetz an Stral3en, Schienenanlagen und Binnenwas-
serstraflRen und werden in dieser Untersuchung nicht bertcksichtigt.

Daruber hinaus werden rd. 4 Mio. t per Luftfracht in Deutschland bewegt, was ei-
nen Anteil von 0,1% am Verkehrsaufkommen ausmacht. Aufgrund der (mengen-
mafig) geringen Bedeutung des Verkehrsaufkommens per Luft werden lediglich
die Verkehre per Eisenbahn, See- und Binnenschiff sowie Lkw in diese Untersu-
chung betrachtet und ausgewertet.

Die Standorte wurden entsprechend dem festgestellten Wert fir das jeweilige Kri-
terium in eine Rangfolge gebracht, wobei der Standort mit dem hdchsten Wert den
Rang 1 erhielt. Die sich anschlieRenden Standorte wurden vom Rang 1 ausge-
hend absteigend durchnummeriert. Da ein Rang eine Ordinalzahl ist und nicht die
Angabe von Relationen und Abstanden erlaubt, erfolgte dartiber hinaus auch eine
Indexierung zwischen 100 und 1. Hierbei werden Relationen (Verhaltnisse) zwi-
schen dem jeweiligen Strandortwert und dem festgestellten Maximalwert des Kiri-
teriums gebildet, wobei eine Mindestgrenze von 1 (entspricht 1%) beachtet wurde.
Die Ergebnisse je Kriterium werden im Folgenden fur die jeweils 20 bedeutends-
ten Standorte dargestellt.

Ziel ist es, nach Berucksichtigung aller Kriterien ein Entscheidungskriterium zu
liefern, welches halbwegs objektiv und nachvollziehbar eine Rangreihung der
Standorte nach ihrer Bedeutung erlaubt.

3.3.2 Gesamtverkehrsaufkommen

Es ist unstrittig, dass die Hohe des Gesamtverkehrsaufkommens fir die Bedeu-
tung eines Verkehrsstandortes eine bedeutende Gréf3e ist. Umso hoher das Ver-
kehrsaufkommen ist, umso mehr Verkehrsinfrastruktur muss zu dessen Bewidlti-
gung bereitgestellt werden. Haufig gehen grof3e Verkehrsaufkommen mit der Exis-
tenz bedeutender Verkehrserzeuger einher. Hierbei kann es sich um einzelne oder
verbundene Unternehmensstandorte wie z.B. Automobilstandorte, Raffinerien,
Mineraldl- und Chemiestandorte, Steinbriiche, Zementwerke, Kohlekraftwerke
oder um Standorte mit beutenden Logistikfunktionen wie Hafen (unabhangig ob
See- oder Binnenhéafen), Guterverkehrszentren, KV-Terminals oder Tanklager,
handeln.

Umso mehr Funktionen an einem Standort vereinigt sind bzw. umso bedeutendere
Unternehmen sich hier angesiedelt haben, umso mehr Verkehr wird auch erzeugt.
Dies wurde oben bereits erlautert. Fir den Verkehr bedeutende Unternehmen
zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass aus Ihnen Synergiewirkungen
ausgehen, die zur Ansiedlung weiterer Unternehmen aus vor- und nachbearbei-
tenden Produktionsprozessen flihren. Besonders gut ist diese Konzentration an
Chemiestandorten (z.B. Wesseling-Hurth-Knappsack, Hamburg, Marl, Krefeld,
Leverkusen, Dormagen, Ludwigshafen, Ingolstadt, Maxau) sowie an Stahl- und
Automobilstandorten zu sehen.
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Die Hohe des Verkehrsaufkommens der einzelnen Kreise wurde auf Basis des

m Verkehrsaufkommens der modalen Gesamtverkehrsmatrix (Stral3e, Bahn
und Binnenschiff) und der

m Seehafenstatistik des Statistischen Bundesamtes (inkl. der Kustenschiff-
fahrtsverkehre per Seeschiff einiger Binnenzonen)

bestimmt.

Das Gesamtverkehrsaufkommen ergibt sich somit aus der Summe der Seeha-
fenumschlage in einem Kreis und der Transportvolumina, die auf der Stral3e, der
Bahn und in der Binnenschifffahrt realisiert werden. Um Doppelzéhlungen zu ver-
meiden, wurden interne Verkehre einer Verkehrszelle (z.B. vom Landkreis Lud-
wigshafen zum Landkreis Ludwigshafen) nur einmal gezahlt. Aus dem gleichen
Grund wurde auch die Hohe des Seehafenumschlags um die Héhe des Seeha-
fenhinterlandverkehrs gemindert. Auch wurden im Seeverkehr die Eigengewichte
der Leercontainer bzw. der Fahrzeuge im Fahrverkehr nicht bertcksichtigt, da sie
keine originare Warenladung darstellen.

Die Standorte wurden anschlieBend geman ihrer Aufkommenshoéhe in eine Rang-
folge gebracht und eine Indexierung zwischen 100 und 1 vorgenommen. Der
Standort mit dem hochsten Aufkommen erhielt 100 Punkte; die Indexwerte fiir die
anderen Standorte ergaben sich durch die Bildung des Verhéltnisses zwischen
dem Gesamtaufkommen des Standortes zum Maximalwert.

Die folgende Tabelle 4 zeigt die zwanzig bedeutendsten Standorte hinsichtlich des
Kriteriums ,Gesamtverkehrsaufkommen®. Eine vollstandige Ubersicht aller Stand-
orte liegt dem Auftraggeber vor.

Der Standort mit dem grof3ten Verkehrsaufkommen in Deutschland ist Hamburg
mit einem Gesamtverkehrsaufkommen von rd. 202 Mio. t, gefolgt von Duisburg
(124 Mio. t), Berlin (78 Mio. t), KdIn (74 Mio. t) und dem Saalekreis (67 Mio. t). Das
geringste Verkehrsaufkommen wird mit unter 1,4 Mio. t in Kaufbeuren, Suhl, Fran-
kenthal, in Neustadt an der Weinstral3e und Zweibriicken gemessen.

Das Verkehrsaufkommen in Hamburg ist gegenuber dem zweit rangierenden Du-
isburg um fast 80 Mio. t bzw. um 60% hdher. Gegentiber Berlin sind es sogar 130
Mio. t bzw. 160% hoher. Diese Uberragende Bedeutung Hamburgs entsteht nicht
nur durch den grofRen Industriebesatz Hamburgs (Raffinerien, Energieerzeuger,
Stahlunternehmen, Chemieunternehmen, Nahrungsmittelunternehmen, etc.), son-
dern insbesondere durch die Position des Hafens im européischen Kontext.
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Tabelle 4: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium ,, Gesamtverkehrsaufkommen* (Angaben in 1.000
t; Jahr 2010)

2000 | Hamburg 160.420 41.571 201.991 1 100
5112 | Duisburg, Kreisfreie Stadt 122.392 1.414 123.806 2 61
11000 | Stadt Berlin 78.411 0 78.411 3 39
5315 | Koln, Kreisfreie Stadt 73.799 37 73.836 4 37
15088 | Saalekreis 66.695 0 66.695 5 33
3241 | Hannover, Region 63.686 1 63.687 6 32
5162 | Neuss, Kreis 60.619 105 60.724 7 30
5362 | Erftkreis 58.084 2 58.086 8 29
3102 | Salzgitter, Kreisfreie Stadt 57.776 2 57.778 9 29
5562 | Recklinghausen, Kreis 57.411 10 57.421 10 28
4011 | Bremen, Kreisfreie Stadt 57.070 181 57.251 11 28
5170 | Wesel, Kreis 57.083 46 57.129 12 28
4012 | Bremerhaven, Kreisfreie Stadt 23.731 29.725 53.456 13 26
3454 | Emsland, Landkreis 50.999 146 51.145 14 25
8317 | Ortenaukreis 49.108 18 49.126 15 24
9162 ;\:I;gcgtearé,tLandeshauptstadt, Kreis- 48.398 0 48.398 16 2u
6412 | Frankfurt am Main, Kreisfreie Stadt 46.632 5 46.637 17 23
5913 | Dortmund, Kreisfreie Stadt 46.430 0 46.430 18 23
15083 | Borde 42.711 27 42.738 19 21
9564 | Nurnberg, Kreisfreie Stadt 42.385 0 42.385 20 21

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030

*) ohne Seehafenhinterlandverkehr

Dass das Hafenmerkmal allein nicht ausreicht um in die vorderen Platze zu kom-
men, zeigen andere Beispiele, wie Wilhelmshaven, Lubeck, Rostock. Dem Ham-
burger Hafen ist es im Vergleich zu den anderen Héafen gelungen eine tberragen-
de Bedeutung im gesamteuropéaischen Raum zu erringen. Hamburg ist fur die ge-
samte baltische Region der bedeutendste Transshipment-Hub (weit Gber 50% der
mit der Ostsee in Verbindung stehenden Containerverkehre der Nordseerange
werden Uber Hamburg abgewickelt) mit einer Gateway-Funktion fur Verkehre nach
Fernost (China). Insbesondere chinesische und asiatische Unternehmen haben
hier ihre Europazentralen aufgebaut und nutzen den Hafen als zentralen Verlade-
hafen fur ihre gesamteuropéischen Ex- und Importe. Diese besondere Schnittstel-
lenfunktion hat den Hamburger Hafen zum zweitgro3ten Containerhafen in der
Nordseerange und mit einem Gesamtumschlagsaufkommen von 105 Mio. t (2010;
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ohne Eigengewichte), mit weitem Abstand, zum grof3ten deutschen Hafen ge-
macht. Das von den 105 Mio. nur 42 Mio. t in der obigen Tabelle als Seehafenum-
schlag ausgewiesen werden, hat damit zu tun, dass der Giberwiegende Teil, ndm-
lich rd. 63 Mio. t als Seehafenhinterlandverkehr in den Verkehrsstatistiken der kon-
tinentalen Verkehrstrager wieder auftreten.

Auch der zweitbedeutendste Standort Duisburg nimmt eine besondere Funktion
ein. Zwar ist Duisburg kein Seehafen, verfugt allerdings tber den gré3ten Binnen-
hafen der Welt, iber den die Transportnachfrage des grof3ten Teils der deutschen
Stahlindustrie bedient wird. In Duisburg sind 75% der deutschen Roheisenproduk-
tionskapazitdten angesiedelt, die dem Standort ein hohes Aufkommen an einge-
setzten Rohstoffen aber auch an fertiggestellten Stahlendprodukten sichern. Auf-
grund dieser bedeutenden Funktion Duisburgs war der Duisburger Binnenhafen
bis Anfang der 90er Jahre Deutschlands grof3ter Hafenstandort. Darliber hinaus ist
es dem Duisburger Hafen seit Mitte der 90er Jahre gelungen, der bedeutendste
Umschlagplatz im kombinierten Ladungsverkehr, auf3erhalb der Seehafenstandor-
te Hamburg und Bremerhaven, zu werden. Hierbei erfillt er bedeutende Hub- und
Drehscheibenfunktionen, mit Ausstrahlung bis nach Skandinavien und in dem Bal-
kanraum. Die besonders gute geographische Lage im Herzen Europas, der Nahe
zu den niederlandischen und belgischen Héafen einerseits und zu den Industrie-
standorten im Ruhrgebiet andererseits sowie die optimale WasserstralRenanbin-
dung haben dazu gefihrt, dass neben der Stahlindustrie sich auch andere ver-
kehrsintensive Industrie- und Logistikunternehmen hier angesiedelt haben.

Mit deutlichem Abstand folgen die anderen Standorte, die allesamt bedeutende
Industriestandorte mit vielen Grol3verbrauchern sind. So ist z.B. Berlin ist immer
noch der gréf3te Industriestandort Deutschlands mit bedeutenden Unternehmen in
allen Wirtschaftsbereichen. In Kdln befindet sich ein bedeutender Teil der deut-
schen Chemie- und Mineral6lindustrie; das Ganze wird durch bedeutende Unter-
nehmensansiedlungen aus dem Automobil- und Stahlbereich, sowie im Papier-
und Nahrungsmittelbereich erganzt. Auch in der Saaleregion dominiert die Che-
mie- und Mineral6lindustrie (Standort Leuna), die durch bedeutende Braunkohle-
abbaustatten erganzt wird. Es ist leider unmdglich, an dieser Stelle auf die Beson-
derheiten jedes Standortes einzugehen.

Was allerdings in Tabelle 4 auffallt, ist der bereits sehr hohe Abstand zwischen
dem grof3ten und dem 20sten Standort; hier liegen bereits 160 Mio. t bzw. 380%
dazwischen.

3.3.3  Wertigkeit der Guter

Die HOhe des Ladungsaufkommens ist sicherlich eine wesentliche Grofe fiur die
Bedeutung eines Verkehrsstandortes. Ebenso wichtig ist jedoch die Wertigkeit des
transportierten Ladungsaufkommens, da diese sehr eng mit der Logistikintensitat
und somit auch mit der durch den Verkehrsbereich gebundenen Wertschépfung
einhergeht.

AulRerdem ist zu bertcksichtigen, dass fir die Herstellung héherwertiger Guter
mehr minderwertige Guter eingesetzt werden missen. So sind z.B. fir ein MW an
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Strom uber 2 t an Steinkohle erforderlich, fiir 1 t Roheisen missen 1,5 t Eisenerz
eingesetzt werden, zusétzlich missen Koks und Schrott verarbeitet werden, fur
1 kg Kase sind 7 | Milch erforderlich usw. Diese Beispiele sollen den Aspekt, dass
Massenguter i.d.R. zur Weiterverarbeitung eingesetzt werden und nicht in der
gleichen Hohe wieder aus dem Produktionsbereich herauskommen, veranschauli-
chen. Eine Tonne Kohle ist somit nicht das gleiche wert wie 1 t an Fahrzeugteilen.

In einigen unserer bedeutenden Kreisstandorte, wie z.B. in den Kreisen Wesel,
Recklinghausen, aber auch im Erftkreis, resultieren die hohen Aufkommen daraus,
dass hier deutschlandweit mit die bedeutenden Abbaugebiete im Baustoffbereich
vorhanden sind; hierbei handelt es sich um das Sand- und Kiesfordergebiet im
Rhein (Wesel) sowie um die Quarzabbaugebiete in Haltern am See und Frechen.
Durch den Abbau der Vorkommen entsteht ein sehr hohes Verkehrsaufkommen.
Wenn man aber von der Bedeutung dieser Standorte im Verkehrsbereich spricht
und sich daran macht nach den bedeutendsten Unternehmen am Standort zu su-
chen, dann denkt man eher an die Chemiestandorte in Marl-Huls, Hirth-Knapsack
sowie an die BYK-Chemie und K+S in Wesel, die in der Regel nicht volumenméa-
Big, aber umso mehr logistikintensiv sind. Erst diese logistikintensiven Produkti-
onsbereiche machen verbunden mit all den anderen Aktivitdten die Bedeutung des
Einzelstandortes aus. Besonders aufféllig ist es an Standorten, in denen mit der
Automobilindustrie verbundene Tatigkeiten ausgefuhrt werden, unabhangig davon,
ob es sich um Produktions- oder reine Logistiktatigkeiten handelt.

Die Wertigkeit der produzierten und transportierten Giter kann sowohl mit Hilfe
der Produktionsstatistik als auch der AufRenhandelsstatistik erfasst werden. Durch
Kombination der hieraus auswertbaren Guterwerte mit den Gutermengen kann die
Hohe der Wertigkeit der Glter bestimmt werden.

Auswertungen der Produktionsstatistik sind sehr arbeitsintensiv, da die dort ent-
haltenen Werte nicht in €/t angegeben werden, sondern auch in anderen Einheiten
wie z.B. m®, kwWh etc. Da der hiermit verbundene Arbeitsaufwand den hier einge-
planten Uberschreitet, wurde auf die einfach zu handelnde und auch verfiigbare
Datenbasis der Aulienhandelsstatistik zurtickgegriffen.

Auswertungen der deutschen AufRenhandelsstatistik des Jahres 2010 nach den 25
NST2007 Gutergruppen der Verkehrsverflechtungsprognose zeigen, dass Mas-
senguter mit 477 €/t bzw. 836 €/t deutlich niedrigere Werte ausweisen, als Stlck-
guter mit 2.408 €/t (siehe Tabelle 5). Hierbei schwanken die Werte je Gut sehr
stark. Braunkohle hat mit rd. 80 €/t den niedrigsten Wert aller Guter, Steinkohle
und Steine, Erden sowie Sand haben auch einen Guterwert von unter 100 €/t.
Wahrend Stuckguiter Werte zwischen 1.200 €/t und 12.400 €/t aufweisen, ist der
hochste Wert im Massengutbereich bei den Chemischen Erzeugnissen mit rd.
2.800 £/t festzustellen.
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Tabelle 5: Guterwerte 2010 in €/t nach NST 2007 Gutergruppen
10 Landwirtschaftliche Erzeugnis- Trockenes Massengut 518
se, Forstpr.
21 Steinkohle Trockenes Massengut 93
22 Braunkohle Trockenes Massengut 78
23 Rohol Flissiges Massengut 100
31 Erze Trockenes Massengut 183
32 Dingemittel Trockenes Massengut 230
33 Steine, Erden Trockenes Massengut 96
Nahrungs- und Genussmittel -
! tlickgut
40 Getrénke Stuckgu 1181
50 Textilien Stiickgut 6.025
60 Holz, Forstprodukte, Papier Stiickgut 1.488
71 Koks Trockenes Massengut 258
72 Mineral6lprodukte Flissiges Massengut 534
80 Chemische Produkte Trockenes Massengut 2.782
90 sonstige Mineralprodukte Trockenes Massengut 206
100 Stahl, Eisen Stiickgut 1.435
110 Maschinen, Ausriistungen Stlickgut 12.442
120 Fahrzeuge und Fahrzeugteile Stuckgut 9.914
130 Mdobel, sonst. Halb- und Fertig- Stiickgut 4081
waren
140 Recyclingprodukte, Abfélle Trockenes Massengut 761
sonst. Produkte (in der AuBen-
150-200 | handelsstatistik ist keine weitere Stiickgut 5.026
Unterscheidung mdglich)
Durchschnitt aller fliissigen Massengter 477
Durchschnitt aller trockenen Massengiter 836
Stuckguter 2.408
Quelle: Statistisches Bundesamt, Deutscher AuBenhandel 2010

Guter mit niedrigen Produktionswerten kénnen hohe Transport- und Logistikkosten
nachfrageseitig nicht verkraften. Somit ist man darauf bedacht, dass die Trans-
port- und Logistikketten dieser Guter einen geringen Kostenaufwand aufweisen
und in der Regel ohne viel Distributions- und Kommissionsaufwand auskommen.
Anders sieht es bei hoherwertigen Gitern aus, die aufgrund ihrer Ladungseigen-
schaften, aber auch ihres Preises i.d.R. in Einzel- oder Kleinpartien befordert wer-
den. Hiermit ist eine héhere Logistikintensitat sowie Wertschdpfung verbunden.

Vorschlag fur die Anwendung der RIN auf den Glterv@kpcOnline-Publikation, Nr. 05/2015



Raumwirksamkeitsanalyse — Richtlinie fiir die integrierte Netzgestaltung (RIN) 35

Tabelle 6: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium ,, Wertigkeit der Guter* (Jahr 2010)

2000 | Hamburg 554,9 1 100
4012 | Bremerhaven, Kreisfreie Stadt 2155 2 39
5315 | Kaln, Kreisfreie Stadt 136,0 3 25
4011 | Bremen, Kreisfreie Stadt 123,8 4 22
3241 | Hannover, Region 1194 5 22
11000 | Stadt Berlin 1131 6 20
5112 | Duisburg, Kreisfreie Stadt 108,0 7 19
14524 | Zwickau 92,1 8 17
9564 | Nurnberg, Kreisfreie Stadt 90,0 9 16
Libeck, Hansestadt, Kreisfreie
1003 | Stadt 81,9 10 15
5362 | Erftkreis 81,6 11 15
8115 | Boblingen, Landkreis 81,4 12 15
Stuttgart, Landeshauptstadt,
8111 | Kreisfreie Stadt 81,3 13 15
5162 | Neuss, Kreis 80,5 14 15

Munchen, Landeshauptstadt,

9162 | Kreisfreie Stadt 78,0 15 14
Frankfurt am Main, Kreisfreie

6412 | Stadt 74,5 16 13

5562 | Recklinghausen, Kreis 69,9 17 13

3102 | Salzgitter, Kreisfreie Stadt 69,0 18 13

8118 | Ludwigsburg, Landkreis 66,3 19 12

5913 | Dortmund, Kreisfreie Stadt 64,9 20 12

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030

Durch die Verknipfung des Aufkommens aus der Verkehrsverflechtungsprognose
mit den 0.g. Werten konnten fir jeden Standort die Glterwerte des Transportauf-
kommens bestimmt werden. Der bedeutendste Standort ist derjenige, der insge-
samt den hochsten Verkehrswert hat. Um die Bedeutung der Standorte verglei-
chen zu konnen, erfolgt auch hier eine Indexierung zum Verkehrswert des bedeu-
tendsten Standortes. Die 20 bedeutendsten Standorte kdnnen Tabelle 6 entnom-
men werden.

Auch hier ist Hamburg der Standort mit dem hochsten Verkehrswert der Giter. Es
folgen Bremerhaven, Kéln, Bremen, Hannover und Berlin. Hamburgs Gesamtgu-
terwert gegenuber dem zweiten Bremerhaven ist um rd. 160% hoher, aber auch
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der von Bremerhaven ist um 60% hoher als der von KdIn. Danach liegen die Gu-
terwerte der folgenden Standorte wesentlich ndher beieinander.

Tabelle 7: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte hinsichtlich des
Guterwertes pro Tonne (Jahr 2010)

E=0

3103 | Wolfsburg, Kreisfreie Stadt 5.115 1
16056 | Eisenach, Stadtkreis 4.557 2 89

3402 | Emden, Kreisfreie Stadt 4.035 3 79
Bremerhaven, Kreisfreie

4012 | Stadt 3.918 4 77
Dingolfing-Landau, Land-

9279 | kreis 3.660 5 72

8115 | Bdblingen, Landkreis 3.619 6 71

14524 | Zwickau 3.421 7 67

9662 | Schweinfurt, Kreisfreie Stadt 3.160 8 62

6633 | Kassel, Landkreis 3.062 9 60

7334 | Germersheim, Landkreis 3.061 10 60

9161 | Ingolstadt, Kreisfreie Stadt 2.911 11 57

6611 | Kassel, Kreisfreie Stadt 2.712 12 53
Stuttgart, Landeshauptstadt,

8111 | Kreisfreie Stadt 2.676 13 52
Lubeck, Hansestadt, Kreis-

1003 | freie Stadt 2.623 14 51
Kaiserslautern, Kreisfreie

7312 | Stadt 2.601 15 51

5758 | Herford, Kreis 2.580 16 50

9464 | Hof, Kreisfreie Stadt 2.548 17 50

9262 | Passau, Kreisfreie Stadt 2.542 18 50

9564 | Nurnberg, Kreisfreie Stadt 2.527 19 49

Hersfeld-Rotenburg, Land-
6632 | kreis 2.457 20 48

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030

Unter den zwanzig bedeutendsten Standorten finden sich vier Seehéfen mit einem
sehr hohen Aufkommen im Stiickgut(container)bereich, zw6lf Standorte der Auto-
mobilindustrie (inkl. Automobillogistik) sowie sechs Chemie- und vier Stahl- und
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Maschinenbaustandorte$. Auffallig ist, dass viele Automobilstandorte unter den
ersten 20 Standorten auftreten, obwohl sie teilweise vom Gesamtverkehrsauf-
kommen her eher in den hinteren Rangen zu finden sind, z.B. Stuttgart (Rang 34),
Ludwigsburg (36), Zwickau (52) und Boblingen (72).

Dies liegt in der uberdurchschnittichen Wertdichte pro Tonne der einzelnen
Standorte, wie der Tabelle 7 fur die 20 Standorte mit den hoéchsten Wertdichten
entnommen werden kann. Betrachtet man ausschlief3lich die Wertdichte der La-
dung in €/t dann stellt man fest, dass es sich bei allen Standorten schwerpunkt-
mafig um Produktionsstandorte von Fahrzeugen handelt oder um grof3ere Fahr-
zeuglogistikzentren, wie z.B. Bremerhaven, Lubeck (hat diese Position in 2011 an
Cuxhaven verloren), Herford (Pole Position Logistic) und Hof (Porsche Logistik).

Hamburg landet nach der Wertdichte auf Rang 21, KoIn auf 27, Hannover auf 39
und Bremen auf 48. Auch an diesen Standorten werden allerdings Automobile
produziert oder umgeschlagen; ihr Anteil ist jedoch nicht so tGberproportional ver-
treten, wie in den anderen Standorten.

3.34 Hohe des Container- und KV-Aufkommens

In den letzten zwei Jahrzehnten kann deutlich beobachtet werden, dass der
Transport von Massengutern eher zuriickgeht und der Transport von Stiickgtitern
ansteigt. Diese im Verkehrsbereich beobachtete Entwicklung wird als Guterstruk-
tureffekt bezeichnet. Innerhalb der Stickgiter, wobei es sich hier um Fahrzeuge,
Maschinen, Ladung auf Paletten, Fassern, Stiickeinheiten, Container, Wechselbe-
halter etc. handelt, kann festgestellt werden, dass hierbei insbesondere der
Transport von Giitern die in Container und Wechselbehélter verladen sind, tber-
durchschnittlich ansteigt.

Durch das Packen der Guter in diese genormten Ladeeinheiten konnte der Trans-
port der Stiickguter standardisiert und somit massenleistungsfahig und billig ge-
macht werden. Dies wird nicht nur in den sinkenden Transportkosten deutlich,
sondern insbesondere auch in den Umschlagskosten. Kostet der Umschlag von
Paletten und Stiickgutern zwischen 7,5 €/t und 14,0 €/t, kostet der Umschlag eines
Behalters (Container oder Wechselbehalter) 20 €/Stluck. Berlcksichtigt man, dass
in diesem Wechselbehélter durchschnittlich bis zu 16 t Ladung enthalten sind,
dann sind die Umschlagskosten eines Behélters um bis zu 90% guinstiger als die
einer konventionell umschlagenen Stiickgutladung.

Container und Wechselbehalter werden in der Regel im intermodalen Verkehr
eingesetzt, was bedeutet, dass fur den Transport zwischen Quell- und Zielort meh-
rere Verkehrsmittel genutzt werden. Hierbei wird in der Regel der Vor- und Nach-
lauf per Lkw abgewickelt und der Hauptlauf per Bahn bzw. See- oder Binnenschiff.
Deswegen spricht man auch vom kombinierten Verkehr. Nur durch diese intermo-
dale Verknipfung mehrerer Verkehrsmittel ist es mdglich die Massenleistungsfa-
higkeit auszunutzen und Transportkosten einzusparen. Container werden fast

6 Hier sind Standorte mehrfach gezahlt worden.
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ausschlief3lich im Seehafenhinterlandverkehr transportiert, wahrend Wechselbe-
halter im intermodalen Verkehr zwischen Standorten im europaischen Landver-
kehr (z.B. zwischen Ludwigshafen und Turin, etc.) eingesetzt werden.

Container und Wechselbehélter sind besonders wertschdpfungsintensiv, da sie
geflllt und entleert werden missen. Da nicht immer ein Behdlter durch einen Kun-
den allein gefillt werden kann (FCL-Ladung), kommt es h&ufig vor, dass Ladung
mehrerer Kunden gesammelt und in einem Behélter gepackt wird (LCL-Ladung).
Am Zielort muss die Ladung wieder auseinandergenommen, kommissioniert und
distribuiert werden. Das Packen von Waren in Behdltern hat somit zu einer Aus-
weitung der Dienstleistungstiefe und der Wertschopfungsintensitat im Logistikbe-
reich beigetragen. Dazu gehéren auch neue Dienstleistungen wie z.B. das Behal-
terleasing, die Behdlterreparatur, die Behalterlagerung, das Behélterstauen und
die Behaltersicherung. Insbesondere an den KV-Standorten, wo die Be- und Ent-
ladung der Behélter von/auf Bahn- und Schiff erfolgt, haben sich Logistikunter-
nehmen auf diese Aufgaben spezialisiert.

Standorte die Uber ein besonders hohes KV-Aufkommen verfligen, profitieren so-
mit deutlich starker von den Wertschopfungseffekten der Behdlter als andere
Standorte, insbesondere seitdem durch die Flachenengpéasse an den KV-
Standorten diese Téatigkeiten sich zunehmend ins Hinterland bzw. in die Quell- und
Zielgebiete der Ladung verlagern.

Daruber hinaus ist zu bericksichtigen, dass das Ladungsaufkommen im KV-
Verkehr, in den letzten zwanzig Jahren das einzige mit positiven Wachstumsent-
wicklungen im Verkehrsbereich war und auch zukinftig sein wird. Dies hangt da-
mit zusammen, dass aufgrund der erzielten Transportkosteneinsparungen auch
die Nachfrage stark angestiegen ist. Regionen mit einem Uberproportional hohen
KV-Aufkommen kdnnen an diesen Einsparungseffekten deutlich stérker profitieren
als andere Regionen und kénnen dem wachsenden Kostendruck durch die Globa-
lisierung besser begegnen.

Standorte die Uber ein hohes KV-Ladungsaufkommen verfigen, kdnnen somit in
zweifacher Hinsicht von dieser Entwicklung profitieren und verfligen tber ein Her-
ausstellungsmerkmal, welches ihnen im Standortwettbewerb einen wesentlichen
Entwicklungsvorteil verschafft, zumal mit diesem Wachstum auch Verkehrsriick-
gange im Massengutbereich kompensiert werden kénnen.

Leider weist die offentliche Statistik jedoch die Quell- und Zielgebiete des KV-
Aufkommens nicht aus, sondern ausschlief3lich nur den KV-Standort fir den Um-
schlag auf die Bahn oder das Schiff. Allerdings erfolgte im Rahmen der Verkehrs-
verflechtungsprognose fir Verkehre zwischen den KV-Terminals die Abbildung
der gesamten intermodalen Transportkette zwischen dem origindren Quell- und
Zielgebiet, sodass wir auf diese Datenbasis aufbauen, um die Hohe des KV-
Aufkommens fur jeden Standort abbilden zu kénnen.

Durch die Auswertung aller bei der BVU verfugbaren Zahlen wurden
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m alle Verkehre im kombinierten Verkehr per Bahn und Binnenschiff’, an je-
dem Punkt ihres Transportweges

m die per Lkw beférderten Container im Seehafenhinterlandverkehr sowie die

m Loco-Mengen der Seehafenstandorte im Containerverkehr (gemaf3 LOS 2)
erfasst.

Nicht beriicksichtigt wurden die Transshipmentmengen im Containerverkehr der
Seehafen Hamburg und Bremerhaven, da diese Mengen ausschlie3lich mit dem
Ausland in Verbindung stehen. Das Transshipmentaufkommen wurde ausgehend
von den von LOS 2 bereitgestellten Unterlagen mit rd. 41 Mio. t fir beide Hafen
geschatzt.

Auch hier wurden die Standorte entsprechend ihrem Aufkommen in eine Rangfol-
ge gebracht und die Aufkommenshéhe des KV-Verkehrs indexiert.

Die folgende Tabelle 8 zeigt die zwanzig bedeutendsten Standorte hinsichtlich des
Kriteriums ,Container- und KV-Aufkommen®. Eine vollstandige Ubersicht aller
Standorte liegt dem Auftraggeber vor.

Hamburg ist mit 20 Mio. t der Standort mit dem gro3ten KV-Aufkommen in
Deutschland, gefolgt von Bremerhaven, Duisburg, Kéln, Neuss und Miinchen. Bei
allen 20 Standorten handelt es sich um bedeutende Industriestandorte bzw. um
Seehéafen (Hamburg und Bremerhaven) oder um bedeutende intermodale Logis-
tikpunkte (Erftkreis, Germersheim, Kleve, Passau). Auch in diesem Index wird die
Dominanz Hamburgs gegenuber allen anderen Standorten deutlich, und dies so-
gar ohne den direkt bei den Terminalstandorten umgeschlagenem KV-
Aufkommen.

7 Es wurden hierbei auch die RoLa-Verkehre mitbericksichtigt.
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Tabelle 8: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium ,Container- und KV-Aufkommen® (Angaben in
1.000 t; Jahr 2010)

2000 Hamburg 7.194 13.180 20.374 1 100
4012 z:zg:erha"e”’ Kreisfreie 809 8.374 0183 | 2| 45
5112 Duisburg, Kreisfreie Stadt 5.560 - 5.560 3 27
7314 Ludwigshafen am Rhein 4.212 - 4.212 4 21
5315 Koln, Kreisfreie Stadt 4.154 - 4.154 5 20
5162 Neuss, Kreis 2.959 - 2.959 6 15
4011 Bremen, KreisfreieStadt 2.891 - 2.891 7 14
9162 Minchen 2.419 - 2.419 8 12
9564 Nirnberg, Kreisfreie Stadt 2.207 - 2.207 9 11
9262 Passau, Kreisfreie Stadt 1.856 - 1.856 10 9
8222 Mannheim 1.791 - 1.791 11 9
13003 | Rostock, Kreisfreie Stadt 1.621 - 1.621 12 8
7334 Germersheim, Landkreis 1.549 - 1.549 13 8
5170 Wesel, Kreis 1.469 - 1.469 14 7
3241 Hannover, Region 1.378 - 1.378 15 7
7338 Ludwigshafen, Landkreis 1.359 - 1.359 16 7
5154 Kleve, Kreis 1.306 - 1.306 17 6
5562 Recklinghausen, Kreis 1.252 - 1.252 18 6
5362 Erftkreis 1.249 - 1.249 19 6
6412 Frankfurt am Main 1.076 - 1.076 20 5

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030

3.35 Intermodalitat - Hubfunktionen im intermodalen Verkehr

Guterverkehr in Deutschland lauft zu 85% Verkehr per Stral3e. Bahn und Binnen-
schiff haben einen Anteil von rd. 15% am Verkehrsaufkommen, wobei die Anteile
zwischen dem Lkw und den beiden anderen Verkehrstragern seit 1994 relativ
stabil verblieben sind (siehe Tabelle 9). Das Gesamtaufkommen aller drei Ver-
kehrstrager hat einen Umfang von rd. 4 Mrd. t, wovon 3,4 Mrd. auf der Stralle
transportiert werden.

Aufgrund der hohen externen Kosten der Stral3e ist es nicht nur deutscher son-
dern gesamteuropaischer politischer Wille, diesen hohen Anteil des Stral3enver-
kehrs einzuddmmen und ihn auf andere 6kologisch effizientere Verkehrstrager wie
die Bahn oder das Binnenschiff zu verlagern.
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Tabelle 9: Verteilung des Guterverkehrs in Deutschland auf die drei
Verkehrstrager Bahn/Binnenschiff und StraBe zwischen
1994 und 2011 (Anteile in %)

1994 8,6 6,0 85,5
1995 8,5 6,1 85,5
1996 8,6 6,1 85,4
1997 8,6 6,2 85,2
1998 8,2 6,3 85,4
1999 7,6 5,8 86,6
2000 8,2 6,4 85,5
2001 8,2 6,5 85,3
2002 8,6 6,6 84,8
2003 8,8 6,2 85,0
2004 8,9 6,5 84,6
2005 8,8 6,5 84,7
2006 9,0 6,3 84,7
2007 9,0 6,2 84,7
2008 9,2 6,1 84,8
2009 8,6 5,6 85,8
2010 9,6 6,2 84,2
2011 9,4 5,6 85,1

Quelle: Verkehr in Zahlen 2012/2013

Da allerdings nicht an jedem Standort ein Wasser- und Gleisanschluss vorliegen
kann, ist eine Verlagerung oft nicht méglich. Damit es Uberhaupt dazu kommen
kann, sind einerseits intermodale Verknipfungspunkte erforderlich, wo eine Ware
einen anderen Verkehrstrager als die Stral3e annehmen kann, andererseits aber
auch kostengiinstige Umschlagssysteme fiir den Verkehrstrdgerwechsel. Durch
den Container und den kranbaren Wechselbehalter sind giinstige Voraussetzun-
gen fur den letzten Punkt geschaffen worden.

Daruber hinaus sind jedoch auch intermodale Verknupfungspunkte erforderlich, in
denen ein Wechsel zwischen den Verkehrstragern mdglich ist. Dies geschieht in
den sog. KV- oder Container-Terminals, in denen der Wechsel von der Stral3e auf
Bahn und/oder Binnen(See)schiff moglich ist.
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Abbildung 17: KV-Standorte in Deutschland

]
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Quelle: BVU/ITP, Verkehrsverflechtungsprognose 2030

Mit Stand 2010 waren in Deutschland rd. 160 KV-Terminals vorhanden, die auf
102 Kreisstandorte verteilt sind (siehe Abbildung 17); 74 davon realisieren Um-
schlagsleistungen tber 100 kt und kdnnen als besonders bedeutend angesehen
werden.

Nur an diesen 102 Standorten ist der Umschlag von Wechselbehaltern und Con-
tainern moglich. Die meisten dieser Terminals, die anfangs nur fir den Umschlag
zwischen (mindestens) zwei Verkehrstrdgern entstanden sind, Gbernehmen zwi-
schenzeitlich umfangreiche Logistikaufgaben, wie. z.B. Lagerung, Kommissionie-
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rung etc., wodurch sie sich zu Standorten mit Uberregionalen Versorgungsfunktio-
nen entwickelt haben.

Bedeutend sind diese intermodalen Verknipfungspunkte daher, da ab diesen
Standorten feste Linienverbindungen zu anderen KV-Terminals mit einem festen
Fahrplan existieren. Mit einem Fahrplan werden auch Guterverkehre planbar, ge-
nau wie eine Bus- oder Bahnfahrt im Personenverkehr, wodurch gleichzeitig hhe-
re Anspriiche an die Zuverlassigkeit gesetzt werden. Diese Zuverlassigkeit, dass
ein Transport zu einem festgelegten Zeitpunkt ankommt und von da an gegebe-
nenfalls mit dem gleichen oder einem anderen Verkehrstrager weiterbefordert
werden kann, hat dazu gefiuihrt, dass zwischen den einzelnen KV-Terminals sehr
schnell ganze Verbindungsnetzwerke entstanden sind, die den Einzugsbereich der
Standorte Uber das Mal3 anderer Binnenschiffs- und Bahnumschlagspunkte erwei-
tert haben. Normale Eisenbahn- und Binnenschiffsumschlagsstandorte haben
i.d.R. Werkscharakter, weil sie fir ein bestimmtes Unternehmen umschlagen.
Wenn Umschlagsfunktionen fir Dritte Gbernommen werden, dann liegt der Ein-
zugsbereich in einem Radius von maximal 30 km. Eine Befragung der BVU aller
KV-Terminals im Rahmen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 zeigte auf,
dass rd. 80% - 85% des kombinierten Verkehrsaufkommens aus einem Einzugs-
bereich in einem Radius von rd. 50 km stammen und sogar 15% - 20% des Ver-
kehrsaufkommen aus weiter entfernt liegenden Regionen kommt.

Das sichere Einplanen fester Linienverbindungen hat dazu gefuhrt, dass lander-
Ubergreifende - teilweise weltweite - Logistiknetzwerke entstanden sind, in deren
Zentrum die KV-Terminals stehen. Die Bedeutung der Standorte hangt von der
Hoéhe der Bedienungsfrequenzen ab und spiegelt sich in den umgeschlagenen
Mengen an KV-Ladung wieder.

Die Seehafen-Terminals im Hamburger Hafen und Bremerhaven Ubernehmen
beispielweise eine GATEWAY-Funktion fir Verkehre zwischen Fernost bzw.
Nordamerika auf der einen Seite und West- und Nordosteuropa auf der anderen
Seite. Von ganz Europa werden durch eine dichtes Liniennetz an Feeder- und
Binnenschiffen, Glterziigen aber auch auf der StraRe Waren von ganz Europa
gesammelt und von hieraus nach Ubersee oder auch an andere europdaische
Standorte transportiert. Umgekehrt werden aus Ubersee eingefiihrte Waren von
hier tUber das gleiche Netz europaweit verteilt. Rd. 30% des Hamburger Contai-
neraufkommens wird an andere européische Standorte per See- und Binnenschiff,
Bahn und Lkw weiterverteilt. Hamburg-Billwerder ist das KV-Hub fur alle mit Nord-
europa verbundenen Verkehre. Die Fahrhafenstandorte Libeck, Rostock und Kiel
tbernehmen eine Hub-Funktion fir schwedische und finnische Ladung — Lubeck
ist dariber hinaus das europaische Papierlogistikzentrum der finnischen Industrie.

Ahnliche Hub- und Schnittstellenfunktionen (bernehmen, jedoch lediglich mit
Schwerpunkt auf das européischen Festland, die KV-Terminals im Binnenland wie
z.B. Duisburg/Neuss (Hubfunktion zwischen den Westhafen und dem Rest Euro-
pas), Kéln-Eifeltor (zwischen West- und Nordeuropa sowie Sud-Osteuropa), Nirn-
berg (insbesondere zwischen Westeuropa und den deutschen Héfen sowie dem
stidosteuropaischen Raum). Die Nurnberger Funktion Gbernimmt Minchen fir das
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italienische Hinterland. Hannover macht sich Hoffnungen, sich zu einem grof3en
Hub flir den norddeutschen Raum zu entwickeln.

Auch die meisten anderen KV- und Container-Terminals filhren ahnliche Aufgaben
im kleineren Maf3e aus. Nur wenige konzentrieren ihre Funktion auf die Belange
eines Unternehmens und sind nicht 6ffentlich, wie z.B. der BAYER-Terminal in
Leverkusen.

Tabelle 10: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium , Intermodalitat® (Angaben in 1.000 t; Jahr 2010)

2000 | Hamburg 69.679,9 1 100
Bremerhaven, Kreisfreie
4012 | Stadt 40.904,6 2 59
5112 | Duisburg, Kreisfreie Stadt 11.422,0 3 16
5315 | Kdln, Kreisfreie Stadt 6.404,0 4 9
Ludwigshafen am Rhein,
7314 | Kreisfreie Stadt 6.239,0 5 9
Minchen,  Landeshaupt-
9162 | stadt, Kreisfreie Stadt 4.180,0 6 6
4011 | Bremen, Kreisfreie Stadt 3.983,0 7 6
5162 | Neuss, Kreis 3.348,0 8 5
Freiburg im  Breisgau,
8311 | Kreisfreie Stadt 3.157,0 9 5
9564 | Nirnberg, Kreisfreie Stadt 2.922,0 10 4
Mannheim, Universitats-
8222 | stadt, Kreisfreie Stadt 2.739,0 11 4
7334 | Germersheim, Landkreis 2.364,0 12 3
Libeck, Hansestadt, Kreis-
1003 | freie Stadt 2.361,5 13 3
9262 | Passau, Kreisfreie Stadt 2.183,0 14 3
Regensburg, Kreisfreie
9362 | Stadt 2.084,0 15 3
13003 | Rostock, Kreisfreie Stadt 1.522,0 16 2
8335 | Konstanz, Landkreis 1.344,0 17 2
5916 | Herne, Kreisfreie Stadt 1.306,0 18 2
14713 | Leipzig, Stadt 1.277,0 19 2

Frankfurt am Main, Kreis-
6412 | freie Stadt 1.267,0 20 2

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030
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Politische Relevanz erhalten diese Standorte dadurch, da die Umsetzung der Ziele
der Verkehrsverlagerung vom Lkw auf Bahn und Binnenschiff, sowie der Reduzie-
rung von Abgasemissionen und das Erreichen von Klimazielen insbesondere
durch diese Standorte moglich wird.

Die Bedeutung der KV-Standorte spiegelt sich durch die Bedienfrequenz der
Standorte, die sich jedoch zumindest —mittelfristig- in dem erzielten KV-
Aufkommen widerspiegelt. Dieses zeigt dann auch die Bedeutung des Standortes
hinsichtlich seiner Hubfunktion auf8; umso kleiner das Aufkommen ist, desto regi-
onal eingegrenzter ist der Einfluss.

Um dieses zu erfassen wurden alle KV-Umschlage per See-, Binnenschiff und
Bahn ausgewertet. Die Tabelle 10 zeigt die zwanzig bedeutendsten Standorte
hinsichtlich des Kriteriums ,Intermodalitéat”. Eine vollstédndige Ubersicht aller
Standorte liegt dem Auftraggeber vor.

Hamburg ist mit 70 Mio. t der Standort mit dem gré3ten KV-Umschlag in Deutsch-
land, wobei ein grof3er Teil davon als Transitverkehr in die Ostsee-Nachbarstaaten
weitergeht. Naturlich ist der zweitbedeutendste Standort Bremerhaven, der eine
ahnliche Funktion wie Hamburg, nur fir die Nordamerika-Fahrt, austbt. Weiter
bedeutende KV-Standorte sind Duisburg, Koln, Ludwigshafen und Munchen. Bei
allen 20 Standorten handelt es sich um bedeutende Industriestandorte bzw. um
Seehéfen (Hamburg und Bremerhaven) oder um bedeutende intermodale Logis-
tikpunkte (z.B. Freiburg, Regensburg, Passau). In dem Index wird die Dominanz
und Bedeutung Hamburgs gegeniber allen anderen Standorten deutlich.

Standorte mit sehr hohem KV- und Containeraufkommen wie Kleve, Frankfurt,
Dortmund, Dusseldorf und Wuppertal z&hlen nicht zu den zwanzig bedeutendsten
KV-Standorten, obwohl sie selbst tiber KV-Terminals verfligen.

3.3.6  Multimodalitat

Unter Multimodalitat wird die prinzipielle Mdglichkeit verstanden, Verkehre mit so
vielen Verkehrstragern wie moglich abzuwickeln. Die hierbei betrachteten Ver-
kehrstrager sind die Seeschifffahrt, die Binnenschifffahrt, die Strae und die Ei-
senbahn.

Die Moglichkeit viele Verkehrstrager an einem Standort zu nutzen, ist ein wesent-
licher Standortvorteil, der bei der Ansiedlung von Unternehmen sehr bedeutend
sein kann. Das ist darin begriindet, da ein Transport oftmals nicht im Direktverkehr
ohne Wechsel des Transportmittels bzw. aus Kostengriinden nur mit einem be-
stimmten Transportmittel abgewickelt werden kann. Auch sind viele Verkehre auf-
grund von naturraumlichen Gegebenheiten, wie z.B. Uberseeverkehre nach Ame-
rika, nicht an allen Kreisstandorten in Deutschland mdglich.

8 Die Konzentration auf 6ffentliche KV-Standorte wiirde dazu fuhren, dass die meisten Standorte einen
Indexwert von Null hatten, obwohl teilweise KV-Verkehre im Einzelwagenverkehr etc. durchgefiihrt werden.
Deswegen wurde eine Untergrenze von 50.000 t eingefihrt.
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Standorte in denen alle Verkehrstrager genutzt werden kdnnen, verfligen uber
einen naturlichen Standortvorteil, der andere Standortnachteile durchaus ausglei-
chen und sie innerhalb ihres Einzugsbereiches besser stellen kann (wie z.B. die
Standorte Brake und Nordenham im Kreis Wesermarsch). Dies bedeutet nicht,
dass Standorte in denen alle vier Verkehrstrager mdglich sind, auch generell er-
folgreicher arbeiten missen als Standorte in denen nur drei oder gar zwei Ver-
kehrstrager vorhanden sind. Aber es ist eindeutig, dass sie ohne diesen Standort-
vorteil in ihrer wirtschaftlichen Entwicklung schlechter aufgestellt wéaren.

Fir die Bewertung wurde die Anzahl der verfiigbaren Verkehrstrager (Multimodali-
tat) an einem Standort anhand des tatséachlichen Vorhandenseins von Umschla-
gen oder Verkehrsbewegungen mit einem Verkehrstrdger gemessen. So kommt
es z.B. haufig vor, dass in einem Kreis (z.B. Mainz-Bingen) Schieneninfrastruktur
zwar vorhanden ist, allerdings keine Umschlagsstellen vorliegen, sodass Schie-
nentransporte nicht vorkommen. Um dies zu unterstreichen wurde bei der See-
und Binnenschifffahrt, sowie bei der Bahn eine Mindestumschlags- oder -
transportgrenze von 50.000 t eingefihrt. Erst wenn diese Zahl Uberschritten ist,
wurde der Verkehrstrager an dem Kreisstandort fr realisierbar erachtet.

Standorte in denen Transporte mit allen vier Verkehrstragern machbar sind, wer-
den hier besser benotet als Standorte mit drei (i.d.R. Binnenschiff/Bahn/Stral3e),
zwei (i.d.R. Bahn/Stral3e) oder einen Verkehrstrdger (Straf3e). Da allerdings zwi-
schen den einzelnen Standorten mit gleicher Zahl der nutzbaren Verkehrstrager
keine weitere Unterscheidung mdaglich ist, wurde der gleiche Rang und die gleiche
Indexzahl vergeben, auch wenn aus reinen Ubersichtsgriinden eine Reihung nach
der Hbhe des Gesamtverkehrsaufkommens erfolgte. Standorte in denen alle Ver-
kehrstrager machbar sind haben die Indexzahl 100 erhalten, Standorte mit drei
Verkehrstragern die Indexzahl 75 usw.

Die Tabelle 11 zeigt die zwanzig bedeutendsten Standorte hinsichtlich des Kriteri-
ums ,Multimodalitat“. Eine vollstandige Ubersicht aller Standorte liegt dem Auf-
traggeber vor.

Insgesamt gibt es 16 Standorte in Deutschland in denen die Nutzung aller Ver-
kehrstrager mdoglich ist (siehe Tabelle 11). An 113 Standorten kdnnen drei Ver-
kehrstrager genutzt werden, an 199 zwei und an 84 Standorten steht nur der Lkw
als einziger Verkehrstrager zur Verfigung.

Einige dieser letzteren Standorte, wie z.B. die Landkreise Borken und Vechta,
weisen mit Gber 20 Mio. t Uber gré3ere Verkehrsaufkommen auf, als eine Vielzahl
von Standorten, an denen alle Verkehrstrager moglich sind (z.B. Leer, Emden,
Kiel, Brake, Nordenham etc.). Auch - aufgrund des Gesamtverkehrsaufkommens -
bedeutende Standorte wie Miinchen oder der Saalekreis verfugen nur tber zwei
Verkehrstrager.

Bei den Standorten an denen alle Verkehrstrager nutzbar sind, werden auch Bin-
nenhafenstandorte wie Duisburg, Kleve und Neuss aufgefuhrt. Auch wenn diese
Standorte weiter im Hinterland liegen als traditionelle Seehafenstandorte im Hin-
terland wie Hamburg, Bremen oder Brake, werden auch hier Kiistenschiffsverkeh-
re mit seegangigen Schiffen durchgefuhrt und in der Statistik erfasst.
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Tabelle 11: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium , Multimodalitat”

2000 | Hamburg 201.991 4 1 100
5112 | Duisburg, Kreisfreie Stadt 123.806 4 1 100
5162 | Neuss, Kreis 60.724 4 1 100
4011 | Bremen, Kreisfreie Stadt 57.251 4 1 100
4012 | Bremerhaven, Kreisfreie Stadt 53.456 4 1 100
3454 | Emsland, Landkreis 51.145 4 1 100

Libeck, Hansestadt, Kreisfreie

1003 | Stadt 31.272 4 1 100
5154 | Kleve, Kreis 28.560 4 1 100
1051 | Dithmarschen, Landkreis 21.860 4 1 100
3461 | Wesermarsch, Landkreis 19.635 4 1 100
3359 | Stade, Landkreis 18.534 4 1 100
3458 | Oldenburg, Landkreis 14.917 4 1 100
3352 | Cuxhaven, Landkreis 12.601 4 1 100
Kiel, Landeshauptstadt, Kreisfreie
1002 | Stadt 12.192 4 1 100
3402 | Emden, Kreisfreie Stadt 10.484 4 1 100
3457 | Leer, Landkreis 9.445 4 1 100
11000 | Stadt Berlin 78.411 3 17 75
5315 | KdlIn, Kreisfreie Stadt 73.836 3 17 75
3241 | Hannover, Region 63.687 3 17 75
5362 | Erftkreis 58.086 3 17 75

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030

3.3.7 Hohe der grenziiberschreitenden Verkehre

Das deutsche Stabilitidtsgesetz schreibt in seinem berihmten Magischen Viereck
einen ausgeglichen Au3enhandel vor. Dieses Postulat hat Deutschland als Export-
land mit kontinuierlichen Aulenhandelsiberschiissen dauerhaft gebrochen und ist
in 2012 wieder Exportweltmeister geworden. Jedoch exportiert Deutschland nicht
nur fleiBig; auch bei den Importen gehort das Land zu den drei gréf3ten Importeu-
ren auf der Welt, wobei die USA Importweltmeister sind.

Diese intensive Teilnahme am grenziliberschreitenden Handel ist darauf zurtickzu-
fuhren, dass das Land aufgrund seiner Rohstoffknappheit auf Importe angewiesen
ist, um Waren zu produzieren. Die Qualitat der hier hergestellten Waren ruft solch
eine starke Nachfrage in der restlichen Welt hervor, dass es sogar moglich wurde,
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auf traditionelle Industriebereiche ohne negativen Einfluss auf die heimische Wirt-
schaft zu verzichten. So ist die Herstellung von Textilien, Bestecken, Haushaltswa-
ren und Uhren, welche die ersten Industriezweige auf deutschem Gebiet waren,
kaum noch vertreten.

Der Aul3enhandel mit anderen Regionen ist fur die daran beteiligten Unternehmen
mit einer Fille von Vorteilen verbunden:

m es bringt Wohlfahrt durch das Ausnutzen von komparativen Kostenvortei-
len

m es sichert Beschéftigung oder schafft neue Beschaftigung
m starkt die Unternehmen durch die Verscharfung des Wettbewerbs

m sichert eine grol3ere Teilhabe an Neuentwicklungen (Know-How) und setzt
selbst Neuentwicklungen frei.

Unternehmen die sich an dem internationalen Austausch intensiv beteiligen und
ihn suchen, sind aus Wettbewerbsgriinden innovativer, erfolgreicher und wert-
schopfungsintensiver als Unternehmen mit Binnenmarktkonzentration. Dies hat
nicht nur Vorteile fir das Unternehmen selbst, sondern auch fir die gesamte
Volkswirtschaft. Deswegen wurden Regionen, die tUberproportional am grenziber-
schreitenden Verkehr teilnehmen, im BVWP seit Anbeginn mit einem Bonus von
10% in Abhangigkeit von der Hohe der sonstigen Verkehrsnutzen belohnt.

Die Hohe der grenziberschreitenden Verkehre an einem Standort sind ein Zei-
chen dafir, dass die Region an dieser internationalen Wertschépfung intensiv teil-
nimmt und sich an den Erfordernissen des internationalen Wettbewerbs orientiert.
Da diese nicht nur fur den Standort, sondern auch fir das Land Vorteile erbringen,
ist dieser Aspekt hier zu bericksichtigen.

Die Hohe der grenziberschreitenden Verkehre kann aus der Verkehrsverflech-
tungsmatrix sowie dariiber hinausgehenden Informationen, die der BVU zur Ver-
fugung stehen, entnommen werden. Sie ergibt sich aus der Summe der grenz-
Uberschreitenden Verkehre (ohne Transit), der Verkehre, die im Seehafenhinter-
landverkehr realisiert werden (da es sich hier zu einem Anteil von tUber 95% um
grenziberschreitende Verkehre handelt) und um die Loco-Quoten der Seehafen.

Die Tabelle 12 zeigt die zwanzig bedeutendsten Standorte hinsichtlich des Kriteri-
ums ,Grenzuberschreitender Verkehr“. Eine vollstandige Ubersicht aller Standorte
liegt dem Auftraggeber vor.

Duisburg ist mit 51 Mio. t der Standort mit dem grof3ten grenziberschreitenden
Verkehr in Deutschland, dicht gefolgt von Hamburg mit rd. 50 Mio. t. Es ist das
erste Kriterium, bei dem Hamburg nicht an erster Stelle steht. Mit weiterem Ab-
stand folgen Seehafenstandorte wie Bremerhaven, Wilhelmshaven, Rostock und
Libeck.

Danach kommen bedeutende Produktionsstandorte wie Kdoln, Saarlouis, Neuss,
Mannheim, Ludwigshafen, Braunschweig, die Wesermarschhéafen, Dithmarschen,
Wesel, Berlin, Stade, Bremen, Miinchen und das Emsland. Hierbei darf jedoch
nicht vergessen werden, dass auch die Seehafenstandorte Duisburg (Energie-,
Stahl- und Chemieindustrie), Hamburg (alle Wirtschaftsbereiche) und Wilhelms-
haven (Mineraldlindustrie) bedeutende Produktionsstandorte sind.
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Tabelle 12: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium ,Grenzuberschreitender Verkehr* (Angaben in

1.000 t; Jahr 2010)

Duisburg, Kreisfreie
5112 | Stadt 8.657 40.621 1.402 50.680 1 100
2000 | Hamburg 5.513 4.535 40.030 50.078 2 99
Bremerhaven, Kreisfreie
4012 | Stadt 132 1.584 28.831 30.547 3 60
Wilhelmshaven, Kreis-
3405 | freie Stadt 402 143 23.602 24.147 4 48
Rostock, Kreisfreie
13003 | Stadt 990 551 17.349 18.890 5 37
Lubeck, Hansestadt,
1003 | Kreisfreie Stadt 1.642 619 12.638 14.899 6 29
5315 | Kdoln, Kreisfreie Stadt 6.644 4.548 37 11.229 7 22
10044 | Saarlouis, Landkreis 2.432 7.678 0 10.110 8 20
5162 | Neuss, Kreis 4.199 4.700 105 9.004 9 18
Mannheim, Universi-
tatsstadt, Kreisfreie
8222 | Stadt 2.976 5.044 6 8.026 10 16
Ludwigshafen am
7314 | Rhein, Kreisfreie Stadt 3.764 4.209 3 7.976 11 16
Braunschweig, Kreis-
3101 | freie Stadt 752 6.933 0 7.685 12 15
Wesermarsch, Land-
3461 | kreis 1.063 144 5.967 7.174 13 14
Dithmarschen, Land-
1051 | kreis 888 871 5.278 7.037 14 14
5170 | Wesel, Kreis 2.534 4.344 42 6.920 15 14
5562 | Recklinghausen, Kreis 2.841 3.553 8 6.402 16 13
11000 | Stadt Berlin 4.068 2.199 0 6.267 17 12
3359 | Stade, Landkreis 632 975 4.591 6.198 18 12
Bremen, Kreisfreie
4011 | Stadt 1.217 4.787 181 6.185 19 12
Minchen, Landes-
hauptstadt, Kreisfreie
9162 | Stadt 2.928 3.135 0 6.063 20 12

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030

In Rostock und Liubeck treten Abgrenzungsprobleme auf, da es fiir LOS 2 nicht
maoglich war, die Hohe der begleiteten Fahrverkehre mit Quell- und Zielgebiet zu
identifizieren. Dies ist in der Interpretation zu bertcksichtigen.
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3.3.8 Hohe der Fernverkehre

Relevant fir die BVWP sind im besonderen Mal3e Standorte in denen hohe Fern-
verkehre ihre Quelle bzw. Ziel haben, da die vom Bund prioritar zu realisierenden
MalRnahmen einen tberregionalen Bezug haben miissen.

Ab welcher Entfernung ein Verkehr als Fernverkehr eingestuft werden kann, ist
nicht eindeutig festgelegt. Daher orientieren wir uns an der amtlichen Definition
des KBA die Verkehre ab 150 km als Fernverkehr definiert, Verkehre zwischen 50
und 100 km als Verkehr mit regionalen Bezug und Verkehr bis 50 km als Nahver-
kehr definiert. Neben den Mengen per Bahn, Binnenschiff und Strafl3e sind auch
die Loco-Mengen aus dem Seeverkehr zu berticksichtigen, die ausschlie3lich dem
Fernverkehr zugeordnet wurden.

Die Tabelle 13 zeigt die zwanzig bedeutendsten Standorte hinsichtlich des Kriteri-
ums ,Fernverkehr®. Eine vollstandige Ubersicht aller Standorte liegt dem Auftrag-
geber vor.

Hamburg ist mit 130 Mio. t der Standort mit dem grof3ten Fernverkehrsaufkommen
in Deutschland, gefolgt von Bremerhaven, Bremen, Lubeck und Rostock. Unter
den bedeutendsten zwanzig Standorten sind sieben Seehafenstandortei. Bei den
anderen Standorten handelt es sich um bedeutende Produktionsstandorte.
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Tabelle 13: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium , Fernverkehr* (Angaben in 1.000 t; Jahr 2010)

2000 | Hamburg 131.028 1 100
4012 z:zcr::erhaven, Kreisfreie 39672 5 30
4011 | Bremen, Kreisfreie Stadt 36.209 3 28
1003 ;_r[;?:glié;ansestadt, Kreis- 28.689 4 29
13003 | Rostock, Kreisfreie Stadt 28.054 5 21
3405 Wilhelmshaven, Kreisfreie 27 248 6 21
Stadt
5315 | Kdln, Kreisfreie Stadt 26.223 7 20
5112 | Duisburg, Kreisfreie Stadt 21.310 8 16
11000 | Stadt Berlin 20.393 9 16
9564 | Nurnberg, Kreisfreie Stadt 20.119 10 15
15088 | Saalekreis 18.302 11 14

8222 Mapnhglm, Universitatsstadt, 18.145 12 14
Kreisfreie Stadt

Ludwigshafen am Rhein,

314 Kreisfreie Stadt 17571 13 13
15083 | Borde 16.546 14 13
8317 | Ortenaukreis 16.385 15 13
6412 gzg:(furt am Main, Kreisfreie 15.098 16 12
5162 | Neuss, Kreis 14.250 17 11
3454 | Emsland, Landkreis 14.112 18 11
3461 | Wesermarsch, Landkreis 13.992 19 11
10044 | Saarlouis, Landkreis 13.800 20 11

Quelle. Eigene Auswertungen von Zahlen der Verkehrsverflechtungsprognose 2030

3.3.9 Hohe der Beschaftigung im Verkehrssektor

Bedeutende Verkehrsstandorte zeichnen sich dadurch aus, dass sie nicht nur Gber
ein hohes Verkehrsvolumen verfligen, sondern auch dadurch, dass dieses Ver-
kehrsaufkommen auch zu einer hohen Beschaftigung fuhrt.

Die HOhe der mit dem Verkehrsaufkommen gebundenen Beschaftigung hangt in
der Regel stark von der Art des standortspezifischen Ladungsaufkommens ab.
Aus empirischen Erhebungen an den Hafenstandorten Hamburg und den Bremi-
schen Hafen kann abgeleitet werden, dass durch Stiickgutladung mit 1.700 Be-
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schéftigten je 1.000 Tonnen mehr Beschéaftigung entsteht, als bei flissigen (140
Beschaftigte/1.000 t) und trockenen (120 Beschéftigte/1.000 t) Massengutern bzw.
Containerladung (300 Beschéftigte/1.000 t). Auch wenn diese in den Héafen reali-
sierten Erfahrungswerte nicht vollstandig auf die anderen Standorte Ubertragen
werden kdnnen, so hat die sich aus den Ergebnissen ableitende Aussage, dass
Stuckgiter beschéaftigungsintensiver sind als Massenguter durchaus ihre Gltig-
keit.

Die Hohe der im Verkehrsbereich erfassten Erwerbstatigen wird statistisch nur
unzureichend durch die Statistiken der BAfA? ausgewiesen. Diese weisen die Zahl
der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten nach Wirtschaftsbereichen der WZ
2008 aus. Fur den Verkehrsbereich relevant sind die Wirtschaftsbereiche 49
(Landverkehr und Transporte in Rohrleitungen), 50 (Schifffahrt), 51 (Luftfahrt) so-
wie 52 (Lagerei, Erbringung von sonstigen Leistungen fur den Verkehr). In den
von der BAfA ausgewiesenen Zahlen fehlen jedoch Selbstandige (und wenn auch
im niedrigen Mal3 Beamte) sowie die mit Logistik- und Verkehrsaufgaben gebun-
denen Beschaftigten, die in Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes sowie
des GroRRhandels (WZ 46) angestellt sind. Eine Konzentration auf die vier o.g. Be-
reiche unterschatzt somit die mit dem Guterverkehr verbundene Beschéftigung,
auch wenn in den o.g. Wirtschaftsabteilungen auch Beschaftigte mit Aufgaben zur
Personenbefdrderungen enthalten sind.

Auch wenn die Zahlen der BAfA keinen vollstandigen Uberblick tiber die Hohe der
vom Guterverkehr abhéngig Beschéftigung geben kénnen, so sind sie die einzige
offentliche Quelle die einen Uberblick hiertiber ermoglicht, zumal fir eine empiri-
sche Erhebung die finanziellen Mittel fehlen. Fir die Zwecke dieser Studie wurden
die Beschaftigten der Luftfahrt ausgeklammert, da es sich hierbei im Wesentlichen
um Beschéftigte in der Personenbeférderung handelt und die Luftfahrt in dieser
Studie unbericksichtigt blieb.

Die Standorte wurden gemalf ihrer Beschéaftigungshdhe in den Wirtschaftsabtei-
lungen 49, 51 und 52 in eine Rangfolge gebracht. Wie auch bei den anderen Krite-
rien erfolgte auch hier die Indexierung derart, dass der Standort mit der hochsten
Beschaftigtenzahl 100 Punkte erhielt und die Indexwerte der anderen Standorte
durch das Verhéltnis zwischen der Zahl der Beschéftigten des einzelnen Standor-
tes zum Maximalwert gebildet wurden.

Die folgende Tabelle 14 zeigt die zwanzig bedeutendsten Standorte hinsichtlich
des Kriteriums ,Beschaftigung im Verkehrssektor®. Eine vollstandige Ubersicht
aller Standorte liegt dem Auftraggeber vor.

Auch hinsichtlich des Beschaftigungsmerkmals ist Hamburg der bedeutendste
Standort, gefolgt von Berlin (immer noch der gréf3ten Industriestadt Deutschlands),
Frankfurt am Main, Bremen, Hannover sowie den Rheinstadten Kdln und Diissel-
dorf. Duisburg landet nach der Beschéaftigungshdhe erst an Position 11, Bremer-
haven an Position 26 und der Saalekreis an Position 34. Alle 20 bedeutenden Be-

9 Bundesagentur fir Arbeit
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schaftigungsstandorte sind entweder bedeutende Logistikstandorte oder bedeu-
tende Produktionsstandorte aus dem Automobil-, Chemie- sowie Stahl- und Ma-
schinenbausektor.

Tabelle 14: Die 20 bedeutendsten deutschen Standorte nach dem
Kriterium , Beschéaftigung im Verkehrssektor® (Jahr 2010)

Hamburg, Freie und

2000 | Hansestadt 66.033 109.316 327 1 100
11000 | Berlin, Stadt 44.420 127.641 567 2 67
6412 | Frankfurt am Main, Stadt 37.154 37.787 797 3 56
4011 | Bremen, Stadt 23.028 52.432 402 4 35
3241 | Region Hannover 21.699 74.082 341 5 33
5315 | Kdln, Stadt 19.047 65.945 258 6 29
5111 | Dusseldorf, Stadt 17.031 44.674 469 7 26
9564 | Nurnberg, Stadt 16.749 52.222 395 8 25
Munchen, Landeshaupt-
9162 | stadt 14.163 106.168 293 9 21
5913 | Dortmund, Stadt 12.210 28.213 263 10 18
5112 | Duisburg, Stadt 12.199 39.716 99 11 18
9178 | Freising 11.482 13.666 620 12 17
6433 | Grof3-Gerau 10.429 26.516 382 13 16
5978 | Unna 9.033 26.337 261 14 14
8118 | Ludwigsburg 9.033 55.830 274 15 14
14713 | Leipzig, Stadt 8.949 24.036 442 16 14
8116 | Esslingen 8.747 68.700 314 17 13
Stuttgart, Landeshaupt-
8111 | stadt 8.347 57.018 251 18 13
5113 | Essen, Stadt 8.178 29.037 389 19 12
5566 | Steinfurt 8.132 36.404 206 20 12

*) Bundesagentur fir Arbeit, Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte nach Wirtschaftsbteilungen der WZ 2008,
Stand 31.12.2010

Etwas aus dem Rahmen féllt der Landkreis Steinfurt, der ein bedeutender Berg-
baustandort mit mittelstandisch orientierter Wirtschaftsstruktur und dem Schwer-
punkt aus Papier-, Textil- und Nahrungsmittel- und Maschinenbausektor ist. Au-
Rerdem profitiert Steinfurt als Logistikstandort fiir die Nahrungsmittel- und Textilin-
dustrie.
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Deutschlandweit sind 176 Beschaftigte pro 1.000 t im Verkehrsbereich beschaftigt.
Mit Ausnahme von Duisburg weisen alle in Tabelle 14 aufgefihrten Standorte ei-
nen hdéheren Wert aus. Am hdchsten ist er mit 797 in Frankfurt am Main, aber
auch in Freising, Berlin und Disseldorf werden sehr hohe Werte erzielt. Alle vier
Standorte sind bedeutende Logistikknoten. So gibt es in Freising eine der grof3ten
Briefniederlassungen der Deutsche Post AG, sowie Ansiedlungen von bedeuten-
den Unternehmen aus dem Maschinenbau — und Nahrungsmittelbereich. Auler-
dem profitiert Freising auch von den Flachenrestriktionen in Miinchen, die zu einer
Konzentration des Verkehrsgewerbes im nordlichen Umland gefihrt haben. In
Frankfurt ist der Industriepark Hochst einer der drei grofdten Industrieparks der
Chemischen Industrie in Europa. Zahlreiche Unternehmen aus der Nahrungsmit-
telindustrie haben hier ihre Europazentralen und bundeln ihre Logistiktatigkeiten,
genauso wie die Automobilindustrie, die die zentrale Lage und die gute Verkehrs-
anbindung (inkl. der sich durch den Flughafen ergebenden weltweiten Verbindun-
gen) fur die Distribution von Maschinenteilen nutzt. Auch Duisseldorf und Berlin
sind bedeutende Standorte der Chemie-, Automobil-, Nahrungsmittelindustrie so-
wie des Maschinenbaus. Hierbei handelt es sich insbesondere um Wirtschaftsbe-
reiche mit einer hohen Logistikintensitét.

Besonders auffallig ist die niedrigere Beschaftigungsintensitat mit 99 Beschéftig-
ten/1.000 t in Duisburg. Dies ist mit Sicherheit zum einen ein Ausdruck der starken
Massengutkonzentration des Aufkommens (Eisenerz und Kohle) die mit niedrige-
ren Beschaftigtenzahlen verbunden ist. Allerdings ist hier auch zu vermuten, dass
die mit Verkehrsaufgaben gebundene Beschéaftigung hoher ist, allerdings Teil der
Beschaftigtenzahlen in den grof3en Unternehmen Thyssen Krupp bzw. Arcelor
Mittal ist, die Logistik- und Transportaktivititen mit unternehmenseigenen Unter-
nehmen durchfihren und in anderen Wirtschaftsbereichen erfasst werden. Uber-
wiegend hierdurch sind auch die hinteren Rangpositionen von aufkommensbedeu-
tenden Logistik- und Produktionsstandorten der Automobil- und Chemieindustrie
zu erklaren, wie z.B. Ludwigshafen (Rang 126), Leverkusen (136), Krefeld (122),
Gelsenkirchen (100), Wolfsburg (124) bzw. Ingolstadt (196).

In den vorhergehenden Kriterien gehorten immer sehr viele Seehafenstandorte zu
den bedeutendsten Standorten, weil sie aufgrund ihrer haufigen Hubfunktion und
der damit verbundenen Mengenkonzentration auch einen Vorteil gegeniber den
Ballungszentren haben. Allerdings wird deutlich, dass die Verkehre nicht immer
mit der gleichen Beschéftigungsintensitat verbunden sind. Die hohen Verkehrsvo-
lumina in den Massengut- und Fahrhafen sind mit einer geringeren Beschéfti-
gungsintensitat verbunden als die Containerhafen. Deswegen sind mit Hamburg
und Bremen hier auch nur zwei Hafenstandorte unter den ersten zwanzig Standor-
ten vertreten. Der Tatbestand, dass Bremen statt Bremerhaven hier vorkommt,
liegt daran, dass beide Standorte als ein gesamter Standortraum zu betrachten
sind. Wahrend in Bremerhaven der Containerumschlag stattfindet, sind alle ande-
ren mit dem Verkehr verbundenen Aufgaben auf Bremen konzentriert.
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3.3.10 Gesamtibersicht

Die Bedeutung der Standorte nach den definierten Kriterien ist in den vorherge-
henden Kapiteln beschrieben worden.

Es wird deutlich, dass die Rangfolge der Standorte je nach Kriterium stark differie-
ren kann und dass nicht immer die gleichen Standorte unter den ersten zwanzig
bedeutendsten Standorten vorkommen. Hamburg ist von allen Standorten der
bedeutendste Standort in Deutschland; allerdings auch nicht in allen Kriterien.

Somit wechselt je nach unterstelltem Kriterium die Standortbedeutung. Um eine
einheitliche Bedeutung Uber alle Kriterien zu definieren, ist die Berticksichtigung
aller Kriterien erforderlich. Naturlich kdnnte man hier ber die Range gehen, aller-
dings erweist sich dieses Rangmass aufgrund seines ordinalen Charakters als
nicht flexibel genug, da es Relationen nicht aufzuweisen vermag.

Um die Range in einen relativen Zusammenhang zu bringen und um zu einem
Gesamtindex zu kommen wurden zwei Vorschlage erstellt, mit dem Auftraggeber
diskutiert. Am Ende des Prozesses fiel eine gemeinsame Entscheidung fur eines
der Verfahren.

3.3.10.1 Bildung eines Gesamtindex

Eine Maoglichkeit die Ordinalitat zu umgehen, ist die Orientierung bei der gemein-
samen Rangbildung auf die gebildeten Indexzahlen, da hier auch die einzelnen
Abweichungen innerhalb des Kriteriums deutlich werden.

Durch diese Eigenschaft, dass die einzelnen Kriterienindizes vergleichbar sind,
besteht die Moglichkeit sie zu einem Gesamtindex zu verknipfen, wobei auch die
relativen Abstdnde zwischen den bzw. innerhalb der Indizes deutlich werden. Die
Verknulipfung aller Indizes zu einem gemeinsamen Gesamtindex erfolgt durch die
Bildung eines geometrischen Mittels, nach der folgenden Formel, wobei alle Ein-
zelkriterien gleichgewichtet eingehen:

Gesamtindex =

i= Kriterium 1,..n

Alle Einzelindizes werden miteinander multipliziert. Anschliel3end wird die achte
Wurzel des Produkts (n = Anzahl der Kriterien) gezogen, der zu einem gemeinsa-
men Index fuhrt. Um zu verhindern, dass das Produkt in der Wurzel nicht Null
wird, sind bereits bei der Indexierung der Einzelkriterien Mindestgrenzen gesetzt
worden. Hierauf aufbauend werden die Standorte nach der Hohe des Gesamtin-
dex in eine Rangfolge gebracht.
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Tabelle 15: Verfahren Gesamtindex - Die 27 bedeutendsten deutschen
Standorte (Jahr 2010)
2000 | Hamburg 99,9 100,0 100,0 1000 | 1000 | 1000 | 988 | 1000 | 1000
4012 | Bremerhaven 37,5 26,5 38,8 327 | 587 | 1000 | 603 | 303 11,0
5112 | Duisburg 33,0 61,3 19,5 239 | 164 | 1000 | 1000 | 163 185
5315 | Kdin 24,5 36,6 24,5 166 | 92 750 | 222 | 200 28,8
4011 | Bremen 20,2 283 223 65| 57| 1000 | 122 276 34,9
5162 | Neuss 16,1 30,1 145 99 | 48| 1000 | 178 109 11,2
9564 | Niirnberg 14,9 21,0 16,2 71| 42 75,0 83 | 154 25,4
9162 | Munchen 14,9 24,0 14,1 93| 60 500 | 120 | 100 21,4
11000 | Stadt Berlin 14,6 38,8 20,4 28 | 10 750 | 124 | 156 67,3
1003 | Lubeck 14,0 15,5 14,8 35| 34| 1000 | 204 | 219 8,6
8222 | Mannheim 134 19,4 10,7 68 | 39 750 | 158 | 138 11,4
6412 ;r;:kf”rt am 13,2 23,1 134 43| 18 75,0 77| 115 56,3
7314 ::ndVRVE;:afen 12,8 16,5 10,2 74| 90 750 | 157 | 134 4,0
3241 | Hannover, 11,8 315 215 16 | 17 75,0 91| 95 32,9
Region

13003 | Rostock 11 19,3 11,2 10 | 22 750 | 373 | 214 8.4
5913 | Dortmund 9,7 23,0 11,7 36 | 11 75,0 69 | 7.8 18,5
3454 | Emsland 95 25,3 108 25| 11| 1000 | 117 | 108 7.1
5562 S::k""gha”' 9,2 28,4 12,6 24 | 10 750 | 126 6.9 9.4
5111 | Dusseldorf 9,2 18,0 10,7 36 | 10 75,0 73| 52 25,8
5362 | Erftkreis 8.9 28,8 14,7 26 | 10 75,0 52 [ 81 11,4
8317 | Ortenaukreis 8,8 24,3 11,3 1,7 1,0 75,0 9,4 12,5 8,6
8118 | Ludwigsburg 8,6 16,3 11,9 34 | 15 75,0 43| 70 13,7
5170 | Wesel 8,5 28,3 8,6 32 | 10 750 | 137 | 57 6,2
8111 | Stuttgart 8.4 16,5 14,6 30 | 13 75,0 43| 66 12,6
15088 | Saalekreis 84 33,0 113 30 | 10 50,0 35 | 140 8,7
5978 | Unna 8.3 171 9,5 25| 1,0 75,0 82| 64 13,7

Quelle. Eigene Auswertungen

Das hier gewahlte Verfahren stellt sicher, dass eine proportionale Verbesserung
oder Verschlechterung unabhéngig vom Kriterium gleich wirkt. Eine gleichhohe
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Verbesserung in einem niedrigeren Rang wird durch eine gleichhohe Verschlech-
terung eines hohen Ranges Uberkompensiert. Ein schlechtes Ranking allein in
einem Kriterium nimmt nicht ein so hohes Gewicht ein, wie in einem arithmeti-
schen Verfahren.

Die Tabelle 15 zeigt das Ergebnis fur die 27 bedeutendsten Standorte. Das Er-
gebnis fir alle Standorte liegt dem Auftraggeber vor.

Kein Standort konnte den Indexwert von 100 voll erreichen. Den hdchsten Index-
wert erreicht Hamburg mit 99,9; den niedrigsten Wert erreichen mit 1 die Standor-
te Suhl, Kaufbeuren, Neustadt a.d. Weinstral3e, Schwabach, Frankenthal und
Zweibricken. Tabelle 16 zeigt, dass nur 28 Standorte (rd. 7%) einen Gesamtin-
dexwert von Uber 7,5 aufweisen. Rd. 30% der Standorte weisen einen Indexwert
zwischen 3,0 und 5,0 auf; fast 35% einen zwischen 2,0 und 3,0. Damit haben 80%
der Standorte einen Indexwert unter 5,0. Damit wird der grof3e Abstand zwischen
dem jeweils bedeutendsten und dem kleinsten Standort deutlich. Allein zwischen
dem zweitbedeutendsten und dem erstplatzierten Standort sind es 62 Indexpunk-
te.

Tabelle 16: Verfahren Gesamtindex - Haufigkeitsverteilung des
Gesamtindex

100,00 - 40,00 1 1 0,2
39,99 - 30,00 2 3 0,7
29,99 - 20,00 2 5 1,2
19,99 - 15,00 1 6 15
14,99 10,00 9 15 3,6

9,99 - 7,50 13 28 6,8
7,49 - 6,00 20 48 11,7
5,99 - 5,00 29 77 18,7
4,99 - 4,00 44 121 29,4
3,99 - 3,00 83 204 49,5
2,99 - 2,00 140 344 83,5
1,99 - 1,00 68 412 100,0
0,99 - 0,00 1 1 0,2

Quelle. Eigene Auswertungen

Hamburg ist mit weitem Abstand der bedeutendste Standort in Deutschland. Es
folgen Bremerhaven, Duisburg, Kéln, Bremen, Neuss, Nurnberg, Berlin, Liibeck,
Mannheim, Frankfurt (Main), Ludwigshafen, Hannover und Rostock. Sie alle wei-
sen Indexwerte Uber 10 auf.
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Unter den 27 bedeutendsten Standorten sind sechs Seehafenstandorte und neun
der 32 GVZ-Standorte (Hamburg, Koéln, Bremen, Nirnberg, Lubeck (virtuelles
GVZ), Hannover, Rostock, Emsland (D6rpen) und Ludwigsburg. Fast alle Standor-
te sind grof3e Produktionsstandorte. Nur sechs davon finden sich nach der Be-
schéaftigungshdhe im Verarbeitenden Gewerbe nicht unter den Top 50 Standorten
wieder (Bremerhaven, Lubeck, Rostock, Wesel, Saalekreis und Unna). Alle
Standorte verfligen Uber einen KV-Terminal. Finfzehn der 27 Standorte tben be-
deutende logistische Hubfunktionen aus.

Aber auch in den anderen Standorten finden entsprechende Aktivitaten statt, die
im Endbericht in den Standort-Steckbriefen entnommen werden kdnnen.

Nicht jeder KV- oder GVZ-Standort schafft es unter die ersten 100 Range. Von
den 32 GVZ-Standorten liegen Dresden (Rang 100), Ingolstadt (105), Erfurt (111),
Kassel (115), Augsburg (122), Ulm (130), Lorrach (140), Géttingen (143), Koblenz
(143), Oberhavel (160) Trier (213) und Frankfurt/Oder (289) dartber. Neben ge-
ringen Gesamtverkehrsaufkommen weisen diese Standorte Uber geringe KV-,
Fernverkehrs- bzw. grenziberschreitende Aufkommen aus.

Aber auch nicht jeder der 27 bedeutendsten Standorte verfigt Gber ein GVZ. So
gibt es kein direktes GVZ in Berlin; dies liegt daran, dass drei GVZ(en) an den
Berliner Landgrenzen vorhanden sind. Gleiches trifft auf Bremerhaven zu, da im
nahe gelegenen Bremen ein GVZ vorhanden ist.

Duisburg, Neuss, Frankfurt/Main, Ludwigshafen, Dortmund, Recklinghausen, Dis-
seldorf, der Erft — und Ortenaukreis, Wesel, Stuttgart, Unna und Karlsruhe sind
auch kein GVZ-Standorte. Hier handelt es sich um bedeutende Standorte von
Binnenhéfen, die bekanntlich ebenfalls die Funktionen der GVZ erfillen, sodass
man hier nicht von einem Mangel sprechen kann. Lediglich Minchen verfigt
selbst im direkten Umland Uber kein GVZ; die n&chsten sind in Augsburg und In-
golstadt.

Auch bei den 74 KV-Standorten mit tber 100 kt Umschlagsaufkommen weisen 23
bzw. 1/3 davon, Range von uber 100 auf. Bonn mit einem der grof3ten Binnen-
schiffs-Terminals am Rhein liegt auf Rang 240, noch hinter Coesfeld auf Rang
239. Landshut liegt sogar auf Rang 336. Das Kriterium Intermodalitét allein sichert
keinen Platz unter den ersten 100 Standorten.

Um eine Trennung der Standorte in Form des Zentralitdtsansatzes aus dem Per-
sonenverkehr zu erreichen, wurden die Standorte fir jedes Einzelkriterium in ei-
nem zweiten Schritt in funf Klassen/Rangklassen unterschieden. Standorte, die
unter den ersten 50 Rangen fielen, wurden in die Klasse A eingruppiert. Wiesen
sie Range zwischen 51 und 100 auf, kamen sie in Klasse B, zwischen 101 und
150 in C, 151 und 200 in D und wenn sie driber lagen in Klasse E.

Eine eindeutige Kategorisierung in der Art, dass z.B. die ersten und bedeutends-
ten Standorte in allen Kriterien in A (also unter den ersten 50 Standorten) lagen,
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konnte nicht erreicht werden. Dafur ist die Streuung innerhalb der einzelnen Krite-
rien viel zu stark; teilweise liegt dies auch in Schwachen der Statistik.10

Um eine plausible Kategorisierung der Standorte zu erreichen, wurden plausible
und grobe Richtwerte unter Bericksichtigung der obigen Einteilung entwickelt,
wobei die Festlegung der Grenzen zwischen den einzelnen Kategorien von der
Wiederholungsrate abhangig gemacht wurde. Fir diese Unterteilung wurde, mit
Ausnahme des Einzelkriteriums ,Multimodalitat“ll, die Rangeinteilung aller ande-
ren Einzelkriterien herangezogen.

Es wurden funf GV-Standort-Typen unterschieden, die wir ebenfalls A-E genannt
haben (siehe Tabelle 17):

Nicht in allen Einzelfallen konnte diese Typisierung durchgefihrt werden. Die ers-
ten 27 bedeutendsten Standorte kbnnen Tabelle 15 entnommen werden. Sie alle
liegen in der Typ-Kategorie A. Das obige Kriterium trifft allerdings nur fir 24
Standorte zu. Die Standorte Recklinghausen (Rang 18), Erftkreis (20) und Wesel
(23) kdnnen nur funf Kriterien unter den ersten 50 Rangen und zwei unter den
ersten 100 Réangen aufweisen. Jedoch haben sie einen hdheren Gesamtindexwert
als die nachfolgenden Standorte Ortenau, Ludwigsburg, Stuttgart, Saalekreis, Un-
na und Karlsruhe.

10 Darauf wird im Rahmen der Schlussfolgerungen eingegangen.

11 Dies erfolgte deswegen, da dieses Kriterium nur fuinf Merkmalsauspragungen aufwies und somit eher

ein Ordinal- als ein VerhaltnismaR ist. Eine Kategorisierung nach dem obigen Kriterium konnte somit
nicht erfolgen.
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Tabelle 17: Verfahren Gesamtindex - Standorteinteilung

A GV-Standorte mit grof3- | In der Regel erreichen diese Standorte 27
raumiger Bedeutung; = mindestens sechs der sieben Kriterien
Standorte mit Uber- | unter den ersten 50 und eines unter den
durchschnittlichen Wer- | ersten 100 Rangen.
ten in fast allen Krite-
rien

B GV-Standorte mit tber- | In der Regel liegen bei diesen Standor- 54
regionalen Bezug und | ten funf der sieben Kriterien unter den
hoher logistischer Be- | ersten 100 Réangen. Besonderer Au-
deutung genmerk liegt auf den bedeutenden KV-

Standorten mit Umschlagszahlen Uber
100 kt und Standorten mit hohem Ver-
kehrsaufkommen oder nennenswerter
Wertschopfung

C Regional bedeutende | Standorte die i.d.R. ein Kriterium unter =~ 128
GV-Standorte den ersten 100 Rangen realisieren und

drei bis vier Kriterien zwischen den
Rangen 100 und 200.

D Lokale  GV-Standorte | Standorte die mindestens ein Kriterium 154
mit nennenswerten | zwischen 1 und 200 gebracht haben und
Verkehrsaufkommen bei denen die restlichen fast immer tber

Rang 200 lagen. Die Verkehrsaufkom-
men dieser Standorte liegen i.d.R bei
Uber 6 Mio. t.

E Lokale  GV-Standorte | Standorte die in fast allen Kriterien im- 49
mit geringer Bedeutung ' mer Uber Rang 200 lagen. Die Ver-
fur den Guterverkehr kehrsaufkommen dieser Standorte lie-

gen bei unter 6 Mio. t

Insgesamt konnten somit 27 Standorte mit Spitzenwerten, sei es vom Gesamtver-
kehrsaufkommen, von den logistischen Funktionen oder von der Wertschépfungs-
seite identifiziert werden. Diese Standorte entsprechen von ihrer Bedeutung her in
etwa den Metropolregionen im Personenverkehr und kdnnen zu 20 Standortrau-
men zusammengefasst werden, da einige der Standorte in enger Beziehung zuei-
nander stehen (siehe Tabelle 18).
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Tabelle 18: Mogliche Bindelung von Standorten zu Standortrdumen
1 Hamburg 11 Mannheim/Ludwigshafen: bedeu-
tende Produktions- und Logistik-
standorte im Oberrheinbereich mit
Hubfunktionen fur den Neckar oder
sudwesteuropaischen Raum.
2 Bremen und Bremerhaven 12 Hannover
teilen sich die Dienstleistungs-
funktionen im Containerverkeh-
re auf; Bremen ist dartiber hin-
aus Produktionsstandort
3 Duisburg 13 Rostock
4 KolIn/Erftkreis; beides sind 14 Dortmund/Unna/Recklinghausen:
bedeutende Produktionsstan- bedeutende Produktionsstandorte mit
dorte, wobei der Schwerpunkt zunehmender Logistikorientierung
im Erftkreis in der Chemiein- seit der SchlieBung der Bergbau-
dustrie liegt. Mit den Kolner standorte. Erfullen Binnenhafenfunk-
Binnenhéfen sowie den KV- tionen fur das Sauerland und Sid-
Anlagen in Koln-Eifeltor, Kdln- westfalen. Bedeutende Chemie- und
Niehl, KoIln-Nord und Kaolin- Rohstoffstandorte.
Godorf als Ausbauflache wer-
den bedeutende Logistikfunkti-
onen ausgefuhrt
5 Neuss/Dusseldorf; bedeuten- 15 Emsland (bedeutendster Produkti-
de Produktions- und Logistik- onsstandort in Nordwestdeutschland)
standorte. Neuss ist u.a. sogar
fur VOEST Alpine in Linz ein
Eisenerz-Hub-Standort.
6 Munchen 16 Wesel
7 Nurnberg 17 Stuttgart/Ludwigsburg; sind mit
Bremen/Bremerhaven zu vergleichen.
Bedeutende Standorte der Automobil-
industrie, wobei Ludwigsburg auch
die flachenintensiven Logistikaufga-
ben im Stuttgarter Randbereich Uber-
nimmt.
8 Berlin 18 Saalekreis; bedeutendster Industrie-
standort in den funf neuen Landern
9 Lubeck 19 Ortenau
10 Frankfurt/Main 20 Karlsruhe
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Zusétzlich zu den 27 Spitzenstandorten wurden weitere 54 Standorte mit Uberre-
gionaler und hoher Logistik-Bedeutung identifiziert. Die Hélfte davon sind bedeu-
tende KV-Standorte bzw. Logistikstandorte mit einer hohen Logistikbeschéaftigung.
Der Restlichen sind bedeutende Produktionsstandorte, haufig im weiteren Ein-
zugsbereich, der oben definierten 27 Spitzenstandorte (siehe Tabelle 19 sowie

Abbildung 18).

Tabelle 19:

GV-Standorte der Kategorie B

Regensburg, Krsfr.Stadt

Osnabriick, Landkreis

Harburg, Landkreis

Saarlouis, Landkreis

Wesermarsch, Landkreis

Hamm, Kreisfreie Stadt

Germersheim, Landkreis

Rhein-Neckar-Kreis

Konstanz, Landkreis

Kleve, Kreis Mettmann, Kreis Freising, Landkreis
Salzgitter, Kreisfreie | Uckermark, Landkreis Herne, Kreisfreie Stadt
Stadt

Wilhelmshaven, Kreis- | Rhein-Sieg-Kreis Siegen-Wittgenstein, Kreis
freie Stadt
Meil3en Markischer Kreis Rastatt, Landkreis

Krefeld, Kreisfreie Stadt

Essen, Kreisfreie Stadt

Emden, Kreisfreie Stadt

Aachen, Stadteregion

Oder-Spree, Landkreis

Teltow-Flaming, Landkreis
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Abbildung 18: Verfahren Gesamtindex - A und B Standorte in Deutschland
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Quelle. Eigene Darstellung

Vorschlag fur die Anwendung der RIN auf den Glterv@kpOnline-Publikation, Nr. 05/2015



Raumwirksamkeitsanalyse — Richtlinie fur die integrierte Netzgestaltung (RIN) 64

Auch ein grol3er Teil der B-Standorte lasst sich insbesondere in Verbindung mit
den Spitzenstandorten zu 14 gemeinsamen zentralen R&umen zusammenfassen
(siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Mogliche Bindelungen zwischen A und B GV-Standorten

Raum Stuttgart Stuttgart, Ludwigsburg, Esslingen und Bo6b-
lingen

Raum Miunchen Munchen, Freising

Raum Mannheim/Ludwigshafen  Ludwigshafen, Mannheim Rhein-Neckar-

Kreis
Raum Kaln Koln, Erftkreis und Rhein-Sieg-Kreis
Ruhrgebiet Essen, Gelsenkirchen, Herne Recklinghau-
sen
Raum Osnabrick Osnabriick Stadt und Land

Raum Hamburger Speckgtrtel Stade und Harburg

Raum Heilbronn Heilbronn Stadt und Land

Auf eine Darstellung der restlichen Gber 330 Standorte wird hier verzichtet. Eine
detaillierte Darstellung liegt dem Auftraggeber vor.

3.3.10.2 Einfuhrung von Punkteklassen

Eine weitere Moglichkeit eine bessere Vergleichbarkeit und Zahlbarkeit in die
Rangbildung einzubringen, besteht in der Mdglichkeit diese gemal ihren Rangen
in grobe Skalen bzw. Klassen einzugruppieren und die Standorte in jeder Klasse
mit einer unterschiedlich hohen aber fir alle gleichen Punktezahl zu bewerten.

Vorstellbar ist folgende Klassen- und Punktebewertung (siehe Tabelle 21):
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Tabelle 21: Klassenunterteilung und Punktebewertung im Verfahren
Punkteklassen

Rang 1 bis ungefahr 30

Rang 30 bis ungefahr 100

Rang 100 bis ungefahr 200

Rang 200 bis ungeféahr 350

a| | W | N| P
Ol | N| W| b

Rang > 350

Die Klassenteilung orientierte sich an den Rangen, wurde allerdings nicht fix (z.B.
immer bis Rang 30), sondern wurde in Abhéngigkeit von der Hohe der Einzelkrite-
rien aus Plausibilitatsgrinden variabel gestaltet. Dies bedeutet, dass aus Plausibi-
litatsgrinden bei dem einen Kriterium die Grenze bei Rang 35 liegen kann und bei
dem anderen bei 28. Je Kriterium wurden folgende Grenzwerte festgelegt (siehe
Tabelle 22).

Tabelle 22: Verfahren Punkteklassen — Kriterienabhangige Grenzwerte
fur die Klasseneinteilung

Wertigkeit in Mrd. € >=55,0 >=27,0 >=15,0 >=6,0 <6,0

Intermodalitat in 1.000 t >=730 >=350 >=150 <150 kein

offentl.

KV-

Terminal

Greniiberschreitende. Ver- >=4.000 >=1.300 >=600 >=350 <350
kehrein 1.000 t

Beschéftigung >=6.000 >=3.000 >=1.500 >=500 <500

Beruhend auf dieser Einteilung wurde jedem Standort ein Punktwert vergeben.
Diese Punktewerte wurden aufsummiert und in eine Rangreihung gebracht, wobei
der Standort mit den meisten Punkten Rang 1 erhalt usw.
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Die Tabelle 23 zeigt auch hier das Ergebnis fir die 27 bedeutendsten Standorte.
Das Ergebnis fur alle Standorte liegt ebenfalls, wie alle anderen Ergebnisse, dem

Auftraggeber vor.

Tabelle 23:

Verfahren Punkteklassen - Die 27 bedeutendsten deutschen
Standorte (Jahr 2010)

4012 | Bremerhaven 32 4 4 4 4 4 4 4 4
4011 | Bremen 32 4 4 4 4 4 4 4 4
5315 | Koln 31 4 4 4 4 3 4 4 4
1003 | Libeck 31 4 4 4 4 4 4 4 3
9162 | Miinchen 30 4 4 4 4 2 4 4 4
3241 | Hannover 30 4 4 3 4 3 4 4 4
11000 | Stadt Berlin 29 4 4 3 3 3 4 4 4
5013 | Dortmund 29 4 4 4 4 3 3 3 4
8111 | Stuttgart 29 4 4 4 4 3 3 3 4
5111 | Dusseldorf 28 4 4 4 3 3 3 3 4
15088 | Saalekreis 28 4 4 4 4 2 3 4 3
5078 | Unna 27 4 3 3 3 3 4 3 4
5562 See:k""gha”' 26 4 4 3 1 3 4 3 4

Quelle. Eigene Auswertungen
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Anders als bei dem Index-Verfahren erhalten funf Standorte (Hamburg, Bremer-
haven, Duisburg, Bremen und Neuss) den maximal zu erreichenden Punktwert
von 32. Da - anders als bei der Indexierung - innerhalb der gleichen Klasse der
gleiche Punktwert vergeben wird, liegen die Standorte von der erreichten Punkt-
zahl naturlich n&her beieinander. Abstande gibt es nur zwischen und nicht inner-
halb der Klassen. Die wenigsten Punkte haben die Standorte Regen, Amberg,
Kaufbeuren und Suhl erhalten. Suhl und Kaufbeuren waren auch nach dem Ver-
fahren der Index-Bildung mit die schlechtesten Standorte; die anderen Standorte
mit geringer Bedeutung stehen nach dieser Vorgehensweise ein bisschen besser
da, liegen jedoch nicht weit von diesen Standorten weg, sodass die generelle
Aussage einer geringen Bedeutung unverandert bleibt.

Auch bei den 27 bedeutendsten Standorten hat es wenig Bewegung gegeben. Der
Erftkreis gehort nicht mehr dazu. Dessen Position ist in der Tabelle von Braun-
schweig eingenommen worden. Und hier stellt sich ein Problem dieser Klassen-
einteilung da: Braunschweig erreicht zusammen mit Leipzig, Mei3en und Recklin-
ghausen die gleiche Punktzahl und daher auch den gleichen Rang 26. Da die
Standorte innerhalb einer Klasse gleichhoch bewertet werden, tritt der Nachteil
auf, dass im Detail Differenzen zwischen den Standorten nur bei einer grof3en
Anzahl von Kriterien deutlich werden konnenl2. Das in der Tabelle 23 Braun-
schweig und Recklinghausen statt Leipzig und Meil3en auftreten ist reiner Zufall.

Fast alle Werte dieser 27 bedeutendsten Standorte liegen zwischen 4 und 3 — die
Standorte gehoren in allen Kriterien zu den 100 Top-Standorten. Ausnahmen hier-
von sind sehr selten. So erreicht Recklinghausen im Bereich Intermodalitat nur
einen Punkt. Im Kriterium Multimodalitat erreichen der Saalekreis und der Stadt-
kreis Minchen nur zwei Punkte, da nicht nur der See-, sondern auch der Binnen-
schifffahrtsanschluss fehlt.

Um eine Klassentrennung zu erreichen, mussten auch hier Grenzen gezogen
werden. Ausgehend von den sieben relevanten Kriterien (ohne Multimodalitat)
wurden die Grenzen zwischen den Klassen so bestimmt, dass 4 Kriterien mit der
hohen Punktzahl und drei mit der niedrigen Punktzahl bewertet werden missen.
Fir das Kriterium ,Multimodalitéat” wurde eine Mindestzahl von zwei Punkten ver-
geben.

Die Punktegrenze zwischen der Klasse A und B liegt somit bei 27 Punkten (4 Kri-
terien * 4 Punkte + 3 Kriterien * 3 Punkte + 2 Punkte). Alle Standorte mit grof3er,
gleich 27 Punkten wurden als A Standorte definiert. Fur den Ubergang zwischen
B und C werden 20 Punkte bendtigt (4 Kriterien * 3 Punkte + 3 Kriterien * 2 Punkte
+ 2 Punkte), fur den Ubergang zwischen C und D 13 Punkte und zwischen D und
E 6 Punkte.

Geht man von diesen definierten Klassengrenzen aus, dann erhalt man 25 A
Standorte und 47 B-Standorte (siehe Tabelle 24). Im Vergleich zu dem Verfahren

12 |y FuRrball braucht man in Deutschland (1. und 2. Liga) 34 Merkmale (Spieltage) um eine ausreichende
Spreizung zu erreichen, und sehr haufig stellt man fest, dass es unzureichend ist. Deswegen gibt es weitere
Zusatzkriterien was bei Gleichheit passiert.
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der Indexbildung ergeben sich nur geringe Anderungen. So haben wir zwei A- und
sieben B-Standorte weniger.

Im Bereich der A-Standorte scheiden der Kreis Recklinghausen und der Erftkreis
aus und werden als B-Standorte ausgewiesen. Wir erinnern uns, auch nach den
definierten Regeln des Indexverfahrens hatten diese beiden Standortel3 nur funf
Kriterien unter den besten 50 Standorten statt der verlangten sechs erreicht. Nur
aufgrund uberdurchschnittlicher Ergebnisse in den anderen Kriterien und des da-
mit moglichen héheren Gesamtindexwertes wurden sie zum A-Standort.

Zwolf Kreise die in dem vorhergehenden Verfahren zu einem B-Standort definiert
wurden, werden nach dem Punkteklassen-Verfahren zu einem C-Standort:

m Wilhelmshaven m Main-Kinzig-Kreis
m Hersfeld-Rotenburg m Oder-Spree

m Heilbronn; Landkreis m Freising

m Harburg m Fulda

m Rastatt m Freiburg

m Wesermarsch m Emden

Hierbei handelt es bei fast allen Standorten (mit Ausnahme von Freiburg) um
Standorte mit relativ bedeutenden Gesamtgiterverkehrsaufkommen und teilweise
auch bedeutender logistischer Funktionen, allerdings mit geringer Intermodalitat
(in Freiburg ist es anders). Auch diese Standorte sind im Index-Verfahren aus dem
gleichen Grund, wie Recklinghausen und der Erftkreis in die A-Klasse, in die
héhere Klasse eingestuft worden, obwohl sie eine der wesentlichen Regeln der B-
Klasse nicht erfullen.

Umgekehrt werden die Kreise Soest, Kassel und der Schwalm-Eder Kreis in die
Klasse B eingestuft (bei dem Index-Verfahren sind sie als C-Standorte eingestuft
worden).

Insgesamt werden 74 Standorte anders einsortiert als beim Index-Verfahren, wo-
bei Standorte mit einem starkeren Bezug zum KV-Segment bzw. mit einer héhe-
ren Wertschopfung im Punkte-Verfahren tendenziell in eine hdhere Klasse einsor-
tiert werden, als beim Index-Verfahren.

13 Allerdings gilt dies auch fur Wesel.
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Tabelle 24: Verfahren Punkteklassen - Standorteinteilung

A GV-Standorte mit grof3rau- 27 25 27
miger Bedeutung; Standor-
te mit Uberdurchschnittli-
chen Werten in fast allen
Kriterien

B GV-Standorte mit Uberregi- 20 47 54
onalen Bezug und hoher
logistischer Bedeutung

C Regional bedeutende GV- 13 113 128
Standorte

D Lokale GV-Standorte mit 6 165 154
nennenswerten Verkehrs-
aufkommen

E Lokale GV-Standorte mit <6 62 49
geringer Bedeutung fiir den
Giterverkehr

Da bei der Klassifizierung der GV-Standorte in den Klassen A und B nur geringe
Unterschiede auftreten, eribrigt sich eine weitere Darstellung. Eine detaillierte
Darstellung der Ergebnisse fiir alle Orte liegt dem Auftraggeber vor.

3.3.11 Schlussfolgerungen

Beide Verfahren, sowohl das Index- als auch das Punkteklassen-Verfahren er-
maoglichen eine funktionale Unterteilung der GV-Standorte, wobei die Ergebnisgute
sich mit zunehmender Zahl von anzuwendenden Kriterien verbessert. Das Ge-
samtindexverfahren erlaubt jedoch generell eine bessere Abstandsmessung zwi-
schen den Standorten.

Die funktionale Unterteilung der einzelnen GV-Standorte ist im Index-Verfahren
aufgrund der stark unterschiedlichen Bedeutung in den jeweiligen Kriterien erst
Uber eine Klassen- oder vordefinierte Regelbildung moglich, wobei die Festlegung
eines festen Index-Wertes zwar umsetzbar ist, jedoch inhaltlich sehr schwer be-
grindet werden kann.

Das Punkteklasse-Verfahren sorgt aufgrund der vorgegebenen Regel bei der
Grenzziehung bei der Klassifizierung fur eindeutige Ergebnisse, braucht jedoch
ebenfalls eine definierte oder vorgegebene Klassierungsregel. Innerhalb einer
Klasse ist der Abstand zwischen den Standorten gleich und somit sehr problema-
tisch, wenn viele Orte in einer Klasse mit gleichen Werten vorkommen. Eine weit-
gehende Differenzierung zwischen den Einzelstandorten ist nur bei einer grof3en
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Anzahl von Kriterien méglich. Allerdings kann die Grenzziehung aus subjektiven
Grinden anders gestaltet werden und ist schwer zu begriinden, wieso die im Ver-
fahren gewahlte Methode angewendet wurde und nicht eine andere.

Beide Verfahren liefern jedoch hinsichtlich der relevanten A + B Standorte zufrie-
denstellende und Uberzeugende Ergebnisse, wobei das Index-Verfahren aufgrund
des Vorhandenseins eines quantitativ messbaren Ergebnisses belastbare Argu-
mente gegenlber Standorte liefert, die ihre Position als GV-Standort besser ein-
schatzen als sie vom Ergebnis dargestellt wird.

Da auch die Grenzziehung bei der Klassenbildung im Punkteklasseverfahren nur
schwer objektiv zu begrinden ist, empfehlen wir die Nutzung des Index-
Verfahrens fur die weitere Verwendung in der RIN.

3.3.12 Priufung der Validitat der Ergebnisse des Index-Verfahrens

Seitens des Auftraggebers wurde gebeten die Validitat der Ergebnisse, insbeson-
dere hinsichtlich der Auswahl der A + B - Standorte, des Index-Verfahrens durch
eine Variation der einbezogenen Auswabhlkriterien zu tberprifen. Die erste Varian-
te sollte nur die Kriterien Wertigkeit der Guter, Multimodalitdt und Beschaftigung
enthalten. Die zweite sollte neben den drei in Variante 1 enthaltenen Kriterien
auch die Hohe des KV-Aufkommens und des Fernverkehrs enthalten.

3.3.12.1 Variante 1

Das Ergebnis der Variante 1 ist in Tabelle 25 dargestellt. Alleine an den Werten
erkennt man die Dominanz der Modalitét; dieses Merkmals weist nur vier Auspra-
gungen aus (100%, 75%, 50%, 25%), weil hier besonders und in hoher Haufigkeit
hohe Werte vorliegen.
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Tabelle 25: Index-Verfahren - Die 27 bedeutendsten deutschen
Standorte in der Variante 1 (Jahr 2010)

11000 | Stadt Berlin 46,9 20,4 75,0 67,3
6412 | Frankfurt am Main 38,4 13,4 75,0 56,3
5315 | Kdln 37,6 24,5 75,0 28,8
5112 | Duisburg 33,0 19,5 100,0 18,5
5111 | Dusseldorf 27,5 10,7 75,0 25,8
5913 | Dortmund 25,3 11,7 75,0 18,5
8111 | Stuttgart 24,0 14,6 75,0 12,6
5362 | Erftkreis 23,2 14,7 75,0 11,4
6433 | GroR3-Gerau 22,7 9,9 75,0 15,8
5978 | Unna, Kreis 21,4 9,5 75,0 13,7
8222 | Mannheim 20,9 10,7 75,0 11,4
3454 | Emsland 19,7 10,8 100,0 7,1
8317 | Ortenaukreis 19,4 11,3 75,0 8,6

Quelle: Eigene Auswertungen

Im Ergebnis sind 23 der 27 bedeutendsten Standorte, wenn auch in einer anderen
Rangordnung, gegeniiber der Ausgangsrechnung gleich geblieben. Der Saale-
kreis (32), Karlsruhe (33), Wesel (36) und Ludwigshafen (51) sind nicht mehr unter
den 27 bedeutendsten Standorten, weil die Hohe des Gesamtverkehrsaufkom-
mens und die des kombinierten Verkehrsaufkommens nicht bertcksichtigt wird.
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Auch ist in Kapitel 3.3.9 darauf hingewiesen worden, dass das Kriterium ,Beschaf-
tigung im Verkehrssektor” mit einigen statistischen Erfassungsméngeln verbunden
ist, die sich insbesondere im Saalekreis und in Ludwigshafen nachteilig nieder-
schlagen kénnen.

Die Ersatzstandorte sind Gro3-Gerau, Esslingen, Steinfurt und Zwickau die ent-
weder grofRe Logistikstandorte oder Standorte der Automobilindustrie sind und
somit eine hohe Giiterwertdichte haben.

Die obigen 27 Standorte wéren in dieser Variation auch alle A-Standorte. Sie wir-
den bei allen 3 Kriterien (mit Ausnahme Zwickau) unter den ersten 50 GV-
Standorten landen. Als B-Standorte waren weitere 68 Standorte zu definieren.
Dies waren GV-Standorte die mindestens bei einem Kriterium unter den ersten 50
Top Standorten landen wirden. Hierzu wirden neben den vier oben genannten
Standorten die vorher A-Standorte waren, unter anderem auch 23 GV-Standorte
sein, die vorher C-Standorte waren. Hierbei handelt es sich um:

m Dahme-Spree m Dresden

m Bochum m Bielefeld

m Minchen, Landkreis m Kassel (Stadt und Land)
m Mittelsachsen m Paderborn

m Aschaffenburg m Magdeburg

m Augsburg (Land) m Nordsachsen

m Leipzig m Hagen

m Diepholz m Soest

m Herford m Offenbach

m Borken m Oberhausen

m Bautzen m Potsdam-Mittelmark

Folgende B Standorte wirden nicht mehr dazu gehéren und waren C-Standorte.

m Wesermarsch m Dithmarschen
m Uckermark m Herne

m Freiburg m Wilhelmshaven
m Harburg

Anhand der Umsetzung der Variante soll gepruft werden, inwiefern die Auswahl-
Ergebnisse des Index-Verfahrens hinsichtlich der Standorte valide sind. Rd. 85%
der definierten A-Standorte konnen auch hier als solche definiert werden. Dies ist
angesichts der niedrigen Kriterienzahl und der grof3en Varianz in den Einzelwerten
ein sehr hoher Wert.

Auch bei den B-Standorten sind 43 von 54 bzw. 80% als B-Standort wiederzufin-
den. Von den 81 in Kapitel 3.3.10.1 definierten A und B Standorten sind nur sie-
ben (9%) hiernach nicht als solche identifiziert worden. Von den 95 in der Variante
1 definierten A und B-Standorten sind 72 (76%) auch in Kapitel 3.3.10.1 als solche
definiert worden.

Dabei ist zu bericksichtigen, dass die funktionale Untergliederung auf nur drei der
acht definierten Kriterien basiert, und dass im Kapitel 3.3.10.1 das Kriterium Mul-
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timodalitat aufgrund seiner geringen Auspragungstiefe und qualitativen Schwache
fur die funktionale Unterteilung nicht genutzt wurde. Diese geringe Anzahl von
Differenzierungskriterien erlaubt keine tiefere Differenzierung der GV-Standorte,
sodass im Ergebnis auch 14 Standorte mehr als vorher zu A und B-Standorten
definiert wurden.

Insgesamt zeigt sich jedoch eine hohe Validitat der funktionalen Untergliederung.

3.3.12.2 Variante 2

Erhéht man die Anzahl der Kriterien, durch die Einbeziehung des Fernverkehrs
und des KV-Aufkommens, dann verbessert sich das Validierungsergebnis. Das
Ergebnis der Berechnung in Variante 2 ist in Tabelle 26 dargestellt.

Im Ergebnis sind 26 der 27 bedeutendsten Standorte, wenn auch in einer leicht
anderen Rangordnung, gegenuiiber der Ausgangsrechnung gleich. Wesel (30) ist
nicht mehr unter den 27 bedeutendsten Standorten, weil die Hohe des Gesamt-
verkehrsaufkommens nicht bericksichtigt wird und wird in Variante 2 durch den
Standort Gro3-Gerau ersetzt.

Die obigen 27 Standorte konnen ebenfalls alle als A Standorte definiert werden.
Von den vier relevanten Kriterien (ohne Intermodalitat) wirden sie mindestens bei
3 Kiriterien von vier unter den ersten 50 GV-Standorten landen. Als B Standorte
wirden weitere 57 Standorte kommen. Dies waren GV-Standorte die in der Regel
bei einem bis zwei Kriterien unter den ersten 50 Top Standorten landen wirden.

Bei diesen 57 Standorten sind neben Wesel auch acht Standorte bei, die vorher
C-Standorte waren: Bielefeld, Bochum, Dahme-Spree, Kassel (Stadt und Land),
Magdeburg, Dresden und Mittelsachsen.

Folgende funf B Standorte wirden nicht mehr dazu gehdren und waren C-
Standorte.
m Harburg m Gelsenkirchen

m Uckermarck m Herne
m Oder-Spree

Das sind alles Standorte mit sehr hohem Gesamtverkehrsaufkommen.

Rd. 96% (26 von 27) der definierten A-Standorte konnen auch hier bei funf von
acht Kriterien als solche definiert werden. Auch bei den B-Standorten sind 48 von
54 bzw. 89% weiterhin B-Standorte. 93% der A und B-Standorte kénnen auch in
dieser Variation als solche dargestellt werden.

Durch diese hohen Werte kann die Validitdt der Standorte in ihrer funktionalen
Einteilung ebenfalls eindeutig belegt werden.
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Tabelle 26: Index-Verfahren - Die 27 bedeutendsten deutschen
Standorte in der Variante 2 (Jahr 2010)

4012 | Bremerhaven 33,5 38,8 32,7 100,0 30,3 11,0
5112 | Duisburg 26,9 19,5 23,9 100,0 16,3 18,5
11000 | Stadt Berlin 21,3 20,4 2,8 75,0 15,6 67,3
Frankfurt am
6412 | Main 19,5 13,4 4,3 75,0 11,5 56,3
9162 | Minchen 17,0 14,1 9,3 50,0 10,0 21,4
8222 | Mannheim 15,4 10,7 6,8 75,0 13,8 11,4
5913 | Dortmund 13,5 11,7 3,6 75,0 7,8 18,5
Ludwigshafen
7314 | am Rhein 12,5 10,2 74 75,0 13,4 4,0
8111 | Stuttgart 12,3 14,6 3,0 75,0 6,6 12,6
3454 | Emsland 115 10,8 2,5 100,0 10,8 7,1
5978 | Unna, Kreis 10,9 9,5 2,5 75,0 6,4 13,7
13003 | Rostock 10,9 11,2 1,0 75,0 21,4 8,4
8212 | Karlsruhe 10,5 5,6 2,8 75,0 9,6 115

Quelle: Eigene Auswertungen
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4  Verbindungsqualitaten

4.1 Einleitung

Relevante Kriterien fir die Beschreibung der verbindungsbezogenen Angebots-
qualitat sind der Zeitaufwand, die realisierte Geschwindigkeit bzw. der Wunsch
nach einer Wunschgeschwindigkeit, die Zuverlassigkeit und die Transportkosten
die sich indirekt in den Transportpreisen widerspiegeln.

Das aus Nutzersicht im Guterverkehr entscheidende Kriterium zur Beschreibung
der verbindungsbezogenen Qualitat ware der Transportpreis. Aus Befragungen
zur Verkehrsmittelwahl geht eindeutig hervor, dass der Transportpreis und die
sichergestellte Punktlichkeit einer Verbindung die zentralen Gré3en bei der Trans-
portwahl sind. Der Transportpreis lasst sich jedoch sehr schlecht mit infrastruktu-
rellen QualitatsmalRen in Verbindung setzen, da andere Einflussfaktoren wie Wett-
bewerb, Nachfrage, Umfang von Serviceleistungen etc. eine grof3ere Rolle spielen
und ein direkter Zusammenhang nicht unbedingt nachweisbar sein muss.

Die anderen Kriterien wie z.B. Transportkosten, Transportzeit oder Geschwindig-
keit sind schon enger mit dem Infrastrukturzustand in Verbindung zu bringen.
Transportzeit und Geschwindigkeit sind soweit es um die reine Reisezeit geht das
gleiche Kriterium. Analysen der BVU4 belegen, dass zeitabhangige Kostenfakto-
ren im Lkw-Verkehr einen Anteil von tber 50% der Transportkosten ausmachen.
Eine Veranderung der Transportzeit bzw. der realisierten Transportgeschwindig-
keit wirkt sich hier direkt auf die Transportkosten aus. Darlber hinaus wirkt sich
eine Reduzierung der Transportzeit bzw. eine Anndherung an die
~Vunsch“transportzeiten oder —geschwindigkeiten der Verlader auf die Punktlich-
keit und somit auch auf die Zuverlassigkeit von Transporten aus.

Im Rahmen der RIN wird auf die Luftliniengeschwindigkeit als ein bedeutendes
Kriterium fur die Verbindungsqualitat zurtickgegriffen. Die Luftliniengeschwindig-
keit ergibt sich hierbei aus dem Quotienten zwischen der Luftlinienentfernung und
der angenommenen Reisegeschwindigkeit, wobei hier sowohl Geschwindigkeiten
in Neben- sowie in Hauptverkehrszeiten als zulassig erachtet werden. Bei der Rei-
sezeit und Geschwindigkeitsermittlung gehen neben der Beférderungszeit, auch
Zugangs- und Abgangszeiten sowie etwaige Wartezeiten (wie z.B. Umsteigezei-
ten) im OV ein.

Die Ermittlung einer Luftlinienentfernung hat das Ziel, der vorbelasteten Istsituati-
on einen optimalen oder giinstigen Zustand als Vergleichsmald gegenuberzustel-
len. Dies ist jedoch mittels einer Luftlinie nicht unproblematisch, da topographische
Gegebenheiten bei der Reisebestimmung maf3geblichen Einfluss nehmen kdnnen.

14 BVU, TNS Infratest und IWW, Entwicklung eines Modells zur Berechnung von modalen Verlagerungen im
Gluterverkehr fir die Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fir die BVWP, i.A. des BMVBS, Freiburg,
Miinchen 2013
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Eine massive Abweichung zwischen der tatsachlichen Reisedistanz und der Luftli-
nie kann die Luftliniengeschwindigkeit erheblich nach unten verringern, ohne dass
dies der Realitat entspricht. Diese dann nach unten verzerrte Geschwindigkeit wird
mit ,optimierten Grenzwerten verglichen, die dann nicht mehr realisierbar sind.
Aussagen zur Infrastrukturzustand werden somit extrem verzerrt und verlieren ihre
Aussagefahigkeit, da Riuckschlisse auf Mangel im Infrastrukturzustand nicht erfol-
gen konnen. Solche Ausreil3er-Situationen liegen dann vor, wenn direkte Verbin-
dungen durch naturliche Hindernisse wie z.B. Seen oder Gebirgsketten, oder
durch administrative Hemmnisse, wie z.B. Landergrenzen nicht direkt moglich
sind.

Alternativ ware immer der Bezug auf die tatséchliche Streckenlange mdoglich; Kriti-
ker verweisen darauf, dass sie den Nachteil aufweist, dass sie bereits Teil der
tatsdchlichen Reisegeschwindigkeit ist.

Allerdings gilt es zu berlcksichtigen, dass die Infrastruktur i.d.R. nicht wider-
standsfrei zur Verfligung steht. Dies bedeutet, dass es i.d.R. eine Distanz gibt, die
von den Verkehrsteilnehmern bevorzugt wird, allerdings aus diversen Grinden
(Belastung, Durchfahrtsrestriktionen etc.) nicht immer zur Verfigung steht. Des-
wegen weichen Verkehrsteilnehmer in der Regel auf ungiinstigere Alternativstre-
cken aus.

Die RIN hat das Ziel Erreichbarkeitsdefizite im Infrastrukturnetz aufzuzeigen, also
insbesondere Zustande in der Infrastruktur, die von optimalen Situationen abwei-
chen. Der Ruckgriff auf eine fiktive Luftliniengeschwindigkeit zur Beschreibung von
optimalen Situationen ist dabei weder zielfihrend noch unproblematisch. Er unter-
stellt, dass die infrastrukturelle Situation sich nur durch eine Angleichung an die
Luftlinie verbessern kann. Aufgezeigte Engpasse konnten im Rahmen lediglich
durch den Bau direkter Verbindungen beseitigt werden. Tatsachlich wird dies -
auch ohne geographische Hindernisse- aufgrund von Siedlungsgrenzen und
schutzwirdigen Raumen nie erreichbar sein. Realitatsndher, aber auch aus raum-
ordnerischen Gesichtspunkten wiinschenswerter, wére eine Orientierung an dem
bestehenden Netzzustand, soweit es sich nicht um Luckenschlisse handelt, wie
z.B. die A 14 zwischen Magdeburg und Schwerin.

Erreichbarkeitsdefizite kdnnen auch ohne Luftlinienentfernungen, durch Definition
von optimalen Qualitdtszustanden auf Basis der vorhandenen Netzinfrastruktur
aufgezeigt werden. Optimal ist es wenn Verkehrsteilnehmer ihre gewinschten
Routen mit ihrer gewlinschten Geschwindigkeit ohne gréRere Widerstande errei-
chen konnen. Eine Infrastruktur bietet eine verbesserungswirdige Verbindungs-
qualitat an, wenn die Abweichung zwischen dem ,Wunsch“zustand und dem Ist-
zustand sehr grof3 ist. Die Abweichung entsteht im Wesentlichen dadurch, dass
aufgrund unterschiedlicher Belastungssituationen der Wunschzustand, der durch
eine ,Wunsch“geschwindigkeit auf einer Relation abgebildet wird, in der Realitat
nicht gegeben ist.

In dieser Studie wird der Versuch verfolgt, die Verbindungsqualitat nicht in Abhan-
gigkeit der Luftlinienentfernung, sondern durch den Vergleich zwischen einem
definierten ,\Wunsch“zustand und der Istsituation unter Belastungsgesichtspunkten
darzustellen. Dabei wird um die Vergleichbarkeit zum Personenverkehr zu ge-
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wabhrleisten, auf das Kriterium der Transportgeschwindigkeit zurtickgegriffen.
Solch eine Vorgehensweise erscheint auch aufgrund der bestehenden Dichte des
Verkehrsnetzes, wo Lickenschlisse nicht im Vordergrund stehen, auch zweck-
maliger.

Auch werden die von der RIN definierten sechs SAQ-Stufen beibehalten.

Die Verbindungsqualitaten werden fur jeden der drei Verkehrstrager separat be-
trachtet. Bei Bahn und Stral3e ist das Kriterium der Transportgeschwindigkeit ein
sinnvolles und auch in der Realitat relevantes Kriterium. Fur die Binnenschifffahrt
macht es jedoch wenig Sinn, da hier der Zeitaspekt eine untergeordnete Rolle
spielt. Entscheidender sind hier maximal mdgliche Schiffsabmessungen und die
hiermit verbundenen Transportkosten.

4.2 Verbindungsqualitat im StralRenverkehr

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit im Lkw-Verkehr Gber 7,5 t auf Autobahnen
liegt bei 80 km/h und auf allen anderen Aul3erorts-Straf3en bei 60 km/h. Durch den
Einbau von elektronischen Geschwindigkeitsbegrenzern kann diese Geschwindig-
keit reguliert werden. Diese elektronischen Regulierer sind zumeist bei max. 85
km/h eingestellt um mogliche Bul3gelder bei Geschwindigkeitskontrollen zu ver-
meiden. Dadurch ist es mdglich, dass die tatsachlich realisierte Hochstgeschwin-
digkeit leicht hoher ausfallt als die maximal erlaubte.

Umso schneller ein Lkw unterwegs ist, umso gunstiger ist dies fur den Spediteur,
da er Transporte zu glnstigeren Frachtraten anbieten kann. Spediteure kalkulie-
ren die Zeitplanung ihrer Transporte im Fernverkehr (> 200 km) mit einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit zwischen 65 und 70 km/h, die dann aus Punktlichkeits-
und Zuverlassigkeitsgriinden auch eingehalten werden muss.

Im Fernverkehr suchen die Lkw sehr schnell den Weg zur Autobahn, da nur diese
i.d.R. eine relativ stabile Geschwindigkeit garantiert. Viele der Speditionsunter-
nehmen sind in der Nahe von Autobahnen angesiedelt um einen schnellst mégli-
chen Zugang zur Autobahn zu haben. Wenn man unterstellt, dass auf der Auto-
bahn die gewiinschte Geschwindigkeit sehr schnell erreicht und auch gehalten
werden kann, dann hangt die durchschnittliche Transportgeschwindigkeit auf einer
Relation je nach Distanz von der Lange der Zu- und Abfahrtsstrecken zur Auto-
bahn ab, da hier i.d.R. je nach Standort eine niedrigere Grundgeschwindigkeit
zwischen 25 und 35 km/h erreicht wird.

Betrachtet man diese Geschwindigkeiten als ,Wunsch“geschwindigkeiten der Ver-
lader und geht von einer Distanz von 10 km (bei einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 30 km/h) fir den Weg von/zur Autobahn aus, dann kénnen entfernungs-
abhangig folgende Wunschgeschwindigkeiten berechnet werden, die in der Abbil-
dung 19 abgebildet sind. Diese ,Wunsch“geschwindigkeitskurve entspricht der
optimalen Verbindung, die durch die SAQ-Kurve der Stufe A reprasentiert wird und
in der Abbildung mit Dunkelgriin dargestellt ist. Sie erfullt alle nutzerbezogenen
Anspriiche an die diversen Verbindungen.
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Die Abbildung der Geschwindigkeitsverlaufe der restlichen Qualitatsstufen erfolgt
unter Bericksichtigung des Verlaufs der SAQ-Kurven fur die Luftliniengeschwin-
digkeit im Pkw-Verkehr. Die Anderung ergibt sich aus der Relation zwischen den
Werten der Verbindungsqualitaten bei gleicher Entfernung.

Diese Optimal-Situation gilt es mit dem Istzustand zu vergleichen. Der Istzustand
ergibt sich als modellmé&Riges Ergebnis aus den Belastungsrechnungen fiur die
Stral3e. Um den Zusammenhang zu den laufenden Arbeiten zur BVWP herzustel-
len, wurde auf Ergebnisse zurtickgegriffen, die von IVV im Rahmen der Arbeiten
zur Verkehrsverflechtungsprognose 2030 bereitgestellt wurden. Hierbei handelt es
sich um Transportzeiten im Lkw-Verkehr zwischen den Verkehrszellen. Diese
wurden mit einer stindlichen Belastung von 1/14 des Tagesdurchschnitts ermittelt
und stellt nach Ansicht von Verkehrsexperten eine durchschnittliche Verkehrsbe-
lastung dar, die zwischen 7:00 und 19:00 Uhr vorliegt.

Abbildung 19: SAQ-Kurven fur den Lkw-Verkehr
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Fir die in Kapitel 3.3.10 definierten Standorte der Kategorien A sowie A+B nach
dem Index-Verfahren wurden die im belasteten Netz erzielten Transportgeschwin-
digkeiten zwischen den Standortrdumen berechnet und mit den in der Abbildung
19 definierten SAQ-Kurven vergleichen. Die Ergebnisse werden in der aus der
RIN gewohnten Darstellung in Form trigonaler Netzverbindungen zu den Nachbar-
zentren bereitgestellt.

Wie der Abbildung 20 und Abbildung 21 zu entnehmen ist, ist der Ausbauzustand
der StralRen sowohl zwischen den Standorten A als auch A + B fir den GV uber-
wiegend als gut zu bezeichnen. Zumindest werden die von den Spediteuren ge-
winschten Fahrzeiten und Geschwindigkeiten auf den meisten Relationen er-
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reicht. Engpasse in denen keine guten Fahrzustdnde mehr erreicht werden sind
auf folgenden Relationen gegeben:

m Hamburg — Bremen

m Berlin Richtung Nordosten

m Hannover — Wolfsburg/Braunschweig

m Osnabruck — Richtung Ruhrgebiet (Dortmund/Unna)

m Innerhalb des Ruhrgebiets (Dortmund — Duisburg)

m Raum Dusseldorf/Wuppertal — Koln

m zwischen dem Markischen Kreis und Siegen

m zwischen dem Rhein/Main und dem Rhein-Neckar-Raum

m zwischen Karlsruhe und dem Ortenaukreis.

Hier sind die Zustande hinsichtlich der realisierten Fahrzeiten lediglich befriedi-
gend, teilweise sogar nur ausreichend.
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Abbildung 20: Verbindungsqualitat der A-Standorte beim Verkehrstrager
StralRe (Verfahren Index-Bildung)
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Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 21: Verbindungsqualitat der A+ B-Standorte beim Verkehrstra-

ger StralRe (Verfahren Index-Bildung)
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4.3 Verbindungsqualitat im Schienenverkehr

Bei der Schiene ist ahnlich wie bei der Stral3e vorgegangen worden, in dem die
Wunschgeschwindigkeit der Verlader mit einer modelméafligen Umlegungssituation
in einem belasteten Netz vergleichen wurde.

Bei der Schiene finden die Verlader zwar einen spurgebundenen Verkehrstrager
vor, der eigentlich fir einen reibungslosen Verkehrsablauf garantieren sollte, und
bei dem die maximal mogliche Geschwindigkeit von 120 km/h im Schienenguter-
verkehr ausgereizt werden kann. Tatsachlich kann diese Geschwindigkeit im Gu-
terverkehr auf einer Relation nicht realisiert werden, da die Schiene uber eine Rei-
he von Abbiegewiderstdnden wie z.B. Wechseln auf andere Strecken, ,Kopf-
machen* etc. verfugt.

Im STREDA.X-Netz sind an die 50.000 Widerstande festgehalten, in denen je
Knoten Fahrtwiderstande zwischen 15 Minuten und 3 h bertcksichtigt sind bzw.
Streckenwiderstande aufgefiihrt sind, die gewisse Vorgéange auf der Strecke ver-
bieten. Solche Widerstande verzdogern die Transportgeschwindigkeit und schran-
ken die Erreichbarkeit der maximal moglichen Geschwindigkeit von 120 km/h
deutlich ein.

Auch ist es nicht erlaubt jede Strecke fur Guterverkehre zu nutzen (z.B. Hochge-
schwindigkeits- und S-Bahn-Strecken). Diese Einschrankungen koénnen jedoch
auch zeitlich bestehen, wie z.B. zwischen 6:00 und 22:00 Uhr.

Die jedoch gravierendste Einschréankung fur den Guterverkehr sind jedoch die
Personenverkehrsziige, die immer Vorfahrt haben und bei aufgetretenen Verzdge-
rungen die Weiterfahrt von Guterverkehrszugen beeintrachtigen konnen. Auswer-
tungen von Streckenbelastungen zeigen deutlich, dass die Zahl der Guterver-
kehrszlige auf einer Strecke mit zunehmender Zahl der PV-Ziige abnimmit.

Auswertungen der BVU von Fahrplandaten des Jahres 2010 im Rahmen der Ver-
kehrsverflechtungsprognose zeigen, dass die im Tagesbereich zwischen 6:00 und
22:00 Uhr die Guterverkehrsziige maximal eine Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h
realisieren koénnen; im Nachtverkehr sind auch héhere Geschwindigkeiten még-
lich. Diese Geschwindigkeit wirde auch die Konkurrenzfahigkeit zur Stral3e si-
cherstellen. Dies ist somit eine Maximalgeschwindigkeit mit der Verlader eine Zug-
fahrt kalkulieren kdnnen. Zusatzlich missen Verlader allerdings auch bertcksich-
tigen, dass ihr Zug nicht sofort auf das Netz kommt, wenn er beladen wurde. Aus
Dispositionsgrinden sind sowohl bei der Be- als auch Entladung zusétzliche War-
tezeiten einzurechnen, die wir hier mit sechs Stunden je Fahrt angesetzt haben.
Um die Vergleichbarkeit mit dem Lkw herzustellen, sind Umschlagszeiten hierin
nicht enthalten.

Gehen wir von diesen Werten aus, dann lassen sich folgende Wunschtransport-
zeiten fur bestimmte Distanzen ableiten, die wir als eine Wunschverbindung anse-
hen (SAQ-A). Hier sind die Zusténde hinsichtlich der realisierten Fahrzeiten ledig-
lich befriedigend, teilweise sogar nur ausreichend. Die Abbildung der Geschwin-
digkeitsverlaufe der restlichen Qualitatsstufen erfolgt unter Berlicksichtigung des
Verlaufs der RIN SAQ-Kurven fir die Luftliniengeschwindigkeit im OV-Verkehr.
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Die Anderung ergibt sich aus der Relation zwischen den Werten der Verbindungs-
ungsqualitaten bei gleicher Entfernung. Es wird deutlich, dass im Optimalfall auf-
grund der Dispositionszeiten mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 35
km/h kalkuliert werden kann.

Abbildung 22: SAQ-Kurven fir den Schienen-Verkehr
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Auch hier wurden fur die definierten Standorte der Kategorien A sowie A+B die im
belasteten Netz erzielten Transportgeschwindigkeiten zwischen den Standortrau-
men aus LOS 5 enthommen und mit den in der Abbildung 22 definierten SAQ-
Kurven verglichen. Die Ergebnisse kdnnen der Abbildung 23 und Abbildung 24
entnommen werden.

Aufgrund der starken Einschrdnkungen und der kapazitativen Situation auf der
Schiene ist die Situation im Schienennetz nicht so gut zu beurteilen, wie im Stra-
Rennetz. Engpasse, in denen keine guten Fahrzustdnde mehr erreicht werden,
sind insbesondere auf folgenden Relationen gegeben:

m Hamburg — Richtung Hannover/Braunschweig

Raum Hannover-Braunschweig — Richtung Frankfurt
innerhalb des Ruhrgebiets (Dortmund — Duisburg)

Frankfurt Richtung Nirnberg und dann weiter bis Regensburg
zwischen dem Ortenaukreis und Freiburg, sowie zwischen

Stuttgart und dem Bodensee.
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Abbildung 23: Verbindungsqualitat der A-Standorte beim Verkehrstrager
Schiene (Verfahren Index-Bildung)
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Abbildung 24: Verbindungsqualitat der A+ B-Standorte beim Verkehrstra-
ger Schiene (Verfahren Index-Bildung)
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4.4 Verbindungsqualitat im Binnenschiffsverkehr

Die Verbindungsqualitat in der Binnenschifffahrt ist nicht in dem Mal3e wie bei der
Stral3e oder Schiene von der Transportzeit abhangig. Kénnen auf der Stral3e Ge-
schwindigkeiten bis zu 80 km/h und im Schienenverkehr (widerstandsfrei) bis zu
120 km/h realisiert werden, sind es bei der Binnenschifffahrt maximal bis zu rd. 17
km/h, und dies unter Berticksichtigung der Stromungsgeschwindigkeiten auf dem
Rhein. Auf dem Kanalnetz bzw. auf den stauregulierten Fliissen sind lediglich Ge-
schwindigkeiten bis zu 10 km/h méglich.

Binnenschifffahrt ist ein Massentransporttrager. Bei den tberwiegenden per Bin-
nenschiff transportierten Gutern kommt es nicht auf die Transportzeit an, sondern
das entscheidende Transportkriterium ist der Transportpreis bzw. die Transport-
kosten. Da alle Binnenschiffe die o.g. Geschwindigkeiten realisieren kénnen,
hangt die Hohe der Transportkosten im Wesentlichen davon ab, welche
SchiffsgroRe, mit ihrem spezifischen Ladungsvolumen und ihren Transportkosten
auf einer Wasserstralle einsetzbar ist. Die Bedeutung der einsetzbaren
SchiffsgroRen lasst sich an der Wasserstral3enklassifizierung ersehen, die auf die
SchiffsgréRen aufbaut.

Die Abbildung 25 zeigt die maximal moglichen Schiffs- bzw. Schiffsverbandslan-
gen im deutschen WasserstralRennetz. Es wird deutlich, dass auch auf der Mosel,
dem Main, dem MDK und auf dem Mittellandkanal Schiffe bis 195 m wie auf dem
Rhein eingesetzt werden kdnnen. Im Unterschied zum Rhein ist die Schiffs- oder
Verbandsbreite auf maximal 12 m eingeschréankt, sodass maximal nur 2-er Schub-
verbande oder Koppelverbénde eingesetzt werden. Einige Abschnitte, wie der
Neckar, der nérdliche DEK-Abschnitt ab Bergeshévede sowie die Weser weisen
Maximallangen zwischen 100 bzw. 110 m auf.

Die grof3ten im Wasserstral3ennetz eingesetzten Schiffseinheiten sind 4-er Schub-
verbande mit einer Breite von bis zu 23 m auf dem gesamten Rhein sowie auf der
Donau ab Vilshofen einsetzbar (Quelle: BMVBS). Hierbei handelt es sich um den
Ausbauzustand im Wasserstralennetz, der zwar die besten Transportvorausset-
zungen bietet, aber als positive Ausnahme im Wasserstra3ennetz zu betrachten
ist. Auf allen anderen Wasserstra3engebieten sind eingeschranktere Fahrverhélt-
nisse vorhanden.
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Abbildung 25: Maximale Verbandslangen im deutschen
Binnenschifffahrtsnetz 2010
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Quelle: eigene Darstellung

Optimale Verhaltnisse fur die Durchfihrung von Binnenschiffstransporten liegen
aus Erfahrungswerten dann vor, wenn Binnenschiffstransporte mit Koppelverban-
den oder 2-er Schubverb&nden durchgefiihrt werden konnen. Ausgehend hiervon
und unter Berlcksichtigung der Ausbauverhéltnisse im Wasserstralennetz wer-
den fur diese Untersuchung folgende Schiffstypen oder Schiffskombinationen un-
terschieden, die die Qualitat des WasserstralRennetzes bestimmen sollen:

A. Schubverbande, bestehend aus zwei Schubleichtern und einem Schubboot
(alternativ einem Koppelverband = 1 Motoschiff und 1 Schubleichter) mit
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den ungeféahren MalRen 190 m Lange, 11,5 m Breite, 2,8 m Abladetiefgang
und einer moglichen Ladungstonnage von ca. 3.700 t

B. UbergroRe - Motorschiffe (UGMS) mit den ungefahren MalRen 137 m L&n-
ge, 11,5 m Breite, 2,8 m Abladetiefgang und einer méglichen Ladungston-
nage von ca. 2.600 t

C. GroBmotorgiterschiffel> (GMS) mit den ungefahren MalRen 110 m Lange,
11,5 m Breite, 2,8 m Abladetiefgang und einer mdglichen Ladungstonnage
von ca. 2.100 t

D. Johann-Welker mit den ungefahren Maf3en 86 m Lange, 11,5 m Breite, 2,5
m Abladetiefgang und einer méglichen Ladungstonnage von ca. 1.350 t16
sowie einer

E. Peniche mit einer mdglichen Ladungstonnage von 500 t bei 2,0 m Ablade-
tiefe.

Ausgehend von den oben definierten finf Schiffsgrof3en werden die finf SAQ-
Klassen A bis E definiert, wobei jeder Schiffstyp fur eine Verbindungsklasse steht.
Die Verbindungsqualititen je SAQ-Klasse ergeben sich aus den optimierten
Transportkosten je Schiffstyp und Schiffsentfernung. Bei der Berechnung der
Schiffskosten sind optimierte Verhaltnisse unterstellt worden. Hierbei ist ein Weg
ohne Widerstéande (Schleusen) bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 8
km/h17 und von 2,80 m Abladetiefgang unterstellt worden. Zusétzlich sind Ab- und
Anlegezeiten von jeweils einer %2 Stunde bericksichtigt worden. Die Schiffskosten
sind dem Guterverkehrsmodell der BVWP (FE 5) auf Preisbasis 2010 entnommen
worden. Bei der Berechnung des €/t Wertes ist von der oben dargestellten La-
dungstonnage multipliziert mit einem reedereibedingten Auslastungsfaktor von
95% ausgegangen worden.

Im Ergebnis wurden folgende SAQ-Kurven in Abbildung 26 dargestellt. Sie geben
in Abhangigkeit der Transportentfernung die Qualitdtsgrenzwerte in €/t fur die un-
terschiedlichen Verbindungsqualitédten an. Da hier die hdchste Verbindungsqualitat
beim niedrigsten Kostenwert erreicht wird, liegt die SAQ-Kurve A nicht ganz oben
im Diagramm, sondern unten.

15 |nsbesondere bei den Motorschiffen sind alle SchiffsgréfRenkombinationen, wie z:B. 120 m Lange und 9,6 m
Breite etc. denkbar und auch vorhanden. Die hier definierten Schiffstypen stehen hier als Typschiffe
reprasentativ flr die anderen.

16 g gibt mit der Klasse des Gustav-Kdnig-Schiffes (67 m Lange und 8,25 m Breite) oder Theodor Bayer auch
kleinere SchiffsgréRen, deren Bedeutung auf dem deutschen Wasserstraf3ennetz jedoch nur noch marginal ist.

17 bie Geschwindigkeit ist neben der Anzahl der Schleusen eine Variable, die im Rahmen von Infrastrukturmaf3-
nahmen unveréndert bleibt. Um groéRRere Verzerrungen in der Verbindungsqualitat durch unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten zu vermeiden, sind wir von der zweitniedrigsten Geschwindigkeit im Netz ausgegangen, die im
Binnenschifffahrtsnetz von LOS 6 auf einigen stauregulierten Flussabschnitten gefahren wird.
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Abbildung 26: SAQ Kurven fur die Binnenschifffahrt aufbauend auf Trans-
portkosten in €/t
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Um die Verbindungsqualitat der einzelnen Verkehrsrelationen zu bestimmen, wur-
de fir jede einzelne Verkehrsrelation die maximal mdgliche Schiffsklasse ermittelt,
mit der der Verkehr umsetzbar ist. Hierbei wurde der kirzeste Weg unterstellt.
Zusétzlich wurde auf jeder Relation die Transportgeschwindigkeit (gebildet aus
dem Durchschnitt Uber beide Richtungen) fur die Hin- und Ruickrichtung sowie die
maximal moégliche Abladetiefe ermittelt, sodass die entsprechende Transportdauer
berechnet werden konnte. Hierbei wurden Schleusenzeiten nicht in die Transport-
zeit einbezogen um die Berechnung auf schleusenreichen Strecken nicht zu ver-
zerren. Die fur die Berechnung erforderlichen Angaben wurden dem Binnenschiff-
fahrtsnetz der BVU entnommen. So ist z.B. ein Verkehr zwischen Hannover und
Steinfurt mit einem 2-er Schubverband und einer Abladetiefe von 2,8 m durchfuhr-
bar. Auch auf der Relation Hannover — Koéln sind maximal 2-er Schubverbénde
einsetzbar. Allerdings ist hier aufgrund der Tiefenrestriktion von 2,5 m zwischen
Gelsenkirchen und DEK die Abladetiefe von 2,8 m nicht erreichbar.

Fir jede dieser Relation wurden die Transportkosten unter Berilicksichtigung der
oben ermittelten Streckenrahmendaten ermittelt und mit dem oben ermittelten
SAQ Grenzwerten ermittelt. Im Bereich der Binnenschifffahrt ist zu berlcksichti-
gen, dass viele der definierten Standorte nicht tber einen Binnenschifffahrtsan-
schluss verfugen. Hier ist die Verbindungsqualitat auf F gesetzt worden.

In der Abbildung 27 sind die Verbindungsqualitaten fir die A Standorte dargestellt
worden.

Es ist erkennbar, dass nur auf dem Rhein optimale Zustdnde vorliegen. Auch die
Verbindung zwischen dem Rhein- und dem Maingebiet oder auf dem RHK und
dem Mittellandkanal sind noch als gut zu beurteilen, genauso wie Verkehre auf
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dem Main oder auf dem Elbe-Seiten-Kanal. Verkehre auf dem DEK Nord oder auf
dem Neckar sind als befriedigend zu bezeichne. Verkehre auf der Mittelweser o-
der auf dem ELK oder auf der Elbe deutlich schlechter.

Auf die Darstellung fir die A+B Standorte wurde aufgrund der vielen fehlenden
Verbindungen verzichtet.

Abbildung 27: Verbindungsqualitat der A-Standorte beim Verkehrstrager
Binnenschiff (Verfahren Index-Bildung)

gjrgsiand

. AR

Faalekrgis

prankfurt (Main)

o
{&'}é‘
—y

SAQ-Klasse

- A . A”“*a

Matwigsirafen (Rhein)

- B

C
= )
- F

-

Drtenaukreis

Quelle: Eigene Darstellung

Verbindungsqualitaten BMVI-Online-Publikation, Nr. 05/2015



Raumwirksamkeitsanalyse — Richtlinie fur die integrierte Netzgestaltung (RIN) 91

5

Handlungsempfehlungen

In Kapitel 3 wurde mit dem Index-Verfahren ein Vorschlag fur eine funktionale
Differenzierung von Giuterverkehrsstandorten entwickelt. In Kapitel 4 wurde fir
diese GV-Standorte auch ein Verfahren fur die Abschéatzung ihrer Verbin-
dungsqualitét vorgeschlagen. Beides ist in das bisherige Verfahren der RIN
und der Raumwirksamkeitsanalyse (RWA) zu ubertragen.

Die funktional differenzierten Standorte sind haufig nah gelegen. In diesen
Fallen sollten sie zu Ballungsraumen zusammengefasst werden. Darlber hin-
aus ist in den letzten Jahren - und hierbei insbesondere in den finf neuen
Bundeslandern - der Trend zu beobachten, dass Landkreise rdumlich zu gro-
Reren Einheiten zusammengefasst werden. Dies kann in Einzelfallen dazu fih-
ren, dass Landkreise im Verfahren starker gewichtet werden als die entspre-
chenden benachbarten Landkreise. Deswegen sollte gepriift werden, inwiefern
bei ausgewahlten Stadtkreisen die Untersuchung inklusive dem(n) Nachbar-
kreis(en) erfolgen kann. Alternativ ware langfristig auch zu tberlegen, mit wel-
chen Informationen und Datengrundlagen eine Feinverteilung der Verkehrs-
mengen bis zur Gemeindeebene mdglich ist.

Auch bezieht sich das gegenwaértige Verfahren nur auf deutsche Standorte, fur
welche die dargestellten Daten zur Verfligung stehen. Eine Berlcksichtigung
benachbarter Auslandsstandorte ware winschenswert. Hierzu musste jedoch
vorerst auch gepruft werden, inwiefern Auslandsstandorte aufgrund der Daten-
verfugbarkeit in das Verfahren einbezogen werden kénnen.

Auch wenn das vorgestellte Verfahren zur funktionalen Gliederung der GV-
Standorte plausible Ergebnisse erbringt, sind die Ergebnisse, da sie auf eine
offentliche und kontinuierlich wechselnde Datenbasis beruhen, einer stdndigen
Veréanderung unterworfen. Bei jahrlichen Datendnderungen sind kontinuierlich
andere Ergebnisse zu erwarten. Fir die Zwecke der RWA und der RIN im
Rahmen der BVWP erweist es sich darliber hinaus als Nachteil, dass das Ver-
fahren auf Basis der 2010er Daten aus der BVWP Prognose 2015 entwickelt
wurde.

Da die BVWP zukunfts- und nicht bestandorientiert ist, ist hier insbesondere
die Betrachtung des Planungsjahres 2030 von Bedeutung, da alle Planungen
hierauf aufbauen. Deswegen ist die funktionale Differenzierung der GV-
Standorte insbesondere fir dieses Jahr zu bilden, da in diesem auch die fur
die BVWP bedeutenden zukunftigen Prozesse bertcksichtigt werden. Hierzu
musste das Verfahren mit den Prognosemengen 2030 umgesetzt werden.
Hierdurch wirden auch die Zukunftsaussichten der Standorte miteinbezogen
werden. In diesem Fall, misste jedoch fur einige Kriterien, wie z:B. die Be-
schéaftigungshdhe, eine Prognoseldsung geschaffen werden, da hierfir keine
Prognosedaten vorhanden sind.

DarlUber hinaus ist zu bertcksichtigen, dass die genutzte detaillierte Datenba-
sis aus der BVWP nur unregelmafiig alle, i.d.R., funf Jahre zur Verfigung
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steht. Das Verfahren kann nattrlich auch auf 6ffentliche Daten umgestellt wer-
den, verliert allerdings an Aussagefahigkeit, da einige Daten nur im Rahmen
der BVWP gewonnen werden. Zwischenaussagen tber Aussagen zur Entwick-
lung einzelner Standorte und Uberpriifung der oben empfohlenen Prognose-
aussagen, sind somit schwer maglich, kdnnen allerdings teilweise bei gravie-
renden Veranderungen nutzlich sein. Deswegen sollte die hier genutzte Men-
genbasis des Jahres 2010 regelméfig aktualisiert werden. Diese Mengenbasis
kann anschlie3end auch fir viele weitergehende Nutzungen verwendet wer-
den.

F. Dariuber hinaus ist zu prifen, ob die Berechnungsbasis einiger Kriterien nicht
verbessert werden kann. So sind z.B. die AuRenhandelswerte nur ein Ersatz
fur die wesentlich umfangreicheren und schwieriger zu bearbeitenden Produk-
tionswerte zu verstehen. Auch sind die Beschéftigtenzahlen fir die Industrie-
standorte zu Uberprifen.

So ist der Ansatz mit Produktionswerten durchzurechnen und Abweichungen
festzuhalten. Bei den Verkehrsbeschaftigten sind auch andere Ansétze zu pri-
fen bzw. Uberlegungen anzustellen, wie man auch Primardaten gewinnen
kann.

G. Ein wichtiges Kriterium welches in das Verfahren nicht bertcksichtigt wurde, ist
die Hohe der Logistikimmobilien. Eine qualitativ hochwertige Quelle ist hier ak-
tuell nicht vorhanden. Hier ist weiterer Forschungsbedarf gegeben. Es ist zu
prifen, wie man kostengunstig den Aufbau einer eigenen Datenbank fur Lo-
gistikimmobilien umsetzen kann.

H. Auch fur die Abschéatzung der Verbindungsqualitat sind Vorschlage entwickelt
worden. Allerdings wurde die Erreichbarkeitsqualitit lediglich durch die Ge-
schwindigkeit bzw. durch die Transportkostenqualitét erklart. Dieses Mal3 kann
Erreichbarkeitsverbesserungen auf bestehenden Verbindungen erfassen. LU-
ckenschlisse kdnnen hierdurch nicht bewertet werden; deswegen sollte auch
der Umwegfaktor in einer spateren Umsetzung im Rahmen der RWA mitbe-
riicksichtigt werden.
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