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Die Aufteilung des Guterverkehrs auf Bahn, LKW und Schiff -
eine dynamische Analyse

VON DOROTHEE GINTER UND ARMIN SCHMUTZLERYD

1. Einfthrung

Trotz vielfiltiger Anstrengungen zur Emissionsreduktion sind die Umweltbelastungen in
Deutschland? durch den Verkehr in den letzten Jahren weiter angestiegen. Verbesserungen
der Fahrzeugtechnik und die Einfithrung des Katalysators gentigten nicht, um die Auswir-
kungen des gestiegenen Gesamtverkehrs und der Verlagerung des Verkehrs auf die Strafle zu
kompensieren.? Da andererseits in anderen Bereichen betrichtliche Emissionsreduktionen
moglich waren, stieg der Anteil des Straflenverkehrs bei den meisten Emissionsarten.®) Aus
diesem Grund erscheinen Strategien der Verkehrsvermeidung und der Verlagerung auf um-
weltfreundlichere Verkehrstriger prinzipiell bedenkenswert. Dies gilt insbesondere fiir den
Bereich des Giterverkehrs, dessen Anteil an den gesamten Emissionen des Verkehrs erheb-
lich ist.®

Um die Mdglichkeiten von Strategien der Verkehrsverlagerung einschidtzen zu kénnen, ist
es hilfreich, die Entwicklung der Aufteilung des Giiterverkehrs auf die verschiedenen Ver-
kehrstriger in den letzten Jahrzehnten besser zu verstehen. Das gesamte Giiteraufkommen
wuchs von 313,6 Millionen Tonnen im Jahr 1950 auf 973,4 Millionen Tonnen im Jahr 1990.
Der Anteil der Bahn sank dabei im gleichen Zeitraum drastisch von 66,6% auf 31,2%, der
des LKW stieg von 10,5% auf 45,0%. Der Anteil der Binnenschiffahrt verinderte sich nur
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1) Wir danken Malte Faber und Frank Jést fiir wertvolle Anregungen.

2) Unsere Argumentation in dieser Arbeit bezieht sich stets auf die alten Bundeslinder.

3) Beispielsweise stiegen von 1980 bis 1990 in Westdeutschland die Stickoxid-Emissionen des gesamten Straflenverkehrs von

43,9 Mio. t auf 58,4 Mio. t, die Schwefeldioxidemissionen von 5,2 Mio. t auf 12,0 Mio. t, die Kohlendioxidemissionen

von 3,7 Mio. t auf 4,7 Mio. t, die Staubemissionen von 6,7 Mio. t auf 13,3 Mio. t. Die Emissionen fliichtiger organischer

Verbindungen blieben etwa konstant (1980: 45,5 Mio. t, 1990: 44,4 Mio. t); die Kohlenmonoxidemissionen sanken von

70,5 Mio. t auf 67,9 Mio. t; vgl. BMV (1994, S. 299-300).

Die Anteile des Straflenverkehrs bei den verschiedensten Emissionsarten betrugen 1980 (1990): CO 70,5% (67,9%), Stick-

oxide 43,9% (58,4%), SO, 2,0% (5,1%), CO, 13,0% (18,1%), Organische Verbindungen 45,5% (44,4%), Staub 6,7%

(13,3%); vgl. BMV (1994, S. 299-300).

5) So gilt beispielsweise fiir die Anteile des Straflengiiterverkehrs an den Emissionen des gesamten Verkehrs: CO, = 19%,
Stickoxide 29%, SO, = 28%, CO = 4%. Hervorzuheben ist weiterhin, dafl der Anteil des Straflengiiterverkehrs an den
Emissionen des gesamten Giiterverkehrs deutlich hdher ist als der Anteil an der Verkehrsleistung. Letzterer betrigt 56%,
wihrend fiir die Anteile an den Emissionen gilt: Co, = 79%; Stickoxide 89%; SO, =79%, CO = 95% (Enquete-Kommis-
sion 1994).
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2. Einige empirische Vorarbeiten

In diesem Abschnitt wird zunichst dargestellt, in welcher Weise sich das gesamte Verkehrs-
aufkommen der zehn vom Statistischen Bundesamt bzw. von EUROSTAT ausgewiesenen
Hauptgltergruppen im Untersuchungszeitraum geandert hat. Anschlieflend untersuchen
wir fir jede dieser Kategorien die Entwicklung des Guterauftkommens getrennt nach den
verschiedenen Verkehrstrigern. SchliefSlich zeigen wir, in welchem Zusammenhang die Ent-
wicklung einer Giitergruppe mit ihrer Affinitit zu bestimmten Verkehrstrigern steht. Ins-
besondere wird gezeigt, daf§ Giiter, die besonders gunstig mit der Bahn zu transportieren
sind, im allgemeinen im Jahr 1990 einen wesentlich geringeren Anteil am Giiteraufkommen

hatten als 1950.
Die Einteilung der Gutergruppen erfolgt in 10 Hauptguterkategorien, in denen insgesamt
52 Glitergruppen erfafit werden. Im einzelnen sind diese Hauptgliterkategorien:”)

— 0: Land-, forstwirtschaftliche Erzeugnisse (LANDWIRTSCHAFT)

— 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel NAHRUNG)

— 2: Feste Mineralische Brennstoffe (FESTE BRENNSTOFFE)

- 3: Erdsl, Mineraldlerzeugnisse (ERDOL)

— 4: Eisenerze und Metallabfille (ERZE)

— 5: Metallprodukte METALLPRODUKTE)

- 6: Rohe oder chemische Mineralien und Baustoffe (MINERALIEN)

~ 7: Diingemitel (DUNGEMITTEL)

— 8: Chemische Stoffe (CHEMIE)

~ 9: Fahrzeuge, Maschinen, sonstige Halb- und Fertigwaren sowie besondere Transport-

guter (HALB/FERTIGWAREN)®

In Tabelle 1 sind die Entwicklungen der Anteile der Giitergruppen 0-9 am gesamten Giter-
verkehrsaufkommen dargestellt. Mangels geeigneter disaggregierter Daten tber die Giiter-
verkehrsleistung beschrinken wir uns hier auf das Guterverkehrsaufkommen.9

Tabelle 1: Entwicklung der Glitergruppen
1950 | 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990

6,4% | 59% | 5,9% | 52% | 5,5% | 5,4%
9,2% | 10,1%

Prozent Jahr

0 (LANDWIRTSCHAFT) 8,6% | 8,1% | 7,0%
4,0% | 4,0% | 4,7% | 5,6% | 57% | 77% | 8,6%

1(NAHRUNG)
2 (FESTE BRENNSTOFFE) [ 35,2% |30,7% | 24,2% | 19,3% | 15,4% | 13,1% | 13,0% | 12,9% | 10,4%
3(ERDOL) 3,3% | 4,5% | %1% | 9,7% | 10,4% | 10,8% | 10,1% | 9,7% | 8,7%
4 (ERZE) 9,2% | 10,6% | 13,3% | 11,2% | 11,8% | 10,8% | 10,3% | 10,0% | 8,4%
5(METALLPRODUKTE) 6,4% | 7,6% | 8,8% | 9,3% | 11,0% | 10,6% | 10,6% | 10,5% | 10,0%
6 (MINERALIEN) 19,2% [20,0% | 19,2% | 20,2% | 19,4% | 18,3% | 174% | 15,2% | 16,1%
7(DUNGEMITTEL) 3,1% | 3,1% | 3,4% | 3,4% | 3,0% | 2,6% | 2,6% | 2,2% | 1,8%
8 (CHEMIE) 2,8% | 3,2% | 3,7% | 4,6% | 5,5% | 6,1% | 6,8% | 79% | 8,2%
9(HALB/FERTIGWAREN) | 8,1% | 8,1% | 8,6% | 10,3% | 12,0% | 13,9% | 15,3% | 16,9% | 20,8%

Quelle: Verkehr in Zahlen, BMV (Hrsg.), 1972, 1991.

7) Die Auflistung der einzelnen Giitergruppen befindet sich im Anhang.
8) Die Ausdriicke in Klammern werden im folgenden als Abkiirzungen fiir die jeweilige Giitergruppe verwendet.

9) Unter dem Giiteraufkommen versteht man die gesamte transportierte Giitermenge (in Gewichtseinheiten gemessen). Die
Giterverkehrsleistung beriicksichtigt zudem die Entfernung; sie wird in Tonnenkilometern gemessen.
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Tabelle 3: Der Modal Split innerhalb der Giitergruppen
Bahn LKW Schiff
1950 1990 Zuwachs 1950 1990 Zuwachs 1950 1990 Zuwachs
0 68,6 20,1 0,29 15,9 65,5 4,12 15,5 14,4 0,93
1 33,3 6,0 0,18 50,0 80,9 1,62 16,7 13,1 0,78
2 75,8 73,0 0,96 0,8 3,8 4,75 23,4 23,2 0,99
3 63,5 279 0,44 3,8 244 6,42 32,6 476 1,46
4 65,3 43,1 0,66 1,4 5,8 4,14 33,3 51,0 1,53
5 68,5 576 0,84 16,0 28,8 1,80 15,5 13,6 0,88
6 531 168 0,32 15,3 42,0 2,75 3,7 41,1 1,30
7 776 41,5 0,53 1,0 15,8 15,80 21,4 42,7 2,00
8 671 25,0 0,37 13,6 54,9 4,04 19,3 20,1 1,04
9 70,0 21,8 0,31 273 76,2 2,79 2,8 2,0 0,71

Quelle: Verkehr in Zahlen, BMV 1972, 1991; eigene Berechnungen

Folgende empirische Zusammenhinge koénnen festgehalten werden.

Erstens sind Verkehrsmittelwahleffekte offensichtlich: Innerhalb jeder Gutergruppefiel der
Anteil der Bahn, wihrend der des LKW stieg und der des Schiffes sich nur vergleichsweise
geringfugig veranderte. Dabei variiert das Ausmafl der Verschiebung sehr stark zwischen
den Gutergruppen. Zum Beispiel hat sich der Anteil der Bahn an Gutergruppe 2 (feste mine-
ralische Brennstoffe) kaum geindert, wihrend sie in den Gruppen 1 (Nahrung), 6 (Minera-
lien), 8 (Chemie) und 9 (Halb/Fertigwaren) starke Verluste hinnehmen mufite. In der
Gruppe 1 fiel der Bahnanteil im Betrachtungszeitraum auf 18% des Ausgangswertes.

Zweitens ist die Affinitit einer Giitergruppe zu einem bestimmten Verkehrstriger wesentlich
vom betrachteten Zeitpunkt abhingig. Im Jahre 1950 waren die Anteile der Verkehrstrager an
den verschiedenen Gutergruppen auffallend gleichmifiig; zum Beispiel betrug die durch-
schnittliche Abweichung der Bahnanteile in den verschiedenen Giitergruppen vom Mittelwert
lediglich 13,3% dieses Wertes (der Mittelwert lag bei 64,3%). Als ausgeprigt LK W-affine Ka-
tegorie war lediglich die Gruppe 1 (Andere Nahrungs- und Futtermittel) zu verzeichnen. Im
Jahre 1990 hingegen lagen ausgepriagte Unterschiede vor; die Anteile wichen um durch-
schnittlich 51,6 % vom Mittelwert (33,3%) ab. Bei den festen Brennstoffen und den Metall-
produkten dominiert nach wie vor die Bahn und bei Erd6l das Schiff, wihrend das Aufkom-
men in den Kategorien Landwirtschaft, Nahrung, Chemie sowie Halb/Fertigwaren tiberwie-
gend vom LKW bewiltigt wird. Den Hauptanteil in den Kategorien Erze und Diingemittel
teilen sich Bahn und Schiff, in der Kategorie Mineralien Bahn und LKW. Diese Ausfuhrungen
sind wichtig, da sie zeigen, dafl die verkehrstrigerspezifische Affinitit verschiedener Giiter-
gruppen stindigen Verinderungen unterworfen ist, Begriffe wie bahn-, schiffs- oder LKW-
affine Giiter bei dynamischer Betrachtung also nicht unproblematisch sind. Mit diesem Vor-
behalt definieren wir die Affinitat eines Gutes beztiglich eines bestimmten Verkehrstragers als
den Anteil dieses Verkehrstrigers am Autkommen des betreffenden Gutes im Jahr 1990.

Drittens zeigt der Vergleich von Tabelle 2 und 3, dafl bahnspezifische Giiter im Sinne dieser
Definition besonderen Verlusten unterworfen waren, wihrend LK W-spezifische Giiter be-
sondere Gewinne aufweisen konnten. Dieser Zusammenhang wird auch in Abbildung 1
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Wir betrachten:

die Perioden t = 1950, 1951, ... , 1990;

die Gutergruppeng=0, 1, ..., %
die Verkehrstriger v =1 (Bahn), 2 (LKW), 3 (Schif{).

Des weiteren seien:

das gesamte Giiterverkehrsautkommen in Periode ¢ (in Tonnen)

Xt

%, das gesamte Aufkommen von Verkehrstriger vin Periode ¢ (in Tonnen)

X,, das Aufkommen von Gut g, das in Periode t mit Verkehrstriger v beférdert wurde;
7,  der Anteil von Gut gam Verkehrsaufkommen in Periode ¢

Ny der Anteil von Verkehrstriger vam Aufkommen von Gut gin Periode t.

Dann gilt fiir alle ¢ die Identitdt

Koo = 2 Kooy = 2 Mg M X -

Das Giuteraufkommen x,, eines bestimmten Verkehrstragers kann sich also nur verindern,
wenn sich das gesamte Verkehrsaufkommen x,, die Giterstruktur 7,, oder die Anteile inner-
halb der Giitergruppen 7,,, andern. Mit Hilfe der obigen Identitit kann man eine Vorstel-
lung dariiber bekommen, wie grof§ der Einfluf} der Veranderung der Giiterstruktur, der Ver-
inderung der Verkehrstrigeranteile an den verschiedenen Giitergruppen, sowie der allge-

meine Verkehrswachstumseffekt sind.

Dies sei zunichst am Beispiel des Guterstruktureffektes (GSE) dargestellt. Wir gehen von
der fiktiven Annahme aus, die Guterstruktur sei zwischen 0 und t unverindert geblieben,
d.h. fir alle Anteile 7, soll gelten: n,, = 7,4, wihrend das gesamte Verkehrsaufkommen und
die Anteile der Verkehrstriger innerhalb der Gruppen dem tatsichlichen Wert des Jahres rent-
sprechen. Das resultierende hypothetische Guteraufkommen fir das Jahr ¢ wire demnach

Xov (GSE) = Zg ngfvngOXz .

Die Differenz GSE,, = x,, ~x,,(GSE) gibt dann gerade die Auswirkungen des Guterstruktur-
effektes auf den betreffenden Verkehrstriger an. Insbesondere gilt, daff der Guterstruktur-
effekt sich genau dann positiv auf das Aufkommen des jeweiligen Verkehrstragers ausge-

wirkt hat, wenn GSE,_, >0 ist.
Entsprechend definieren wir den Verkehrsmittelwahleffeke (VME). Zunichst betrachten
wir den Wert des Verkehrsaufkommens unter der Annahme, dafl die Guterstruktur 7,, und

die gesamte Verkehrsleistung x, ihrem tatsichlichen Wert im Jahr ¢ entsprechen, der Anteil
des Verkehrstrigers am jeweiligen Gut aber auf dem Stand des Jahres Obleibt, d. h. wir defi-

nieren

XW(VME) = Zgngvv ng[XL .

Der Verkehrsmittelwahleffekt ist dann gegeben durch VME,, = x,, — x,,(VME).
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N g, B r Gu rstr k ur ff k ISt in Jung rer Zelt g
egen

die Binnenschiffahrt wirk I
: te. Bis t=1981 war der tatsichl; i
die ! sichliche Wert de d i i
terstri(l)(rtzir(tvenl itll:grmeng‘en oberha.lb des hypothetischen Wertes Il;re?l:ln‘e/:;ggnenscgff
ibtaind End o 8). Dles rejﬂektlert die Tatsache, daf dje schiffsaffinen Gﬁtefrter -
ungemittel im Betrachtungszeitraum zunichst noch Anteilsggljwppen
inne
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realisieren konnten, bevor sie in den siebziger und achtziger Jahren an Bedeutung verloren.
Ohne den Verkehrswachstumseffekt wire die Transportmenge der Binnenschiffahrt nur auf

74,6 Millionen Tonnen gestiegen (Abb. 10).

Zusammenfassend lafit sich also feststellen, daf} die geinderte Guterstruktur bertrachtli-
chen Anteil an der Anderung des Modal Split hat, daf} aber Verkehrsmittelwahleffekte noch

bedeutsamer waren.

4. Diskussion der Ergebnisse

In diesem Abschnitt soll niher erldutert werden, was sich hinter den gerade beschriebenen
Entwicklungen des Guterstruktureffektes und des Verkehrsmittelwahleffektes verbirgt.

Dazu ist zunichst zu kliren, welche allgemeinen Vor- und Nachteile die verschiedenen Ver-
kehrstriger aufweisen. Zu den wichtigsten Kriterien fir die Beurteilung der Qualitit eines
Verkehrsmittels aus der Sicht des Kunden gehdren (vgl. Wittenbrink 1992, S. 30 ff): Massen-
leistungsfahigkeit, Hohe der Transportpreise, Netzbildungstihigkeit, Schnelligkeit,') Zu-
verlassigkeit. Wihrend die Bahn und das Schiff Vorteile im Bereich der Massenleistungsfa-
higkeit und der Transportpreise haben, zeichnet sich der LKW in erster Linie durch Netz-
bildungsfihigkeit, Schnelligkeit und Zuverlassigkeit aus.

Die beschriebenen Giterstruktureffekte, insbesondere deren Vorzeichen, spiegeln daher
die Tatsache wider, daff diejenigen Giter an Bedeutung gewonnen haben, bei deren Trans-
port die Vorziige des LKW besonders wichtig sind. Zu beachten ist dabei jedoch ein Aggre-
gationsproblem. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren, haben wir uns auf die zehn Hauptgii-
tergruppen beschrankt. Innerhalb dieser Gruppen gibt es eine betrichtliche Heterogenitit
der Giiter. Die in Abschnitt 3 quantifizierten ,,Verkehrsmittelwahleffekte“ kénnen daher in
Wirklichkeit versteckte Glterstruktureffekte auf einem niedrigeren Aggregationsniveau
sein. Dies soll im folgenden an zwei Beispielen erldutert werden.

In der Gruppe 0 erhdhte sich der Anteil schnell verderblicher Produkte wie Frischgemiise

(Micke/Switaiski 1985), die glinstiger mit dem LKW transportiert werden konnen, da die-
ser die Moglichkeit von Direkttransporten ohne Umladen bietet. Der beobachtete Anstieg

des LKW-Anteils innerhalb dieser Kategorie istalso teilweise auf einen Gliterstruktureffekt

zurlickzufhren. In der Gruppe 3 ist der Anteil des Rohols von 28,8% nach einem kurzen
Anstieg bis zum Jahre 1990 auf 1,8% zurlickgegangen (vgl. BMV, Verkehr in Zahlen 1972,
1991). In diesem Bereich war die Bedeutung der Bahn wesentlich grofier als bei den Mineral-
Olerzeugnissen. Auch hier ist als ein Teil des vermeintlichen Verkehrsmittelwahleffektes in
Wirklichkeit ein Giterstruktureffekt.12)

Sieht man von diesen versteckten Guterstruktureffekten ab, spiegeln die Verkehrsmittel-
wahleffekte zwei unterschiedliche Entwicklungen wider.

11) Die Schnelligkeit wird auch dadurch erhoht, daff es mit dem LKW méglich ist, kleine Mengen kostengiinstig zu trans-

portieren.
12) Eine alternative Kategorisierung der Giitergruppen, in der Unterschiede in den Transportanforderungen innerhalb der

Gruppen weniger ausgeprigt sind, findet sich in Wittenbrink (1992, S. 35 ff).



58 Die Aufreilung des Giiterverkehrs auf Bahn, LKW und Schiff - eine dynamische Analyse
— T HE deS Luterverkehrs auf | — - CAPnamische Analyse

 Erstens sind die Stirken des LKW ausgeprigter geworden, was zum Beispiel durch das
deutliche Wachstum des Straflennetzes bei gleichzeitigem Schrumpfen des Schienennetzes
und ungefihr konstantem Wasserstraiennetz belegt wird. 13

just-in-time Produktion ist die schnelle, zeitgenaue Belieferung in kleinen Losgrofen wich-
tig geworden (vgl. Baum 1990, Stackelberg 1992, Wittenbrink 1992). Dieser Einfluf§ der O¢-
ganisationsstruktur auf den Modal Split wird gelegentlich als Logistikeffekt bezeichner. Au-

schreitenden Verkehrs vermutlich den LKW begﬁnstigt; die Koordinati
schiedenen Bahngesellschaften berejtet Probleme, die beim LKW nicht auftreten.™)

5 Schlufifolgerungen

Seit 1950 verlieren bahnaffine Giiter kontinuierlich an Bedeutung. Diese Entwicklung steht
in engem Zusammenhang mit dem verringerten Anteil der Bahn am Giiterverkehr. Selbst
wenn man die Entwicklung nur auf der aggregierten Ebene der 10 Hauptgiitergruppen be-
trachtet, ist der Effekt der Gijterstrukturverschiebung betrichtlich.’ Tm Abschnitt 3
wurde gezeigt, daf} ohne diese Verinderung das Giiteraufkommen der Bahn im Jahr 1990
nicht nur 303,7 Millionen, sondern 421 Millionen Tonnen betragen hitte. Umwelt- und Ver-
kehrspolitiker kénnen nicht auf ejne baldige Umkehr dieses Trendes hoffen: Auch in jinge-
rer Zeit (seit 1980) sind die Anteile der bahnaffinen Glitergruppen feste Brennstoffe, Erze,
Metallprodukte und Diingemittel am gesamten Giiteraufkommen weiter gesunken (vgl. Ta-
belle 3). Ein groferer Anteil der Bahn im Giiterverkehr ist also nur zu erreichen,

Eine Méglichkeit fiir die Bahn, Anteile zuriickzugewinnen, kénnte zum Beispiel in der For-
derung des kombinierten Ladungsverkehrs (KLV) bestehen, der in den vergangenen Jahren

13) Das gesamte Strafennnetz wuchs von ca. 127.600 km (1951) auf 173.900 km (1990),
8800 km. Das gesamte Bahnnetz — einschliefilich der Nichtbundeseigenen Eisenbah
raum von 36.800 auf 29.900 km. Die Linge des Wa
4350 km (vgl. BMV, Verkehr in Zahlen 1972, 1994).

14) Zu beachten ist allerdings, daf zunehmender grenziiberschreitender Verkehr tendenziell
hergeht, was eher der Eisenbahn zugute kommt.

15) Man beachte allerdings, dafl es theoretisch m&glich ist, daf durch das hohe Aggregationsniveau der Giterstruktureffekt
iberzeichnet wird. Dies wire dann der Fall, wenn, anders als in den oben erwihnten Beispielen, innerhalb einiger
Hauprgiitergruppen stirker bahnaffine Glter Zugewinne auf Kosten LKW-affiner Giter erzielt hitten. Diese Zuge-

winne wiirden in unserem Ansatz als Verkehrsmittelwahleffekre zugunsten der Bahn erscheinen, obwohl sie in Wirklich-
keit Giiterstrukrureffekte wiren. Allerdings erscheint es wahrsche;

das Autobahnnetz von ca. 2100 auf
nen - schrumpfte im gleichen Zeit-
sserstraflennetzes in der Bundesrepublik betrug 1954 4673 km, 1990

mit héheren Entfernungen ein-

iff —ei 1 59
Die Aufreilung des Giiterverkehrs auf Bahn, LKW und Schiff - eine dynamische Analyse

ein betrichtliches Wachstum verzeichnen konnte, allerd(ijnngvcEE einem r(liiedlrélg;n oan\;e;alg
i ispielsweise nach Ellwanger (1991) das Aufkommen des v .

ausgehend. So stieg beispie s g Ay M
illi 3 Millionen Tonnen (1990). Trotz g

Millionen Tonnen (1983) um 91% auf 26, ne 0). Trowz grofer Kapazi

i i Terminals und Waggonkapazititen wird hier da

L brortehch i fir den kombinierten Ladungsverkehr

ial als betrachtlich angesehen. Als geeignet flir den
polttzlsltlaelr:dse Cfiirtergruppen, beidenen die Bahn in den letzten Jahrzehnten be.soxﬁde];s hohe‘
?\enteilsgverluste hinnehmen mufte, z.B. verpackte Nahrungsmittel und chemische Erzeug

nisse (FKV 1988). | |

i optimisti hrscheinlich, daf§ sich allein durch

hist es selbst bei optimistischen Prognosen.unwa ) '

\I/)eerlll: (;iulflsg EZS Verkehrs von der Strafie auf die Schiene das weitere Anwachsen des Straflen
verke%lrs verhindern lift. Das sei anhand einer einfachen Rechnung illustriert.

Es werden folgende Annahmen getroffen.

1. In der Giitergruppe wachse das Aufkommen zwischen 1990 und 20/00 umbden gleichen
. 1 = ZW. X, 2000 =
. schen 1980 und 1990, d.h X,ZDDO/{(g’ 1990 = X, 1990/ %, 1980 "
I()Xrozenzztz wfvzg‘l)‘ll"l;belle 4 im Anhang). Die gresultlerenden Transportmengen X, ;500
, 1980 . .
sirg;dwf; der oberen Hilfte von Tabelle 4 in Spalte 7 dargestellt.

: o o 16
2. Der Anteil der Bahn am Aufkommen jeder Glitergruppe erhéhe sich um 25 %.16)

3. Dieser Gewinn der Bahn gehe zu Lasten der beiden anderen Vsrkehrst;ﬁger, und fszaré};i—
. il i ird folgende Annahme getroffen.
rem Anteil im Jahr 1990 entsprechend. Genauer wirc e Annahme gerroffen. Sel
il des LKW am Gesamtaufkommen von Binnenschi fun

tgrder ?ntif; Jahr 1990. Da das Verkehrsaufkommen des LK\W im Jahr 1990 durch nggo)
g zpsbei ist und das Gesamtaufkommen von Binnenschiff und LKW durch x, 1, );f%
o gilt die Identitdt 7, = X, 100 /(% 1990, 2 + X;, 1990, 3) = 1], 1990,.2/.(77g, _1990,25_%, 1990, 3/)- .
G;?rj;lehmen nun an, dafl sich'der Anteil des LKW am Modal Splitin dieser Giitergrupp

um das (7, )-fache des Zuwachses der Bahn, der Anteil des Binnenschiffes um das
8

(I-t, )-fache des Zuwachses der Bahn (7, 000, 17, 1990, ;) reduziere, d.h. es gilt
g,
Mg, 1990, 2~ Mg, 2000, 2 = Tg(Mg, 2000, 1My, 1990, 1 und »
Mg, 1990, 3~ Mg, 2000, 3 = ( I'Tg)( N, 2000, 17 Mg, 1990, 1)- . )
Die aus diesen Annahmen resultierenden Anteile der Verschllfderéen Verkﬁhr]s)trag;r :en'}
¥ ind in der letzten Zeile von Tabelle 4 dargestellt. Der Antei
O e kehrsmittelwahleffekte zugunsten der Bahn insge-
des LKW steigt trotz der starken Vir ehrsmitte nsten der Baho insge-
i . Aufgrund des zu erwartenden Anstieg
samt leicht an (von 45,0% auf 46,0%) o0 fnstiegs des Ge-
dafl selbst unter den sehr glinstigen Ann
samtverkehrsaufkommens bedeutet das,' ’ sugen pmer
i i itel ken Anstieg des Straflengliterver
i fachen Szenarios mit einem weiteren star ! erl
d;eieesc}elfencist: Das gesamte LKW-Aufkommen im Jahr 2000 betragt 509,8 lf\II(dhonen
%onnen 19) was einem Anstieg von 16,4% entspricht. Das gesamte Verkehrsaufkommen
wichst auf 1107,7 Millionen Tonnen. d. h. um 13,8%.

16) Die resultierenden Anteile finden sich in der dritten Spalte von Tabelle 4, in der unteren Hilfte.

i Tabelle 4, untere Hilfte. i i o sl von
K; ‘{)516; Z:;illtteiesriiéz:i:mzile dieser beiden Verkehrstrager an den Giitergruppen finden sich in der unteren Hilfte v
ie r

Tabelle 4, in Spalte 5 bzw. 6, ihr Aufkommen in den Spalten 8 und 9.
19) vgl. drittletzte Zeile von Tabelle 4.
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Anhang 1: Die 10 Hauptgtiterkategorien29

Kategorie 0: Land-, forstwirtschaftliche Erzeugnisse und lebende Tiere

Lebende Tiere; Getreide; Kartoffeln; Frische Friichte, sonstiges frisches und gefrorenes Ge-
miuse; Spinnstoffe und Textilabfille; Holz und Kork; Zuckerriiben; Andere pflanzliche, tie-

rische und verwandte Rohstoffe
Kategorie 1: Andere Nahrungs- und Futtermittel

Zucker; Getrinke; Genufimittel und Nahrungsmittelzubereitung; Nicht haltbare oder vor-
tibergehend haltbare Nahrungsmittel und Konserven; Nicht verderbliche Nahrungsmittel
und Hopfen; Tierfutter und Nahrungsmittelabfille; Olsaaten, Olfriichte und Fette

Kategorie 2: Feste Mineralische Brennstoffe
Steinkohle; Braunkohle und Torf; Koks

Kategorie 3: Erdol, Mineralolerzeugnisse

Rohes Erdél; Kraftstoffe und Heizol; Gasférmige energetische Kohlenwasserstoffe; Nicht-
energetische Mineralolerzeugnisse

Kategorie 4: Eisenerze und Metallabfille

Eisenerze; NE-Metallerze und Abfille von NE-Metallen; Schrott und Hochofenstaub

Kategorie 5: Metallprodukte

Roheisen, Ferrolegierung und Rohstahl; Halbzeug aus Stahl; Stabsta}}l, Formstahl, Draht
und Eisenbahnoberbaumaterial; Stahlbleche, Bandstahl; Rohre u. A., rohe Giefiereier-
zeugnisse und Schmiedestiicke; NE-Metalle und Metallhalbzeug

Kategorie 6: Rohe oder chemische Mineralien und Baustoffe

Sand, Kies, Bims, Tone, Schlacken; Salz, Schwefelkies, Schwefel; Sonstige Steine, Erden
und verwandte Rohmineralien; Zement, Kalk; Gips; Andere bearbeitete Baustoffe
Kategorie 7: Diingemittel

Natiirliche Diingemittel; Chemische Diingemittel

20) Vgl. Statistisches Amt der Europiischen Gemeinschaften 1993, Xf.
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Kategorie 8: Chemische Stoffe . .
Chemische Grundstoffe; Aluminiumoxid und -hydroxid; Gr.undstoffe der Kohle
trochemie; Zellstoff, Altpapier; Sonstige chemische Erzeugnisse

1 i ie besondere
Kategorie 9: Fahrzeuge, Maschinen, sonstige Halb- und Fertigwaren sowi¢

Transportguter . . ]
Fahrzl::uge und Beforderungsmittel; Landwirtschaftliche Trakt()ﬁen, Masc'hm;? u;:lg;/}p\%z_
1 i dere Maschinen; Metallwaren, emnschl. -
rate; Elektrotechnische Erzeugnisse, an chinen; Vet e, einsc . L lion
; , keramische und andere mineralische Erzeugnisse; Leder, ien,
gnlélgcllis;ls l;z::tri;z Halb- und Fertigwaren; Besondere Transportgiiter (einschl. Stiick:
€ 5

und Sammelgut)

1 A der Giiterstruktur,
Anhang 2: Auswirkungen der Anderungen . !
der Verlriel??s%nittelwahl und des Verkehrswachstums auf die Entwicklung
der Verkehrstrager

Abbildung 2:

Guterstruktureffekt: Eisenbahn
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Abbildung 3:

—

Verkehrsmittelwahleffekt: Eisenbahn
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Abbildung 5:

Gaterstruktureffekt: LKW
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Abbildung 7:

Verkehrswachstumseffekt: LKW
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1. Einfihrung und Problemstellung!)

Anhang 3

Im Weltluftverkehr werden derzeit Verluste eingeflogen. Asiatische Luftverkehrsunterneh-
men (LVU) konnten sich diesem Trend bislang entziehen. Vor dem Hintergrund hoher
Wachstumsraten im asiatisch-pazifischen Raum tiber die letzten Jahre hinweg hat der zivile
Luftverkehr in dieser Region (intraasiatischer Verkehr) und auch der interkontinentale Ver-
kehr nach Asien? (interasiatischer Verkehr) einen beispiellosen Aufschwung erlebt. ,,Over
the last four years, while the rest of the aviation industry has been struggling with overcapa-
city, weak yields, and patchy economic growth, airlines based in south-east Asia have en-
joyed phenomenal passenger volume growth in the regional market.“» Unter den 15 interna-
tionalen Stidteverbindungen mit dem héchsten Passagieraufkommen befinden sich neun
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