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Editorial

Prof. Dr. Jan Ninnemann, Prasident DVWG

In Zeiten des Klimawandels und der zunehmenden
Urbanisierung  wird es immer  wichtiger,
Nachhaltigkeit in verschiedenen Bereichen des
Transportwesens zu fordern. Die Schifffahrt und
urbane Logistik stellen zwei wichtige Bereiche dar, in
denen ein Umdenken hin zu nachhaltigen Praktiken
notwendig ist. Dies erfordert eine konsequente
Reduktion von CO2-Emissionen und den Einsatz von
umweltfreundlichen Transportmitteln wie
Lastenradern.

Im Bereich der Schifffahrt ist die Reduktion von CO2-
Emissionen von besonderer Bedeutung, da dieser
Sektor flr einen erheblichen Anteil der globalen
Emissionen verantwortlich ist. In den letzten Jahren
wurden verschiedene MalRnahmen ergriffen, um die
Emissionen zu reduzieren, wie zum Beispiel die
Verwendung von umweltfreundlicheren
Treibstoffen wie LNG oder die Optimierung der
Schiffsdesigns. Doch es bleibt noch viel zu tun, um
das Ziel einer klimaneutralen Schifffahrt zu
erreichen.

Auch in der urbanen Logistik gibt es viele
Moglichkeiten, Nachhaltigkeit zu fordern. Zum
Beispiel konnen Lieferungen mit Hilfe von
Routenoptimierung und intelligenter
Flottensteuerung geblndelt und somit die Anzahl
der Fahrzeuge in der Stadt reduziert werden. Auch
konnen alternative Transportmittel wie Fahrrader
und Elektrofahrzeuge eingesetzt werden, um den
CO2-AusstoR zu senken. Eine integrierte Raum- und
Guterverkehrsplanung kann dabei einen wichtigen
Beitrag leisten, um die verkehrlichen Ablaufe zu
optimieren und den Energie- und
Ressourcenverbrauch zu reduzieren.

Unsere neue Ausgabe des Journals fir Mobilitat und
Verkehr greift diese und weitere Aspekte auf und

beleuchtet in einem verkehrstragertbergreifenden
Diskurs aktuelle Fragen der Nachhaltigkeit in der
Logistik.
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Abstract

Der sechste Lagebericht des zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaanderungen (IPCC, Intergovernmental
Panel on Climate Change) aus dem Jahr 2021 hat die Welt in hohem MalRe sensibilisiert. Die IPCC-Prognosen
besagen, dass die globale Temperatur um bis zu 5 Grad Celsius steigen kénnte (vgl. IPCC 2021:13). Dies ist ein
Extremszenario und daher unwahrscheinlich, aber eben auch nicht ausgeschlossen.

An dieser Situation ist die kommerzielle Schifffahrt maRgeblich beteiligt. Laut der 4. IMO Greenhouse Gas Study
haben Schiffe mit einer Bruttoraumzahl® Gber 100 weltweit im Jahr 2018 rund 1.076 Millionen Tonnen
Kohlenstoffdioxid ausgestolRen (vgl. IMO 2021). Das entspricht fast 3 % der globalen CO,- Emissionen und einem
Anstieg von fast 10 % im Vergleich zu 2012 (vgl. Europaische Kommission 2022; IMO 2019a). Die IMO setzt sich
dafir ein, diesem unkontrollierten Emissionswachstum Einhalt zu gebieten und den Schaden zu begrenzen.
Daher hat sich die IMO das Ziel gesetzt, die CO,-Emissionen bis 2030 um 40 % und bis 2050 sogar um 70 %
gegenilber dem Stand von 2008 zu senken (vgl. IMO 2019b). Um dieses Ziel zu erreichen, wurden unter anderem
Mechanismen wie der EEDI (Energy Efficiency Design Index), der EEXI (Energy Efficiency Existing Ship Index), und
jetzt der Kohlenstoffintensitatsindikator (Carbon Intensity Indicator, Cll) eingefihrt.

1 BRZ, engl. Gross Tonnage GT ist eine dimensionslose Zahl, die sich aus dem Gesamtvolumen eines Schiffes und
einem Korrektur-Faktor ergibt (vgl. BSH 2021).

Schlagwaorter / Keywords:
Schifffahrt, CO,, Emissionen, ClI

1. Was genau ist der CII? entspricht, erfolgt eine Einstufung in die Kategorie C.
Das Schiff erfullt damit die geforderten CO,
Einsparmallnahmen. Um diese Einstufung zu halten,
muss der Cll-Wert jdhrlich reduziert werden, denn die
Cll-Regularien sehen eine jdhrliche Reduzierung der
emittierten CO, Menge vor. Fiir den Startim Jahr 2023
wird der Referenz-Wert auf eine
Emissionsreduzierung von 5 % gegenliber dem Stand
von 2019 festgelegt und dann schrittweise bis 2026
auf 11 % angehoben (vgl. MEPC 2021b; MEPC 2021c;

Im Wesentlichen sagt der Cll aus, wie effizient ein
Schiff GUter oder Passagiere im Verhaltnis zum CO,-
AusstoR transportiert. Konkret wird angegeben, wie
viel Gramm CO, pro Tonne Ladekapazitat auf einer
Seemeile durchschnittlich ausgestoRen werden. Der
Cll ist eine der von der IMO im Juni 2021
verabschiedeten Vorschriften und trat am 1. Januar
2023 fur alle Fracht-, RoPax- und Kreuzfahrtschiffe
Uber 5.000 BRZ in Kraft (vgl. MEPC 2021a).

Der ClI-Wert eines Schiffes wird jahrlich berechnet MEPC 2021d).
und mit den von der IMO festgelegten Referenz-
Werten verglichen. Der Referenz-Wert fur den ClI 2. Wie wird sich der Cll auf die Schifffahrtsbranche
bezieht sich auf die Emissionsdaten von 2019 und gilt auswirken?
fu.r aI|§ Schiffe. Auf der G.rundlage. dieses Vergleichs Mit der Verabschiedung von Leitlinien und
wird die Leistung jedes Schiffs auf einer Skala von A bis Instrumenten wie ClI, EEXI und SEEMP (Ship Energy
E bewertet, wobei A die beste Bewertung ist. Erreicht

_ Ty Efficiency Management Plan) arbeitet die IMO daran,
ein Schiff einen Cll-Wert, welcher dem Referenz-Wert den CO,-FuRabdruck der kommerziellen Schifffahrt zu
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verringern. Eine von der Klassifikationsgesellschaft
ABS (American Bureau of Shipping) durchgefihrte
Analyse auf Grundlage von EU-MRV-Daten (EU
Monitoring, Reporting and Verification) fir 2019 legt
nahe, dass 92 % der derzeitigen Containerschiffflotte,
86 % der Massengutfrachter, 74 % der Tanker, 80 %
der Gastanker und 59 % der LNG-Tanker modifiziert
oder umgerlstet werden mussten, um die CllI-
Kategorie A, B oder C zu erreichen (vgl. Splash 2021).

3. Die Herausforderungen fiir die Reedereien

Aus den oben genannten ABS-Daten geht hervor,
dass eine groBe Anzahl von Schiffen nachgeristet
werden misste, um eine unproblematische ClI-
Einstufung zu erreichen. Je nach technischen
Moglichkeiten und Voraussetzungen werden hohe
Investitionen notwendig. Finanzielle Entscheidungen
in der Schifffahrt werden zuklnftig
Umweltfreundlichkeit und Nachhaltigkeit
einbeziehen. Die Finanzierung eines Schiffes mit
einem schlechten Cll-Rating wirde das Risiko von
Investorlnnen erhdéhen, da ein heute mit D
eingestuftes Schiff zukinftig zu einem E-Rating
abrutschen koénnte, weil die Cll-Referenz in den
kommenden Jahren strenger wird (vgl. Psaraftis & Zis
2021).

Schiffe, die drei Jahre in Folge in die Kategorie D
oder einmal in die Kategorie E eingestuft werden,
werden verpflichtet einen SEEMP vorzulegen.
Dartber hinaus hat die [IMO bisher keine
ausdrucklichen Strafen fur VerstoRe gegen die Cll-
Richtlinien festgelegt. Es wird jedoch vermutet, dass
Hafen und Regierungsbehdrden Schiffe mit besserer
Cll-Einstufung  beispielsweise ~ mit  finanziellen
Vorteilen belohnen kénnten (vgl. IMO 2020). Dies
wiederum wird charternde Unternehmen dazu
veranlassen, sich fur Schiffe mit besserer ClI-
Einstufung zu entscheiden, was sich letztlich fir die
Schiffseignerinnen auszahlen wird. Ein positiver
Nebeneffekt fir die Reedereien ist der geringere
Bedarf an Zertifikaten aus dem europdischen
Treibhausgasemissionshandel (ETS). Dadurch sinken
die operativen Kosten. In der Zukunft, in der die Welt
vermutlich noch umweltbewusster sein  wird,
mochten charternde Unternehmen und
Investorinnen ihre 6kologischen und nachhaltigen
Bemuhungen hervorheben. Jede Verbindung zu
Schiffen mit schlechter ClI-Einstufung wird sich in
dieser Hinsicht negativ auswirken.

Mit dem CIl kénnten die Probleme der
Schiffseignerinnen also von der Sicherung der
Finanzierung bis hin zur Geschéaftsanbahnung reichen.
Daher werden die Schiffseignerinnen immer auf der
Suche nach neuen Moglichkeiten sein, um ihre
Einstufung zu verbessern und Auftrage zu erhalten.
Expertinnen vermuten, dass eine mogliche Folge

vereinzelte  Verschrottungen vor Ablauf der
urspringlich geplanten Lebensdauer sein koénnen.
Aufgrund der aktuellen Auftragslage in den Werften
ist allerdings nicht mit einer Knappheit an verfigbarer
Tonnage zu rechnen. Schiffsbetreiberinnen, Werften
und Zulieferbetriebe arbeiten Hand in Hand an der
Entwicklung von Technologien, um
Nachhaltigkeitsziele beim Bau von Schiffen zu
erreichen. (vgl. Psaraftis & Zis 2021; Psaraftis u. a.
2020).

4. Die Herausforderungen fiir die Lieferkette

Panos Mitrou, Global Gas Segment Manager bei
Lloyd's Register, erklart, dass im LNG-Segment mehr
als die Halfte der LNG-Tanker im Jahr 2023 nichtin der
Lage sein wird, die Einstufungen A, B oder C zu
erreichen. Er erklart, dass diese Schiffe mit alten
Technologien ausgestattet seien und eine kostspielige
und umfangreiche NachrUstung bendtigten, um
zufriedenstellende Cll-Einstufungen zu erreichen. Er
beflrchtet, dass mit den jahrlich steigenden CllI-
Anforderungen immer mehr &ltere Schiffe auRer
Betrieb gesetzt wirden und es im LNG-Segment
dadurch zu einer Angebots-Nachfrage-Krise kommen
wirde. Herr Mitrou erklart, dass trotz vieler neuer
Unternehmen im LNG-Schiffoau die wachsende
Nachfrage das Angebot bei weitem Ubersteige. Das
daraus resultierende knappe Angebot an ClI-
konformen LNG-Tankern konnte die Frachtkosten in
die Hohe treiben und sich direkt auf die globale
Energiewende auswirken, bei der die Welt versuche,
mit LNG als Brickentechnologie von Kohle auf
erneuerbare Energien umzusteigen (vgl. Mitrou
2022). Eine generelle Knappheit ist angesichts der
aktuellen Orderbicher fur LNG-Tanker nicht zu
erwarten (vgl. Trenz GmbH 2023).

Studien zufolge werden die am wenigsten
entwickelten Lander und Inselstaaten am starksten
von den Entwicklungen im Schifffahrtsmarkt betroffen
sein. Da sie haufig viele lebenswichtige Giter wie
Rohdl, Holz und landwirtschaftliche Erzeugnisse
einfihren, reagieren sie besonders empfindlich auf
steigende Frachtraten (vgl. Psaraftis & Zis 2021).
Angesichts der jingsten Ereignisse wie der Pandemie,
dem Unfall der Ever Given im Suez-Kanal, der
Containerkrise und des Krieges in der Ukraine, auf den
unweigerlich schwere Handelssanktionen westlicher
Regierungen und zwischenstaatlicher Gremien
folgten und folgen werden, ist die Versorgungskette
bereits angespannt. Trotz der Ereignisse ist der Cll ein
notwendiges Mittel, um die Seeschifffahrt nachhaltig
und umweltorientiert aufzustellen.



5. Wie man eine gute ClI-Einstufung erhalt

Der Cll eines existierenden Schiffes wird vom
tatsachlichen Kraftstoffverbrauch und der
zurlickgelegten Distanz beeinflusst. Die anderen
Faktoren sind als Konstanten zu sehen. Der
Kraftstoffverbrauch selbst ist wiederum vom Betrieb
des Schiffes, der technischen Effizienz und dem
eingesetzten Treibstoff abhangig.

Es ist den Reedereien freigestellt, welche
MaRnahmen sie zur Verbesserung des erreichten ClI-
Wertes ergreifen. Die IMO empfiehlt einen Mix aus
operativen und technischen Mallnahmen, um eine
konstant gute ClI-Einstufung zu erhalten.

6. Operative MaRnahmen zur Erreichung einer
guten ClI-Einstufung

Die operativen Malknahmen stellen einen der
Kernpunkte bei der Frage um den Kraftstoffverbrauch
und den damit einhergehenden CO,-Emissionen dar.
Der Cll-Wert verbessert sich, je langer die
Seepassagen werden und je kiirzer die Liegezeiten
eines Schiffes sind. Dem SEEMP kdnnen die Behdrden
dann entnehmen, wie der Schiffsbetreiber die
kiinftigen Emissionsraten so anpassen kann, dass der
ermittelte Cll-Wert die Vorgaben erflllt. Zu den
einflussreichsten MaRnahmen zahlen die
konsequente Verringerung der
Schiffsgeschwindigkeit, auch bekannt als Slow
Steaming, weil die Leistung in der dritten Potenz mit
der Schiffsgeschwindigkeit zunimmt. Wetterrouting
und die Instandhaltungsstrategie tragen dazu bei, die
Kraftstoffverbrauche zu reduzieren. Wenn die
technischen Voraussetzungen es zulassen, ist auch die
Wahl des Kraftstoffes eine operative Entscheidung,
um den ClI-Wert positiv oder negativ zu verandern.

Bei den Chartervertragen muss kinftig ein
zusatzlicher Passus zwischen den Parteien regeln, wer
die  CO,-Emissionen  zu  verantworten hat.
Vertragsvorschlage, wie diese Regelung aussehen
kann, wurden von der BIMCO vorgestellt.

7. Technische Standards zur Erreichung einer guten
Cll-Einstufung

Zu den technischen MafRnahmen zdhlen alle
Verdnderungen, die am oder im Schiff vorgenommen
werden und damit den Kraftstoffverbrauch
verringern. Die Liste der MalBnahmen hierfir ist sehr
lang, divers und nicht jede MaRRnahme ist fur jedes
Schiff anwendbar. Sehr verbreitete Mallnahmen sind
u.a. die Begrenzung der Motorenleistung, der
Austausch des Propellers oder die
AuRenhautbehandlung mit modernen Antifouling-
Beschichtungen, also Farben, die verhindern, dass sich
beispielsweise Pocken am Schiff festsetzen. Auch die
Nutzung des Windes nimmt an Bedeutung zu. Eine

sehr umfangreiche Liste an technischen und
operativen Malnahmen bietet die MCN-Guideline
(vgl. Maritimes Cluster Norddeutschland e.V. 2022).

Zu den radikaleren MaRRnahmen gehort der Ersatz
eines oder mehrerer Motoren durch ein Hybrid-
Batterie-System. Ein Schiff zur Versorgung von
Offshore-Installationen, die VIKING PRINCESS, hat
nach dem Einbau einer solchen Batterie eine
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs um 17 %
gemeldet (vgl. Wartsila 2018).

8. Alternative Kraftstoffe sind der Schliissel

Bisher wird in der Schifffahrt hauptsachlich ein
Ruckstandsol, auch bekannt als Schwerdl bzw. ein
Derivat aus der Erdoélverarbeitung als Kraftstoff
eingesetzt. Alternativ dazu ist jeder Kraftstoff, der
nicht aus Erdol besteht. Ein Beispiel ist Erdgas,
welches in der Regel als LNG (Liquified Natural Gas)
bezeichnet wird. In den Fokus der Nachhaltigkeit
ricken aber immer mehr Kraftstoffe, die aus
erneuerbaren Energien hergestellt werden kénnen.
Dazu gehoren die sogenannten ,,PtX fuels” (Power to
X, das X steht dabei fur flissig oder gasformig),
synthetische Kraftstoffe und biologisch hergestellte
Kraftstoffe.  Biologisch  hergestellte  Kraftstoffe
entstehen aus Pflanzenresten oder werden aus
pflanzlichen Olen produziert. Die wichtigsten
Vertreter, die eine Zukunft in der Seefahrt haben
kénnen, sind Methanol, Ammoniak, synthetisches
Erdgas, reiner Wasserstoff und die biologischen
Erzeugnisse. Allen gemein ist, dass sie aus
erneuerbaren Energien hergestellt werden mussen,
um die Nachhaltigkeit und damit den CO,-FulRabdruck
positiv zu beeinflussen. Ein weiterer Punkt, der die
erneuerbaren Energien vereint ist, dass sie erhebliche
Nachteile im Vergleich zu den herkdmmlichen
Kraftstoffen aufweisen.

Die weiteste Verbreitung unter den alternativen
Kraftstoffen hat derzeit LNG, welches wegen seiner
fossilen Entstehung aber eher als Brickentechnologie
eingeordnet werden muss. Durch den Krieg in der
Ukraine entstanden allerdings erhebliche
Verwerfungen auf den Energiemarkten und die Preise
flr LNG haben sich sehr stark erhéht. Dadurch rickt
Methanol aufgrund seiner  winschenswerten
physikalischen  Eigenschaften,  seiner  hohen
Verflgbarkeit und der Tatsache, dass grines
Methanol den Kraftstoff netto emissionsfrei machen
wirde, immer mehr in den Vordergrund. Das gleiche
gilt fir die Anwendung von Ammoniak, dabei gibt es
aber ungeklarte Probleme in der Handhabung, denn
Ammoniak ist giftig. Bisher gibt es noch keine
ausreichende Bunker-Infrastruktur fir Methanol und
Ammoniak. Im Vergleich zu LNG ist die globale
Verfligbarkeit noch stark eingeschrankt.



In der Seefahrt wird aufgrund der bisher nicht
gelésten  Herausforderungen in  verschiedenen
Richtungen geforscht und entwickelt. Den ,einen
Kraftstoff”, wie es ihn mit dem Schwerdl bis vor
einigen Jahren gab, wird es in Zukunft nicht mehr
geben. Es wird vielmehr auf einen Energiemix
hinauslaufen. Die grolRe Herausforderung ist dabei,
die Motoren fir verschiedene Kraftstoffe nutzbar zu
machen und Lésungen zu schaffen, um verschiedene
Kraftstoffe an Bord zu lagern.

Es existiert eine weitere technische Moglichkeit, bei
der nicht auf den Einsatz von Schwerdl und die damit
verbundenen Vorteile verzichtet werden muss. Es
handelt sich um das CCS (Carbon Capture and
Storage), also die Abscheidung des CO; aus dem Abgas
und die Speicherung an Bord. Aktuell ist selbst die
Rickkehr von nuklearen Antrieben, trotz der damit
verbundenen Probleme, nicht mehr ausgeschlossen.
Viele Projekte zur Erforschung der nuklearen Technik
laufen bereits und werden wieder verstarkt diskutiert.

Im Treibstoff-Sektor liegt sehr viel Potenzial, um die
IMO-Emissionsziele zu erreichen. Daher nimmt
Kraftstoff eine besondere Stellung im Kampf um eine
geringere CO,-Konzentration in der Luft ein.

9. Der Weg nach vorn

Die Welt verandert sich rasant und wir sehen mit all
den technischen und rechtlichen Aspekten einer
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Abstract

In der Metropolregion Rheinland besteht der Bedarf nach einer Integration der Flachennutzungs- und
Verkehrsplanung. Dies wird hier durch die Entwicklung engpassbeseitigender MaRnahmen fir die Strallen- und
Schieneninfrastruktur sowie die Qualifizierung raumvertraglicher Logistikpotenzialflachen adressiert. Es ist
erkennbar, dass in den zentralen Lagen lediglich ein geringes Angebot an Logistikpotenzialflachen vorhanden ist
und somit das bereits erkennbare Ausweichen der Logistikunternehmen auf periphere Standorte planerisch zu

vermeiden ist.
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1. Einfliihrung!

Die Metropolregion Rheinland (MRR) ist als
zentraler Ballungsraum in Mitteleuropa Standort
wichtiger Verkehrsknoten und gleichzeitig
international bedeutsamer Wirtschaftsstandort und
Absatzmarkt. Die Metropolregion ist gekennzeichnet
durch starke Quell- und Zielbeziehungen sowie
Transitstrome des Guterverkehrs, die zu einer hohen
Auslastung und abschnittsweisen Uberlastung der
Stralen- und Schienennetze beitragen und
gleichzeitig eine hohe Nachfrage nach Logistikflachen
nach sich ziehen, die insbesondere in den Metropolen
und ihrem naheren Umfeld kaum noch befriedigt
werden kann.

Kreise, Kommunen und weitere regionale
Stakeholder wie z.B. IHKs und Handwerkskammern
der Region sind im Metropolregion Rheinland e.V.
zusammengeschlossen, um den 0.g.
Herausforderungen gemeinsam zu begegnen. Im
dortigen Arbeitskreis Verkehr und Infrastruktur und
vor dem Hintergrund der damals anstehenden
Fortschreibung des  Regionalplans  fir den
Regierungsbezirk Koln, entstand die Idee zur hier

1 Dieser vorliegende Artikel beinhaltet
Forschungsergebnisse und Textbausteine aus
Leerkamp et al. 2022

*Korrespondierender Autor

zusammengefassten ,Guterverkehrsstudie fir das
Gebiet der Metropolregion Rheinland”. Das Ziel der
Studie, deren wesentliche Ergebnisse im folgenden
Beitrag beschrieben werden, ist es, einen Beitrag zur
Integration der Flachennutzungs- und
Verkehrsplanung fur den Guterverkehr auf der
regionalen Planungsebene zu leisten, der mittel- bis
langfristig umsetzbare Handlungsansatze fir die
Losung von Zielkonflikten aufzeigt, die sich in der MRR
zusehends verscharfen.

Federflhrer und Auftraggeber der Studie war die
go.Rheinland GmbH (bis Dez. 2022 Nahverkehr
Rheinland GmbH), die als SPNV-Aufgabentrager fir
den sidlichen Teil des Untersuchungsgebietes
insbesondere von Konflikten zwischen Guterverkehr
und SPNV auf der Uberlasteten Schieneninfrastruktur
in der Region betroffen ist. Aufgrund der begrenzten
inhaltlichen und rdumlichen Zustdndigkeit von
go.Rheinland in der Thematik und dem Anspruch, das
Thema Guterverkehr in der Region ganzheitlich zu
betrachten, wurden die sieben IHKs in der
Metropolregion, der Verkehrsverbund Rhein-Ruhr
(VRR) als SPNV-Aufgabentrager fir den nordlichen Teil



des Untersuchungsgebiets sowie der Metropolregion
Rheinland e.V. in einem projektbegleitenden
Arbeitskreis eingebunden.

2. Handlungsbedarfe

In der Metropolregion Rheinland ergeben sich
vielfaltige Handlungsbedarfe im Guterverkehr, die in
intensiver Wechselwirkung zur
Logistikflachenentwicklung in der Region stehen.
Bislang werden diese in der Verkehrs- und
Regionalplanung jedoch nicht integriert adressiert.
Handlungsbedarfe entstehen aufgrund der
erkennbaren Suburbanisierung der Logistikwirtschaft
verstarkt und begleitet durch aktuelle Logistiktrends
sowie durch eine Uberlastete Verkehrsinfrastrukturim
StralRen- und Schienenbereich.

2.1 Raumstrukturen des Giiterverkehrs

Als  Grundlage flir die  weitergehenden
Untersuchungsschritte auf der Flachenseite wurde
eine Analyse der Raumstrukturen des Glterverkehrs
vorgenommen. Dazu wurde u.a. eine Datenbank mit
Logistikimmobilienstandorten in der MRR aufgebaut
(Verfahren in Anlehnung an Kretzschmar et al. 2021).
Zugrunde gelegt wurden hier Flursticke des
Amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS, Quelle:
Geobasis NRW 2020). Die Geodaten der Gebaude
wurden zum einen aus den Hausumringen NW
(Quelle: Geobasis NRW 2021)? sowie OpenStreetMap
(Quelle:  OpenStreetMap  contributors ~ 2021)3
entnommen. Auf Basis dieser Bestandsflachen wurde
fir jede Gemeinde der Anteil der Logistikflachen an
allen Flachen fur Industrie und Gewerbe fiir das Jahr
2021 berechnet.

Abbildung 1 zeigt das Ergebnis. Es ist erkennbar,
dass u. a. im westlich von Kdln und Bonn gelegenen
suburbanen Raum sowie ganz im Westen des
Untersuchungsgebietes (u. a. Raum
Ménchengladbach und Aachen) mehrere Gemeinden
liegen, die einen sehr hohen Anteil an Logistikflachen
besitzen. Gleichzeitig zeigen Untersuchungen des
Marktforschungsunternehmens Bulwiengesa, dass in
den Metropolen Kéln und Disseldorf seit 2010 70%
bzw. 63% der Logistikansiedlungen auRerhalb des
jeweiligen  Kernstadtgebiets  entstanden  sind
(Bulwiengesa 2020). Somit liegen Hinweise vor, dass
eine  Wanderung der Logistik weg von den
Ballungsraumkernen hin zu peripheren Raumen
stattfindet, wie sie u. a. auch fir Paris und Zurich
festgestellt wurde (Dablanc und Rakotonarivo 2010;
Todesco 2015).

2 Gewahlte Geb&udetypen: Vorratshaltung, Kiihlhaus,
Speichergebaude, Lager, Speditionsgebdude

2.2 Logistiktrends und ihre Auswirkung auf Lo
gistikimmobilien

Neben der Untersuchung der Raumstrukturen
wurden Stakeholder der Logistikbranche im Rahmen
der Studie nach aktuellen Logistiktrends und deren
Auswirkungen auf die Unternehmen und ihre
Standortwahl befragt.

Insgesamt zeigt sich, dass das Wachstum der
Logistikbranche und die damit zusammenhadngende
starke Flachennachfrage die jetzt schon erkennbaren
Flachenengpasse in der Metropolregion Rheinland in
Zukunft weiter verscharfen werden. Dabei wird
insbesondere die dynamische Entwicklung des
Onlinehandels die Nachfrage nach Standorten fir die
regionale und Gberregionale Distribution sowie fir die
Umschlagszentren der KEP-Branche zukunftig weiter
antreiben. Die Logistikunternehmen erwarten
entsprechend eine groRe Nachfrage nach Standorten
an den Randern und zunehmend auch in den
Kernbereichen der Grolstddte der Region (siehe
Abbildung 2).

Die groRe Flachennachfrage dieser Branche trifft
auf Kommunen, die aus durchaus nachvollziehbaren
Grinden die Bereitstellung der benétigten Flachen fir
Logistik nicht gewahrleisten kénnen und wollen (dazu
auch Aljohani und Thompson 2016). Negative externe
Effekte (z.B. groRes Verkehrsaufkommen) und eine
wahrgenommene zu geringe Arbeitsplatzdichte
bewirken, dass die Ausweisung von
Ansiedlungsflaichen fur die Logistik fur viele
Kommunen unattraktiv ist und kein bedarfsgerechtes
Angebot bereitgestellt wird. Dies sorgt dafiir, dass
Logistikunternehmen auf suboptimale Standorte in
periphereren Lagen ausweichen mussen, obwohl sie
zentrale Lagen bevorzugen (siehe auch oben).

Die unzureichende Flachenverfiigbarkeit wird nach
der Uberlastung des StraRennetzes als groRte
Schwache des Logistikstandorts Rheinland seitens der
Unternehmen  genannt. Aus  Grinden  der
Kosteneffizienz und der Nachhaltigkeit ist diese
Entwicklung kritisch zu sehen, da so die Verlagerung
von Verkehren auf Bahn und Binnenschiff erschwert
wird, denn Terminals des kombinierten Verkehrs und
Hafen befinden sich meist in den Zentren. Zudem
verlangern sich Transportwege Uber die StraRe und
auch die Erreichbarkeit von Standorten mitdem OPNV
ist fur die Angestellten tendenziell schlechter.

3 Nur Gebaude beriicksichtigt, die als Zentrallager oder
Logistikzentrum bezeichnet werden.



BERGISCHE
UNIVERSITAT
A

WUPPERTAL

Legende
[ Metropolregion Rheinland

Anteil der Logistikflache an allen
Flachen fiir Industrie und Gewerbe
je Gemeinde

B 0-0,02

[ 002-005

I 0,05-0,1

[ 0,1-0,15

[Jo15-02

[102-0294

Hintergrundkarte: © OpenStreetMap
Datengrundlage:

ALKIS NW Hausumringe 2021
ALKIS NW Flurstiicke 2021

OpenStreetMap
eigene Recherche

0 25 50 km

ABbiIdung 1: A.nte.il an Logistikflachen an allen Flachen fur Industrie- und Gewerbe

Einschitzung zur mittelfristigen Flachennachfrage

nach stadtraumlichen Lagetypen
in der Metropolregion Rheinland

Standorte im eher _
landlichen Raum

. durchschnittliche Nachfrage
. hohe Nachfrage
- sehr hohe Nachfrage

o} keine Antwort
=
= g: . sehr geringe Nachfrage
E 4 Standorte am Rand )
[ a
13 g’ der Grofstadte . geringe Nachfrage
=0
k=]
o
w

integrierte Lagen _
in den Grof3stadten

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Haufigkeit

n=55

Abbildung 2: Einschatzung zur mittelfristigen Flachennachfrage nach stadtraumlichen Lagetypen (N=55)

Bestandsfall nicht Uberall den verkehrlichen
Anforderungen. Auch die StralReninfrastruktur ist an
vielen Stellen Uberlastet und in schlechtem
baulichem Zustand (z.B. Rheinbricken).

2.3 Uberlastete Verkehrsinfrastruktur

Im  Schieneninfrastrukturbereich sind in der
Metropolregion  Rheinland  bereits = mehrere
Schienenwege vom
Eisenbahninfrastrukturunternehmen DB Netz als

Uberlastet erklart worden, d.h. fir diese Abschnitte 3. Handlungsanstze

wurden mehr Trassen angefragt, als zur Verfigung
gestellt werden kénnen. Von den
Uberlastungserklarungen der DB Netz sind neben
den Knoten Koln und Aachen auch zwei Strecken mit
internationaler Relevanz fur den Guterverkehr
betroffen (Kéln — Aachen, Monchengladbach —
Venlo). Die momentan verflgbaren Kapazitdten der
Schieneninfrastruktur gentigen demnach bereits im

Um oben genannte Problemlagen zu adressieren
und  Perspektiven fir die raumliche und
infrastrukturelle Entwicklung im Guterverkehr in der
Metropolregion aufzuzeigen, wurden in der
Guterverkehrsstudie zuklnftige Engpéasse bei der
Stralen- und Schieneninfrastruktur sowie maogliche
engpassauflésende MaRnahmen identifiziert,
Potenzialstandorte fur den kombinierten Verkehr



ermittelt, den Standortanforderungen der Logistik
und der Raumvertraglichkeit Rechnung tragende
mittel- und langfristig verflgbare
Logistikflaichenpotenziale  ermittelt sowie ein
raumvertragliches Verkehrsnetz far den
Guterverkehr* ausgewiesen.

Ein Beitrag zur Integration der Flachennutzungs-
und Verkehrsplanung fur den Giterverkehr auf der
regionalen Planungsebene erfolgt hierbei
insbesondere bei der Ermittlung der
Potenzialflachen, bei der die verkehrliche Anbindung
eine wichtige Rolle spielte.

3.1 Ermittlung von Potenzialen des kombinierten
Verkehrs

Zur Ermittlung noch ungenutzter KV-Potenziale
und moglicher Standorte fur weitere KV-Terminals
wurde unter BerUcksichtigung der vorhandenen
Terminals in der Region und im angrenzenden
Ausland sowie der im Bau befindlichen Anlagen
untersucht, wo sich noch KV-affine Unternehmen
befinden, die innerhalb einer in der Fachliteratur (u.
a. Koch et al. 2020) als Grenze angesehenen
Fahrstrecke von 30 km kein KV-Terminal vorfinden.

Fir die identifizierten Defizitrdume wurden die
LKW-Relationen der Verflechtungsmatrix des
Bundesverkehrswegeplans 2030 (Quelle:
Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH (BVU) et al.
2014), u. a. unter Berlcksichtigung der KV-Affinitat
der Gutergruppen sowie der Paarigkeit des
Guterautfkommens, auf potenzielle KV-Relationen
untersucht. In allen Rdumen konnten Relationen
identifiziert werden, die vorbehaltlich tiefergehender
Untersuchungen ein KV-Potenzial aufweisen (insbes.
in Richtung der Nordseehdfen Antwerpen und
Hamburg). Fur die ermittelten Defizitrdume wurde
analysiert, ob Standorte in den Teilrdumen
Uberhaupt Uber einen addquaten Schienenanschluss
verfigen, der den Anschluss eines Terminals
ermoglichen konnte.

Im Ergebnis konnte ein Potenzialraum im Westen
der MRR (Bereich
Monchengladbach/Erkelenz/Jiichen) fur zusatzliche
KV-Infrastruktur identifiziert werden.

3.2 Engpassanalyse fiir die Strafle

Als Indiz far die Ableitung von Engpéassen im
Stralennetz wurde die Auslastungssituation im
Stralennetz herangezogen. Anhand der
Prognosebelastungen fir den mittleren Werktag
(Prognosehorizont 2030) wurden unter Ansatz der
jeweils hinterlegten Leistungsfahigkeitskennwerte
der Strecken Auslastungsklassen bestimmt. Das
StraRennetzmodell der Prognose berlcksichtigte

4 Hier nicht behandelt, siehe dazu Thiemermann und
Holthaus 2023.

gegenliber der heutigen Angebotskonstellation die
Planungsmalnahmen des Bundes (MaRnahmen des
BVWP: laufend und fest disponiert sowie
vordringlicher Bedarf) und des Landes
(LandesstralRenbedarfsplan: Stufe 1). Der Fokus fir
die Ermittlung wurde hierbei auf die Anbindung der
Logistikpotenzialflachen sowie, entsprechend dem
regionalen Fokus, auf hochrangige StralRen gelegt.
Im Ergebnis wurden zwolf StraRenabschnitte mit
zukinftig potenziellen Engpassen in der MRR
identifiziert. Diese konzentrieren sich auf die
Bereiche Niederrhein, Wuppertal sowie Kéln/Bonn.

3.3 Engpassanalyse fiir die Schiene

Bei der Engpassanalyse wurden die geplanten
Betriebsausweitungen im Personenverkehr u.a. auf
Basis der NRW-Zielnetze sowie prognostizierte
Zugzahlen im Guterverkehr zugrunde gelegt und ein
makroskopisches Schienennetzmodell genutzt. Im
Ergebnis wird deutlich, dass zum Zielhorizont 2030
unter Berlcksichtigung der bis dahin fertiggestellten
Baumalnahmen allenfalls das far den
Personenverkehr  geplante  Bedienungsangebot
realisiert werden kdnnte. Dieses aber in manchen
Abschnitten ohne nennenswerte verbleibende
Kapazitatsreserven und damit unter Inkaufnahme
einer reduzierten Betriebsqualitdt. Die parallel dazu
erwarteten steigenden Guterzugzahlen waren in
einigen Netzbereichen ohne kapazitatssteigernde
MafRnahmen kaum mehr fahrbar, d.h. es kénnten
hierfur keine zusatzlichen marktfahigen
Fahrplantrassen mehr angeboten werden.

Angesichts der ermittelten Engpdsse wurden
Malnahmen identifiziert, die entweder direkte
bauliche Anpassungen an den von einem Engpass
betroffenen Strecken bzw. Knotenpunkten umfassen
oder die Schaffung von Umfahrungsmaoglichkeiten,
die eine Entlastung der Engpassbereiche bewirken
kénnen, darstellen. Hierbei wurde in drei Kategorien
unterschieden:

. fest disponierte bzw. in Umsetzung

befindliche MaRnahmen

. MaRnahmen aus dem BVWP 2030 bislang
ohne konkreten Realisierungszeitraum, v.a.
zur  Errichtung  von  Alternativrouten
(zweigleisiger Ausbau Viersen —Venlo)

. Voriberlegungen far Neu- oder
Ausbaustrecken, die zu einer Verbesserung
der kapazitiven Situation in Gesamtnetz
fihren konnten (Nachnutzung RWE-
Kohlenbahnen, Revierbahn etc.).
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Tabelle 1: Logistikstandorttypen und wichtigste Standortanforderungen

Standorttyp | Ballungsraum- Zentral- Gateway Industrielle Netzwerk-
versorgung versorgung Logistik funktion
Funktion Regionallager Zentrallager Importlager des | Logistikzentrum Paketzentrum
(Beispiel) Lebensmittel- Versandhandel Textileinzel- der Automobil-
einzelhandel handels industrie
Wichtigste Nahe zum Restriktionsfrei Anbindung an Nahe zu Autobahn-
Standort- Ballungsraum/ e Autobahn- Hafen, KV, GVZ Produktions- anbindung,
anforderung Oberzentrum anbindung standort Ballungsraum-
nahe

Quelle: Veres-Homm et al. 2019

Tabelle 2: Gegentiberstellung Fahrstrecken zwischen Logistikpotenzialflachen und existierenden Logistikstandorten

Vergleich Logistikflaichenpotenzial / existierende Logistikstandorte (> 5 ha)
im Regionalplangebiet KéIn
Faktor Logistikpotenzialflachen Existierende Logistikstandorte
Entfernung 33,9 20,0
Metropole/Regiopol [km]
Median
Entfernung KV-Terminal 24,8 13,6
[km] Median

3.4 Ermittlung des Logistikflachenpotenzials

Zur  Ermittlung  und  Qualifikation der
Logistikpotenzialflichen im  Untersuchungsraum
wurden die in den Regionalpldnen (bzw.
Planentwirfen) Dusseldorf, Ruhr und Kdln
festgelegten gewerblich-industriellen Bereiche (GIB)
untersucht und schrittweise nach verschiedenen
Standortfaktoren  unter  Berlcksichtigung der
Befragungsergebnisse sowie weiterer Literatur (u. a.
Vallée 2012) gefiltert bzw. bewertet:
- vorhandene Flachenbelegung
- FlachengroRe (mind. 2 ha als
wirtschaftlich sinnvolle MindestgroRe)
- entgegenstehende Planungen der
Kommunen
- schltzenswerte
Nutzungen/Wohnbauflachen im Umfeld
(z.B. Kitas, Schulen)
- Flachenzuschnitt und Topografie
- Arbeitskraftepotenzial
- OV-Anbindung
- Gewerbesteuerhebesatz
- Bodenpreis
- Lagegunst (z.B. Zugang zu KV-Terminals,
Gleisanschlisse)

5 Entnommen aus der RegioStaR-Klassifikation des
Bundesministeriums fir Digitales und Verkehr (Sigismund
2018)

- BerUlcksichtigung prognostizierter

Uberlastungen auf angrenzenden
Autobahnabschnitten
Als Ergebnis wurde ein Bewertungsschema

entwickelt, dass die Flachenpotenziale jeweils fiir die
u.g. funf Logistik-Standorttypen (aus Veres-Homm et
al. 2019, siehe Tabelle 1) qualifiziert. Die Integration
verkehrsplanerischer Aspekte erfolgte dahingehend,
dass auch die Entfernung zu relevanten logistischen
Knoten (u.a. KV-Terminals) sowie prognostizierte
Engpdsse auf angrenzenden Autobahnabschnitten
bertcksichtigt wurden.

In Summe sind 364 Flachen ermittelt worden, die
far mindestens einen der flinf Logistikstandorttypen
als  wertvoll bewertet werden koénnen. Dies
entspricht etwa einem Drittel des insgesamt
untersuchten Flachenpotenzials.

Nimmt man das Regionalplangebiet Koln als
Beispiel, so ist festzustellen, dass der Median der
Entfernung zum nachsten KV-Terminal fir die
identifizierten Potenzialflachen bei 24,8 km liegt,
wahrend er bei den existierenden Logistikflachen in
etwa bei der Halfte (13,6 km) liegt (siehe Tabelle 2).

Diese Gegeniberstellung zeigt, dass die bereits
heute existierenden Logistikstandorte (Ermittlung
sieche oben) im Schnitt deutlich naher an den
Metropolen/Regiopolen® und ebenfalls ndher an den
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KV-Terminals liegen als die Logistikpotenzialflachen —
also die Flachen, die in Zukunft noch entwickelt
werden konnen (siehe beispielhaft fur das
Regionalplangebiet Koln Tabelle 2). Es besteht also
eine Diskrepanz zwischen den
Standortanforderungen der Logistik — Standorte eher
in den Zentren bzw. am Rand der GroRstadte (siehe
Abbildung 2) —und dem Flachenangebot. Es ist daher
absehbar, dass sich das bereits erkennbare
Ausweichen der Logistikunternehmen auf periphere
Standorte  (,Suburbanisierung  der  Logistik“)
verscharfen und zu weiteren Fahrstrecken —nicht nur
beider Durchfiihrung von Transporten, sondern auch
bei den Wegen der Beschaftigten zur Arbeit — fiihren
wird.

4. Fazit und weiteres Vorgehen

Im Zuge der Guterverkehrsstudie wurden in der
Metropolregion Rheinland die
Logistikflachennachfrage, regionalplanerische
Gewerbeflachenentwicklung und die
Verkehrsinfrastrukturplanung des Bundes integriert
untersucht. Im Ergebnis wurde herausgearbeitet,
dass schon heute Engpasse bei der Bereitstellung von
Logistikflaichen sowie bei der StraRen- und
Schieneninfrastruktur in der MRR existieren, die sich
kinftig weiter verscharfen werden.

Ein planerisches Aufgreifen der problematischen
Entwicklung  beim  Flachenangebot fir die
Logistikwirtschaft ist einerseits in Hinblick auf die
angestrebte Verkehrsverlagerung von Guterverkehr
auf die Schiene, die durch die bereits beschriebene
»Suburbanisierung der Logistik” erschwert wird,
geboten. Andererseits ist die Bereitstellung eines
addquaten  Flachenangebotes auch fir das
Funktionieren des Wirtschaftsstandortes notwendig.
Die integrierte Betrachtung von verkehrs- und
raumplanerischen  Aspekten  wurde  dadurch
geleistet, dass bei der Qualifizierung der Flachen die
Entfernung zu Gleisanschlissen, KV-Terminals, aber
auch zukunftig Gberlastete Infrastruktur
(Eisenbahnnetz und Autobahnabschnitte)
berlcksichtigt wurden.

In der Thematik der Infrastruktur zeigt sich
insbesondere bei der Schiene eine derart groRe
Auslastung, dass eine weitere Verkehrsverlagerung
auf die Schiene derzeit kaum moglich ist. Die in der
Studie vorgeschlagenen MaRnahmen kénnen dazu
beitragen, die SPNV-Anbindung von
Siedlungsschwerpunkten zu verbessern und die
Voraussetzungen dafir zu schaffen, dass die fir eine
Anbindung an das Schienennetz geeigneten
Logistikpotenzialflichen ~ und  moglichen  KV-
Terminals, eisenbahnbetrieblich mit ausreichender
Qualitat bedient werden kdnnen. Dies ist ein weiterer
Grund, warum zukinftig Siedlungsflachen- und
Verkehrsnetzentwicklung starker integriert
betrachtet werden sollten.

Nicht zuletzt tragen die formulierten Malnahmen
dazu bei, dass ein Wachstum des
Schienenguterverkehrs  auf  nationaler  und
europaischer Ebene Gberhaupt moglich ist, indem sie
die zentrale Hinterlandanbindung der ZARA-Hafen,
die durch die MRR verlaufen, in den Blick nehmen.

Ein Handlungsansatz, zur besseren Verzahnung
von Siedlungsflachen- und Verkehrsnetzentwicklung
konnte sein, im Regionalplan zuklnftig nicht nur
Flachen fur offentlich zugéngliche logistische Knoten
wie KV-Terminals auszuweisen, sondern auch
Flachen fur private Logistikansiedlungen zu
reservieren. Dies geschieht bundesweit bislang nurin
Ausnahmefallen (u.a. Region Stuttgart). Dieser
Ansatz wirde eine bedeutende Ausweitung der
planerischen Steuerung auf Regionalplanungsebene
in Nordrhein-Westfalen bedeuten, die weitreichende
Implikationen von der Notwendigkeit einer
Bedarfsermittlung bis hin zu Fragen eines denkbaren
Anreizsystems fur Kommunen zur Aufnahme von
regional bedeutsamen Logistikansiedlungen
aufwerfen wirde.

Die im Bereich der Schieneninfrastruktur
ermittelten Handlungserfordernisse und moglichen
MaRnahmen wurden seitens des Auftraggebers
go.Rheinland zur weiteren Unterstitzung der
Forderung nach einem substanziellen
Infrastrukturausbau im Rheinland verwendet. Sie
verdeutlichen die Wichtigkeit der insbesondere in
den Knoten Kéln und Aachen bereits intensiv
vorangetriebenen AusbaumaRnahmen nicht nur fur
den  Personen-, sondern auch fir den
Schienenguterverkehr.
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LieferradDA — Erkenntnisse zum Betrieb eines Radlieferdienstes
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Abstract

Am Beispiel des Darmstadter Radlieferdienstes LieferradDA werden Herausforderungen und Losungsansatze fir
nachhaltige Radlogistik beschrieben. LieferradDA startete 2020 als Reallabor zur Unterstitzung des Einzelhandels
(B2C) und verschob den Fokus zunehmend auf die Stadtwirtschaft (B2B). Eine Diskussion der Perspektiven
verschiedener Stakeholder, der Wahrnehmung in der Offentlichkeit und méglicher Organisationsformen zeigen

Chancen und Grenzen eines Radlieferdienstes.
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1. Einfiihrung

Der wachsende Online-Handel, die Belastung von
Innenstadten mit Luftschadstoffen und Larm sowie
der menschgemachte Klimawandel sind
Herausforderungen, die auch Losungen im Bereich
des Wirtschaftsverkehrs notwendig machen. Seit
einigen Jahren wird deshalb wieder vermehrt Uber
City-Logistik gesprochen. Lastenradlogistik wird
dabei als erganzender Bestandteil der City-Logistik
verstanden mit der Mdglichkeit, diese nachhaltiger
zu gestalten (Abbildung 1, vgl. Maes 2017: S.110).

Logistisches System Stadt

Logistikkette

Lastenfahrradlogistik

Abbildung 1: Einordnung Lastenradlogistik (Quelle:
Assmann et al. 2016: S. 1)

Der Markt hierfir entwickelt sich sehr dynamisch.
Elektrisch unterstltzte Lastenrdder kdnnen Uber
200kg und 2m*® transportieren, sind mit
Wechselcontainern erhéltlich, gibt es in schlanken
und flinken zweirddrigen, aber auch robusten und
leistungsfahigen drei- und vierradrigen
Ausfihrungen. Sie bieten deshalb vielfaltige Einsatz-
moglichkeiten und konnten betréchtliche Anteile der

stadtischen Belieferungen Gbernehmen. Eine Studie
des EU-geforderten Projekts Cyclelogistics ergab,
dass 51 Prozent aller motorisierten Transporte in
europdischen Stddten auf Lastenrader verlagert
werden kénnten (CyclelLogistics 2013). Eine Studie
des Forschungsprojekts ,RadlLast’ berechnete fir die
deutschen Stadte Minchen und Regensburg ein
Potential von 28 %, respektive 37 % des gesamten
stadtischen Paketaufkommens (Fontaine et al. 2021)

Mittlerweile gibt es vermehrt lokale Initiativen, die
jenseits vom Einsatz im Werkverkehr und bei grolRen
Paketdiensten oder im Kuriermarkt, Belieferungen
von Gutern als kostenglnstige Dienstleistung
anbieten mdchten. Exemplarisch zu nennen sind hier
Kiezbote (Berlin), Radlader (Mainz), Sachen auf
Radern (Frankfurt/Main), Wilivery (Wirzburg) oder
,Das Rad bringt’s” (Luneburg). Hierbei werden sehr
unterschiedliche Ansatze verfolgt, sowohl was die
Finanzierung, die Organisationsform als auch die
Zielgruppen angeht.

Im vorliegenden Artikel soll ausgehend von den
Erfahrungen mit dem Radlieferdienst LieferradDA
aus Darmstadt beleuchtet werden, welche
Zielgruppen lohnenswert erscheinen und welche
Anforderungen sie jeweils mit sich bringen (vgl.
Conway et al. 2017; Rudolph/Gruber 2017; Schliwa et
al 2015).

2. Ein Radlieferdienst als Experimentierraum

Die Idee zu einem Radlieferdienst fiir Darmstadt
entstand 2018 im Rahmen des Forschungsprojektes
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,Systeminnovation fir nachhaltige Entwicklung’
(s:ne) — einem Forschungsprojekt im Rahmen der
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) sowie dem Land Hessen geférderten Bund-
Lander-Initiative "Innovative Hochschule". Kernidee
war die Unterstiitzung des lokalen Einzelhandels, der
sich mit wachsender Konkurrenz durch den Online-
Handel konfrontiert sieht. Eine Unterstitzung des
Einzelhandels durch einen Lieferdienst, so die
Uberlegung damals, erhalte zugleich die Attraktivitit
der Innenstadt und férdere somit nicht nur die lokale
Wirtschaft, sondern auch die ,Stadt der kurzen
Wege” (Beckmann 2011).

Realisiert werden konnte diese Idee 2020 durch
eine Forderung des Hessischen Ministeriums fur
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen in Folge
des ersten Lockdowns zu Beginn der Corona-
Pandemie, wahrend dem der nicht-systemrelevante
Einzelhandel vom 20. Mérz bis zum 9. Mai 2020 keine
Kunden vor Ort empfangen durfte. Drei Ziele wurden
mit dem Projekt verfolgt: (1) die Unterstitzung des
lokalen Einzelhandels, der durch die wachsende
Dominanz des Online-Handels und die sinkende
Attraktivitdt der Innenstddte zunehmend unter
Druck geradt und gerade wahrend der Lockdowns auf
eine Belieferung angewiesen war, (2) die Vermeidung
von innerstadtischen Lieferverkehren mit Kfz und die
damit einhergehenden Probleme (CO2-Emissionen,
Verkehrsbelastung, Verkehrsbehinderungen), also
einen Beitrag zur Verkehrswende zu leisten, und (3)
die Schaffung sozialvertraglicher Arbeitsplatze fur
das Personal des Dienstes. Der Anspruch bestand
darin, durch das Forschungsprojekt Innovationen auf
einer sozialen, technischen und organisationalen
Ebene anzustoRen, die zu einer nachhaltigen
Entwicklung beitragen.

Deshalb wurde das Projekt nicht nur von
verschiedenen Disziplinen auf Hochschulseite
begleitet (u.a. BWL/Logistik, Verkehrsingenieur-
wesen, Wirtschaftspsychologie), sondern auch unter
Einbindung von den betroffenen Praxisakteuren
(insbesondere dem Einzelhandel, der Stadtwirtschaft
und stadtischer Amter) entwickelt (ein inter- und
transdisziplinares Vorgehen angelehnt an Jahn et al.
2012).

LieferradDA stellt dabei einen Experimentierraum
dar, der innovatives Denken und Handeln erméglicht,
Hemmnisse auf dem Weg zu einer nachhaltigeren
Entwicklung reduziert und es Akteuren ermoglicht,
Vorstellungen zu entwickeln, die auBerhalb ihrer
etablierten Routinen angesiedelt sind.

Seit Juli 2020 bietet LieferradDA einen Rad-
lieferdienst an, der dem Einzelhandel im Darmstadter
Stadtgebiet offensteht und eine Belieferung von
privaten Haushalten im Stadtgebiet noch am selben
Tag ermoglicht. Bestellungen von Einzelhandlern
kdnnen via Mail per standardisiertem Excel-
Dokument oder per Web-Interface an LieferradDA

weitergeleitet werden. Bestellungen, die bis 12 Uhr
(im Projektverlauf bis 14 Uhr erweitert) eingehen,
werden  nachmittags mit  unterschiedlichen
Lastenfahrradern ausgeliefert. Transportiert wird
alles, was hinsichtlich Volumen und Gewicht mit
einem Lastenfahrrad transportiert werden kann,
keiner aktiven Temperaturfiihrung bedarf oder
besonders erschitterungsempfindlich ist. Da der
Lieferdienst als Forschungsprojekt der Hochschulen
in Darmstadt und Frankfurt keine Einnahmen
verbuchen kann und um eine Beteiligungshiirde zu
nehmen, ist er fir die Kunden kostenlos.

Stand zu Beginn der Einzelhandel im Mittelpunkt
(Abschnitt 3), zeigte sich im Projektverlauf, dass mit
dem Einzelhandel alleine kaum ein wirtschaftlicher
Betrieb moglich sein wiirde. Deshalb wurden weitere
Einsatzbereiche in die Untersuchung einbezogen
(Abschnitt4).  Auf diesem  Wege  wurden
unterschiedliche Akteure und ihre Bedarfe analysiert,
da von den Akteuren und damit auch den
transportierten Gltern und den Anforderungen an
Tourengestaltung und Lieferzeiten das Geschéfts-
modell abhdngt (Abschnitt6). Hier wurden
verschiedene Varianten erwogen und mit den
relevanten Akteuren besprochen. In diesem Artikel
stehen dabei organisatorische und institutionelle
Aspekte und nicht eine detaillierte betriebs-
wirtschaftliche  Betrachtung im  Vordergrund.
Eingegangen wird auch auf die Wahrnehmung des
Diensts in der Offentlichkeit, da dies insbesondere in
Hinblick auf die Politik, aber auch die Stadtwirtschaft
ein wichtiger Einflussfaktor ist (Abschnitt 5).

3. Lieferdienst fiir den Einzelhandel

Im Mittelpunkt stand zunachst der Einzelhandel,
der durch den Radlieferdienst unterstiitzt werden
sollte. Der Dienst sollte urspringlich nur die
Lieferung vom Handel zu privaten Endkundinnen
Ubernehmen. Um eine leicht nachvollziehbare
raumliche Abgrenzung festzulegen, wurde als
Liefergebiet das Stadtgebiet von Darmstadt
festgelegt. Der Dienst sollte zunachst organisatorisch
moglichst einfach gehalten werden. Die Auftrags-
abwicklung erfolgte zu Beginn deshalb per E-Mail
durch den Einzelhandel. Endkundinnen mussten die
Ware beim Einzelhandel bestellen und bezahlen und
hatten mit dem Lieferdienst direkt nur durch die
Auslieferung Kontakt. Fur den Einzelhandel kamen
verschiedene Vertriebswege in Frage: Online-
Plattform, Bestellung und Bezahlung im Geschéft,
Bestellung telefonisch/per E-Mail o.A. und
Bezahlung auf Rechnung oder durch Vorkasse.

3.1 Akteursanalyse Einzelhandel

Mit einer Akteursanalyse sollten die Geschafte
identifiziert werden, die fir den Lieferdienst
besondere Relevanz haben kdnnten. Hierzu gehort,
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ihre Bedirfnisse zu verstehen, aber auch die Frage zu
beleuchten, wie sie langfristig zum Erfolg des
Lieferdienstes beitragen konnten (Stakeholder
Management, vgl. De Vincente Lopez/Matti 2016).

In der initialen Projektphase konnte — auch unter
Mitwirkung des Citymarketing Darmstadt e. V. als
Multiplikator — eine groRe Bandbreite an Einzel-
handlerinnen erreicht werden. Im Rahmen dieser
Akquise wurden Interviews gefiihrt, um die Bedarfe
und Anforderungen an einen lastenradbasierten
Lieferdienst zu erfragen. Die Befragung des lokalen
Einzelhandels zu Projektbeginn im Marz 2020 ergab
eine Klassifizierung von beteiligten und interessierten
Unternehmen in folgende Segmente mit spezifischen
Anforderungen und Einstellungen (vgl. Stahl et al.
2021).

Inhabergefiihrter Einzelhandel

Solche meist kleinen inhabergefiihrten Geschéafte
werden durch den Online-Handel unter groRen Druck
gesetzt. In der Regel besitzen sie keinen Online-Shop
und sind auf Lauf- oder Stammkundschaft
angewiesen. Hier besteht bei vielen Interesse an
einer Zusammenarbeit mit LieferradDA. Grund-
satzlich konnen die inhabergeflhrten Geschafte ihre
Prozesse schnell anpassen und so neue Service-
dienstleistungen wie die Lieferung durch LieferradDA
in ihre Geschaftsmodelle integrieren. Meist ist der
persodnliche Kundenkontakt jedoch von starker
Bedeutung. Der Lieferdienst soll diesen Kontakt also
nur erganzen und nicht ersetzen. Er ist also vor allem
fir groRe oder schwere Guter und solche, die nicht
vorratig sind, relevant.

Inhabergefiihrter Einzelhandel mit mehreren Filialen

Hierbei handelt es sich in der Regel um groRRere
Unternehmen, die oft bereits einen eigenen
Onlineshop  besitzen und Belieferungen mit
herkdmmlichen KEP-Dienstleistern oder Uber eine
eigene Belieferung anbieten. Bei einigen dieser
Unternehmen besteht ein grundséatzliches Interesse
an der Zusammenarbeit mit LieferradDA. Die meist
starke lokale Verankerung fihrt zu einer
Identifikation mit dem Lieferdienst, fir eine Nutzung
werden daher auch teilweise Anderungen in den
eigenen Prozessen in Kauf genommen. Allerdings
steht der Dienst in Bezug auf Kosten und
Serviceerwartung in Konkurrenz zu etablierten
Paketdienstleistern.

Einzelhandel mit Preisbindung (Buchhandel)

Gerade der Buchhandel steht durch den Online-
Handel unter starkem Druck. Das Interesse an
Lieferungen durch LieferradDA ist hoch. Allerdings ist
es flr den lokalen Buchhandel schwierig, Lieferungen
bei den Kunden einzupreisen oder zusatzliche Kosten
zu erheben, da Onlinebestellungen schon heute
moglich und meist kostenlos sind. Trotz dieser
Vertriebswege sind einige Buchhandlungen bereit,

zusatzlich die Belieferung Uber den als personlicher
und umweltfreundlicher wahrgenommenen
Radlieferdienst anzubieten. LieferradDA kooperierte
sowohl mit inhabergefiihrten Geschéaften als auch
mit Ketten.

Einzelhandel mit besonderen Anforderungen an
Dokumentation und Transport (z. B. Apotheken)

Auch Apotheken stehen zunehmend unter Druck
durch den Online-Handel. Viele bieten bereits eine
Lieferung an. Da beim Transport und der
Auslieferung  von  Medikamenten  besondere
gesetzliche Anforderungen zu erfillen sind (z. B.
Temperatur, Datenschutz, Dokumentation), manche
Medikamente sehr wertvoll sein kdnnen und vor der
Aushéandigung eine Beratung angeboten werden soll,
sind nur wenige Apotheken bereit, die Belieferung an
Dritte zu vergeben. In jedem Fall ist das Personal fir
solche Lieferungen zu schulen und die Transport-
boxen missen (zumindest fir langere Touren) isoliert
und besonders diebstahlgeschitzt sein.

Grofere Einzelhandelsketten

Diese Unternehmen bewegen groRe Waren-
mengen und sind an feste Prozesse gebunden. Sie
sind i.d.R. nicht an lokalen Kooperationen
interessiert, sondern bevorzugen einheitliche
Losungen flr den ganzen Konzern.

Lebensmittelhandel (LEH)

Sollen alle Produkte des LEH transportiert werden,
ist die Kuhlkette einzuhalten. Dies stellt kein
grundsatzliches Hindernis dar, erfordert bei ldngeren
Touren gerade im Sommer jedoch eine sorgfaltige
Planung. Ohne aktive Kihlung (die Sonder-
ausstattungen der Fahrrader erfordert) kbnnen nur
kurze Touren gefahren werden. Der LEH kann auch
schnell zu grolRen Auftragsvolumina fiihren, was
einerseits eine Starke ist, andererseits jedoch hohe
Anforderungen an die Skalierbarkeit des Dienstes
stellt. Und nicht zuletzt ist die Serviceerwartung sehr
hoch, was eine professionelle Logistik voraussetzt.
Voraussetzung fir die Belieferung ist auch, dass im
LEH die Lieferungen im Geschaft kommissioniert
werden mussen. Nicht allen Handlern steht hierfur
Personal zur Verfligung. Beispielsweise zeigten sich
lokale Obst- und Gemusehandler offen fur die
Belieferung, jedoch nicht fiir die Kommissionierung.
Auch Hofladen kénnen eine interessante Zielgruppe
sein, befinden sich jedoch hdaufig dezentral, was
durch die erhohte Tourldnge Lieferungen mit dem
Rad erschwert. Hier kann eine Mikro-Depot-Losung
interessant sein.

Essenslieferungen von der Gastronomie an
Endkundinnen

Diese mussen direkt zugestellt werden und eignen
sich daher nicht fiir eine gebiindelte Zulieferung per
Lastenrad. Hier bestehen auch bereits zahlreiche
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spezialisierte  Anbieter. Deshalb  wurde die
Gastronomie nicht als Zielgruppe betrachtet.

Zahlungsbereitschaft

Befragungen des  Einzelhandels zu den
Rahmenbedingungen einer Lastenradbelieferung
ergeben bezlglich der Zahlungsbereitschaft fir den
Dienst ein heterogenes Bild. Die Endkundinnen sind
meist eine kostenlose oder zumindest sehr giinstige
Belieferung gewdhnt. Die meisten Geschafte sehen
eine Weitergabe der Kosten an die Endkundinnen
deshalb kritisch. Manche Handler sind jedoch bereit,
selbst die Kosten der Belieferung zu Ubernehmen.
Allerdings ist in den wenigsten Fallen eine Zahlungs-
bereitschaft der Handler Uber die marktublichen
Preise der KEP-Dienstleister hinaus zu erkennen.
Gerade bei Waren mit geringem Wert (z. B. Bicher)
stellen die erforderlichen Lieferkosten einen
signifikanten Anteil am Gesamtpreis dar. Ein
Buchhdndler nahm fur die Belieferung mit
LieferadDA einen Aufpreis von € 0,99, was von vielen
Kundinnen trotz kostenloser Alternative gewahlt
wurde, allerdings nicht die Kosten deckt.

3.2 Akteursanalyse der Empfdngerinnen

Flr eine Analyse der Bedarfe in der Darmstadter
Bevolkerung nach  einem lastenradbasierten
Lieferdienst konnte auf verschiedene Erhebungen
durch das Darmstadter Blrgerpanel zurlckgegriffen
werden. Das Birgerpanel ist eine Beteiligungs-
plattform der Hochschule Darmstadt, Uber die in
regelmaRigen  Abstdnden Befragungen  der
Burgerinnen in Darmstadt laufen.

In diesem Bulrgerpanel wurde die Einkaufsmobilitat
der Darmstddterlnnen bereits 2019, d.h. vor der
Corona-Pandemie, thematisiert (vgl. Blrgerpanel
2019) und das Einkaufsverhalten sowie Interesse an
einem lokalen Onlineshop von knapp 600 Teil-
nehmenden erfragt. Dabei stand auch die Nutzung
und das Interesse an Lieferdiensten im Fokus. Diese
Umfrage ergab, dass 80 % der Befragten die
Belieferung per Lastenrad préaferierten. Bei den
Produktkategorien, die sich die Befragten liefern
lassen  wirden, war die Nachfrage bei
Drogerieartikeln (59 % waren an einer Lieferung
interessiert), Bichern und Printmedien (58 %) und
Baumarktartikeln (46 %) am hochsten. 65 % der
Befragten waren bereit, fir eine solche umwelt-
freundliche Lieferung einen Aufpreis zu bezahlen. Die
ermittelte durchschnittliche Zahlungsbereitschaft lag
bei rund € 3,40. Diese Erkenntnisse decken sich mit
den Ergebnissen einer studentischen Umfrage unter
79 Einkaufenden in der Darmstadter Innenstadt aus
dem Jahr 2020. In dieser Befragung gaben 75 % der
Befragten an, bevorzugt einen Lieferdienst per
Lastenrad nutzen zu  wollen. Bei  der
Zahlungsbereitschaft fir ein solches Angebot wurde
ein durchschnittlicher Wert von € 3,50 ermittelt.

Eine weitere Umfrage des Birgerpanels wurde von
Juni bis Juli 2020 durchgefihrt (vgl. Blrgerpanel
2020). Unter dem Einfluss der Corona-Pandemie
zeigte sich bei den 730 Teilnehmenden aus
Darmstadt eine deutliche Anderung des Einkaufs-
verhaltens. So gab ein Grolteil der Teilnehmenden
an, seltener stationar einzukaufen und die Einkdufe
starker zu planen. Weiterhin beabsichtigten deutlich
weniger Personen als zuvor, ihre Einkdufe mit dem
Pkw zu reduzieren. Die Nutzung von Onlineshops und
Lieferdiensten nahm dagegen spurbar zu. Kombiniert
mit dem unter den Lockdowns und Corona-
Restriktionen leidenden lokalen Einzelhandlern
zeigte sich somit ein verstarkter Bedarf fur einen
Radlieferdienst, der dann im Sommer 2020 auch
gestartet wurde.

Eine detaillierte Analyse der Nutzendimensionen
auf Seiten der Empfanger wurde im Rahmen einer
Masterarbeit erarbeitet. In dieser wurde der
wahrgenommene Nutzen und die Nutzungsabsicht
bezlglich LieferradDA bei 125 Darmstadterinnen
erhoben (vgl. Buller 2022). Unter Zuhilfenahme des
Technology Acceptance Model wurden individuelle
Nutzungseinstellungen modelliert, um das Verhalten
der Kundinnen genauer verstehen zu kénnen. In
diesem Modell wird zwischen der Nutzen-
wahrnehmung, der Nutzungseinstellung (der
positiven oder negativen Bewertung eines Objektes)
und der Nutzungsabsicht (der Wahrscheinlichkeit,
eine bestimmte Handlung auszufihren)
unterschieden. Diese werden durch verschiedene
Nutzendimensionen beeinflusst, siehe Abbildung 2
(vgl. Davis et al. 1989: S. 985).

Nutzungs-
absicht

Abbildung 2: Technology Acceptance Model (in
Anlehnung an Davis et al. 1989: S. 985)

—_

Wahrgenommener
Nutzen

Externe
Variablen

Nutzungs-
einstellung

System-
nutzung

Wahrgenommene
Bedienbarkeit

Dabei wurde das von Sweeney und Soutar
entwickelte 4-Nutzendimensionen-Modell — wie
auch in den Arbeiten von Hartl et al. sowie Hamari et
al. - fur LieferradDA um die Dimension Okologie
erweitert (vgl. Sweeney/Soutar 2002: S.212; Hamari
et al 2016: S. 2059), siehe Abbildung 3.
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Abbildung 3: Nutzendimensionen LieferradDA (Quelle:
Buller 2021)

Die erfassten Fragebogen wurden auf interne
Konsistenz Uberprift, anschliefend optimiert und
mit einer Regressionsanalyse ausgewertet. Dabei
zeigte sich, dass die Nutzungsabsicht am starksten
von der sozialen Dimension gepragt ist. Diese steht
far die Wahrnehmung, welche ein Produkt oder eine
Dienstleistung auf das soziale Umfeld der
Empfangerinnen auslbt. Gleichzeitig war die
Bewertung dieser Dimension beziglich LieferradDA
am geringsten. Als Handlungsempfehlungen leitet
sich aus dieser Erkenntnis die Starkung des
Markenkerns und mehr Sichtbarkeit von LieferradDA
ab. Die emotionale Nutzendimension, also das
Entstehen positiver Empfindungen wahrend des
Nutzungserlebnisses (also der Belieferung nach
Hause), zeigte den zweithochsten Einfluss auf die
Nutzungsabsicht und  wurde  durchschnittlich
bewertet. Eine  Starkung der emotionalen
Nutzenwahrnehmung, beispielsweise Uber eine
bessere Darstellung der Nachhaltigkeit und der damit
verbunden  positiven  Gefilhle, wirde die
Nutzungsabsicht von LieferradDA erhohen. Die
Analyse der funktionalen Nutzendimension (also
welchen Vorteil man aus der Belieferung zieht) und
der Okologischen Nutzendimension ergaben einen
geringeren  Einfluss auf die Nutzungsabsicht.
Weiterhin wurden diese Dimensionen mit Bezug auf
LieferradDA  bereits  positiv.  bewertet.  Die
dkonomische Nutzendimension hat in der Erhebung
kaum signifikanten Einfluss auf die Nutzungsabsicht
gezeigt. Die 0©konomische Nutzenwahrnehmung
(gemeint ist ein moglicher individueller Kostenvorteil
durch den Dienst) ist zwar leicht positiv, hat aber nur
geringen Einfluss auf die Nutzungsabsicht Die
Ergebnisse sind in der Nutzen-Einfluss-Matrix
dargestellt (Abbildung 4; vgl. Martilla/James 1977:
S.78).

F=x 1
e| Ausbauen Erhalten
“ Emotionaler
s "E-: ® Nuszen Okologischer
E Sozialer Siitan
= £ o
=] utzen [ ]
R .
ﬁ E %ﬂ Funktionaler
23 Unwichtig Nutzen Geringer Einfluss
niedrig hach

Nutzenwahrnehmung

Abbildung 4: Nutzen-Einfluss-Matrix LieferradDA
(Quelle: Buller 2021: S. 50))

Darliber hinaus zeigten sich zwischen der
Nutzungseinstellung und der Nutzungsabsicht
signifikante Unterschiede. So verfligten die Befragten
Uber eine deutlich positivere Nutzungseinstellung, als
dass sie tatsachlich die Absicht verfolgen,
LieferradDA zu nutzen. Diese sogenannte Attitude-
Behavioural-Intention-Gap (Shaw et al. 2016) fur die
Nutzung von LieferradDA lasst sich auch bei anderen
okologischen Produkten oder Dienstleistungen oft
beobachten (Boenigk et al. 2019). Dieser ,Gap“
erklart, warum LieferradDA in der Presse einen
groRRen positiven Zuspruch erfahrt (vgl. Abschnitt 5),
die Nachfrage bei Endkundinnen jedoch gering und
nur schwierig zu steigern ist. Dies unterstreicht, dass
die in den anderen Befragungen genannte Zahlungs-
bereitschaft und Nutzenerwartung nicht nur vor der
mangelnden Reprasentativitat der Befragungen sehr
zurtickhaltend bewertet werden sollte. Es zeigt aber
auch das Potenzial, das ein Radlieferdienst hat, wenn
er funktional und 6konomisch Gberzeugen kann und
mit  zunehmender  Bekanntheit auch im
gesellschaftlichen Umfeld positiv konnotiert ist.

Die im Technology Acceptance Model genannte
,wahrgenommene einfache Bedienbarkeit” wurde in
der Thesis von Buller nicht weiter untersucht, da sie
nicht in dem Einflussbereich von LieferradDA liegt.
Die Empfanger bestellen Uber die Héandler, nicht
jedoch direkt bei LieferradDA. Gesprache des
LieferradDA-Teams mit Empfangern legen jedoch
nahe, dass hier die fehlenden Online-Shops bei
lokalen Héandlern eine hohe Hirde sind. Ein
Lieferdienstkonzept fir den lokalen Einzelhandel ist
also  immer im Zusammenhang mit den
Bestellmodglichkeiten und damit einem Online-Shop
zu sehen. Hier sind weitere Untersuchungen
wlnschenswert.

3.3 Zwischenfazit

Der Betrieb eines (anfanglich kleinen) Lastenrad-
lieferdienstes ist, bei Anstellung des Personals, durch
hohe Fixkosten charakterisiert. Bis auf die variablen
Kosten der Tourenplanungssoftware sind dann alle
Kosten Fixkosten (>95 %). Uber 70 % machen die
Personalkosten aus, rund 15% werden durch
Fuhrpark und Wartung verursacht. Hierbei sind
allerdings recht hohe Kosten fiir Customer Relations
Management und allgemeine Verwaltung
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eingeplant, die je nach Geschaftsmodell reduziert
werden kénnten. Fir wettbewerbsfahige Kosten pro
Paket ist deshalb eine gleichmalig hohe Auslastung
des Dienstes notig. Im Fall von LieferradDA kann ab
einer Paketmenge von etwa 100 Sendungen pro Tag
und bei einem angenommenen Marktpreis von im
Mittel 4,50 Euro/Paket eine Kostendeckung erreicht
werden. Dieses Sendungsaufkommen wurde bisher
nur im Weihnachtsgeschéft erreicht. Die Nachfrage
nach zu versendenden Paketen ist zudem sowohl
innerhalb der Woche als auch im Jahresverlauf stark
schwankend. Stark beeinflusst wird die Bilanz auch
durch das Liefergebiet. Je hoher die Bevolkerungs-
dichte und je kompakter das Liefergebiet, desto
einfacher ist ein wirtschaftlicher Betrieb zu erreichen.
Darmstadt ist durch entfernt gelegene Vororte und
eine starke Nord-Sid-Ausdehnung gepragt, was
lange Anfahrten durch schwach besiedelte Gebiete
zur Folge hat. Dieser Effekt ware bei hohem
Sendungsaufkommen durch Aufteilung der Touren
oder ggf. Mikro-Depots in den entfernt gelegenen
Stadtteilen aufzufangen. Wirtschaftlichkeits-
berechnungen zeigen jedoch, dass hierfur die
Sendungsmengen noch erheblich Uber den
100 Sendungen am Tag liegen musste.

Was in den Zahlen nur schwer zu erkennen ist, sind
die hohen Transaktionskosten, die durch die vielen
Handler und Nachfragen zu den einzelnen Auftragen,
entstehen. Voraussetzung fir einen effizienten
Betrieb ist hier eine nahtlose und verlassliche
Abwicklung Gber Software, damit beispielsweise
Kundendaten nicht héandisch Ubertragen werden
missen und Kundenwinsche direkt im System
hinterlegt werden kénnen. Eine solche Lésung, die
Schnittstellen zu den Systemen der Handler, der
Online-Shops und der Tourenplanungssoftware bis
hin zum Routing fur Kuriere erfordert, muss
entweder an die lokalen Bedirnisse angepasst
werden oder ist fUr einen kleinen Lieferdienst zu
teuer.

Eine Nachfrage, die einen eigenwirtschaftlichen
Betrieb ermoglicht héatte, wurde aus dem
Geschaftsmodell B2C in den 2,5 Jahren Betrieb nicht
erreicht. Eine Schlussfolgerung ist, dass der
Problemdruck bei einem grofRen Teil des
Einzelhandels selbst zu Pandemiezeiten nicht so grol}
zu sein schien, dass sich Investitionen in einen
Lieferdienst gelohnt hatten. Auch zeigt sich, dass die
Serviceerwartungen an den Lieferdienst bei
umsatzstarken Geschaften hoch sind, was bereits
von Beginn an eine professionelle Umsetzung mit
den damit einhergehenden Investitionen erfordert.

4. Erweiterung der Zielgruppe

Durch den Wertewandel in der Gesellschaft und
die zunehmenden Anforderungen an Unternehmen,
ihre Emissionen zu reduzieren, zeigten sich von

Beginn des Projekts an Darmstadter Unternehmen,
darunter auch solche der Stadtwirtschaft,
interessiert, LieferradDA zu nutzen. Dazu gehorten
BirogrolRhandel, Unternehmen mit Botendiensten,
Unternehmen der Wertstoffverwertung, aber auch
Schulen und Kindertagesstatten, die mit Essen
beliefert werden. Zahlreiche Pilotversuche zeigten
hier Potential. Da Transporte in diesem Umfeld
deutlich besser planbar sind und teilweise eine
ausreichende Zahlungsbereitschaft vorhanden war,
wurde dieser Bereich im Projektverlauf naher
untersucht.

4.1 Unternehmen der Stadtwirtschaft

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt verflgt, wie
andere Stadte auch, Gber zahlreiche Beteiligungen an
Unternehmen, die Aufgaben der Daseinsvorsorge
wahrnehmen. Insbesondere  sind  hier  der
Eigenbetrieb fir kommunale Aufgaben und Dienst-
leistungen (EAD), die HEAG mobilo als Mobilitats-
dienstleister und die bauverein AG als Unternehmen
der Immobilienwirtschaft zu nennen. Neben den
wirtschaftlichen Zielen dieser Beteiligungen verfolgt
die Stadt auch die Umsetzung ihrer Nachhaltigkeits-
ziele auf diesem Weg. So wurden in den letzten
Jahren Uber Beteiligungen Mehrwegbecher fur die
Gastronomie und Kulturveranstaltungen eingefiihrt
(HEAG FairCup), eine stadteigene App um
Anreizsysteme fur nachhaltiges Mobilitatsverhalten
erweitert (Klimaherzen in der ,Darmstadt im Herzen
App“), die  energetische  Gebaudesanierung
vorangetrieben und die Flotte des stddtischen
Verkehrsunternehmens  verstarkt auf  Elektro-
fahrzeuge umgestellt (HEAG/Wissenschaftsstadt
Darmstadt 2021). Die Forderung eines Radliefer-
dienstes liegt somit im Interesse der Stadt, was auch
durch die Ubernahme der Schirmherrschaft durch
den Oberburgermeister ausgedriickt wurde (Wissen-
schaftsstadt Darmstadt 2021).

Diese  Unternehmen  transportieren  auch
lastenradtaugliche  Guter. Beispielsweise  wird
Geschéftspost zwischen verschiedenen Standorten
transportiert, was auch auf Amter der Stadt zutrifft.
Diese Touren finden regelmaRig statt und sind damit
gut planbar. Da sie aktuell vorwiegend mit
Kraftfahrzeugen und eigenem (z. T. teurem) Personal
umgesetzt werden, sind hier Kosteneinsparungs-
potenziale durch die Ausgliederung in einen
Lastenradlieferdienst erkennbar. LieferradDA
Ubernimmt deshalb seit einigen Monaten erfolgreich
manche dieser Touren. Erweiterungen sind moglich.
Diese Touren sind zwar i. d. R. nicht zeitkritisch, aber
missen mit internen Prozessen abgestimmt werden
und finden deshalb vormittags statt. Eine Blindelung
mit anderen Transporten ist von der Transportmenge
problemlos moglich.

Ein weiterer Bereich, der aktuell erfolgreich erprobt
wird, sind Essenslieferungen von GroRkichen an
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Schulen und Kindertagesstatten. Hier eignen sich
grolRe Lastenrader hervorragend. Anspruchsvoll sind
diese Touren, da sie zu festgelegten Zeitpunkten und
auf kirzestem Weg erfolgen mussen. Synergien mit
anderen Touren sind deshalb nur schwer moglich.
Die Wirtschaftlichkeit hangt davon ab, ob die
Lieferung alternativ mit nicht voll ausgelastetem
Personal und ohnehin vorhandenen Fahrzeugen
erfolgen kann oder nicht. Zu den Kundengruppen
zéhlen hierbei nicht nur die Stadtwirtschaft, sondern
auch private Einrichtungen.

Einen Sonderfall stellt der Transport von
Wertstoffen (z. B. Altglas, Kork, Batterien) dar. In der
Regel erfordert dies separate Container fir die
Lastenrdader, um Verunreinigungen und Geruchs-
Ubertragungen zu verhindern. Schwerlastenrdder mit
Wechselcontainern eignen sich deshalb sehr gut.
Eine Bindelung mit anderen Transporten ist jedoch
nur eingeschrankt moéglich.

Der Nutzen fir die Stadt ergibt sich zum einen auch
hier aus Kosteneinsparungen, da Fahrzeuge der
Entsorgungsbetriebe meist sehr grofs und teuer sind,
zum anderen, weil die Recyclingquote gesteigert
werden kann. Beispielsweise kann durch gezielte
Abholungen bei der Gastronomie oder bestimmten
Geschaften verhindert werden, das bestimmte
Wertstoffe im Restmull entsorgt werden. Auch
Sammelstationen in der FuRgangerzone kbnnen mit
Lastenradern leicht und ohne grolere
Beeintrachtigung des FuRverkehrs erreicht werden.

Der Aufbau eines solchen Dienstes erfordert enge
Absprachen und vorbereitenden Organisations-
aufwand. Beispielsweise missen geeignete Behalter
besorgt werden, die Kunden missen informiert und
motiviert werden, den (fur sie kostenlosen) Dienst zu
nutzen, Tourenhdufigkeit und Routen missen
optimiert werden. Gerade in sensiblen Bereichen wie
der FuRgédngerzone kann auch die Kombination von
Lastenradtransporten zu einer Sammelstelle, die von
Millfahrzeugen angefahren  werden kann,
vielversprechend sein. Dadurch kénnen die Touren-
langen mit den Radern reduziert und die Stoppdichte
erhoht werden. Lastenfahrrader kénnen hier ihre
Starke ausspielen und Fahrten mit Kraftfahrzeugen
verkirzen oder ersetzen.

4.2 Privatwirtschaft (B2B)

Lohnenswert kdnnten fur einen Lieferdienst auch
Unternehmen der Privatwirtschaft sein, die andere
Unternehmen mit Waren versorgen. Zu nennen ist
beispielsweise der BirowarengrofRhandel. Hier ist
entscheidend, wo sich die Lager des GroRhandels
befinden, da sich eine Umladung auf dem Weg vom
Lager zu den Kunden nur dann lohnt, wenn
zahlreiche Kunden in einem mit dem Lkw schwer
oder (ggf. zu bestimmten Zeiten) gar nicht zu
erreichenden kompakten Gebiet liegen. Transporte
dieses GroRhandels werden sich auch nur zum Teil

mit Lastenradern transportieren lassen (z. B. kleinere
und spontane Nachbestellungen von Biromaterial).
Allerdings konnen hier Schwerlastenrdder mit
groBem Volumen (bis zu 2 m®) und hoher Zuladung
(>150 kg, entspricht knapp 11 Kartons mit je 2500
Blatt Druckerpapier A4) eine wichtige Rolle spielen.

4.3 Chancen durch eine Neuausrichtung

Ein grofRer Vorteil des B2B-Geschafts ist die
RegelmaRigkeit von Touren, die die Planbarkeit des
Personaleinsatzes erleichtert und eine gleichmaRige
Auslastung ermoglicht. Die Touren- und Routen-
planung muss nur einmalig vorgenommen werden.
Es ist damit auch weniger Kommunikation mit den
Kunden erforderlich, was die Transferkosten senkt.
Die Kosten konnen auf Stundenbasis abgerechnet
werden, so dass ein Teil des Auslastungsrisikos an die
Auftraggeber weitergegeben werden kann. Die
bislang erprobten Kooperationen koénnten somit
eigenwirtschaftlich Gbernommen werden, womit der
dauerhafte Betrieb des Diensts moglich ist.

Eine Kombination mit B2C-Touren ist jedoch nur in
wenigen Fallen moglich. Die Synergieeffekte
zwischen B2B- und B2C-Geschdft sind deshalb
Uberschaubar. Allerdings kénnen durch diesen Markt
bereits Fixkosten getragen werden, die Lieferungen
im B2C gunstiger und damit attraktiver machen.

5. Offentliche Wahrnehmung

Der Radlieferdienst wird von der Offentlichkeit
sehr positiv wahrgenommen. Wahrend der 2,5 Jahre
Projektlaufzeit wurden jedes Jahr mehrere Artikel in
der Lokalpresse veroffentlicht, mehrere Beitrage in
Rundfunk und Fernsehen ausgestrahlt und zahllose
Kommentare in Sozialen Medien verbreitet, die
ausnahmslos positiv berichteten.

Insbesondere die Schwerlastenrdder sind ideale
Werbetrager (Abbildung 5, auch dies Ubrigens eine
Vermarktungsmoglichkeit) und fihren zu vielen
Gesprachen vor Ort. Es zeigt sich aber auch, dass das
Personal eine hohe Verantwortung fur die Wahr-
nehmung des Diensts tragt, beispielsweise durch
rcksichtsvolles Fahren und Abstellen der Rader.

Abbildung 5: Schwerlastenrad als Werbetrager (Autor:
Hochschule Darmstadt/Ewald Breit)
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Es zeigte sich, dass die Politik einen solchen Dienst
gerne als Aushdngeschild nutzt. Neben der
Schirmherrschaft durch den Oberbirgermeister
wurden z. B. auch wahrend der Corona-Lockdowns
offentlichkeitswirksam ~ Tablets ~ fir  Schulen
transportiert (Wissenschaftsstadt Darmstadt 2020).

6. Moglichkeiten des langfristigen Betriebs

6.1 Organisationsformen

Aufgrund des Starts als Hochschulprojekt mit
Forderung durch das Land Hessen gehorte
LieferradDA automatisch zur Hochschule Darmstadt
und der Frankfurt University of Applied Sciences. Die
Mitarbeitenden bekommen Hochschulvertrage und
sind auch Uber die Hochschulen versichert. Zentrale
Administration zur Abwicklung der Personalvertrage
und Kommunikation konnte genutzt werden. Der
neutrale Status als wissenschaftliches Projekt hat
insbesondere in der Anfangsphase dazu gefihrt,
dass die Einzelhdndler schnell bereit waren, den
Lieferdienst zu testen und weiterzuempfehlen.
Allerdings wurde er auch als stark studentisch
getragenes Projekt (die meisten Mitarbeitenden
waren Studierende) — und nicht als professionelles
Unternehmen — wahrgenommen. Insbesondere
wurde er nicht als gemeinsames Projekt gesehen,
sondern als Hochschulprojekt. Dieser Mangel an
,Ownership“ fihrt auch dazu, dass der Transfer in
eine dauerhaft tragfdahige und wirksame Innovation
fir Stadt und Gesellschaft bislang nicht erfolgreich
war.

Als geférdertes Hochschulprojekt kann der
Lieferdienst zudem keine Einnahmen verbuchen
oder Rechnungen stellen. Deshalb war der Dienst
von Beginn an kostenlos. Dies war anféanglich
hilfreich, da das glnstige Angebot gerne
angenommen wurde und mit vielfaltigen Akteuren
zusammengearbeitet werden konnte. Allerdings
konnte so die tatsachliche Zahlungsbereitschaft
nicht Uberprift werden.

Um den Dienst von einem Transferprojekt in einen
von der Forderung unabhéangigen Betrieb zu
Uberfihren, wurden  verschiedene  Anséatze
untersucht. Die einfachste Moglichkeit ware, dass
LieferradDA von einem Betreiber (z. B. einem
Radlogistikunternehmen einer anderen Stadt)
Ubernommen wird. Allerdings konnte bislang kein
Betreiber gefunden werden.

Als Alternative wurde ein gemeinnUtziger Verein in
Betracht gezogen. Dieser konnte die
Nachhaltigkeitsziele und den Nutzen fir Stadt und
Gesellschaft  sicherstellen  und  die  dafur
erforderlichen Akteure unter einem Dach vereinen.
Auch die Fortsetzung als Reallabor kénnte so
gesichert werden. Der Dienst selbst lasst sich
allerdings nicht durch einen gemeinnltzigen Verein
betreiben, da er auch wirtschaftliche Interessen

verfolgt, die vom Finanzamt nicht als gemeinnitzig
anerkannt werden.

Erforderlich ist deshalb ein  Wirtschafts-
unternehmen, woflr sich eine GmbH oder UG, als
kleine Schwester der GmbH, anbietet. Die
Ausrichtung dieser Gesellschaft hiangt maRgeblich
von den Gesellschaftern ab. Viele Ziele, die auch mit
einem Verein verfolgt werden konnen, lieRen sich
z. B. bei Beteiligung der Stadt auch auf diesem Weg
realisieren. Allerdings riickte die langfristige
Profitabilitat in den Vordergrund. Fur LieferradDA
bedeutet dies die Fokussierung auf den B2B-Bereich,
da nur mit diesem bislang ein eigenwirtschaftlicher
Betrieb moglich ist.

6.2 Spannungsfeld Wirtschaftsunternehmen vs.
Treiber nachhaltiger Stadtentwicklung

LieferradDA begann als Transferforschungsprojekt,
um Innovationen im  Bereich  nachhaltiger
Entwicklung anzustoRen. Es sollten sowohl der
Einzelhandel und damit die Stadt(teil)zentren
gestarkt, nachhaltige Mobilitat geférdert und
sozialvertragliche Arbeitsbedingungen geschaffen
werden. Durch das Gelegenheitsfenster der
Forderung des Aufbaus eines Lieferdienstes
Ubernahmen die Hochschulen eine deutlich aktivere
Rolle (Change Agent), als im Rahmen einer
transdisziplinaren Erarbeitung von Problemsldsungs-
strategien von der einschldgigen Forschung als
sinnvoll angesehen wird (Hilger/Rose/Wanner 2018).
Umgekehrt ergab sich ein deutschlandweit
einmaliges Reallabor, um den Einsatz eines
Lastenradlieferdienstes zu erproben.

Das Projekt stand dadurch von Anfang an in einem
Spannungsfeld: einerseits erwarteten die Kunden
einen professionellen Dienstleister und war erklartes
Ziel einen dauerhaften und damit wirtschaftlichen
Betrieb sicherzustellen; andererseits war die
Ausrichtung des Dienstes offen und wurde im Laufe
des Projekts angepasst. Die Wirtschaftlichkeit war
hierbei nur ein Ziel von mehreren. Sein Potenzial fur
eine nachhaltige Entwicklung der stadtischen Logistik
kann der Dienst vor allem dann entfalten, wenn erin
gewissem MaR als Experimentierraum bestehen
bleibt und nicht nur einer Profitmaximierung
untergeordnet wird. Dies setzt eine aktive
Beteiligung der Stadt (ggf. Uber die Stadtwirtschaft)
voraus. Ein langfristiger Betrieb erfordert aber auch,
dass sich die Hochschulen aus ihrer aktiven Rolle
[6sen und nur noch eine begleitende Funktion
Gbernehmen. Einem Forschungsprojekt ist der Dienst
jedenfalls entwachsen. Zum Zeitpunkt der Erstellung
dieses Beitrags ist die Zukunft des Dienstes noch
nicht abschlieBend geklart.

6.3 Ubertragbarkeit

Die im Rahmen von LieferradDA gewonnenen
Erkenntnisse sind, wie bei Reallaboren generell,
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natlrlich  von individuellen Randbedingungen
abhdngig. Die Entwicklung des Lieferdienstes war
nicht nur von den Akteuren auf Seite der Hochschule
und dem Verhalten der Mitarbeitenden gepragt,
sondern auch von Schlusselakteuren der Stadt-
wirtschaft, der Politik, der Presse und nicht zuletzt
des Einzelhandels. Diese Rollenkonstellation kann in
anderen Stadten natlrlich ganz anders aussehen.

Dennoch lassen sich die grundsatzlichen
Erkenntnisse bezlglich der Akteursgruppen und der
Organisationsformen und damit auch der
Schlussfolgerungen sicherlich gut auf andere Stadte
Ubertragen.

7. Fazit und Ausblick

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ein
Radlieferdienst sehr positiv von allen Betroffenen
und Interessierten wahrgenommen wird. Die Kunden
haben eine positive Grundeinstellung zu regionalen
Lieferdiensten und nachhaltigen Belieferungs-
formen. Es zeigt sich aber, dass nur in einem sehr
kleinen Kundensegment eine erhohte
Zahlungsbereitschaft ~ in  stated preference
Befragungen erkennbar ist. Der Einzelhandel ist
kaum bereit, mehr als konventionellen Paketdiensten
zu zahlen (mit denen zum Teil zudem
Volumenvertrdge bestehen, die fiir einen lokalen
Dienst kaum wirtschaftlich darstellbar sind). Der
Paketpreis fir Lastenradbelieferungen sollte sich
deshalb an den Preisen der groRen Paketdienstleister
orientieren. Zudem muss die Bedienungs-
freundlichkeit sehr hoch sein, da sonst ein Grof3teil
der Kunden nicht bereit ist, den Extraaufwand fur die
Bestellung auf sich zu nehmen. Letzteres liegt jedoch
nicht in der Hand des Lieferdienstes, sondern der
teilnehmenden Handler.

Das Interesse des stationdaren Einzelhandels an
einen lokalen Lieferdienst ist begrenzt. Viele der
Handler verfiigen lber keinen eigenen Internetshop,
scheuen den damit verbundenen Aufwand oder
sehen darin keinen fir sie lohnenswerten
Vertriebswert. Ohne Online-Shop ist die Nachfrage
jedoch gering, da Kundinnen ohnehin ins Geschaft
kommen miuissen und dann auch die Ware in aller
Regel direkt mitnehmen. Da der Versand per
Lastenrad kein festes Standbein fir die Einzelhandler
ist, ist die Nachfrage stark schwankend und
gewdhrleistet keine kontinuierlich gleichmaRige
Auslastung der Lastenrader.

Stadtwirtschaftliche Unternehmen bietet dagegen
ein groReres Potential. Sie haben ein hohes Interesse
an nachhaltigen Auslieferungen, zeigen eine hohere
Zahlungsbereitschaft und kénnen teilweise Kosten
sparen, da Touren mit Fachpersonal und
Spezialfahrzeugen vermieden werden koénnen.
Kostenersparnisse konnen sich auch dadurch

ergeben, dass kein eigenes Personal fur Transport-
dienstleistungen vorgehalten werden muss oder
Personal stattdessen flr Kernaufgaben eingesetzt
werden kann.

Da nachhaltige Logistik haufig auch in Larmaktions-
Klimaschutz- und Luftreinhalteplanen verankert ist,
ist auch von Seiten der Politik und Verwaltung
Interesse  vorhanden, Radlogistikkonzepte zu
unterstitzen. Nachteilig ist, dass langst nicht alle
GroRstéadte Uber Fachpersonal im Bereich der
Logistik  und  Wirtschaftsverkehre  verfligen.
Zustandigkeiten kdnnen deshalb unklar sein und die
Bereitschaft, Aufgaben zu Gbernehmen und Risiken
zu tragen ist begrenzt.

An das Team des Radlieferdienstes werden hohe
Erwartungen gestellt. Selbst bei kostenlosen
Belieferungen wird ein professionelles Auftreten
erwartet und die Akzeptanz von Fehlern ist gering.
Auch kann es schwierig sein, Kuriere zu finden.

Das Geschaftsmodell wurde aufgrund der
Erfahrungen von B2C-Auslieferungen auf B2B-
Auslieferungen umgestellt. War der Radlieferdienst
gestartet, um den stationdren Einzelhandel wahrend
der Lockdowns zu unterstitzen, liel sich der
Lieferbetrieb bei einem geringen und
schwankendem Paketaufkommen jedoch nicht
kostendeckend darstellen. Das B2B-Geschéft hat sich
dagegen als vielversprechender und kostendeckend
dargestellt. Es bietet verldssliche Touren, die die
Planung des operativen Geschéfts vereinfachen und
eine gleichmaRige Auslastung gewahrleisten.

Mit dieser stabilen Basis ist es moglich, den
Lieferdienst flexibel erweitern zu kénnen und somit
auch weiterhin als Experimentierplattform fir
Radlogistik zu nutzen.

Dadurch, dass der Lieferdienst nicht als
Beteiligungsprozess aus einem gemeinsamen
Problemverstandnis heraus entwickelt und als
Gemeinschaftsprojekt umgesetzt wurde, sondern die
Hochschulen  neben  der  wissenschaftlichen
Begleitung auch die Rolle der Betreibenden
Gbernahmen, blieb die Frage des langfristigen
Betriebs bis zuletzt ungeklart. Daflur liegen nun
vielfaltige Praxiserfahrungen vor, die eine gezieltere
Ausrichtung des Lieferdienstes ermoglichen.

Als groRte Herausforderung bleibt, den Dienst in
ein Wirtschaftsunternehmen zu Uberfihren, was
nicht die Profitmaximierung zum Ziel hat, sondern die
Nachhaltigkeit von Warentransporten fordert.
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Abstract

Die BMDV-Studie zur Prifung einer Forderung flr kleinere und/oder konstruktiv optimierte Binnenschiffe hatte
neben einer Prognose des Bedarfs der deutschen Binnenschifffahrtsflotte und den technischen Mdoglichkeiten
beim Neu- und Umbau insbesondere die Aspekte der Foérderung untersucht. Dieser Artikel erdrtert die
bestehenden FordermalRnahmen in Deutschland und im benachbarten Ausland und die sich daraus ergebenden

Ableitungen fur potenzielle FérdermaRnahmen.

Schlagworter / Keywords:
Binnenschifffahrt, Forderung, Niedrigwasser

1. Einfiihrung

Die Binnenschifffahrt hatte im Jahre 2021 eine
Transportmenge von 195 Millionen Tonnen
transportiert, was einen Anteil von rund 5% am Modal
Split darstellt (vgl. destatis Verkehr aktuell 01/2023).
Dennoch darf nicht auf eine nachrangige Bedeutung
geschlossen werden. Das Binnenschiff ist ein
Massenverkehrsmittel, welches fur wesentliche Teil
der Industrie und des Handels ein unverzichtbares
Rickgrat darstellt. Zudem ist die Umweltbilanz je
transportierter Tonne bei der Binnenschifffahrt
vergleichsweise giinstig. Dennoch unterliegt sie sich
verandernden Randbedingungen. Hierzu zdhlen die
natirlichen Gegebenheiten wie insbesondere der
schwankende Wasserstand auf den freiflieRenden
Flussabschnitten, die sich mit dem Auswirkungen des
Klimawandels in Form von haufiger werdenden
Niedrigwasserperioden negativ auswirken. Hierzu
zahlt aber auch sich verandernde Markte hinzu zu
hochwertigen Konsumgttern und kleinteiligeren
Versandmengen sowie das zunehmende Alter von
Partikulieren und kleinen Schiffen. Die
Binnenschifffahrt muss sich auf diese Entwicklungen
einstellen, um bestehende Markte halten und Neue
erschlieRen zu kénnen. Angesichts der hohen Kosten
fir Neu- und Umbau der Binnenschiffe und des
begrenzten Kapitals der Binnenschiffer stellt sich der
Bedarf einer Férderung durch die 6ffentliche Hand.
Die Ausgestaltung einer Forderung spielt dabei eine

entscheidende Rolle, um ohne Marktverzerrung die
Binnenschiff fur die Zukunft zu sichern.

2. BMDV-Studie

Das Bundesministerium fur Verkehr (BMDV e.h.
BMVI) hatte von Juni 2018 bis April 2019 den
Masterplan Binnenschifffahrt in Zusammenarbeit mit
dem Binnenschifffahrtsgewerbe und zahlreichen
anderen Beteiligten erarbeitet. Eine MalRnahme im
Masterplan  Binnenschifffahrt wurde wie folgt
definiert: ,Das BMVI wird eine wissenschaftliche
Untersuchung zur Prifung des Bedarfs (ggf. auch
Neubau und/oder ,Alt-fir-Neu-Regelung”), der
technischen Moglichkeiten und wirtschaftlichen
Machbarkeit sowie des nétigen Umfanges einer
Forderung fur kleine und/oder konstruktiv optimierte
Binnenschiffe in Auftrag geben. AnschlieRend erfolgt
eine Prufung, inwieweit Forderprogramme des
Bundes genutzt bzw. verzahnt werden kénnen.” Die
Studie wurde von MARLO Consultants GmbH, DST,
und Planco 2021 und 2022 bearbeitet. Die Studie
umfasste hinsichtlich der deutschen kleineren
und/oder konstruktiv optimierten Binnenschiffe die
Analyse der Ausgangsituation, die Prognose des
Bedarfs, den technischen Moglichkeiten beim Neu-
und Umbau, die wirtschaftliche Bewertung und
insbesondere  die  Aspekte der  Forderung
(Erfahrungen  bisheriger ~ Forderprogramme in
Deutschland und in Nachbarlandern, Art und Weise,
Forderempfanger). Die Studie wurde dem Beirat des

27



Masterplans Binnenschifffahrt vorgelegt. Das BMDV
wird in der Folge entscheiden, welche
Fordermoglichkeit umgesetzt wird.

3. Ausgangssituation der Flotten und Tendenzen

Die Anzahl der Schiffe mit einer Kapazitat von bis zu
1.500 Tonnen, gleichermalien auf Gitermotorschiffe
und Tankschiffe, ist von 810 im Jahr 2010 auf 612 im
Jahr 2021 zuriickgegangen. Durch die erwartete
Fortsetzung der bisherigen Entwicklung wird die
Flotte 327 im Jahr 2030 betragen, da sowohl die
kleinen Schiffe als auch deren Schiffseigentiimer in
einem gehobenen Alter befindlich sind und beim
Ruhestand des Eigners mangels Nachwuchs aus dem
Bestand scheiden. Addquate Neubauaktivitdten sind
ohne Forderung nicht zu erwarten.

Die Gesamtzahl der Einzelfahrer ist von 1336im Jahr
2010 auf 1.170 im Jahr 2021 weniger stark
zurlickgegangen. Damit hat die Zahl mittlerer und
grolBer Schiffe (>1.500 Tonnen), vor allem bei den
Tankschiffen, zugenommen. Zurzeit werden 30
konstruktiv optimierte GuUtermotorschiffe mit einer
Kapazitat von mehr als 2.500 Tonnen entwickelt und
gebaut, wobei bis 2030 bis zu 98 voraussichtlich eher
grolere Schiffe mit einem Anteil deutscher Eigner von
30 Schiffen zu erwarten sind. Zugleich werden
einzelne Schubbootkonzepte zur Verbesserung der
Niedrigwassertauglichkeit angegangen werden.

4. Bedarf nach kleinen und konstruktiv optimierten
Binnenschiffen

Aufgrund Beschrankungen durch
Schleusenabmessungen und Abladetiefen wie etwa
im Kanalnetz kommt kleineren Schiffen eine gréere
Bedeutung zu. Dabei liegt die durchschnittliche
Fahrweite kleiner Schiffe im Gesamtnetz mit 371 km.
kleinen Binnenschiffen transportieren vor allem die
Gutergruppen Dingemittel, Land- und
forstwirtschaftliche Erzeugnisse, andere Nahrungs-
und Futtermittel sowie Steine u. Erden. Mit den
kleinen Schiffen werden knapp 35 Millionen Tonnen
(12,5%) des fur das Jahr 2030 prognostizierten
Guterverkehrsaufkommens der Binnenschifffahrt von
278 Millionen Tonnen transportiert und der Anteil
kleiner Schiffe an den Schiffsbewegungen betragt
27,7%. Hieraus resultiert ein Schiffsbedarf von rund
1.700 kleinen Binnenschiffen mit einer Tragfahigkeit
bis zu 1.350 Tonnen. Bei kleinen Schiffen wird ein
Defizit von 179 Schiffen im Jahr 2030 in der deutschen
Flotte erwartet. Bei Wasserstdnden wie im
Niedrigwasserjahr 2018 nimmt das Defizit auf 209
Schiffe zu.

Gerade flur groRere Schiffe sind mit dem
Niedrigwasser  starke Ladungsbeschrdankungen
verbunden. Zugleich haben grofRe Schiffe und
Schubverbande auch bei Niedrigwasser
Kostenvorteile pro transportierter Tonne gegeniber

kleineren Schiffen. Damit ist eine Anpassung der
Schiffsgrofenklassen im Zusammenhang mit dem
Niedrigwasser nicht zu erwarten. Konstruktiv
optimierter Schiffe werden vor allem bei Transporten
von  Rohstoffen und Waren mit groRen
wiederkehrenden Transportvolumen wie Mineraldl,
Erz, Chemischen Erzeugnissen und Containern
eingesetzt, bei denen die Versorgungssicherheit eine
grolRe Bedeutung flr die Wirtschaft hat, angestrebt
wird. Bei einer Unterschreitung der kritischen
Abladetiefe von 1,60 m an mehr als 30 Tagen Uber ein
Jahr nimmt die Beeintrachtigungen fir die
Versorgungssicherheit und damit der Handlungsdruck
zum Einsatz konstruktiv optimierter Schiffe stark zu.
Far die Verlagerung der Verkehre auf konstruktiv
optimierte Schiffe entsteht ein Bedarf von 27
konstruktiv optimierten Schiffen ber 3.000 Tonnen
im Jahr 2030 in der deutschen Flotte, was 10% des
Gesamtbedarfs entspricht, Der dominante Teil wird
unter  fremde Flagge, insbesondere der

niederlandischen, fallen. Fir konstruktiv optimierte
Schiffe  im Donauverkehr fehlen vielfach die
wirtschaftlichen Grundlagen und damit der Bedarf.

Abbildung 1: eigene Aufnahme des Autors

4. technische MaRnahmen beim Um- und Neubau

Beim Um- und Neubau von kleinen ebenso wie von
mittleren und gréReren Binnenschiffen sind, auch
wenn die Niedrigwassertauglichkeit im Vordergrund
steht, sind insbesondere die folgenden Ziele zu
berlcksichtigen:

. verbesserte Niedrigwassertauglichkeit

. hohere Energieeffizienz

o niedrigere Emissionen

. verbesserte Wirtschaftlichkeit

o Dekarbonisierung des Antriebs

Daher sind nicht nur einzelne MaRnahmen wie etwa
ausschlieRlich die verbesserte

Niedrigwassertauglichkeit in  Betracht gezogen
worden, sondern die sinnvolle Kombinationen von
MaRnahmen erarbeitet worden.

Verlangerung des Schiffs und seines Laderaums
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. Tragfahigkeitserhohung bei unverandertem
Tiefgang

. Mittel- bis langfristig Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit
Konstruktiv optimierter Neubau des Schiffs

. Neubau mit dieselelektrischem Antrieb und
Zwei-Propeller-Anlage

. Von allen Modernisierungsprojekten trifft es
im Gewerbe auf das groRte Interesse

. Verbesserte Niedrigwassertauglichkeit im
Fokus.
Ersatz des Hinterschiffs bei einem vorhandenen Schiff

. Teil-Neubau mit dieselelektrischem Antrieb
und Zwei-Propeller-Anlage

. Dieses Projekt ist in Bezug auf seine

Nutzenwirkung identisch mit dem konstruktiv
optimierten Neubau des Schiffs. Aufgrund des
geringeren Investitionsaufwands ist bei diesem Teil-
Neubau der Aufwandswert deutlich besser.

Es ist allerdings darauf zu achten, dass diese
Kombinationen nicht in jedem Fall ,zwingend” sind,
da in der Umsetzungspraxis durchaus in Einzelfillen
auf MaRnahmen verzichtet wird.

Die Analysen in AP3 ermitteln flr Motorschiffe und
fir Schubboote ein Potenzial zur Verbesserung des
Mindesttiefgangs um 40 cm auf einen kleinsten
Tiefgang, Tmin, von 1,20 Metern. Der Anspruch in der
Entwicklungsarbeit  fur  konstruktiv  optimierte
Binnenschiffe sollte sein, dass der maximale Tiefgang
bzw. die maximale Tragfahigkeit der Schiffe nicht
reduziert ist.

5. Wirtschaftlichkeit konstruktiv optimierter
Schiffe

Herausforderungen fir die Wirtschaftlichkeit

konstruktiv optimierter Schiffe sind

e der (Mehr-)Aufwand  flr
Optimierung;

e die Nachteile gegentber konventionellen
Schiffen bei ,guten” Wasserstanden;

e dass auch konstruktiv optimierte Schiffe bei
(extremen)  Niedrigwasser —mit  geringer
Auslastung (hohe Transportkosten) verkehren.

Im Kostenvergleich auf einer Beispielrelation flr

konstruktiv optimierter Binnenschiffe ergibt sich fur
die folgenden drei kombinierte MaRnahmen:

e Verlangerung Laderaum
> 110.000 € —200.000 € Mehrkosten pro Jahr
> Transportkosten + 6% - + 13%

e  Konstruktiv optimierter Neubau
>90.000 — 140.000 € Mehrkosten pro Jahr
> Transportkosten -3% - +6% (bei mittleren

Wasserstianden)

e Ersatz des  Hinterschiffs bei  einem
vorhandenen Schiff
>320.000 € — 400.000 € Mehrkosten pro Jahr
> Transportkosten + 22% - + 30%

konstruktive

. 6. Wirtschaftlichkeit kleiner Schiffe

Herausforderungen fir die Wirtschaftlichkeit
konstruktiv optimierter Schiffe sind:

e kleine Schiffe sind je Tragfahigkeitstonne relativ

teuer;

e der (Mehr-)Aufwand durch neue

Anforderungen (Emissionen);
e der Wettbewerb mit traditionellen Schiffen
(bzgl. deren glnstigere Kostenstruktur).

Im Kostenvergleich auf zwei Beispielrelation fir
kleine Binnenschiffe ergibt sich fur die folgenden zwei
kombinierte MalRnahmen:

e Neubau kleines Schiff

> 140.000 € Mehrkosten pro Jahr
> Transportkosten +12% - +14%

e  Modernisierung Bestandsschiff

> 130.000 € Mehrkosten pro Jahr
> Transportkosten +16% - +17%.

7. Forderung in anderen Mitgliedstaaten

Die auslandischen Forderprogramme in den
Niederlanden, Belgien, Luxemburg, Frankreich und
Osterreich sind, bis auf ein neues Férderprogramm in
Osterreich, nicht explizit auf kleine oder optimierte
Binnenschiffe ausgelegt worden. Die auslandischen
Forderprogramme umfassen die folgenden Arten von
Forderarten:

o steuerliche Forderung bei der
Wiederbeschaffung eines Schiffes (in Form der
Befreiung von der Mehrwertsteuer),

o Fonds fiir die Ausbildung der Binnenschiffer,

J weit Uberwiegend nicht rickzahlbare
Zuschisse  fur Infrastruktur, Verlagerung von
Transporten, Digitalisierung,  Navigationstechnik,
Antrieb, Schiffsumbau und -neubau sowie flr den
Schiffskauf.

Im Rahmen der Férderung von Schiffstechnik wird
Uberwiegend thematisch Ubergreifende MalRnahmen
von Navigationstechnik, Antrieb sowie Schiffsumbau
und -neubau gefordert. Somit ware es prinzipiell
moglich, dass derartige Malknahmen kombiniert
werden konnen, die flr eine Optimierung eines
Binnenschiffs sinnvoll ist. Beispielhaft sei die
zeitgleiche Modernisierung des Antriebs, der
Propulsion und des Hinterschiffs genannt.

Ein Forderprogramm kann auf drei verschiedene
Arten ausgelegt werden:

. Das Forderprogramm fokussiert sich auf
technische  Malknahmen, die  primar eine
Verbesserung bei dem Energiebedarf, der Nutzlast
oder der Wirtschaftlichkeit erzielen. Die Wirkungen
flr ein auf Niedrigwasser optimierte Binnenschiffe ist
implizit enthalten, d.h. sie werden nicht ausdricklich
als Ziel einer eigene FordermafRnahme genannt.
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. Das Forderprogramm  enthdlt sowohl
MaRnahmen, die primar eine Verbesserung bei dem
Energiebedarf, der Nutzlast oder der
Wirtschaftlichkeit erzielen, als auch MaBnahmen, die
auf die Optimierung des Binnenschiffs fir
Niedrigwasser abzielen. Symbiotische Kombinationen
von MaBnahmen, die Wirkungen in mehreren
Bereichen er-zielen kbnnen, sind vorteilhaft.

. Das Forderprogramm fokussiert sich auf
MaRnahmen, die auf die Optimierung des
Binnenschiffs far Niedrigwasserbedingungen
abzielen. Dabei sind die Wirkungen zur Verbesserung
des Energiebedarfs, der Nutzlast oder der
Wirtschaftlichkeit nachrangig.

8. potenzielle Férderempfianger

Die deutschen Partikuliere lassen sich in vier
Gruppen mit unterschiedlicher Vertragsgestaltung
unterteilen:

. Frei fahrende Partikuliere

. Hauspartikuliere

. Festangeschlossene Partikuliere
. Genossenschaftsmitglieder

Es gibt rund 400-600 Partikuliere als kleine
Einzelunternehmer (80% Anteil) mit vorrangig einem
Schiff und 1-9 Beschaftigten mit einem Jahresumsatz
von ca. 300.000-500.000 €. Weiter 100-150 mittlere
und grolRe Unternehmen (20% Anteil) haben im
Durchschnitt  30-350 eigenen und gecharterten
Schiffen.

Beziglich der Anschaffungskosten far
Binnenschiffen gelten die folgenden Bedingungen:
J Kosten fur ein kleines konventionelles

GUtermotorschiff mit 86m Liange und 9,5m Breite
zwischen 3 und 4 Mio. €

. Kosten fur ein Schiff mit 110 m Lange und
11,45 m Breite ca. 5 Mio. €, Tankschiffe bis 6-8 Mio. €

. Kosten fir ein konstruktiv optimiertes Schiff
mit 110 m Lange bis ca. 7 Mio. €
. Insbes. Partikuliere fehlt fir die Anschaffung

neuer Schiffe die nétige Finanzkraft, Investitionen in
gebrauchte Schiffe (@ Restwert ca. 350.000 €)

. Umbaukosten (neue Motoren) Ubersteigt
haufig Restwert des Schiffes
. derzeit kaum Investitionen in neue kleine

Schiffe, konstruktiv optimierte Schiffe bisher sehr
selten

. Steigende Stahlkosten erschweren die
Bedingungen.

Die Investitionsbereitschaft ist grundsatzlich bei
Binnenreedereien und Partikulieren gegeben. Als
Herausforderung fur Investition ist die
Wirtschaftlichkeit und Kreditvergabekriterien, die von
der Abhangigkeit von langfristigen Vertragen gepragt
ist. Die Binnenreeder und Verlader investieren
vorwiegend in Schiffe >110 m Lange. Die Partikuliere

konnen das geforderte Ei-genkapital selten allein
aufbringen, daher wird eher in altere (kleine) Schiffe
investiert. Investitionen in konstruktiv optimierte
Schiffe  wird bisher durch fehlende valide
Niedrigwasserprognosen gehemmt, da das
Niedrigwasser 2018 branchenseitig haufig als
Ausnahme gewertet wird.

Der Finanzierung des Erwerbs und des spezifischen
Umbaus von Binnenschiffen stehen die Banken der
Binnenschiffsfinanzierung  grundsatzlich  positiv
gegenlber, aber die Anzahl der realisierten Projekte
ist sehr gering. Herausforderungen sind das fehlende
Eigenkapital der Partikuliere, die lange Laufzeit der
Kredite angesichts des Alters der Unternehmer und
die Folgen einer Zahlungsunfahigkeit.

9. deutsche und 6sterreichische Férderprogramme

Die folgenden deutschen und &sterreichischen
Forderprogramme sind derzeit verflgbar:

e (DE-01) Nachhaltige Modernisierung von

Binnenschiffen

e (DE-02) Innovativer  Schiffbau  sichert

wettbewerbsfahige Arbeitsplatze
e (DE-03) Investitionen zur Entwicklung von
Digitalen Testfeldern

e (DE-04) KfW-Umweltprogramm

e (AT-01) Forderprogramm umweltfreundliches
Binnenschiff

e (AT-02) Nachfolgeprogramm zur Férderung der
Binnenschifffahrt

Einen umfassenden Einblick bieten die Kriterien der
Forderprogramme, die sich in die folgenden beiden
Aspekte teilen:

o Bedingungen der Foérderprogramme von
technischen MaRnahmen hinsichtlich administrative
und inhaltliche Charakteristika sowie Art und Umfang
der Férderung (Tabelle 1)

o technologische Abdeckung der
Forderprogramme von technischen Malknahmen
(Tabelle 2)

Die dhnlich angelegten Forderprogramme in
Osterreich sind zum Vergleich beigefiigt.

DE-01 DE-02 DE-03 DE-04 AT-01 AT-02
Fordergeber BMDV (eh. BMWK BMDV Kfw BMK BMK

BMVI) (eh. BMWi) (eh. BMVI) (eh. bmvit) | (eh. bmvit)
Dauer 2021-2023 | 2020-2021 2020-2022 k.A. 2014-2018 ab 2022
Versionen 3. 1. 1. 1. 1. 2.
Forderquote 40% bis 15-25%, 25%-100% - 30% zu klaren

80% KMU: geman KMU: 40%

35-50 % AGVO

Mindest- nein nein k.A. nein 25.000 zu kléren
investitionen Euro
De-minimis nein nein nein nein nein nein
Zuschuss X X X Darlehen X X
Modernisierung ja ja ja ja ja ja
kleine BiSchi implizit implizit jalimpl. implizit implizit implizit
opt. Bischi explizit implizit implizit implizit implizit explizit
Sitz des DE DE DE DE k.A.
Férdernehmers
im Land
BiSchi DE DE DE ja k.A. k.A.
registriert im
Land
Weiterbetrieb k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
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Tabelle 1: Bedingungen der Forderprogramme

DE-01 DE-02 DE-03 DE-04 AT-01 AT-02
Infrastruktur - -
Verlagerung X X X -
Digitalisierung X X -
Navigation X X X X
Antrieb - X X X X X
Schiffsumbau X X X X X X
Schiffsneubau X -
Schiffkauf -
Tabelle 2: technologische Abdeckung der
Férderprogramme

10. Abgleich geeigneter und vorhandener
MaBnahmen

Die geeigneten MaRnahmen setzen sich aus den
Ergebnissen der Analyse der europaischen

Forderprogrammen und den empfehlenswerten
technischen MaRnahmen zusammen. Die
vorhandenen  MaRnahmen entstammen den

vorliegenden deutschen Fdérderprogrammen. Die
MaRnahmen missen passend fir die relevanten
Fordermittelempfdanger sein. Die Malknahmen kénnen
aber nur wirksam sein, wenn die gegebenen

Marktbedingungen und der Marktbedarf
bericksichtigt wird.
peegnete technische Nachhaltige Iinnovativer Schiffoau Investitionen zur KAW-UmweRprogramen
imgvon | sichert watth ige | Entwickking von
Bnnanschifien Arbeitspidtze Digitalen
Testfeldern
(DE-01) DE-02) (DE-03) (DE-04)
Verdangerung des Optimierng far Einsatz]| newes Typsohitt
Schiffs bai Niedrigwasser
konstruktiv optimiertar neues Typschiff unweltfraundiches Schiff|
MNeubay
Ersatz des ifts |Op flr Eiosatz] neve Kompor umweltireurdiche
| il
Noubay kiainas (@vl, neues Typschiffy unatfround ic hias Sohif|
Binnenschift e
Innovative MaBnahmen. | Auismatisensg Aulematisiening
neue Betriebsverlahren

In der Tabelle sind unter den vorliegenden
deutschen Forderprogrammen diejenigen
vorhandene technische MalBnahmen aufgefihrt, die
als geeignet identifizierte, technische Malknahmen
abdecken.

11. Bewertung vorhandener und neuer

Forderprogramme

Die  Bewertung vorhandener und neuer
Forderprogramme erfolgt aufgrund der
unterschiedlichen Rahmenbedingungen und
Anforderungen getrennt fur kleine und fir

Niedrigwasser  optimierte  Binnenschiffe.  Die
Wertungsskala differenziert zwischen positiv (hohe
Akzeptanz, hoher Nutzen), neutral (durchschnittliche
Akzeptanz, wertneutral) und nachrangig (geringe
Akzeptanz, geringer Nutzen). Die Wertung erfolgt fur
die Kriterien Akzeptanz der Binnenschiffer hinsichtlich
der FordermalRnahmen, dem zu erwartenden
okonomischen Nutzen der FérdermalRnahme und der
externen Kosten bzw. volkswirtschaftlicher Nutzen
der FordermaRnahme. Die Bewertungskriterien sind
wie folgt festgelegt:

. Akzeptanz der Binnenschiffer

Bewertung der Attraktivitdt der FordermalRnahme
fur den Binnenschiffer im Hinblick darauf, ob sie der
erleichterten Neubeschaffung, dem zielfihrenden
Umbau des Binnenschiffes oder der Verbesserung der
Einsatzfahigkeit des Binnenschiff dienlich ist.

o okonomischer Nutzen

Bewertung des wirtschaftlichen Nutzen der
FordermalRnahme im Hinblick auf Finanzierung einer
Neubeschaffung oder eines Umbaus sowie der
nachhaltigen Verbesserung der Wirtschaftlichkeit des
Betriebs des Binnenschiffs.

. Effekte im BiSchi-Markt

Bewertung der Auswirkungen der
Fordermallnahme auf den Transportmarkt der
Binnenschifffahrt im Hinblick darauf, ob und ggf. wie
der Wettbewerb zwischen Binnenschiffern mit
Forderung gegeniber solchen ohne Forderung
beeinflusst wird.

. kurzfristige Wirksamkeit

Bewertung der FordermaRnahme in Hinblick
darauf, ob sie unmittelbar oder spatestens mit
Abschluss der geforderten Vorhabens (Neu- oder
Umbau) die beabsichtigte Wirkung entfalten.

. Wirksamkeit auf die Flotte

Bewertung der Auswirkungen der
Fordermallnahme auf die gesamte Binnenschiffsflotte
im Hinblick auf deren quantitativen und qualitativen
Bestand oder Veranderung. Hinsichtlich kleiner
Binnenschiffe wird eine positive Wirksamkeit auf die
Flotte der kleinen Binnenschiffe bereits dann
unterstellt, wenn die MaRnahme dazu beitragen
konnte, die vorhandenen kleinen Binnenschiffe im
Markt zu halten. Hinsichtlich der konstruktiv
optimierten  Binnenschiffe wird eine positive
Wirksamkeit auf die Flotte nur dann angenommen,
wenn die Forderung fir Niedrigwasser optimierter
Binnenschiffe die Mehrkosten gegentber dem (Um-)
Bau eines ,nicht-optimierten” Schiffs aus-gleicht.

12. MaBnahmenbereiche der Férderung

Um Handlungsempfehlungen abgeben zu kénnen,
ist das Spektrum an MaRnahmen wie folgt zu
abzustecken:

Art der

Finanzierung Senkung der Finanzierungskosten durch Férderung,

steuerliche Erleichterungen

Investitionsférderung Zuschuss zu Investitionen in Schiff oder dessen Komponenten

Forschung & Entwicklung Zuschuss fiir F&E neuer Schiffstypen und Komponenten

Betriebsférderung neue Betriebsverfahren, Anschubfinanzierung

Rechtsrahmen Besatzungsvorschriften, Betriebsvorschriften

Infrastruktur Fahrrinnenvertiefung, Automatisierung von Schleusen

Bildung Aus- und Weiterbildung des Nachwuchses

Zu den administrative und organisatorische
MaRnahmen gehoren steuerliche Erleichterungen
(Finanzierung), die fir kleine und optimierte
Binnenschiffe geeignet sind, die Erleichterung der
Besatzungsvorschriften (Rechtsrahmen), die fur kleine
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Binnenschiffe geeignet ist und die Forderung der Aus-
und Weiterbildung (Bildung), die insbesondere die
Gewinnung des Nachwuchses fir das kleine
Binnenschiff verbessert.

Steuerliche Erleichterungen koénnen fur die
Wiederbeschaffung eines Schiffes (in Form der
Befreiung von der Mehrwertsteuer) erfolgen, indem
die VerduRerungsgewinne auf Binnenschiffe, die flr
die gewerbliche Schifffahrt bestimmt sind, vollstandig
steuerfrei sind, wenn der Betrag in Hohe des
Verkaufswerts reinvestiert wird.

Die Betriebsférderung kann die folgenden Aspekte
abdecken:

J Anschubfinanzierung fur Transporte in
neuen Madrkten mit kleinem und optimierten
Binnenschiff gestaffelt nach Schiffsgrofle und Gutart
(Container, Stlickgut, Flussiggut),

. Anschubfinanzierung bei der Verlagerung
von Transporten auf das Binnenschiff gestaffelt nach

SchiffsgroRe und Gutart (Container, Stlckgut,
Flussiggut),

. Zuschuss zu Transporten per konstruktiv
optimierten Binnenschiff wahrend

Niedrigwasserperioden unter einer Abladetiefe von x
Metern (indirekte Standortsicherung der vom
Binnenschiffstransport abhangigen Industriekunden),

. Zuschuss zu Transporten mit kleinen
Binnenschiffen auf Kanalen oder staugeregelten
Nebenflissen ausgerichtet an den
Emissionseinsparungen gegeniber StralRentransport,

. Zuschuss fur den Verlader, wenn er den
Binnenschiffstransport nutzt.

Die Besatzungsvorschriften der RheinSchPersV
verlangen Betriebsarten von kleinen Binnenschiffen
bis zu 5 Personen Besatzung (Betriebsart B,
Schiffslange >86 m). Der Referentenentwurf der
Verordnung zur Neuregelung befahigungsrechtlicher
Vorschriften in der Binnenschifffahrt vom 02.08.2021
des BMDV sieht unter §107 vergleichbare
Besatzungen, wenn auch auf die Tragfahigkeit
bezogen, von mindestens 5 Besatzungsmitgliedern fir
die Betriebsform D vor.

In den Niederlanden bestehen seit 1.1.2011 im
Binnenverkehr eine Lockerung der
Besatzungsvorschriften fir Schiffe und Konvois mit
einer Liange von 86 Metern oder weniger
(Binnenvaartregeling 2022).

Schiffstyp Betriebsart | bisherige Regelung neue Regelung seit 1.1.2011
<70m A1 1 Schiffsfiihrer & 1 Matrose 1 Schiffsfiihrer & 1 Matrose
<70m A2 2 Schiffsfiihrer 1 Schiffsfiihrer & Steuermann

70-86m A1 1 Schiffsfiihrer & Bootsmann 1 Schiffsfiihrer & 1 Matrose

70-86m A2 2 Schiffsfiihrer & Leichtmatrose 1 Schiffsfiihrer & Steuermann &

1 Leichtmatrose

Trotz der Lockerung der Besatzungsvorschriften fir
Schiffe mit einer Lange von weniger als 86 m bleiben
die Betriebskosten eines kleinen Schiffes hoch, denn:

o Die Besatzungskosten pro Tonne
Schiffsgrofe sind bei einem kleinen Schiff deutlich
hoher als bei einem grofRen Schiff. Dies ist vor allem
bei Angestellten der Fall;

. Die technische Ausristung an Bord kleiner
Schiffe hat den gleichen Anschaffungspreis wie die auf
grolRen Schiffen.

Des Weiteren besteht in den Niederlanden eine
Lockerung der Besatzungsvorschriften fur einen 1-
Mann Betrieb fur kleine Binnenschiffe unter 55 Meter.
In der vorherigen Binnenschifffahrtsordnung (Artikel
5.15) ist fir Einmannschiffe eine ununterbrochene
Ruhezeit von 12 Stunden vorgeschrieben. In
Verbindung mit der maximalen Fahrzeit von 12
Stunden pro Tag bedeutete dies, dass der allein
fahrende Partikulier keine Moglichkeit hatte,
Verspatungen, Wartezeiten an technischen Anlagen
oder Ungliicke als Ruhezeit zu verbuchen. Der Kapitan
kann diese Ruhezeit in Anspruch nehmen, sie aber
nicht fir seine Tatigkeit nutzen. Diese Ruhezeit sollte
flexibel gestaltet werden, wobei die Wartezeiten an
den technischen Anlagen so-wie beim Be- und
Entladen zu berlcksichtigen sind. Durch die Vorgabe
einer ununterbrochenen Ruhezeit von 8 Stunden
anstelle von 12 Stunden konnte dies erreicht werden.
Die Mindestruhezeit innerhalb eines 24-Stunden-
Zeitraums wird nicht angetastet; sie betragt weiterhin
12 Stunden. Dadurch wird der Betrieb etwas flexibler,
ohne dass die Sicherheit oder die tagliche Ruhezeit
beeintrachtigt wird (Regeling tot wijziging van de
Binnenvaartregeling 2010).

13. Notwendigkeit der FordermaRnahmen fiir
kleine Binnenschiffe

Die Studie hat gezeigt, dass die Flotte der kleinen
Binnenschiffe aufgrund der Uberalterung der Schiffe
und der Demografie seiner Eigner tendenziell
abnehmen wird. Wirde man auf diese Entwicklung
angesichts schwieriger Bedingungen zur Finanzierung
neuer Schiffe und der Gewinnung von Nachwuchs
nicht reagieren, wirde sich die folgenden
Konsequenzen er-geben:

. Die Transportnetze der Schiene und der
StraBe muissten  zusatzlich den  Anteil des
prognostizierten Transportaufkommens der kleinen
Binnenschiffe von 42 Mio. Tonnen pro Jahr
entsprechend 11% des Gesamtaufkommens der
Binnenschifffahrt im Jahre 2030 aufnehmen. Damit
ware die prognostizierte Steigerung des
Guterverkehrsaufkommens der Binnenschifffahrt von
2010 bis 2030 von 46 Mio. Tonnen (Intraplan/IVU
2014) fast kompensiert und der Anstieg von
prognostizierten 20% auf nur noch 1,7 % reduziert,
was einer Stagnation gleich kdme und dies auch nur
aufgrund der prognostizierten Steigerungen in
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anderen Transportkorridoren und -markten der
Binnenschifffahrt.

. Betroffen waren vorrangig ohnehin schon die
bis an die Kapazitatsgrenze hoch belasteten
Hauptkorridore der Schiene und der StraRe parallel zu
den von den kleinen Binnenschiffen bislang genutzten
Binnenwasserstraen. Dabei wird ohnehin schon im
Lkw-Fernverkehr eine Steigerung von 22% bis 2030
prognostiziert (BVU/ITP/IVV/Planco, 2014).

. Die Verlagerung des zusatzlichen
Transportaufkommen des schweren Massenguts auf
die StralRe wirde zu einem Uberdurchschnittlich
schnelleren Verschlei der StralReninfrastruktur auf

den  befahrenen  Strecken flhren. Erhohte
Investitionen in die Instandhaltung der
StraReninfrastruktur waren erfordern. Die

Instandhaltung ist aber bereits heute unterfinanziert.
Das steigende Risiko vorzeitiger Schadensereignisse
vor einem Ersatzneubau fuhrt zu langjahrigen
Beeintrachtigung des Verkehrsflusses auf StraRe und
2.T. auch auf der Schiene.

. Die Verlagerung auf die Stralle wirde auch
einen erhohten Personalbedarf an Lkw-Fahrern nach
sich ziehen. Ein kleines Binnenschiff mit 1350 t
Tragfahigkeit misste durch 54 Lkw ersetzt werden,
folglich das 11- bis 18-fache an Personal. Angesichts
des zunehmenden Mangels an Lkw-Fahrern wird
durch diese Verringerung der Effizienz die
Versorgungssicherheit weiter beeintrachtigt.

. Das zusatzliche Transportaufkommen auf
Schiene und Strale wirde den Druck hinsichtlich
eines zusatzlichen kapazitiven Ausbaus der StralRen-
uns Schieneninfrastruktur weiter erhéhen.

. Die bereits getdtigten und laufenden
Investitionen in die Uberwiegend durch die kleinen
Binnenschiffe genutzten Wasserstrallen waren nicht
mehr durch ein entsprechendes
Transportaufkommen gerechtfertigt, was auch aus
volkswirtschaftlicher Sicht unglnstiger ware. So
betreffen fast alle laufende und fest disponierte
Vorhaben des vordringlichen Bedarfs fir die
BundeswasserstralRen des Bundesverkehrswegeplans
2030 Wasserstrallen, die vorzugsweise von kleinen
Binnenschiffen befahren werden (kénnen). Damit
wdaren gerade diejenigen  Wasserstralen —
insbesondere des westdeutschen Kanalnetzes —
betroffen, fir den laut Netzumlegung WasserstraRRe
der Verkehrsverflechtungsprognose 2030
(BVU/ITP/IVV/Planco, 2014) eigentlich signifikant
Uberdurchschnittliche Zuwachse zwischen 25% und
40% erwartet wurden. AuRerdem ware das
strategische Ziel des Aktionsplans Westdeutsche
Kanale — Nordrhein-Westfalen (GDSW 2021) nicht
genutzt, dass mit dem Ausbau (BVWP) u.a. die
Wettbewerbsfahigkeit der Binnenschifffahrt
gesteigert werden soll.

. Das Risiko fir folgenreiche Verkehrsunfalle
unter Beteiligung des Schwerverkehrs auf der StralRe
wirde steigen.

. Die Larmbelastung wirde steigen, da das
Binnenschiff das leisere Verkehrsmittel ist und
Anwohner ndher an StraBen und an den
Schienenstrecken des Guterverkehrs gelegen sind.

. Eine Verlagerung weg von der sehr
energieeffizienten Binnenschifffahrt (Energie je
transportierter Tonne) ware aus Okologischer Sicht
aufgrund steigender klimaschadlicher Emissionen
ungunstig im Hinblick auf die umweltpolitischen Ziele
auf nationaler und europaischer Ebene (Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie, European Green Deal). Der
Losungsstrategien des Bundesverkehrswegeplans
2015 der Verkehrsverlagerung auf emissionsarme
Verkehrstrager wirde zuwider gehandelt werden.

o Die Rickverlagerung eines einmal
abgewanderten Transportaufkommens auf die
kleinen Binnenschiffe ist ungleich schwieriger und fur
Investoren noch  risikobehafteter als  die
Aufrechterhaltung des Binnenschiffverkehrs, folglich
also kaum im nennenswerten Umfang gemessen am
urspringlichen Aufkommen gemessen zu erwarten.

. Zwingend auf die  Binnenschifffahrt
angewiesene Verlader, namentlich aufgrund der
Transportkosten  oder der  Gewichte  bzw.
Abmessungen der Transportgiter, werden lhre
abhangigen Standorte verlagern und damit oftmals
die Attraktivitdit wirtschafts-schwacher Regionen
mafRgeblich hinsichtlich ihrer Wirtschaftskraft und
Arbeitspldtze schwachen.

14. Notwendigkeit der FordermafBnahmen fiir
konstruktiv optimierte Binnenschiffe

Die Studie hat gezeigt, dass die durchgehende
Betrieb  der  Binnenschifffahrt  fir  wichtige
Wirtschaftsbereiche  wie  der  Chemie- und
Stahlindustrie entscheidend ist:

. Die durchgehend laufenden
Produktionsprozesse  mussen mit durch die
entsprechende Lieferketten grolRer Gutervolumen
Uber die Binnenschifffahrt sichergestellt werden.

. Alternative  Verkehrstrager wie StraRe,
Schiene und Rohrleitung stehen nur eingeschrankt
oder nicht zur Verfiigung aufgrund unzureichend bis
nicht verfliigbarer Kapazititen an Fahrzeugen,
Fahrern, Umschlaganlagen oder der Strecken. Selbst
wenn diese technischen Anforderungen erfillt sind,
sind bei den alternativen Transportketten haufig
Mehrkosten zu verzeichnen, die eine vollumfangliche
Verlagerung nur Uber den Zeitraum des
Niedrigwassers unwirtschaftlich machen.

. Eine Zwischenlagerungen des
Transportgutes fur den Zeitraum der
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Niedrigwasserphase ist, wenn {berhaupt, nur in
begrenzten Male moglich.

. Eine fehlende Zuverlassigkeit des
Binnenschifftransport fahrt mittelfristig zu
Uberlegungen, Investitionen im Umschlaganalagen
und Transportmittel alternativer Verkehrstrager zu
tatigen, was in Folge durch das rucklaufige
Aufkommen im  Binnenschiffstransport  dessen
Wirtschaftlichkeit beeintrachtigt. Investitionen in
neue, insbesondere konstruktiv optimierte
Binnenschiffe wird hierdurch zusatzlich erschwert.

. Eine fehlende Zuverldssigkeit des
Binnenschifftransport  fuhrt langerfristig zu
Uberlegungen, Investitionen an
Produktionsstandorten zu bevorzugen, die nicht von
dieser Abhangigkeit von einem Verkehrstrager
beeintrachtigt sind.

. Die Attraktivitdt des von Binnenschifffahrt
abhdngigen Produktionsstandortes kann aufgrund der
zahlreichen in dessen Umfeld angesiedelten,
malgeblich abhangigen Zulieferern bei dessen
Beeintrachtigung oder gar Verlagerung malgeblich
hinsichtlich ihrer Wirtschaftskraft und Arbeitsplatze
geschwacht werden.

. Investitionen in  konstruktiv optimierte
Binnenschiffe kdnnen sich nicht in dem Male
entfalten, da auch deren neue Transportmarkte wie
Energietrdger aus  nachhaltiger Quelle wie
Wasserstoff sich vorzugsweise dort entwickeln
koénnen, wo der wirtschaftliche Bedarf durch Kunden
(an einem prosperierenden Wirtschaftsstandort)
einerseits vorhanden ist und sich Synergien mit
bestehenden Transportaufkommen (z.B. durch
Nutzung unpaariger Transporte) ergeben kénnen.

J Investitionen der o6ffentlichen Hand zur
Fahrrinnenvertiefung insbesondere von
freiflieRenden Flissen als komplementdre MaRnahme
zu  Investitionen in  konstruktiv = optimierte
Binnenschiffe.

. Das Transportgut ist auf alternativen
Verkehrstragern einem hoheren Schadensrisiko
ausgesetzt. Gefahrguttransporte werden zu einem
Risiko fur andere Verkehrsteilnehmer, Anwohner und
folglich eine Beeintrachtigung fir die offentliche
Wahrnehmung der verladenden Industrie.

15. Empfehlungen geeigneter MalRnahmen fiir
kleine Binnenschiffe

Far kleine Binnenschiffe empfiehlt sich eine
Kombination von  MalBnahmen, um  deren
Wettbewerbsfahigkeit und somit deren Teilhabe am
Transportmarkt nachhaltig zu sichern.

Als kurzfristig wirksame, aber auch ldngerfristig
sinnvolle MafRnahme ist die Unterstltzung der
Finanzierung vorrangig bei der Beschaffung neuer
Binnenschiffe, aber auch bei der Modernisierung

vorhandener Binnenschiffe anzustreben. Fur die
Schiffseigner (Partikulierer) ist mit einem kleine
Binnenschiff nicht genug Cashflow generierbar, um
die Finanzierung der hohen Kosten fiir den Neu- und
Umbau eines neuen Binnenschiffes zu tragen. Die
Fordermalknahmen zur Unterstltzung der
Finanzierung wie Darlehen und Blrgschaft
offentlicher Banken bietet jeweils alleinstehend einen
begrenzten, aber nicht hinreichenden Mehrwert.

Die Alt-fir-Neu-Regelung unterstitzt dahingehend
besser beider Investitionsbereitschaft, weil der
Restwert des alten Schiffes erstattet wird. Eine
alternative Regelung kann die Freistellung von der
Mehrwertsteuer der VerduRerungsgewinne des alten
Binnenschiffes darstellen, wenn diese in die
Wiederbeschaffung eines neuen kleinen
Binnenschiffes reinvestiert werden. Eine ,Alt-flir-Neu-
Regelung” wiurde allerdings Neueinsteiger beim
Erwerb  von neuen kleinen  Binnenschiffen
ausschliefRen.

Erganzt werden sollte dies durch eine Erleichterung
der Besatzungsvorschriften. Auch wenn hierbei eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit die zentrale
ZielgroRe darstellt, so ware dies nicht vorrangig durch
Absenkung der Anforderungen an die Qualifikation
des Personals wie im Beispiel der Niederlande zu
erzielen. Vielmehr sollte die Schiffsbesatzung in Ihrer
verantwortungsvollen Arbeit unterstitzt werden,
indem die Ausrlstung der kleinen Binnenschiffe mit
automatisierten Umschlagsysteme und neuartiger
digitalen Assistenzsystem zur Schiffsfihrung gefordert
wird. Erganzend hierzu sind die zusatzliche
Qualifikation sowohl des etablierten als auch des neu
auszubildenden Personals fir die Anwendung dieser
Assistenzsysteme zu fordern.

Eine weitere Strategie richtig sich darauf, die
Binnenschiffer far die Entwicklung von
Dienstleistungen in neuen Geschaftsfeldern zu
unterstitzen. Hierbei ist es von Bedeutung, sich nicht
nur auf die reine Transportdienstleistung zu
beschrdanken, sondern auch Umsatz steigernde
Mehrwertdienstleistungen  anzubieten, die u.a.
Zwischenlagerung, Speditionsleistungen (z.B.
Verzollung, Versicherung) und Behandlung des
Transportgutes (z.B. Abgabe in kleineren Gebinden,
Konsolidierung) umfassen kénnen. Diese Befahigung
der Partikuliere mit kleinen Binnenschiff erfolgt
mehrstufig, indem

. die Aus- und Fortbildung fur die
Kompetenzvermittlung;

. die Ausristung der kleinen Binnenschiffe mit
Assistenzsystemen, insbesondere im Hinblick auf die
automatisierte Navigation auf kleinen Wasserstral3en
(Vorbild: Flandern — Subventionen fir effizienteren
GUterverkehr;

o alternativ die Wiederbeschaffung eines
Schiffes mittels einer Alt-flir-Neu-Regelung oder einer
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Steuerbefreiung der VerduRerungsgewinne bei deren
Reinvestition;

. die  Anschubfinanzierung von  neuen
Transportdienstleistung  (urbane Logistik, neue
Energietrager wie H,) kleiner Binnenschiffe mit einem
neuen Forderprogramm  (Vorbild: angedachte
niederlandische Forderung innovativer
Unternehmensformen mittels SBIR (small business
innovation research) und

. die Entwicklung neuer Technologien,
Verfahren und rechtlichen Regelungen durch F&E-
Programme

komplementar gefordert werden.

vorhandene Markte neue Markte
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Abbildung Fc'irdeang fiir kleine Binnenschiffe

Es bleibt dem Binnenschiffer Uberlassen, welche
FordermalRnahme er in Anspruch nimmt, eine
logische Kombination von Férderprogrammen sollte
aber ermoglicht werden. Auf diese Weise wird es
jungen Binnenschiffen ermoglicht, Ihre Ausbildung,
die Ausristung des kleinen Binnenschiffes und
abschlieRend die Anschubfinanzierung zu stemmen,
bis sie sich in neuen Markten etabliert haben.

Wenn  eine  Modernisierung  wirtschaftlich
darstellbar ist, bietet sich das bestehende
Forderprogramm zur nachhaltigen Modernisierung
von Binnenschiffen und das KfW-Umweltprogramm
an. Eine Unterstitzung ist erforderlich, da die
technische Ausristung an Bord kleiner Schiffe den
gleichen Anschaffungspreis aufweist wie die auf
groBen Schiffen. Daher wird angeraten, im
Forderprogramm zur eine Differenzierung in Form
von unterschiedlichen Forderquote gestaffelt nach
SchiffsgroRe insbesondere bei der MaRnahme der
Digitalisierung und Automatisierung vorzunehmen.

Hinsichtlich der Anschubfinanzierung sind neue
Foérdermalinahme von Interesse, bei denen

. die Bedienung neuer Mdrkte erschossen, bei
denen noch kein Wettbewerb etabliert ist. Hierdurch
soll es den Binnenschiffen ermdglicht werden, sich
frihzeitig in den neuen Mérkten zu etablieren. Hierbei
sind entsprechende logistische Konzepte vorzu-legen.

. die Verlagerung von Transporten auf das
kleine Binnenschiff, insbesondere wenn Kanéale oder
staugeregelten Nebenflisse genutzt werden, auf
denen groRe Binnenschiffe nicht verkehren kénnen.
Als Bemessungsgrofie der Forderhdhe bieten sich die
Emissionseinsparungen gegenlber dem
StraRBentransport an.

Der Weiterbetrieb sollte Uber die Forderzeitraum
hinaus mindestens 2-5 Jahre betragen.

Aus und Fortbﬂdung
F&E -Programm |

Der Nutzung von F&E-Foérderprogrammen ist fir
kleine Binnenschiffe nachrangig und sie kommen nur
dann langerfristig zum Tragen, wenn neue
Betriebsverfahren und neue Assistenzsystem eine
Kostenersparnis erwarten lassen. Die Entwicklung
neuer Techniken sollte vorrangig zur Verbesserung
der Arbeitsbedingungen beitragen, die zugleich die
technischen Sicherheitsanforderungen erhéhen.

16. Empfehlungen geeigneter MaRnahmen fiir
konstruktiv optimierte Binnenschiffe

Die Beschaffung konstruktiv optimierte
Binnenschiffe hangt nicht primar an der Finanzierung,
da finanzkraftigere Akteure an den Einsatz derartiger
Binnenschiffe voranbringen und bereits eine
Eigendynamik  bekommen  hat.  Daher sind
Fordermallnahmen von o6ffentlichen Banken wie
Darlehen und Birgschaften von geringer Bedeutung.
Dennoch sollte die Entwicklung begleitend unterstitzt
werden.

Eine Alt-fir-Neu-Regelung ist fur die Beschaffung
von konstruktiv optimierte Binnenschiffe kaum von
Interesse, da einerseits der Grofteil der am Markt
sehr gefragten Flotte in der GroRenklasse bereits
relativ. modern ist und eine Verschrottung die
Vernichtung recht hoher Restwerte bedeuten wirde.
Andererseits lassen sich konstruktiv optimierte
Binnenschiffe ~ zT. auch aus vorhandenen
Binnenschiffen im Vergleich zu einem (Ersatz-)
Neubau kostenglinstiger umbauen.

Das vorliegende BMDV-Foérderprogramm
,Nachhaltige Modernisierung von Binnenschiffen”
bietet flr konstruktiv optimierte Binnenschiffe die
grollitmogliche Wirkung dar, da es die Optimierung
des Binnenschiffs fir den Einsatz bei Niedrigwasser
explizit adressiert und die im Rahmen dieser Studie als
zielfihrend erachteten technischen Malnahme der
Verlangerung des Schiffs, des konstruktiv optimierten
Neubaus sowie des Ersatzes des Hinterschiffs bereits
abdeckt. Um Uber die deutsche Flotte hinaus eine
umfassende Wirkung zu erzielen ist es von Vorteil,
dass in Osterreich ein sehr dhnliches Férderprogramm
im Laufe des Jahres 2022 aufgelegt werden soll.
Angesichts des wesentlichen Anteils an
niederlandischen Binnenschiffen wirde es das Bild
komplettieren, wenn auch die Niederlande den
Zuwachs an konstruktiv optimierte Binnenschiffe
unterstitzen wirde. Dies wirde dem Hauptzweck der
Forderung konstruktiv optimierte Binnenschiffe,
namlich der Sicherung wichtiger, zum erheblichen Teil
voneinander  abhangiger Produktionsstandorte
entlang der Wasserstralen fur aufkommens-starke

GUterstrdbme  mit  einer  hohen  Frequenz,
grenziberschreitend sehr dienlich sein.

Das KfW-Umweltprogramm stellt kein
mafRgebliches Forderprogramm dar, da fir ein
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konstruktiv optimiertes Binnenschiff die Malknahmen
der Verlangerung des Schiffs, des konstruktiv
optimierten Neubaus sowie des Ersatzes des
Hinterschiffs entscheidend sind. Eine Forderung Uber
ein Darlehen nur des oftmals zugleich mit der
OptimierungsmaRnahme ein-zubauenden modernen,
emissionsarmen  Antriebs ist aufgrund seiner
Nachrangigkeit nicht hinreichend stimulierend fir den
Schiffseigner ist.

Ein Zuschuss zu den Transporten per konstruktiv
optimiertem Binnenschiff wahrend der
Niedrigwasserperioden unter einer Abladetiefe von x
Metern (abhangig vom kritischen Flussabschnitt)
wlrde eine Entlastung des Verladers vom
Kleinwasserzuschlag darstellen, zugleich aber dem
Binnenschiffer die Mehreinnahmen des
Kleinwasserzuschlags erhalten. Durch eine solche
gezielte FérdermaRnahme wird die Wirtschaftlichkeit
des Binnenschifftransports und somit dessen
Wettbewerbsfahigkeit Uber die Niedrigwasserphase
hinweg so weit verbessert, so dass nur die Reduktion
der Ladekapazitdt verbleibt. Direkt werden damit
Markte fir die Binnenschifffahrt gesichert, indirekt
wird zur Standortsicherung der vom
Binnenschiffstransport abhangigen
Industriestandorte beigetragen.

Anstelle einer Bezuschussung des Binnenschiffers
sollte die Anschubfinanzierung des Verladers in
Erwdgung gezogen werden, wenn er den
Binnenschiffstransport  nutzt. In  den Forder-
bedingungen kann ein Bonus eingefligt werden, wenn
ein konstruktiv optimiertes Binnenschiff genutzt wird,
um die wirtschaftlichen Nachteile des Betriebs bei
Normalwasserstand auszugleichen. Es handelt sich
um eine weiterreichende MaRnahme, die Wirkungen
auf konstruktiv optimierten Binnenschiff explizit
enthalt.

Die Fahrrinnenvertiefung an kritischen
Flussabschnitten ~ wdre  eine  komplementare
InfrastrukturmalRnahme, die in Kombination mit den
konstruktiv.  optimierten  Binnenschiffen  eine
bestmogliche Ausdehnung der Befahrbarkeit des
Flusses an kritischen Passagen sicherstellen. Diese
MaRnahme ist allerdings nur relativ langfristig
wirksam, kostenintensiv und aus fluss-6kologischen
Grinden nicht immer umsetzbar.
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Abstract

The European Union tightened its climate targets in July 2021. Sectors of the economy - including ports - must
contribute by reducing their emissions. This paper strives welfare economics by including externalities such as
environmental costs and presents results for evaluating infrastructure investments in ports. By applying a
combined cost-benefit and carbon footprint analysis the authors show how decision-makers can assess port
investments in infrastructure economically and environmentally. Using European port redevelopment as an
example, this article illustrates that including externalities in the cost comparisons of port investment options
could lead to new discussion making. Moreover, decarbonizing the economy does not just bring only economic
benefits by efficiency increase but can also reduce cost to society. The idea of the triple bottom line (TBL)
framework is addressed and discusses the role of the inclusion of social sustainability for port infrastructure
investments.

Keywords:
infrastructure, ports, triple-bottom-line framework, cost-benefit-analysis, environmental economics

1. Introduction: The European Union Green Plan when burned responsible for considerable amounts of
and the role of ports in green transition pollution and GHG emittance. Besides CO2e
emissions, other substances such as sulfur dioxide
(S02), nitrogen oxides (NOX), and particulate matter
(PM) are emitted, which have further negative effects
on the environment and human health. The price for
fuels does not have to reflect their social value
(Pindyck and Rubinfeld 2018).

Ports as interface to the shipping and infrastructure
provider can contribute to the decarbonization of
maritime transport by reduction negative externalities
and inefficiency. Ports could serve as catalysts for
maritime activities and nodes of industrial and firm
activities, can leverage the reduction of emissions
aside from just the design of the infrastructure.
Decarbonization potentials arise at various levels; the
main ones are (i.) the production and provision of
renewable energy, (ii.) bunkering of lower-emission
fuel alternatives such as LNG, (iii.) the optimization
and shortening of handling processes, and (iv.) the
replacement of energy-inefficient equipment and
technologies (Alamoush et al. 2022). In line with the
World Ports Climate Initiative (2010), a decarbonized
port should thus seek to reduce the number of

Roughly 40% of all European exports and 50% of all
imports were transported on water in 2020 (Eurostat
2022): These goods are consequently imported or
exported through the ports - A port is the door to the
world market.

As such, European governments are interested in
shaping the development of their ports and ought to
provide guidelines for their development (Accario
2015). With its importance continuing to grow,
forecasts predict that intra-European shipping will
continue to increase until 2050. However, port
activities face enormously challenges to meet
European climate targets. According to EEA (2021)
ports must also contribute to achieving carbon
neutrality. At the European level, the maritime sector
emits about 13% of CO2e emissions, of which 40% are
generated by intra-European maritime transport
alone (IMO 2020). Most ships use fossil fuels as energy
sources, of which heavy fuel oil (HFO) and marine
diesel oil make up the majority because of their low
price. They account for about 90% of the energy used
in shipping (Fenhann 2017). These fuels, however, are

38

*Corresponding author



emissions while increasing the efficiency of the port
operation itself.

Cost-Benefit- (CBA) and Carbon-Footprint-Analysis
(CFA) can be utilized for the economic and ecological
evaluation of these measures. This article discusses
the necessity and benefits of a combined CBA/CFA for
port investment projects. In course of a European-
wide research project on ports, a benefit-cost analysis
was developed within a model that combines both
analyses and brings up a discussion of port
investments according to their financial and
environmental performance. Beyond this aspect, the
concept of Triple-Bottom-Line is included and
discusses if welfare economics can benefit from
investments in decarbonization projects. The price of
a good need not necessarily present its social value.

The article is structured as follows: The following
section introduces the cost-benefit analysis model
and explains why the CBA model becomes a
fundamental role in the analysis of port investments
(Section 2). The theoretical foundations are put into
context and elaborate the fundamentals of that
model. Section 3 presents a model that combines the
CBA and CFA and is applied in a European research
project on port development. Section 4 discusses the
best-practice results in the context of recent
geopolitical and -economic developments and
contextualizes them with the triple bottom line (TBL)
approach. The article closes with a short conclusion
and highlights the limitations of the method and
article (Section 5).

2. Methodology: The Approach

Comparing the pros and cons of a potential decision
is commonplace. One chooses between food, jobs,
transportation, and so on. One chooses between
opportunities based on positive or negative
classifications and feelings. The cost-benefit analysis
attempts to do this in a systematic way based on
economic theory (Koopmans and Mouter 2020).
However, there is an overall long history of the
evaluation of investments. In microeconomics it has
its own status and history, and there are even some
journals that only look at benefit-cost analysis (e. g.
Journal of Benefit-Cost Analysis). The idea of
externalities was already part of work by Marshall
(1890) and Pigou (1920). They noticed the difference
between social and private costs (Pearce et al. 2006).
In the 1960s and 1970s, the social cost-benefit
analysis started to become a widespread application,
and the theory has developed further (Pearce et al.
2006); before it was more a theoretical model in
microeconomics.

Cost-benefit analyses (CBAs) enable the economic
and the complementary carbon footprint analyses
(CFA) for the environmental assessment of

investments. Although measuring different variables
both analyses aim to better understand their
respective financial and ecological performance. This
is not new either. But attempts to 'operationalize' a
concept of sustainability in assessment methods as
cost-benefit for practical decision-making have not
always been convincing. Boadway (2006) states the
relevance of shadow pricing of market products and
inputs to calculate the opportunities of a project. The
key concept of shadow prices is to reflect social
opportunity costs (European Commission 2015).
Barbier et al. (1990) argue, moreover, that this need
not be the case when using 'shadow’ projects — or as
in our paper alternatively projects — to ensure a
sustainability objective and to calculate the costs and
benefits of an investment. In both cases, the resulting
optimum differs from the efficient optimum of the
traditional and alternative cost-benefit criterion, but
the basic cost-benefit model remains in calculation.

With the analysis of investments according to the
included metrics offers the possibility to compare
investments; ultimately enabling a more efficient use
of limited resources through optimization in decision-
making (European Commission 2015). Hence, after
evaluating an investment on its economic and
environmental costs and benefits, different
investments can be compared with each other. In this
process, objective key figures are used to compare
several options for action or investment against self-
imposed  targets. Besides economic  and
environmental rates of return, the analyses can also
be extended and used to quantify and compare
general welfare gains of individual measures. The
welfare theory was introduced by Pareto (1896) and
discusses the optimum in a state where no one can be
made better off without making someone else worse
off. The challenge, however, is that, in addition to a
general equilibrium determination, this theory is
difficult to transfer to quantify ‘real’ (opportunity)
costs. In a cost-benefit analysis, the so-called
willingness to pay rate is often used to be able to make
differences in the modeling (Boadway 2006).

The assessment of economic investments follows
existing and widespread cost-analysis methods, which
focus mainly on estimates of the cost-benefit ratios.
The method calculates the sums of discounted
monetary inflows and monetary outflows and then
sets them about each other: If the ratio is greater than
1, the project is recommended from an economic
perspective (European Investment Bank 2013, 2014;
European Commission 2015).

Moreover, there are different methodologies to
analyze investments (in ports). Typical in the ex-ante
evaluation are Economics Impact Analysis (EIA), but
also Computable General Equilibrium Models (CGE) or
just a cost-benefit analysis (CBA). All methods have
strengths and weaknesses. These common methods
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have different goals, although there are similarities. A
CBA should not be confused with a CGE and an
Economic Impact Analysis (EIA). The latter is a widely
used tool to assess the economic impact of a political
or organizational decisions. Furthermore, an EIA is not
based on welfare economics. Effects on private
households and externalities are usually not included
in EIA, but unemployment and employment are.
Methods used in the EIA are often input-output
analysis, regional economic models, or also
computable general equilibrium models (Forsyth et al.
2021; Koopmans and Mouter 2020, Weisbrod 2008).
This is different from CGE models, which are founded
on micro- and macroeconomics theory. Prices are
crucial in this modelling. The data intensive CGE
models can analyze more general aspects of
economics within an investment question. On the
other hand, a CBA estimates the equivalent monetary
value of the costs and benefits to the society of an
investment (decision), paying particular attention to
externalities with its’ negative and positive effects.
From this point of view, a CBA is suitable for an
environmental economic analysis. As well Forsyth et
al. (2021), conclude that the CBA approach and the
more recent CGE modeling evaluate investment
decisions well, whereby there is a methodological
tendency towards CGA model. Under certain
conditions et al. a CGE can depict a general
equilibrium of an investment decision, whereas a CBA
cannot evaluate this, and a CGA can also capture
nonlocal externalities. However, for the evaluation
there is certain need of data availability, which is not
always given (even the port operators, as in this
example of the case studies, have perfect data on
externalities of the current port activities). This leads
to the application of the CBA methodology in the
assessment, as recommended by the EIB (2013).

In the context of the ‘green’ transformation of port
economies, however, there is a growing demand to
extend the comparative assessments of investment
decision to include (negative or positive) externalities,
beyond the examination of economic firm activities.
Emissions, like light, noise, CO2 equivalent emissions,
or other elements that are harmful to the
environment and health, represent an externality that
is not included in classical cost-benefit analysis
(Phaneuf and Requate 2016). For example, the US
Maritime Administration (MARAD) of the United
States Department of Transportation provides the
opportunity for Emission Reduction Benefits within
the cost-benefit analysis of the Port Infrastructure
Development Program Grant. In addition to the
reductions in external costs, it states that a benefit is
credited for port infrastructure improvements if an
emission reduction of fuel consumption is met
(MARAD 2020; U.S. Department of Transportation
2022). But why is there a growing need to capture

externalities? First, the extension of the emissions
trading scheme to more sectors and the expected
increase in the carbon price will make energy-
inefficient  investments  less  attractive  and
economically viable (i). Second, with the associated
decrease in carbon emissions, other subsequent
benefits often follow along e. g., the reduction of noise
and light pollution, and an increase in the wellbeing of
workers and the community (ii). Third, a potential
reduction of energy consumption also reduces overall
energy costs, which could lower operating costs
making business more profitable (iii) (Phaneuf and
Requate 2016; European Commission 2020). The
integration of the environmental dimensions of
investment decisions is carried out with the help of
carbon footprint analyses (CFA). The linchpin of CFA is
the “translation’ of the impact of an investment on the
environment into quantitative, comparable units. To
be included in the analysis, the emissions resulting
from a measure must be assessed and transformed
into a monetary value.

According to micro-economic models, the
respective “pricing” for individual emissions such as
C0O2, SO2, or NOX can be done with the help of the
equilibrium model (see figure 1). Here, increasing
social costs D (E), which originate from the emittance
of emissions are compared to compensation and
abatement cost I(E) of emitters. The goal is to find
the efficient emission level é* and the efficient
taxation level £*, i.e., finding the Pareto optimum that
minimizes societal costs as a whole min(D(E) +
C(E). If there is insufficient internalization of societal
costs, the emission level would be inefficient, resulting
in a market failure (Phaneuf and Requate 2016).

The calculation of the optimal emission level
depends on the social costs of greenhouse gas
emissions, which are in turn estimates of the expected
impacts that climate change brings. The monetary
quantification of environmental damages depends on
the future development of the climate and the
following valuation of said ecosystems and their
functions. Socioeconomic and physical climate
variables are combined and put into relation to one
another (NASEM 2017). Because of the uncertainty of
climate models and the monetary valuation of
economic systems and ecosystem services, factors are
characterized by uncertainty, which can lead to a wide
range of social cost estimates. Those estimates also
must be discounted. That is due to the assumption
that future social costs are lower than the ones in the
present.

The discount rate has a normative underlying since
a higher discount rate ascribes the present a higher
value than the future and thus low discount rates
between 0% and 3.5% are suggested (OECD 2018).
Depending on the model different damage functions
are calculated which influence the optimal emission
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level and thus the tax (see figure 1); one of the most
prominently used models is the Dynamic Integrated
model of Climate and Economy (DICE) which has its
origins in the works of Nordhaus and Zili (1996). For
further consultation of DICE and other damage
models, the work of the National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicines (NASEM 2017:
pp. 129-155) provides an extensive overview.

In summary, rational cost-benefit analysis is a
method that adds benefits and costs, measured in a
unified unit such as the euro. Opportunity costs can
be used as an optimization problem to choose the
best possible alternative (Acemoglu et al. 2016). The
extension to include the environmental effects with a
CFA into the CBA makes it possible to evaluate
investments based on both economic and social costs
and benefits.

Costs

C(E
= (e}

Price

Price
(Optimal)

{Market)

Emissions (e)

choices are made between alternatives. Therefore,
the use of CBAs is recommended, which can calculate
the economic value of ‘green” investments and to
compare them with ‘conventional” investments.

Welfare Loss

Demand of

Emissions TN Quantity ()

2 (Market)
(optimal)

Figure 1: Equilibrium model with an insufficient internali-zation of emissions, Source: Own illustration, orientated at

Phaneuf and Requate, 2016.

3. Application: Carbon footprint analyses (CFA) in
European port projects

Like all other sectors, ports have only limited
financial (and human) resources available. To reduce
the external costs of trade, high investment costs are
required to avoid these externalities. In the context of
port development, cost-benefit analyses (CBA) can be
grouped under structuring economic impacts (et al.
productivity, efficiency, competitiveness), social and
environmental impacts (et al. public safety, improved
mobility, reduced emissions), and finally under social
and environmental impacts (among others reduced
noise, and improved standard of living). Always with
the aim of reducing externalities and increasing
benefits, respectively decreasing costs (Port of
Vancouver 2020). In recent investment decisions,
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However, regarding the classification of ports’
investment decision in a cost-benefit model, it should
also be stated that as a first step, the objects of
comparison between conventional and 'green'
investments must be defined. Usually, business-as-
usual is used as the conventional investment option to
draw an appropriate comparison (Jahn and
Wedemeier 2018, 2021; Nitt-Driesselmann and
Wedemeier, 2021). The business-as-usual (or do-
nothing) can be used as a so-called counterfactual
scenario, a scenario where no action is taken. A
‘conventional” investment is insofar an investment
that would be realized if no ‘green” investment were
implemented. "Green” investment is an investment to
avoid social costs of externalities, i. e. emissions.
Moreover, in most cases, it is also useful to
differentiate between the implementation and
operation phases of a project in the analyses and
finally evaluate them in the overall view. Thereby,
operating costs include all the costs to operate a port
service. Cost forecasts can be based on historic data
on costs. Although the actual composition is
project-specific, typical operation costs include labor
costs, materials, or energy costs, including emission
taxes (European Commission 2014). For example,
when renewing energy-efficient heating systems in
ports, investment costs for a ‘conventional” heating
system may be lower than for the more energy-
efficient technology.

However, since the 'green' investment can be
operated more cost-effectively and with lower
emissions than the ‘conventional” system because of
its lower energy consumption, the 'green’' variant may
prove to be the better choice of investment over the
total life cycle, considering all economic and social
costs. Just as costs vary at different points in the life
cycle of an investment, emissions impacts can also
vary. Therefore, a distinction ought to be made
between implementation and operation periods, and
emissions should be recorded and assessed separately
(European Commission 2015; Froese et al. 2019).
With the prospect of rising CO2 prices and the
expansion of port sector that will additionally be
covered by emissions trading in close future, including
GHG emissions in CBAs, i.e., the addition of CFAs to
analyses, becomes increasingly relevant. Currently,
the most recently updated Dynamic Integrated model
of Climate and Economy (DICE) model suggests a
carbon price of around USD 100 per ton of CO2e
(Hansel et al. 2020).

In a European joint-research project, a
methodology was developed with which data-based
comparisons of the economic and environmental
(business) profitability of investments in the context
of ports’” measures were carried out. In doing so, it is
essential to define the observed business units (port
area) as relatively small to be able to achieve precise

and accurate measures of the related emission
externalities. In addition, the definition of the port
type — et al. public service port, private service port,
landlord port —is important to get information for the
treatment of financial flows (Froese et al. 2019; Jahn
and Wedemeier 2018). The measures are based on
cost-benefit analyses (CBA) and carbon footprint
analyses (CFA). The results of the analyses illustrate
that ports can develop comparative competitive
advantages through the internalization  of
externalities decarbonization, i.e., the utilization of
'‘green' instead of 'conventional' investments and
processes.

Ports can reduce their externalities in various areas
of activities. This can involve the use of alternative
materials in the construction or maintenance of port
infrastructure, the replacement of existing facilities
with more energy-efficient variants, the provision of
alternative fuels, the implementation of recent
technologies and services, or changes in business or
management processes. Depending on the specific
project, the necessary information available in each
case flows into the analysis. It is, therefore, possible to
use this method to evaluate measures for which
individual pieces of information are missing or cannot
be collected.

The calculation of the economic and environmental
performance of the analyzed project(s) occurs
through a differentiation of the implementation and
operation phases. The implementation phase consists
of the planning, construction, and start of the
individual investment. As such all capital costs and
emissions are required and emitted during the
previously — mentioned implementation  steps
(European Commission 2014). The operation phase
on the other hand exceeds the implementation and is
shaped by the operation and maintenance of the
constructed infrastructure and implemented services.
Examples of the associated costs can include labor
costs, expenditures for required materials, and energy
costs. Hence, emissions and costs that come up during
that part of the investment are attributed to the
investment costs (European Commission 2014.).

The CBAs were carried out within the framework of
the European joint-research project. The ports’
decision of ‘green’ and ‘conventional’ investment
includes in the analysis of total investment and
operating costs, as well as external effects in the
supplementary CFA. The external effects were
differentiated according to whether they occurred
during the implementation of the measure or during
ongoing operation. Indirect externalities were also
recorded in the CFA and additionally included in the
assessment. The costs of GHG emissions are equal to
VGHG*CGHG, where VGHG is the incremental volume
of GHG emissions produced by the project, expressed
in CO2 equivalents, and CGHG is the damage cost of
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CO2. The detailed differentiation of the various cost
aspects and emission levels made it possible to
evaluate investment alternatives. The utilization for
the analyses of port investments requires various
information and data. The analysis is briefly as follows:

(1) Available information of the investment(s).
These include among others the sum of
required financial resources for the
implementation  (over the  whole
implementation period) and the scrap
value, i.e., residual value, after the
appraisal period or operation period. The
scrap value of the investment is
considered at the end of the appraisal
reference period. The scrap value is
calculated based on the residual
non-depreciated accounting value
(European Commission 2014). The sources
of financing are also relevant (e. g. EU
grant/co-financing) such as the effective
interest rate (p.a.) for the project (no
difference between conventional and
green investment allowed).

(2) Externalities of the implementation and
the operation phase: The input s
estimated through the energy
consumption, which can directly be
attributed to the investment projects. An
overall lower energy consumption might
reduce the indirect GHG emissions. The
GHG emissions reduction can be
quantified the reduction through the
energy mix and hence might change with a
different composition of energy sources
(e. g. wind instead of diesel) sources. The
energy consumption (kWh) is needed for
the calculation — differentiated between
energy sources — whereby the national
energy  mix, including the  grid
loss/emission factor, must be considered
(EIB, 2014; Jahn and Wedemeier 2021).

(3) The specific limit values for the emissions
are converted into CO2e /g/kWh and
factors are formed according to specific
emissions from energy use (without grid
electricity), e.g. marine diesel has a CO2e
g/kWh value of 301.789 and hydropower a
limit value of 2.787 (IINAS 2017).

(4) The applied methodology considers the
purchased electricity with a country
specific grid emission (lost) factor. This
factor is converted from t CO2 into t CO2/
kWh, adjusted for the national share of
green grid electricity (EIB 2014).

(5) A qualitative description of the EU-port
project, including background information
such as the type of port (e. g. Public Service

Port) and port activities and services (e. g.
marine terminal operator, ISM, or
subcontractor) is retrieved. This serves as
an initial classification and allows for a
more holistic analysis and a general
overview.

For more details, please confer to the
applied CBA/CFA tool available at:
http://hdl.handle.net/10419/186137)

Seven pilot projects were evaluated for the joint
European research project. These seven include all
different port investments which are (1) the
treatment of contaminated soil directly at the port, (2)
the generation of renewable energy on the port site
and its use for the provision of district heating, and (3)
the use of 'green asphalt' that binds pollutants and is
more efficient to produce. Additionally (4) the
application of LED lighting systems was tested, (5) the
construction of LNG bunkers was considered, and the
use of recycled materials for port construction
projects was experimented. These projects are EU-
wide best practice examples; the results are not
directly transferable to other ports. For more
information, see Nitt-Driesselmann et al. (2022).

To better illustrate the use of a CBA/CFA for the
economic and environmental improvement of a port,
a LED pilot for the port of Emden, Germany acts as a
prime example. The idea behind the pilot is that the
lighting systems of a track field area of the port had to
be replaced and two options were available: a
‘conventional” lighting system with lower initial
investment costs but with higher annual operating
costs and a more efficient LED system that had higher
investment but lower operating costs. Viewing just the
economic dimension, we see a 3% reduction in yearly
operating costs and a 3% total cost reduction over an
investment span of 20 years. Shifting the focus to the
environmental dimension, the calculation of the
carbon footprint occurs based on the report by Jahn
and Wedemeier (2018). Compared to the
conventional investment, LED lighting systems only
require around 20% of electricity. Using energy from
the German electricity grid emits around 527g
CO2e/kWh (EIB 2014) and hence investing in the LED
lighting system results in an 80% reduction of carbon
emissions with only 10.83 tons of CO2e p.a. compared
to 54.13 tons of CO2e p.a. In the model calculation of
the presented tool itself, the national electricity grid
emits are calculated country wise, since the grid loss
according to infrastructure age and systems differs
between the EU countries (Jahn and Wedemeier
2018a). With estimated social costs of CO2 ranging
from 33€ in 2018 to 45€ in 2045, choosing the green
investment alternative would also cause around 20%
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of social costs compared to the conventional
investment (Umweltbundesamt 2017).

Compared to conventional investment, CO2
emissions were reduced in the research project with
each of the seven 'green’ alternatives investigated. In
four 'green' pilots, the relative savings potential (in
percent) compared to the 'conventional' alternative
was rated as very high. In terms of absolute CO2
savings in tons, one project (district heating) proved to
be particularly promising. For five projects, the total
cost of the green investment was below that of the
conventional investment, and for two projects (LNG
bunkering) it was above. With one project — the usage
of recycled construction materials — the green
investment achieved only medium percentage savings

in total costs and only small percentage savings in CO2
emissions compared to the conventional method, but
the total cost saved per ton of CO2 saved was almost
15,000€. Some decarbonization measures thus
proved to be low-hanging fruit, where high emissions
savings could be achieved with simple-to-implement
measures and low-cost investments (see table 1).

Besides the realization of individual measures,
implementing 'green management' in the operation
of a port has proven to increase the efficiency. If
business processes are incrementally scrutinized,
energy-saving and further emission reduction
potentials are identified and communicated to
management and employees, ports can reduce not
only private but also social costs of externalities.

Pilot Potential for the Potential for the COa savings Saved or additional
reduction of reduction of COz in tons total costs (Euro) for
total costs emissions each saved ton of

CO2

Local sediment treatment A i 615 8.767 €/t CO2

Onsite Renewable Energy e L 72.619 74 €/t CO2

production

Use of Recycled Construction wx * 90 14.704 €/t CO2

Materials for Port

Construction

LED-Lighting * ok 43 4.041 €/t CO2

Green Asphalt None T 6 -1.506 €/t CO2

LNG-Bunkering None "k 2.811 -1.460 €/t CO2

t Positive numbers are reductions in emissions and costs while negative values are increases in costs and emissions

Total cost reduction

(Ports goal: -20 %) reduction

(Ports goal -10 %)

None <0 ¥ <50%
* >0and <10%
*x > 10%and < 20 %
*xx > 20 %

Total COz emissions

#* >5%and <10%
#xx > 10 9%

The ratio of the saved total cost
(Euro) and COz emissions (tons)

The absolute value of total costs
saved divided by the absolute
value of saved tons of COs

Table 1: Potential for the reduction of total costs and CO2 emissions with green investment in EU-ports. Source: Own

illustration
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4. Discussion: Triple bottom line (TBL) framework

The triple bottom line (TBL) framework brings in
arguments for the internalization of social costs (and
benefits), i. e. costs of externalities by a firm which
affect others. Simply defined, it is the idea that firm’s
success cannot only just be measured by private
benefits but also must integrate their externalities as
environmental and social (Norman and MacDonald
2004). Even more, it is adequate to speak of social
sustainability, i. e. economic welfare and its
allocation of resources affecting social welfare.
Consistent with environmental and economic
sustainability the focus on social costs ought to make
sure that resources are managed efficiently, and
externalities are marginalized. That could include for
example access to public goods such as healthcare,
and education (Mohammed et al. 2021). Externalities
— and public goods as port infrastructure — are
sources of market failures — and insofar relevant for
public policy (Pindyck and Rubinfeld 2018). In
reference to the presented best-practice examples of
ports, it ought to be reflected that the social costs are
not fully included. While the overall social costs of
carbon emissions are factored, a concrete
guantification of the social costs and benefit could
not be carried out. The reasoning lies in the
complexity of quantifying social costs and, more
importantly, in the lack of data (and definitions). This
represents a gap that future research ought to fill. To
put the results of the European research project into
the context of the triple-bottom-line, one can see the
simultaneous consideration of economic and
environmental performance. Using  objective
benchmarks or standard indicators, we see that the
positive performance of one bottom line is not
mutually exclusive with the other one. The increase
of firms’ efficiency diminishes the externalities on
human health because of fewer emitted fine
particles, reduced noise, and light emissions.

A port offers a value proposition to its region and
hinterland (e.g., port of Oostende, Belgium) such as
its country and beyond (e.g., port of Rotterdam, the
Netherlands) as it offers economic and social
benefits. However, ports are always vulnerable to
environmental and economic constraints. Significant
increases in port throughput increase the pressure
for the further development of new, efficient port
infrastructure. The need to react is immense,
especially with ports being capital-intensive
infrastructures and the ever-increasing demand for
sufficient and reliable shipping infrastructure. This
becomes particularly clear as port development and
world trade are closely interrelated (Notteboom et
al. 2022). Highlighting the importance of the social
bottom line is the development of the ongoing
Russo-Ukrainian war. The current military war
between the Russian Federation and Ukraine has
brought the dependence of the European Union on

Russian energy imports clearly to the attention of
politicians and the public. The rising threat of the
energy supply to the European market presents the
ports as bottlenecks for the import and export of
goods. The combination of rising energy insecurity,
energy prices resulting in high inflation, and the
increase in private costs of energy hit the demand
market (Claeys and Guetta-Jeanrenaud 2022; Rees
and Rungcharoenkitkul 2021; Wang and Man 2022).

This international crisis highlights the risks of fossil
path dependency that can arise for European
economies from a lack of energy imports and rising
energy prices. Greater self-reliance in energy supply
and the loosening of bottlenecks would directly
strengthen the resilience of economies and influence
the foreign policy position of nations (DZwigot et al.
2019; MartiSauskas 2018; Miller 2010). If the
CBA/CFA is expanded to include previously
unconsidered fields of action, such as issues of
national security or economic resilience, its
informative value expands. Instead of the previously
included goals of selecting infrastructure projects
that are as cost-efficient and environmentally
friendly as possible using a combined CBA/CFA, an
expanded canon of goals would then be pursued.

As an example of an extension of the CBA/CFA to
include safety aspects, the LNG pilot described above
in the EU project already mentioned can be cited.
Although the 'green' alternative of LNG bunkering
has a high savings potential in CO2- emissions
compared to the 'conventional' investment (For
more information, see Nitt-Driesselmann et al. 2022),
Germany has just changed its policy for LNG
terminals, as it has seen so far not need since it was
assumed to causes higher overall costs than the
‘conventional” alternative. However, if one now also
considers the aspect that LNG bunkering in ports will
reduce dependence on Russian gas and thus increase
the competitiveness of the German economy, a
different overall calculation may result. Here, too, the
decisive factor for the overall assessment is how the
impact of LNG bunkering on the EU's security and
competitiveness is evaluated and with what
monetary value it is included in the overall cost and
benefit calculation. From the point of view of an
economy, the new international crises and the
looming conflicts between democratic and autocratic
states is a rising world of externalities.

To sum up, a study on the infrastructure needs of
European seaports (EU-27) balance that ports face a
substantial investment need of around 48 €billion (5
€billion annually) for the period until 2027 (ESPO
2018). However, it is necessary not to carry out the
port investments exclusively as replacement
investments, but on the one hand to make them
sustainable, efficient, and progressive to implement
them according to the triple bottom line framework:
The strategy of European ports underlines the
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relevance to the further development of cost-benefit
analysis (CBA) in order to be able to depict the social
costs of projects for the European’s added value and
gross domestic product (ESPO 2018). This article is a
contribution to that discussion. Insofar, the TBL
framework brings in arguments for the adoption of
social, environmental, and economic externalities.

Itis important to critically reflect on the notion that
with the internalization of environmental and social
costs fundamental challenges such as climate change
can be properly addressed. The presented combined
CBA/CFA underlies assumptions to simplify the ‘real
economy’ into a micro-economic model (Phaneuf
and Requate 2016). However, our model shows that
assessments of ‘project alternatives’ benefit to
ensure the sustainability objective of investment. In
both cases, the resulting optimum differs from the
efficient optimum of the conventional cost-benefit
criterion, but the basic cost-benefit model remains
intact (Barbier et al 1990). Current developments
observe a continuing use of resources and energy,
since the 1970s’ resource use has tripled. Thus, one
ought to not see the combined CBA/CFA analyses as
an aid to holistically address environmental and
social challenges but to assess the economic and
environmental performance of investments (Erb et
al. 2014; Haberl et al. 2011).

5. Conclusion

The European Union is pursuing ambitious climate
targets of reducing overall greenhouse gas emissions
by 55% until 2030. Hence, the need for
transformation is high in many areas of the economy.
In this context, the sectoral transformation of ports is
of particular importance because of the considerable
environmental impacts of intra-European and
international shipping. Cost-benefit (CBA) and carbon
footprint analyses (CFA) can be applied when
investments need to be assessed in terms of both
economic and environmental costs. It does not
matter whether the investments are mandatory or
whether they involve the renewal of infrastructure or
an expansion of the port service portfolio.

However, the European Sea and Port Organisation
(2022) anticipates that the maritime sector will be
included in the European Emissions Trading Scheme
(EU ETS). That would automatically require the
maritime sector incl. ports to internalize externalities
in their business operations and make the CBA/CFA
even more relevant. Negative externalities
encourage port development to remain as usual in
the industry.

The limitations of the methodology and the paper
at hand are the missing inclusion of social costs with
regard to human health or work. While social costs
per ton of CO2e are included, a thorough
guantification and comparison of social costs and

benefits are left out. Consistent with the previous
limitation, only pollutant emissions are recorded, but
not, for example, light or noise emissions from port
activities. It neither considers, for example, property
value losses through noise emissions because of the
physical proximity of ports nor the benefit of social
amenity gains or the increase of human health. The
applied methodology itself is a simplification to
provide port management with an analysis for more
efficient investments. Besides economic and
environmental aspects, other perspectives can also
be addressed with the combined CBA/CFA. Most
critical, the CBA is subject to the usual problems with
CBAis (i) the availability of data, (ii) the definition and
identification of externalities, (iii) the use of
subjective assessment and classification of the data
for the effects, and (iv) and the monetization of
intangible impacts. While the explained CBA/CFA and
the provided methodology can aid in evaluating
investments according to their economic and
ecological performance, it is important to highlight
that the calculation behind underlies typical
economic assumptions as neoclassical functions and
expectations such as usual inputs factors of the
European Investment Bank. The general criticism of
CBA in the context of environmental economics often
goes so far that cost-benefit analysis is essentially
subject to a methodological misconception to this
day. The core is almost always the lack of data, which
can often only be done in the past (Ackerman et al.
2005).

Consistent with the triple bottom line (TBL)
framework, which aims to achieve a lasting balance
between economic, ecological, and social
sustainability, analysis tools for infrastructure
investments such as cost-benefit analyses (CBA), and
carbon footprint analyses (CFA) should increasingly
take all relevant aspects of sustainability into
account. As an example, the importance of LNG
bunkering has increased in the wake of the war in
Ukraine. In European governments, the realization
quickly took hold that reducing demand for fossil
energy imports strengthens the resilience of national
economies besides ecological aspects and thus
significantly expands the scope for public policy.
Considering the current inflation of prices, increasing
the independence from fossil fuels and building
efficient port infrastructure by avoiding negative
effect on third parties becomes even more relevant.
This can relieve supply chain bottlenecks, the price
pressure on firms and relieve the strain on
consumers struggling with price increases.

However, at the latest with the publication of
Pigous "The Economics of Welfare’ (1920) the effects
of the market through externalities on environment
are known. It is up to the ports to internalize their
externalities to continue to be the gateway to the
world.

46



Literatur

Acemoglu D, Laibson D, List J (2016): Economics.
Harlow.

Ackerman F, Heinzerling L, Massey R (2005):
Applying Cost—Benefit to Past Decisions: Was
Environmental Protection Ever a Good Idea?
Administrative Law Review, 57(1), pp. 155-192.

Alamoush A S, Ballini F, Olger A | (2021): Revisiting
port sustainability as a foundation for the
implementation of the United Nations Sustainable
Development Goals (UN SDGs). Journal of Shipping
and Trade, 6(19), pp.1-40, DOI: 10.1186/s41072-
021-00101-6

Barbier E B, Markandya A, Pearce D W (1990):
Environmental Sustainability and Cost-Benefit
Analysis. Environment and Planning A: Economy and
Space, 22(9), pp. 1259-1266, DOI: 10.1068/a221259

Boadway R (2006): Principles of Cost—Benefit
Analysis. Public Policy Review, 2 (1), pp. 1-44.

Claeys G, Guetta-Jeanrenaud L (2022): Who'is
suffering most from rising inflation?, Brussels.
Retrieved from
https://www.bruegel.org/2022/02/who-is-suffering-
most-from-rising-inflation/ [access 01.10.2022]..

Deutsche Welle (DW) (2022): EU unveils plan to
reduce Russia energy dependency: DW: 08.03.2022.
DW.COM. Retrieved from
https://www.dw.com/en/eu-unveils-plan-to-reduce-
russia-energy-dependency/a-61047997 [access
01.09.2022].

Dzwigot, H, DZzwigot—Barosz M, Zhyvko Z,
Miskiewicz R, Pushak H (2019): Evaluation of the
energy security as a component of national security
of the country. Journal of Security and Sustainability
Issues, 8(3), pp. 307-317. DOI:
10.9770/jssi.2019.8.3(2)

Erb K, Niedertscheider M, Dietrich J P, Schmitz C,
Verburg P H, Jepsen M R, Haberl H (2014):
Conceptual and empirical approaches to mapping
and quantifying land-use intensity. Ester Boserup’s
Legacy on Sustainability, pp. 61-86. DOI:
10.1007/978-94-017-8678-2_5

European Commission (eds.) (2015): Guide to
Cost-Benefit Analysis of Investment Projects:
Economic Appraisal Tool for Cohesion Policy 2014-
2020., Brussels. DOI: 10.2769/97516

European Commission (eds.) (2020):
Communication From The Commission To The
European Parliament, The Council, The European
Economic And Social Committee And The
Committee Of The Regions, Brussels.

European Environmental Agency (EEA) (eds.)
(2022): European Maritime Transport
Environmental Report 2021, Luxembourg. Retrieved
from
https://www.eea.europa.eu/publications/maritime-
transport/ [access 15.07.2022].

European Investment Bank (EIB) (eds.) (2013): The
Economic Appraisal of Investment Projects at the
EIB, Projects Directorate, Luxemburg.

European Investment Bank (EIB) (eds.) (2014):
Induced GHG Footprint, Methodologies for the
Assessment of Project GHG Emissions, Version 10.0,
Luxemburg.

European Sea Ports Organisation (eds.) (ESPO)
(2022): Maritime EU ETS: Europe’s Ports Call For An
Ambitious Scope That Avoids Carbon And Business
Leakage, Brussels. Retrieved from
https://www.espo.be/news/maritime-eu-ets-
europes-ports-call-for-an-ambitiou.

European Seaports Organisation (ESPO) (eds.)
(2018): The infrastructure investment need and
financing challenge of European Ports, Brussels.

Eurostat (2022): International trade in goods by
mode of transport. Eurostat Data Browser.
European Commission. Retrieved from
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=International_trade_in_g
oods_by mode_of transport&stable=0 [access
15.09.2022].

Fenhann J V (2017): CO2 Emissions from
International Shipping. UNEP DTU Partnership
Working Paper Series 2017 Vol. 4.

Forsyth P, Niemeier H M, Njoya E T (2021):
Economic Evaluation of Investments in Airports:
Recent Developments, Journal of Benefit Cost
Analysis, 12(1), pp. 85—121, DOI:
10.1017/bca.2020.31

Froese J, Jahn, M, Wedemeier J, Wuczkowski M
(2019): Action plan: Low carbon regional ports,
HWWI Policy Paper 119, Hamburg.

Haberl H, Fischer-Kowalski M, Krausmann F,

Martinez-Alier J, Winiwarter V (2011): A socio-
metabolic transition towards Sustainability?

47



Challenges for another great transformation.
Sustainable Development, 19(1), pp. 1-14. DOI:
10.1002/sd.410.

Hansel M C, Drupp M A, Johansson, D J, Nesje F,
Azar C, Freeman M C, Groom B, Sterne T (2020):
Climate Economics support for the UN climate
targets. Nature Climate Change, 10(8), pp. 781-789.
DOI: 10.1038/s41558-020-0833-x

International Maritime Organization (IMO) (eds.)
(2022): Third IMO GHG Study 2014: Executive
Summary and Final Report. London. Retrieved from
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/OurWor
k/Environment/Documents/Third%20Greenhouse%
20Gas%20Study/GHG3%20Executive%20Summary%
20and%20Report.pdf [access 01.09.2022].

Internationale Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen
und -strategien (IINAS) (eds.) (2017): GEMIS -
Globales Emissions-Modell integrierter Systeme,
Version 4.95, Retrieved from http://iinas.org [access
01.06.2017].

Jahn M, Wedemeier J (2018): Developing low
carbon port potential: Cost-benefit & carbon
footprint analyses, HWW!I Policy Paper 111,
Hamburg.

Jahn M, Wedemeier J (2021): Developing low
carbon port potential: Cost-benefit & carbon
footprint analyses, EXCEL Tool, Hamburg. Retrieved
from http://hdl.handle.net/10419/186137 [access
14.03.2023].

Koopman C, Mouter N, (2020): Cost-Benefit
Analysis, Advances in Transport Policy and Planning
6(2020), 1-42, DOI: 10.1016/bs.atpp.2020.07.005

MARAD (eds.) (2020): Preparing a Benefit-Cost
Analysis for a Port Infrastructure Development
Program Grant, U.S Department of Transportation,
March 2020, Washington.

Martisauskas L, Augutis J, Krikstolaitis R (2018):
Methodology for energy security assessment
considering energy system resilience to disruptions.
Energy Strategy Reviews, pp. 22, 106—118. DOI:
10.1016/j.esr.2018.08.007

Miller G D (2010): The security costs of Energy
Independence. The Washington Quarterly, 33(2),
pp. 107-119.

National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine (eds.) (NASEM) (2017). Valuing Climate
Damages: Updating Estimation of the Social Cost of
Carbon Dioxide. Washington, DC: The National
Academies Press.

Nitt-Driesselmann D, Wedemeier J (2021): Green
port development — Welche Rolle kommt Hafen bei
der Erreichung der Klimaziele zu?, Wirtschaftsdienst,
101(4), pp. 290-293. DOI: 10.1007/s10273-021-
2897-2

Nitt-Driesselmann D, Steffens L, Wedemeier J
(2022): Port economy. DUAL Ports CBA/CFA. HWWI-
Update (2022), Hamburg. Retrieved from
https://update.hwwi.org/index.php?id=9349 [access
14.03.2023].

Nordhaus W, Yang Z (1996): A Regional Dynamic
General-Equilibrium Model of Alternative Climate-
Change Strategies, American Economic Review,
86(4), pp. 741-765.

Norman W, MacDonald C (2004): Getting to the
bottom of “Triple bottom line”. Business Ethics
Quarterly, 14(2), pp. 243-262. DOI:
10.5840/beq200414211

Notteboom T, Pallis A, Rodrigue J P. (2022): Port
Economics, Management and Policy, 1st Edition,
New York.

Organisation for Economic Cooperation and
Development (OECD) (eds.) (2018): Cost-Benefit
Analysis and the Environment: Further
Developments and Policy Use, Paris.

Pearce D, Atkinson G, Mourato S (2006): Cost-
Benefit Analysis and the Environment — Recent
Developments. OECD (eds.), Paris.

Phaneuf, D J.; Requate, T (2017): A course in
environmental economics: Theory, policy, and
Practice, Cambridge.

Pindyck R’ S, Rubinfeld D L (2018): Mikrotkonomik,
7. aktualisierte Auflage, Minchen.

Port of Vancouver (eds.) (2020): Summary of cost-
benefit/impact analyses. Projects and initiatives to
be cost recovered through GIF2022, November
2020, Vancouver.

Rees, D., Rungcharoenkitkul, P. (2021):
Bottlenecks: causes and macroeconomic
implications. Bank for International Settlements, Vol.
48, pp. 1-7. Basel.

Umweltbundesamt (eds.) (2017):
Prozessorientierte Basisdaten fir
Umweltmanagementsysteme, Retrieved from
www.probas.umweltbundesamt.de [access
18.04.2017].

48



Wang C, Man 'Y (2022): Major Shipping Firm Sees
Signs of Supply-Chain Bottlenecks Easing. Bloomberg
News, New York, NY. Retrieved from:
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-
04-27/major-shipper-sees-signs-of-supply-chain-
bottlenecks-easing [access 17.03.2022].

Weisbrod G (2008): Models to predict the
economic development impact of transportation
projects: historical experience and new applications.
The Annals of Regional Science, 42(3), pp. 519-543.
DOI: 10.1007/s00168-007-0184-9

Authors

Dr. Jan Wedemeier, Hamburg Institute of
International Economics (HWWI), Stellv. Leiter
Riumliche Okonomik, Fahrenheitstr. 1, DE-28359
Bremen, wedemeier@hwwi.org, ORICD: 0000-0003-
0659-9926

Lasse Steffens, Hamburg Institute of International
Economics (HWWI), R&aumliche Okonomik,
Fahrenheitstr. 1, DE-28359 Bremen,
steffens@hwwi.org, ORICD 0000-0002-5395-6394

Acknowledgement:

We would like to thank Dorte Nitt-Driesselmann,
Hamburg Institute of International Economics for
numerous comments and hints.

Disclosure Statement:

The authors report there are no competing
interests to declare. This work was co-funded by the
INTERREG North See Region EU-Programme
(European Regional Development Fund) 2014-2020
under Grant J-No: 38-2-7-15

Data availability:

The data that support the findings of this study are
available from the corresponding author, Jan
Wedemeier, upon request. The used tool is available
at: http://hdl.handle.net/10419/186137

49


mailto:wedemeier@hwwi.org
mailto:steffens@hwwi.org

Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 16 (2023)

Journal fiir Mobilitat und Verkehr

ISSN 2628-4154
www.dvwg.de

Modellbasierte Ermittlung von verkehrlichen Potentialen eines stadtbahnbasierten
Giitertransports im Projekt LoglKTram in Karlsruhe

Lukas Barthelmes*, Emre Gorguli, Jelle Kibler, Martin Kagerbauer, Peter Vortisch

Siehe Autorinnenangaben

Abstract

Als Reaktion auf das steigende Paketaufkommen werden neue, nachhaltige Konzepte der City-Logistik gesucht.
Eine Losung kann die Nutzung der bestehenden stadtischen Schieneninfrastruktur Gber Cargo Trams sein. Um die
verkehrlichen Wirkungen eines derartigen Konzepts quantifizieren zu konnen, wird in dieser Arbeit ein
Guterverkehrsmodell fir den Pakettransport, mit Fokus auf gewerbliche Paketnachfrage, vorgestellt. Die
Ergebnisse zeigen, dass durch eine Cargo Tram grundsatzlich positive Effekte auf den Verkehr zu erwarten sind.
Das Potenzial hangt jedoch stark von verschiedenen Faktoren wie der Anzahl und Lage der City Hubs ab.
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1. Einleitung

Aufgrund des Rickgangs des lokalen Handels und
des starken Anstiegs des E-Commerce-Geschafts ist
seit einigen Jahren ein massiver Anstieg des
Paketaufkommens zu beobachten. Es sind vor allem
stadtische Gebiete, die bereits jetzt zunehmend
unter der Uberlastung der StraReninfrastruktur,
Flachenkonflikten sowie steigenden
Verkehrsemissionen und damit sinkender
Lebensqualitat fur die Burgerinnen leiden. Um zu
vermeiden, dass Kurier-, Express- und
Paketdienstleister (KEP) die Anzahl ihrer Fahrzeuge
erweitern, um auf die steigende Paketnachfrage zu
reagieren, suchen Stadtplanerlnnen nach neuen
Losungen fur nachhaltige City-Logistikkonzepte. Ein
wichtiges Ziel fir eine nachhaltige City-Logistik ist es,
die Tonnenkilometer der transportierten Guter zu
reduzieren oder auf “stadtvertragliche" Fahrzeuge
umzusteigen.

Eine vielversprechende Losung ist die Einrichtung
von City-Hubs, die als zentrumsnahe Zwischendepots
fir Pakete zwischen dem Distributionszentrum
aulerhalb der Stadt und dem Empfanger der Pakete
fungieren sollen. Auf der Strecke zwischen dem
Distributionszentrum und dem City-Hub sollen
Fahrzeuge mit hoherer Kapazitat eingesetzt werden,
um eine effizientere Logistik zu ermdglichen. Ein
solches Fahrzeug kann eine sogenannte Cargo Tram

sein. Da die stadtische Schieneninfrastruktur bereits
vorhanden ist und in vielen Stadten weltweit bereits
StralRenbahnen mit festen Fahrpldnen eingesetzt
werden, scheint diese Lésung eine vielversprechende
Moglichkeit fur eine nachhaltigere City-Logistik zu
sein. In diesem Fall wirde ein City-Hub als
intermodaler  Ubergabepunkt  fungieren.  Die
Feinverteilung vom City-Hub zum Kunden wird dann
mit kleineren, umweltfreundlichen Fahrzeugen wie
Lastenradern durchgefihrt.

Abbildung 1: Konzept der LoglKTram in Karlsruhe,
Quelle: modus: medien + kommunikation gmbh

Fir einen derartigen City-Logistik-Ansatz eignet
sich das Karlsruher Verkehrssystem durch seine
nahtlose Verknipfung der StraRen- und Eisenbahn
besonders gut. So werden im Projekt LoglKTram am
Beispiel des  Untersuchungsraums  Karlsruhe
konzeptionelle Grundlagen far den
stadtbahnbasierten Paket-transport im Stadt- und
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Regionalverkehr mit effizienten Umschlag- und
Transportverfahren erarbeitet. Eine Vision des
Konzepts ist in Abbildung 1 dargestellt. Schwerpunkt
im Projekt bildet zudem die Untersuchung der
verkehrlichen Wirkungen eines derartigen Konzepts.
Daflr wird ein mikroskopisches
Verkehrsnachfragemodell fur den Giterverkehr
entwickelt, dessen Konzeption, Umsetzung sowie
erste Ergebnisse in dieser Arbeit vorgestellt werden.

Bekannte Gulterverkehrsmodelle wie GoodTrip
(Boerkamps & Binsbergen, 1999), MASS-GT (de Bok
& Tavaszzy, 2018) und SimMobility (Sakai et al., 2020)
sind fir das beschriebene Vorhaben nur bedingt
geeignet. Zum einen wird der KEP-basierte
Pakettransport nicht explizit bericksichtigt, wahrend
zum anderen hauptsachlich  fahrzeugbasierte,
aggregierte Datenquellen verwendet werden, deren
Gebrauch durchaus mit hohen Beschaffungskosten
verbunden ist. Des Weiteren bieten die genannten
Modelle keine umfassende Grundlage fir die
Integration und Evaluierung neuer Verkehrsmittel
wie der Cargo Tram und der dazugehorigen
Umschlagsaktivitaten. AuRerdem kommt hinzu, dass
die gewerbliche Paketnachfrage bis auf wenige
Ausnahmen (Llorca & Moeckel, 2021, Stinson et al.,
2020) bislang wenig Beachtung in bestehenden
Modellierungsansatzen gefunden hat. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit nach einem neuen
mikroskopischen, agentenbasierten
Modellierungsansatz, der die urbane Paketnachfrage
auf Basis von offentlich zuganglichen Daten
gesamtheitlich abbildet und die Evaluation eines
intermodalen Pakettransports per Cargo Tram und
Lastenrad erlaubt.

2. Konzept

Modellierungsgrundlage fir das in dieser Arbeit
vorgestellte Vorhaben bildet das agentenbasierte
Modellierungsframework mobiTopp (Mallig et al.,
2013, Mallig & Vortisch, 2017). mobiTopp besteht
aus zwei Modulen: einem Lang- und einem
Kurzzeitmodul. Im Langzeitmodul wird eine
synthetische Population fiir ein Untersuchungsgebiet
generiert. Das Kurzzeitmodul simuliert die Fahrten
der einzelnen Agenten und die damit verbundenen
kurzfristigen Entscheidungen ({ber Zielort und
Verkehrsmittel. mobiTopp wurde bereits um das
Logistikmodul logiTopp erweitert, welches als Open-
Source-Projekt auf GitHub verflgbar ist (Kubler et al.,
2022). Es generiert die private Paketnachfrage im
Untersuchungsgebiet fur eine Woche (Reiffer et al.,
2021, Kibler et al., 2022). Damit wird die
Paketzustellung an private Empfangerinnen auf der
letzten Meile in mobiTopp integriert. Zunachst wird
mit einem diskreten Wahlentscheidungsmodell die
Anzahl der Pakete ermittelt, die potentielle
Empfangerinnen (d.h. jede Person in der
Bevolkerung) in einer Woche erwartet. Im

*Korrespondierender Autor

Kurzzeitmodul wird die Zustellung dieser generierten
Pakete dann auf der letzten Meile simuliert. Doch
auch logiTopp fokussiert sich auf die private
Paketnachfrage und bildet insbesondere die
Paketsendungen an Unternehmen nicht ab. Laut der
jingsten Studie des Bundesverbands der Paket und
Expresslogistik macht aber genau dieser Bereich
knapp ein Drittel aller Paketmengen aus (BIEK, 2022).
Um alternative Zustellkonzepte im urbanen Raum
zuverlassig modellieren und folglich bewerten zu
kénnen, ist eine Abbildung eben dieser notwendig.

Fir die Untersuchung einer stadtbahnbasierten
Paketbelieferung wurde daher ein Modellkonzept
entwickelt und implementiert, welches die
Paketsendungen von und zu Unternehmen
mikroskopisch abbildet und sich in das bestehende
Modellframework  logiTopp  und mobiTopp
integrieren ldsst. Darauf aufbauend konnte eine
Logik entwickelt und implementiert werden, die
neben den typischerweise eingesetzten Sprintern
auch die StraRBenbahn und Lastenfahrrader als
Verkehrsmittelkombination der Paketzustellung und
-abholung bertcksichtigt. Aufgrund der schlechten
Verfugbarkeit relevanter disaggregierter Daten von
Paketsendungen von und zu Unternehmen wurde
zudem ein Datenerhebungskonzept entwickelt und
umgesetzt, dessen Ergebnisse Grundlage der
Modellierung bilden. Die Konzeption und Umsetzung
aller drei Komponenten wird im Folgenden naher
ausgefihrt.

2.1 Paketnachfrage
2.1.1. Datenerhebungskonzept

Fir eine zuverlassige Modellierung ist die
Verfligbarkeit ~ praziser ~ Eingangsdaten  eine
zwingende Voraussetzung. Doch gerade diese stellt
Forschende im Bereich des Guterverkehrs
zunehmend vor Herausforderungen, insbesondere
wenn es um die mikroskopische Modellierung von
Guterstromen, und damit auch der Abbildung von
Paketsendungen geht. Wahrend Privatpersonen
noch verhaltnismaRig einfach z.B. zu ihrem Online-
Shoppingverhalten befragt werden konnen, sind
Unternehmen eine deutlich schwerer zu erreichende
Zielgruppe. Somit ist es eine Herausforderung deren
ein- und ausgehende Paketstrome zu erfassen. Frei
zugangliche, disaggregierte Datenquellen gibt es
ebenso wenig, die eine explizite Modellierung der
Paketzustellung zu Unternehmen erlauben wirden.
Aus diesem Grund haben wir ein
Datenerhebungskonzept entwickelt, um
hochrelevante Daten fiir die mikroskopische
Modellierung des stadtischen KEP-Verkehrs zu
generieren, wobei der Schwerpunkt auf dem
gewerblichen Segment liegt. Wir haben uns fir einen
Dual-Frame-Ansatz entschieden, der aus zwei sich
ergdnzenden Komponenten besteht. Die erste
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Komponente ist eine Befragung von Unternehmen
zur  Ermittlung der ein- und ausgehenden
Paketmengen und damit der Spezifikation der
Nachfrage nach Transport. Die zweite Komponente
bildet Interviews mit ortlichen KEP-Dienstleistern zur
Erfassung relevanter Charakteristika des
Zustellprozesses und damit der Spezifikation des
Transportangebots. Beide Seiten,
Transportnachfrage und -angebot, ergdnzen sich
inhaltlich gegenseitig und ermoglichen in einem
kombinierten Ansatz ein vollumfangliches Bild Uber
die Charakteristika des KEP-Verkehrs von und zu
Unternehmen.

2.1.2. Modellierungsansatz

Die Konzeption und Umsetzung des Modells zur
mikroskopischen Simulation von Paketsendungen
von und zu Unternehmen baut auf dem vorgestellten
Datenerhebungskonzept auf. Die Darstellung des
Gesamtkonzepts befindet sich in Abbildung 2. Basis
des Modells bilden Strukturdaten, die die einzelnen
Unternehmen  im  Untersuchungsraum  inkl.
relevanter Metadaten wie z.B. Wirtschaftszweig etc.
mikroskopisch  abbilden. Diese  Daten  sind
typischerweise nicht frei verfligbar, sondern nur tber
kommerzielle Anbieter zu erwerben, die dann z.T.
auch modellierte Datenpunkte enthalten. Daher
wurde ein eigenes Verfahren zur mikroskopischen
Abbildung von Unternehmen im Modell entwickelt.
Dieses erzeugt auf Basis offentlich zuganglicher
Daten aus OpenStreetMap (Unternehmensstandort
und -typ) und einem Hochrechnungsverfahren mit
offiziellen  Statistiken  eine  mikroskopische,
synthetische Wirtschaftsstruktur (vgl. Barthelmes et
al., 2023). In Anlehnung an die bestehende
Modellstruktur von logiTopp setzt sich das darauf
aufbauende Modellkonzept aus drei Teilmodulen,
dem Lang-, Mittel- und Kurzfristmodul, zusammen.

Im Langfristmodul wird zum einen die Nachfrage
nach Transport durch Unternehmen, also das
Mengengerlst der an- und auszuliefernden Pakete

modelliert. Neben der Menge wird u.a. auch die
zeitliche Verteilung der Nachfrage Uber den
Simulationszeitraum modelliert. Hierzu werden die
Ergebnisse der Erhebung ebenso wie Studien aus der
Literatur, allen voran die Paketmengenverteilung
nach Wirtschaftszweigen von Thaller et al. (2019),
verwendet. Neben dem Wirtschaftszweig werden
weitere EinflussgroRen wie die Unternehmensflache
in die Nachfrageerzeugung integriert. Zum anderen
werden im  Langfristmodul  KEP-Dienstleister
modelliert, die das Transportangebot von Paketen
Ubernehmen. Fir eine realistische Abbildung werden
dabei unterschiedliche FlottengroRen und -
zusammensetzungen der jeweiligen Fuhrparks, des
Dienstleistungsspektrums sowie der Betriebszeiten
modelliert. Die Daten entstammen den Interviews
sowie weiterer Recherchen und bilden damit den
aktuellen Stand ab.

Im Mittelfristmodul werden im ersten Schritt
beobachtbare  Vertragsbeziehungen zwischen
Unternehmen und KEP-Dienstleistern modelliert, da
in der Praxis nicht jedes Unternehmen von jedem
KEP-Dienstleister beliefert wird. Dazu wurde ein
Greedy-Algorithmus entwickelt, der die
Vertragsbeziehungen auf Basis der Marktanteile der
KEP-Dienstleister, der Nachfragemengen der
Unternehmen sowie der verflgbaren
Transportkapazitaten der KEP-Dienstleister fir jedes
Unternehmen individuell festlegt. Im zweiten Schritt
wird unter Bericksichtigung der individuellen
Vertragsbeziehungen  die  tatsdchliche  Wahl
getroffen, welches Paket von welchem Dienstleister
ausgeliefert bzw. abgeholt wird. Die Modellierung
dieser Entscheidung basiert auf einer gewichteten
Zufallsziehung und findet separat fir jeden Tag statt.
Die entsprechenden Gewichte sind dynamisch und
abhdngig von der verbleibenden Transportkapazitat
eines jeden KEP-Dienstleisters pro Tag. Die
Umsetzung des Mittelfristmoduls beruht ebenfalls
auf Daten aus den Interviews sowie Studien aus der
Literatur, insbesondere jene von Thaller et al. (2019).

Strukturdaten: Standorte, Wirtschaftszweig, Branche, Mitarbeiterlnnenzahl, Flachen (funktional getrennt)
Transportnachfrage Transportangebot
- Handel ::hﬁagemenga ;I:;zn&rﬁn;l:::id-zmmmamng
= Gi bi hfragestruktur - : Transportdienstleister
23 s Lieferhaufigkeit (Wochentage) Betriebszeiten il
LS Lieferzeitfenster
frat
Vertrags- und Lieferbeziehungen
1:n Zuteilung von Nachfrageakteur auf Angebotsakteure
I
;‘;’ § Dynamische Verteilung der Nachfrage auf die einzelnen Dienstleister:
s = Paketmenge, Paketstruktur, Lieferhédufigkeit (Wochentage), Lieferzeitfenster
-~
kA
Sendungsgenerierung Fahrzeugzuteilung Tourenplanung Zustellprozess
N ‘,-?\ Zusammenfassung Nachfrage Verteilung der Sendungen auf Optimale Tour des Fahrzeugs Live-Update der Touren-
:x: = zu Dienstleister-spezifischer verfligbaren Fuhrpark des unter Berticksichtigung der planung (Zustellzeiten) und
T Sendung Dienstleisters Lieferzeitfenster

Abbildung 2: Gesamtkonzept fiir die Modellierung der gewerblichen Paketnachfrage

Beriicksichtigung der
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Fir eine detaillierte Darstellung wird auf Kibler et al.
(2023) verwiesen.

Im Kurzfristmodul werden die tatsdchlichen An-
und Auslieferungstouren inkl. Sendungsgenerierung
je KEP-Dienstleister modelliert. Dies umfasst die
Zusammenfassung von einzelnen Paketen zu
empfangerspezifischen Sendungen, die Zuteilung,
mit welchem Fahrzeug die Zustellung erfolgt, die
Tourenplanung  sowie  die  Berlcksichtigung
verschiedener Zustellalternativen. Da sich dieser
Prozess zwischen privaten und gewerblichen
Empfangern nicht unterscheidet, wird hierbei auf die
in logiTopp bereits implementierte Modelllogik
zurlckgegriffen. Die Darstellung des Modellkonzepts
beschrdnkt sich in Error! Reference source not found.
auf den Warenzustellprozess. Es sei an dieser Stelle
erwdhnt, dass das Konzept auch den umgekehrten
Paketstrom, d.h. die Abholung, umfasst.

2.2 Integration der Cargo Tram in das bestehende
Verkehrsmodell

Die Untersuchung der verkehrlichen Wirkungen
eines erganzenden, schienengebundenen
innerstadtischen Pakettransports erfordert einen
zuséatzlichen Modellierungsaufwand, der Uber die
bestehende Funktionalitat etablierter
Guterverkehrsnachfragemodelle im urbanen Raum
hinausgeht. Im Gegensatz zur derzeit
implementierten logistischen Verkehrsmittelwahl,
z.B. in logiTopp, bei der ein Paket vom
Distributionszentrum eines KEP-Dienstleisters zum
Empfanger ausschlieflich mit einem Transportmittel
(i.d.R. Sprinter) befordert wird, lasst sich eine
Paketzustellung mit einer Cargo Tram aufgrund der
Abhangigkeit von der Schieneninfrastruktur nur als
intermodale Transportkette realisieren. Im Projekt
LoglKTram ist aktuell vorgesehen, Pakete in
Lastenradboxen, die am Distributionszentrum des
KEP-Dienstleisters beladen werden, Zu
transportieren. Diese werden in die Cargo Tram
umgeschlagen, in die Stadt transportiert und dort
von Lastenrddern  Ubernommen und die
entsprechenden Pakete ausgeliefert. Da ein KEP-
Dienstleister nicht unmittelbar Gber einen direkten
Gleisanschluss verfligt, muss auch ein Vorlauf, d.h.

Abbildung 3: Relevante Transportkettenoptionen
auf der ersten/letzten Meile

Transport der Lastenradbox vom
Distributionszentrum zum Ubergabepunkt der Cargo
Tram, berlcksichtigt werden. Zusammen mit den
bestehenden Transportalternativen einer direkten
Zustellung mit einem Verkehrsmittel ergeben sich die
in Abbildung 3 dargestellten Transportketten.

Um die Transportketten im Modell abzubilden,
wurde ein zweistufiges Transportkettenwahlmodell
entwickelt, welches die Entscheidung Uber die
gesamte Transportkette bereits im
Distributionszentrum  trifft, da auch hier die
Lastenradboxen schon beladen werden mussen. Das
entwickelte Transportkettenwahlmodell setzt sich
aus einer regelbasierten sowie einer nachgelagerten,
nutzenbasierten Entscheidung zusammen. Mit
einem regelbasierten Ansatz wird zundchst ermittelt,
welches Paket sich grundsatzlich fur eine Belieferung
mit der Cargo Tram eignet. Entscheidungsgrundlage
bildet zum einen die PaketgroRe, welche als
zusatzliches Attribut auf Basis empirischer Daten
modelliert wurde. Zum anderen wird auch die mit
dem Llastenrad  zurlckzulegende Entfernung
bertcksichtigt, da diese Ublicherweise auf einen
Radius von 3-5km begrenzt ist. Auf Basis der
Ergebnisse des regelbasierten Ansatzes wird
nutzenbasiert, unter Anwendung eines
Multinomialen Logit Modells, entschieden, welches
Paket Uber eine Transportkette zugestellt wird, die
die Cargo Tram enthélt. Aufgrund der Neuartigkeit
des Konzepts und damit fehlender Empirie werden
nur die grundlegendsten logistischen
Entscheidungsvariablen in der Nutzenfunktion fur
jede Transportkette bericksichtigt. Dazu zdhlen die
Transportkosten, -entfernung und -zeit. Das
entwickelte Modell wurde in das bestehende
logiTopp-Framework integriert und damit eine
Abbildung des LoglKTram-Konzepts erreicht.

3. Ergebnisse
3.1 Erkenntnisse aus Interviews und Erhebung

Die Experteninterviews wurden im ersten Quartal
2022 mit lokalen Niederlassungsleitern namhafter
KEP-Dienstleister in der Untersuchungsregion
Karlsruhe durchgefiihrt, darunter DHL, UPS, Hermes,
Dachser und FedEx. In den jeweils 90- bis 180-
minUtigen Gesprachen konnten relevante
Erkenntnisse und  Gemeinsamkeiten in den
Prozessen der Dienstleister identifiziert werden.
Brancheniblich werden zurzeit fast ausschlieRlich
Diesel-betriebene Transporter bis 3,5t eingesetzt,
sodass noch groRes Potential zur Verlagerung auf
umweltfreundlichere Verkehrstrager besteht. Die
Fachleute haben sich negativ Uber partielle
Einfahrtbeschrankungen in Stadten geduRert, die die
Lieferzeitfenster stark beschranken und am Ende auf
operativer Ebene zu mehr Liefertouren fihren
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wirden als notwendig. Hieraus ldsst sich Potential fur
alternative Zustellkonzepte ableiten. Weiterhin
wurde klar, dass die Zustellmenge im Wochenverlauf
starken Schwankungen unterliegt und auch innerhalb
eines Tages vermehrt vormittags stattfindet,
wahrend Abholtouren am Nachmittag stattfinden.
Dies betont die Notwendigkeit des im Modell
gewadhlten Simulationszeitraums von einer Woche.
Eine weitere Erkenntnis der Gesprache ist, dass
gerade im B2B-Bereich die Zustellung und Abholung
Gber Vertrage zwischen Unternehmen und
Logistikdienstleistern geregelt wird, welchem Uber
eine dedizierte Modellierung Rechnung getragen
wird.

Die Erhebung bei Unternehmen fand im ersten und
zweiten Quartal 2022 statt und wurde als Online-
Erhebung durchgefiihrt. Die Schwierigkeit bestand
vor allem in der Rekrutierung von teilnehmenden
Unternehmen. Nur mit erheblichem Aufwand konnte
eine hinreichend grofe Anzahl an Unternehmen,
vorrangig aus der Industrie und dem Handel, zum
Ausfillen des Fragebogens bewegt werden. Von
knapp 100 Unternehmen, die mit der Beantwortung
des Fragebogens begonnen hatten, haben knapp die
Halfte den Fragebogen vollstandig ausgefillt. Auch
wenn in einer erneuten Befragung von einem Online-
Format auf personliche Gesprache umgestellt
werden wirde, konnten interessante und plausible
Erkenntnisse zu Warenan- und -auslieferprozessen
von Unternehmen gewonnen werden.
Beispielsweise wurde klar, dass Unternehmen
mehrheitlich taglich Paketan- und -ablieferungen
erhalten, was die Notwendigkeit der
Berlcksichtigung dieses Segments bei der
Modellierung von KEP-Verkehren unterstreicht. Fur
eine detaillierte Ergebnisdarstellung verweisen wir
auf Barthelmes et al. (in Kirze erscheinend).

3.2. Paketbelieferung von und zu Unternehmen

Das in Kapitel 2 beschriebene Modellkonzept
wurde auf die Untersuchungsregion Karlsruhe
angewendet. Zunachst wurden insgesamt 15.366
Unternehmen inkl. der erwdhnten Metadaten
mikroskopisch synthetisiert und damit die Anzahl und
Wirtschaftsstruktur der im Untersuchungsraum

4898

4895

4898

e

ansassigen Unternehmen vollstdndig abgebildet. Fir
alle Unternehmen konnten dann mithilfe des
beschriebenen Ansatzes die ein- und ausgehenden
Paketmengen im Laufe einer Woche simuliert
werden. Insgesamt erzeugt das Modell ca. 148.000
Pakete, die an Unternehmen geliefert werden, und
knapp 231.000 Pakete, die von den Unternehmen fir
den Weitertransport abgeholt werden mussen. Die
modellierten Paketmengen wurden mithilfe der auf
den Untersuchungsraum skalierten BIEK-Studie
(2022) plausibilisiert.

Die mikroskopische Abbildung der Unternehmen
ermoglicht zudem auch die Analyse der
flaichenmaRigen Verteilung des Paketaufkommens
bei Unternehmen. Abbildung 4 (links) zeigt dazu die
raumliche Verteilung aller an Unternehmen
zugestellte Pakete. Je dunkler eine Zone eingefarbt
ist, umso hoher ist das zugestellte Paketaufkommen.
Es zeigen sich insgesamt plausible Ergebnisse. Die
Industriegebiete mit einer hohen
Unternehmensdichte im Westen und Osten der Stadt
lassen sich klar erkennen, ebenso wie die dunkel
schattierten Zonen im Stadtzentrum, in denen sich
zahlreiche Einkaufsgelegenheiten befinden.

In Abbildung 4 (rechts) wird die Verteilung der
Paketmengen zwischen den verschiedenen Sektoren
der Unternehmen differenziert nach den ein- und
ausgehenden Mengen dargestellt und jeweils mit
den Ergebnissen der empirischen Studie von Thaller
et al. (2019) verglichen. Es ist eine gute
Ubereinstimmung der sektorspezifischen Verteilung
der modellierten und erwarteten Paketmengen fir
Zustellung und Abholung zu erkennen. Das betont,
dass das entwickelte Verfahren zumindest auf der
Ebene der verflgbaren Boxplot-Information eine
geeignete Anndherung an die tatsdchlichen
Paketmengen darstellt. Unklar bleibt, wie gut die
Verteilung zwischen den Kennzahlen getroffen wird.
Dazu waren detailliertere Daten erforderlich.

Mithilfe des Greedy-Algorithmus und der
Modellierung der Vertragsbeziehungen wird eine
Verteilung der Pakete auf die KEP-Dienstleister
entsprechend ihrer Marktanteile erreicht. Zudem
findet eine Aufteilung der Paketmengen auf die
einzelnen Wochentage statt. Die Ergebnisse fir die

—— Zustellung Modell

—— Zustellung Thaller etal (2019)
—— Versand Modell

—— Versand Thaller et al. (2019)
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Abbildung 4: Fléchenméﬁigé Verteilung der zugestellten Pakete (Iinks_); Vergleich Pak'etmengénverteilung néch

Sektor zwischen Modell und Literatur (rechts)
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abzuholenden Pakete sind exemplarisch in Abbildung
5 dargestellt. Die Paketabholungen haben einen
Spitzenwert am Montag, der bis Freitag abfallt. Die
Verteilung wurde auf Basis der Erkenntnisse aus den
Interviews kalibriert und reprasentiert die Spitze der
privaten E-Commerce Bestellungen am
Wochenende, die die Unternehmen ab Montag
versenden missen.

DHL
Hermes
upPs
DPD
GLS
Fedex

0.20 4

0.15 1

0.10 1

0.05 -

0.00 T T T T T T
Mo Di Mi Do Fr Sa
Abbildung 5: Wochenverteilung der ausgehenden
Pakete von Unternehmen nach KEP-Dienstleister

3.3 Simulation des LoglKTram-Konzepts

Zur Simulation des LoglKTram-Konzepts wurde
neben der beschriebenen gewerblichen
Paketnachfrage auch die bestehende Nachfrage nach
Paketlieferungen von Privatpersonen im
Untersuchungsraum  berlcksichtigt.  Insgesamt
werden in der Simulation daher knapp 305.000
Pakete in der Zustellung an private und gewerbliche
Empfangerinnen innerhalb einer Woche betrachtet.
Vor der Simulation mussten weitere Annahmen
getroffen werden, die aufgrund der Neuartigkeit des
Projektvorhabens noch nicht final geklart sind. Da
von einem  kombinierten  Personen-  und
Pakettransport ausgegangen wird, wurde flur die
Cargo Tram der Fahrplan der bestehenden
Stralenbahn hinterlegt. Zudem wurden zwei
Standorte fir City-Hubs festgelegt, welche sich v.a.
aufgrund ihrer Linienvielfalt und Lage als geeignet
darstellen.  Um  verschiedene  konzeptionelle
Freiheitsgrade untersuchen zu kénnen, wurde auf
Basis der EingangsgroRen im
Transportkettenwahlmodell eine Szenarioanalyse
durchgefiihrt. Wahrend Parameter fiir Transportzeit
und -kosten far alle Transportketten auf -1
festgesetzt wurde, wurde der Grundnutzen zwischen
Transportketten mit und ohne Cargo Tram in den
Szenarien variiert. Dies beeinflusst die
nutzenbasierte Entscheidung. Weitere
VariationsgroRe  bildet die  Reichweite der
Lastenrader, welche mit 3km und 5km in die
Szenarien  einging, und insbesondere die
regelbasierte Entscheidung betrifft.

In allen Szenarien mit einer maximalen
Lastenraddistanz von 3km ist far knapp ein Drittel
aller Pakete die Belieferung Uber eine Cargo Tram
moglich. Im Fall von 5km steigt dieser Anteil auf ca.
50%. Dieses Ergebnis hdngt eng mit der gewdhlten
Anzahl und Lage der City-Hubs zusammen, da diese
malgeblich das Potential der Abdeckung durch
Lastenrader beeinflusst. Darliber hinaus spielt auch
die Lage der Distributionszentren eine Rolle, denn bei
einer max. Lastenraddistanz von 5km kann bereits
knapp jedes flinfte Paket ausschlieBlich mit einem
Lastenrad direkt vom Distributionszentrum des KEP-
Dienstleisters ausgeliefert werden.

Da der Fokus unserer Studie auf der Analyse eines
zusatzlichen schienengebundenen Pakettransports
zum derzeitigen ausschlielRlichen Sprinter-Transport
lag, konzentrieren sich die folgenden Ausfiihrungen
der nutzenbasierten Entscheidung auf den direkten
Vergleich zwischen Sprinter und den Transportketten
mit der GuterstraRenbahn.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei der Annahme
identischer Grundnutzen fur Cargo Tram und
Sprinter bereits ein nicht zu vernachlassigender
Anteil von bis zu 20% (bei einer maximalen
Lastenraddistanz von 5km) eine Transportkette
gewahlt wird, die die Cargo-Tram enthélt und damit
auf einen nachhaltigeren Transportmodus umgestellt
werden kann. Der Anteil steigt in unseren
Simulationen auf knapp das Doppelte, wenn der
Grundnutzen fur die Cargo Tram dreimal hoher ist als
far den Sprinter. Im umgekehrten Fall (Grundnutzen
Sprinter dreimal hoher als Cargo Tram) fallt die Wahl
auf eine Transportkette mit Cargo Tram nur noch bei
3-4% der Pakete, je nach max. Lastenraddistanz.

Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass
grundsatzlich eine positive Wirkung durch eine
Guterbelieferung via StraRenbahn zu erwarten ist, da
Sprinter-Fahrten auf nachhaltigere Verkehrsmittel
verlagert werden koénnen. Neben der Anzahl und
Standorte der City-Hubs wird klar, dass auch die
Attraktivitat der Cargo-Tram, welche sich u.a. im
Grundnutzen widerspiegelt, eine wichtige Rolle fir
das Verlagerungspotential spielt. Genaue Aussagen
z.B. zum zu erwartenden Verkehrsaufkommen je
Verkehrsmittel erfolgen nach weiteren
Detaillierungen und Validierungen der vorgestellten
Modelle und bleiben im weiteren Projektablauf
abzuwarten.

4. Zusammenfassung

Um die verkehrlichen  Wirkungen einer
intermodalen, schienenbasierten Paketbeférderung
in Karlsruhe quantifizieren zu kénnen, wurde in der
vorliegenden Arbeit ein Modell zur mikroskopischen
Simulation von Paketsendungen basierend auf
offentlich zugdnglichen Daten vorgestellt. Fokus lag
auf der Modellierung von Paketstrémen zu und von
Unternehmen, die in bisherigen Forschungsarbeiten
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kaum berlcksichtigt wurden, aber fur eine
vollstandige Abbildung des Status Quo unerlasslich
sind. Ergdanzend wurde ein Erhebungskonzept
entwickelt und in der Untersuchungsregion der Stadt
Karlsruhe angewendet. Dadurch konnten vertiefte
Einblicke Uber kritische Merkmale des Paketverkehrs
im urbanen Raum gewonnen werden. In
Kombination mit weiteren, offentlich zugénglichen
Datenquellen ist es gelungen, disaggregierte
Nachfragedaten zu erzeugen und damit die
Modellierung des Status Quo der Paketbelieferung zu
ermoglichen. Daruber hinaus wurde ein zweistufiges
Transportkettenwahlmodell entwickelt, welches das
bisher noch nicht bericksichtigte Verkehrsmittel
einer Cargo Tram in die Verkehrsmittelwahl des
logistischen  Verkehrsnachfragemodells logiTopp
integriert.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen,
dass mit einer erganzenden stadtbahnbasierten
Paketbelieferung im urbanen Raum — wie es im
Projekt LoglKTram fir die Region Karlsruhe
untersucht wird — grundsatzlich positive Effekte auf
den Verkehr zu erreichen sind. Pakete konnen zu
einem nicht unerheblichen Anteil auf nachhaltigere
Verkehrsmittel verlagert werden, was Sprinter-
Fahrten einsparen kann. Allerdings zeigen die
Ergebnisse auch groRe Schwankungen, die abhangig
von verschiedenen Konzeptentscheidungen sind.
Zum einen spielt die Standortwahl und Anzahl der
City-Hubs eine zentrale Rolle. Je mehr City Hubs
vorliegen, desto geringer kann die Reichweite von
Lastenradern ausfallen und umso groRer ist das
Potenzial fur das LoglKTram-Konzept. Allerdings
verursacht jedes City-Hub zusdtzlichen Kosten und
muss komplexe infrastrukturelle Voraussetzungen
erflllen, weshalb jedes City-Hub seitens der Stadt-
und Verkehrsplanerinnen sowie KEP-Dienstleister
gegen dessen induziertes Verlagerungspotenzial fur
das Verkehrssystem abgewogen werden muss. Zum
anderen wurde die Bedeutung der Attraktivitat der
Cargo Tram anhand der Variation des Grundnutzens
in der  Verkehrsmittelwahl deutlich. Da
Entscheidungen zur Transportkettenwahl von KEP-
Dienstleistern getroffen werden, die in erster Linie an
Kundenzufriedenheit und Kosteneffizienz interessiert
sind, sollten Verkehrsplanerinnen und Politikerinnen
auch Uber ein geeignetes Anreizsystem oder
gesetzliche Regelungen zur Forderung des
schienengebundenen Transports nachdenken.
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