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Abstract

Selbst bei aktuellen 6kologischen Verkehrsartenvergleichen hat der Eisenbahngiiterverkehr keine grolRe Perspektive. Das Bild
andert sich allerdings, wenn langfristige klimarelevante Daten und erkenntniswissenschaftliche Kriterien einbezogen werden.
Die Moglichkeiten durch Digitalisierung und die Anforderungen beim Klimaschutz eréffnen dem System Giterverkehr auf der
Bahn neue Optionen und Potenziale. Dieser Artikel stellt das Konzept eines emissionsfreien Netzverkehrs fir ein — auch auf
Kurzstrecken —wettbewerbsfihiges logistisches Angebot mit einer Plankapazitat fiir 340 Mrd. tkm im Jahr 2050 im deutschen

Bahnnetz zur Diskussion.
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1. Einfiihrung

,Modal Shift” beim Guterverkehr in einem dicht besiedel-
ten und erfolgreichen Industrieland wie Deutschland zahlt
zu den anspruchsvollsten Aufgaben, welche im derzeitigen
Diskurs Gber die bestmoglichen Losungsansatze fir effektive
Beitrage zum Klimaschutz vergeben werden konnen (Netz-
Beirat 2021; BMU 2021). Es geht dabei um einen mutigen
Zukunftsentwurf, der den grundlegenden Wandel des ge-
samten GuUterverkehrs unter dem Primat des Klimaschutzes
einleiten und zeitgerecht durchfihren kann. Im Mittelpunkt
stehen die beiden Systemkonkurrenten Schiene und StraRe,
welche in einem gemeinsamen Ansatz eine neue systemi-
sche Geschéftsbasis fir multimodale Verkehre finden mus-
sen. In diesem werden einerseits die Uber Jahre entwickelten
Beziehungsstrukturen des StralRentransports vor die Frage
gestellt, wo und ab wann sie an welcher Stelle Verkehre ,aus
der Hand geben und mittel- und langfristig an die Bahn (ber-
tragen wollen". Andererseits ist gleichzeitig der Bahn die Fra-
ge zu stellen, wie sie — nach vergleichbaren wirtschaftlichen
Kriterien wie von der Stralle geboten — jene Transportdienst-
leistungen anbieten kann, bei denen gemeinsame Kunden
den Modalwechsel nicht splren werden. Die einzigen, die bei
mAutor

diesem Ansatz profitieren dirfen, sind jene Kunden und Ak-
teure in der Wirtschaft, die sich mit ihrem Handeln zu einem
radikalen Schutz der Umwelt bekennen und dies nachhaltig
und kosteneffizient erreichen kénnen. Die Verkehrsverlage-
rung auf emissionsfreie Transportmittel in Richtung 2050
wird durch einen solchen ersten systemischen Schritt einen
deutlich héheren Stellenwert erhalten und die bisherigen
Strategien einer CO:-Reduktion Uber Verbesserungen des
Antriebsstrangs bei Lkws ihren Platz als Brickentechnologie
mittelfristig begleiten und langfristig ablosen. Nicht ausge-
schlossen sind auch deutliche Reduktionen des 6ffentlichen
StralRenguterverkehrs.

Der Bahntransport als der physikalisch energieeffizienteste
Verkehrstrager fir Landtransporte war bisher nicht in der
Lage, attraktive Angebote fur Transportstrecken im Bereich
von 50 bis 500 km anzubieten (UBA 2018; Sachverstandigen-
rat fir Umweltfragen 2020). Dieses Marktsegment fir ein
zukinftiges emissionsfreies und energiesparendes Eisen-
bahngiterverkehrsangebot zu erschlieRen, bietet ein hohes
Potenzial fir eine massive CO:-Reduktion. Voraussetzung
dafiir ist ein kostenmaRiges und zukunftsweisendes Angebot,
welches sich auch mittel- und langfristig im Service-Wettbe-
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werb mit digitalisierten StraBentransportldsungen behaup-
ten kann. Innerhalb aktueller Pramissen gedacht, ist dies
derzeit weder mit einfachen erfahrungsbasierten Losungen
moglich noch fir die handelnden Akteure vorstellbar (vgl.
Scheuer zitiert nach Landwehr 2021). Visionen sind gefragt:
die Stunde fiur disruptive Optionen im Eisenbahnglterver-
kehr hat geschlagen, ganz nach dem Albert Einstein zuge-
schriebenen Zitat: , Eine wirklich gute Idee erkennt man dar-
an, dass ihre Verwirklichung von vorneherein ausgeschlossen
erschien”.

Die Autoren untersuchen das Thema nach alternativen und
erkenntnisbasierten Losungswegen (siehe die Forderung von
Gudehus (2010)), skizzieren solche und stellen sich den Fra-
gen nach der Transformierbarkeit der Bahn in ein attraktives
Verkehrssystem. In diesem Beitrag wird Backcasting als Me-
thode fir das definierte Ziel 2050 angewandt, neue Ideen,
Konzepte und Losungsoptionen vorgestellt und schlieRlich
ein Weg fir eine in sich schlissige Systemalternative skiz-
ziert. Diese alternativen Verkehrssysteme werden als Multi-
modale Digitale Netzverkehre, kurz MDN, bezeichnet. Dieser
Zukunftsentwurf wird einen signifikanten Beitrag zur Klima-
wende leisten konnen, der als realisierbar eingestuft wird.
Die vorgestellte Argumentation orientiert sich an folgenden
zwei Leitfragen:

Bestehen grundsdtzliche Chancen, innerhalb des ab 2028 bis
2050 schrittweise aufgertisteten Bestandsnetzes in Deutsch-
land, ein fahrplangesteuertes Verkehrsmittel fiir MDN-Ver-
kehre zu schaffen?

Mit welchen Mafinahmen und Bausteinen ist ein Einstieg in
die Planung und Realisierung vorstellbar?

Unseld / Kotzab / Gerken

2. Der Zugang des neuen Verkehrsmittels zum bestehenden
Markt

MDN-Verkehre sind als ein vollig neues Verkehrsmittel mit
Uberzeugenden Leistungsmerkmalen der Verkehrsart Eisen-
bahnglterverkehr konzipiert. Dieses Verkehrsmittel vereint
die typischen Leistungsmerkmale des Eisenbahnverkehrs mit
neuesten Technologien und Innovationen aus allen Berei-
chen der Digitalisierung der Transport- und Logistikindustrie
und der Eisenbahnsicherungstechnik. Auf diesem Weg eroff-
net es bisher noch nicht angedachte Chancen und Optionen
flr ein emissionsfreies und ressourcenschonendes Verkehrs-
mittel der Zukunft. Diesem Verkehrsmittel sind entlang sei-
ner Fahrstrecke neuartige, automatische Bahnladezonen als
Bahnserviceanlagen und als integraler Bestandteil des Trans-
portprozesses zur unmittelbaren Leistungserbringung beige-
stellt. Ergénzt um diesen niederschwelligen Zugang definie-
ren solche MDN-Verkehre eine neue Qualitat von Umstiegen
zwischen Strallen- und Schienenverkehr und ihre Rollen im
multimodalen Wettbewerb vollig neu. Bis 2050 sollen alle
Transporte bereits ab 50 bis 100 km dieses Angebot nutzen
und multimodal fahren, weil die so produzierten multimo-
dalen Dienstleistungen bereits ab kurzen Transportstrecken
Kostenvorteile bringen kdnnen. Folglich werden die heutigen
kurz- und mittellangen StraRenverkehre primar mit der emis-
sionsfreien Bahn fahren — ohne Nachteile fur Versender und
Empfanger. Im Verlauf der Schaffung von Planungsgrundla-
gen an geeigneten Standorten sind diesbezligliche Rahmen-
bedingungen erarbeitet worden (Kotzab und Unseld 2015;
Echelmeyer und Unseld 2017; Kotzab und Unseld 2019) und
werden durch weitere Arbeiten erganzt.

Das Marktsegment der Giterverkehre ab 50 bis 100 km und
weiter bis 500 km wurde bisher praktisch vollstandig von
StraRenfahrzeugen bedient (Kraftfahrt-Bundesamt 2018).
Dieser Markt ist logistisch anspruchsvoll und kommerziell
attraktiv (Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Lo-
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Abbildung 1: Marktmodell fir Modal Shift mit MDN-Verkehren als zentrales Verkehrsmittel 2050
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von Kraftfahrt-Bundesamt 2018
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gistik 2019). Unser Losungsansatz fir MDN-Verkehre besitzt
das Potenzial, diesen Markt ebenfalls zu bedienen. Folglich
liegen seine Zieldaten als ein Referenzszenario nach Abbil-
dung 1 zugrunde.

Als Datenbasis fur die Verteilungsstruktur dieses zentralen
Transportverkehrsgeschehens nach Fahrzeugen, Fahrstre-
cken und Transportgewichten dienen Daten fir Binnenver-
kehre im Jahr 2018 (Kraftfahrt-Bundesamt 2018). Als vorlau-
figer MDN-Kernmarkt und zu Planungszwecken werden die
Verkehre zwischen 50 km und 500 km betrachtet; langere
Strecken und grenziberschreitende Verkehre kommen als
weitere Marktoptionen in Betracht. Die Grundlagenarbeiten
konzentrieren sich jedoch darauf, eine komplett neue Grund-
lage fur Modal Splitim Kernmarkt zu schaffen. Das potenzielle
Marktvolumen fur diesen MDN-Kernmarkt 2050 wird auf der
Grundlage der Daten aus dem Lkw-Binnenverkehr 2018 und
aktuellen Preisdaten auf ein Gesamtvolumen von etwa € 35
Mrd. pro Jahr geschatzt (Kraftfahrt-Bundesamt 2018; Bundes-
verband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik 2019). Das
einzusetzende Transportkonzept besteht aus langlaufenden
und hoch ausgelasteten Zigen mit taglich bis zu 20 Ladestops
an Bahnladezonen. Uber den Netztransportansatz lassen sich
modellhaft die weiteren Daten zur alternativen Bedienung
der Binnenverkehre durch Eisenbahnverkehre abschéatzen.
Nach unseren Analysen sind MDN-Verkehre konzeptionell
geeignet, diese Verkehre zu weitgehend attraktiven Konditio-
nen zu Ubernehmen — emissionsfrei und mit allen Vorteilen
eines fahrplangerechten und engmaschigen Verkehrsange-
botes. Das hier vorgestellte Konzept eines MDN-Verkehres
besitzt eine Plankapazitat fur eine Verkehrsleistung in Hohe
von 340 Mrd. tkm ab 2050. Die wirtschaftlichen Entwicklun-
gen der kommenden 30 Jahre werden zeigen, welcher reale
Gesamtmarkt gegeben ist und welcher Marktanteil davon auf
ein multimodales Transportsystem nach MDN-Verfahren mit
der genannten Plankapazitat entfallen kann. Fir die Schat-
zungen zur Wirtschaftlichkeit wird ein Marktanteil von 60%
angenommen.

Im Mittelpunkt des neuen Verkehrsmittels steht der poten-
zielle Kunde im Jahr 2050. Dieser ist derzeit noch nicht be-
kannt, aber Prognosen zur sozio6konomischen Entwicklung
ermoglichen es, solche Musterkunden und ihre Bediirfnisse
aus jenen Daten zu definieren, die heute bereits mit hoher
Wahrscheinlichkeit vorausgesagt werden kénnen. Die neu-
este Entscheidung des BVerfG zum Klimaschutz im Jahr 2050
und die damit ausgeloste aktuelle Klimadiskussion geben
hier einen perfekten Rahmen ab (Bundesverfassungsgericht
29.04.2021). Die heute 20- bis 30-Jahrigen werden in 30 Jah-
ren gemeinsam mit ihren Kindern den Nutzen ernten oder
die Folgen daflir ertragen, was derzeit diskutiert, entschie-
den, beschlossen und bis dahin realisiert oder nicht realisiert
worden ist. Es kann daher angenommen werden, dass alles
Handeln, welches mit dem Erhalt einer lebenswerten Welt
zusammenhangt, begriSt werden wird. Jene Kompromisse,
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die aktuell mit Kostenargumenten begrindet werden, wer-
den nicht mehr verstanden werden. Diese Einsicht selbst
tragt bereits den Impuls der schopferischen Zerstorung in
sich (vgl. Schumpeter 1912, Neuauflage 2006). Nicht die Er-
fahrungen der Experten in ihrer Tradition sind in den kom-
menden Jahren relevant, sondern jene radikalen Gedanken,
die nach den Grenzen des Machbaren fragen und relevante
Antworten suchen (Gudehus 2010). Diese Radikalitat liegt
auch dem Konzept der neuen Verkehrsart MDN-Verkehre in
mehreren Dimensionen zugrunde.

Der Zugang zum Transport- und Logistikmarkt im Jahr 2050
in dicht bevolkerten Industrielandern und Metropolregionen
wird mit hoher Wahrscheinlichkeit weitgehend von Automa-
tisierung, Digitalisierung und autonomen Systemen gepragt.
Zurzeit sind die Schnittstellen in logistischen Prozessen fir
hohe Kosten und Ressourcenverbrdauche bei allen techni-
schen Systemen verantwortlich. Bis 2050 werden, durch das
Interagieren wirtschaftlicher und okologischer Systeme mit
den Bedurfnissen der Bevolkerung, diese Schnittstellensys-
teme neu gedacht und realisiert werden. In der Arbeitswelt
werden nicht-kommerzielle Werte eine hohe Relevanz erhal-
ten. Das Konzept des MDN-Verkehrs versucht, das ,System
MDN-Verkehr” als etwas grundlegend Neues und Offenes
zu gestalten und neuesten Erkenntnissen aus den Bereichen
Innovationen und Marktverdnderungen kontinuierlichen Zu-
gang zu gewdhren, wozu existierende Systeme strukturell
nicht fahig sind. Bisherige Ergebnisse aus internen Projekt-
arbeiten unterstitzen diese Feststellung.

3. MDN-Verkehre als emissionsfreies Verkehrsmittel fiir
sehr hohe Verkehrsleistungen

Aktuell kennen wir im Eisenbahnguterverkehr die Produk-
tionsmethoden Ganzzugverkehre, Kombinierter Ladungs-
verkehr (KLV) als A-B-Verkehre und den Einzelwagenladungs-
verkehr (EWLV) als Sammel- und Verteilverkehre (Kummer
2010). Diese Methoden bilden die Kernstruktur des derzeit
weltweit gebrauchlichen schienengebundenen Gitertrans-
ports. lhre Starken sind die Uberzeugende Wettbewerbsfa-
higkeit auf langlaufenden Strecken und ausgewahlten Guter-/
Standortrelationen mit ortsfest bindelungsfahigen Aufkom-
mensstrukturen an beiden Enden (Kummer 2010). Anders
ausgedrickt: auf Transportrelationen, wo StralRenverkehre
mit ihrer Fahigkeit, sich in Netzen zu organisieren, zu hohen
Belastungen der regionalen und Uberregionalen StraRennet-
ze fihren wirden.

Die zwei Schwachstellen des Eisenbahngiterverkehrs sind
systemischer Natur: einerseits bei der geringen Produkti-
ons- und Kosteneffizienz auf kiirzeren Transportstrecken und
andererseits beim Fehlen einer umfassenden Bewusstseins-
bildung Gber potenziell neue und radikale Optionen des Sys-
tems Eisenbahn in Sachen Klimawandel.
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Allem voran fehlt eine in sich konsistente nachhaltige Lang-
zeitstrategie, die die Erfullung von logistikaffinen Dienstleis-
tungen in einer Zukunft des Klimawandels sicherstellt. Die
bestehenden Zielsetzungen fokussieren sich hier leider nur
auf schrittweise Verbesserungen des Bestandssystems (siehe
UIC 2017 fur C4R). Bei aktuellen Fragestellungen zu einem
potenziell bedeutenderen Beitrag der Bahn zur Minimierung
des CO:-FulRabdrucks spielen Investitionen zur Verteidigung
von Marktanteilen bei Bahnunternehmen in einem unge-
fahrdeten Marktsegment eine wichtigere Rolle. Auch Wah-
lerstimmen schienen eine hdhere Prioritat zu haben als die
verantwortungsvolle systematische Verlagerung der StralRen-
auf Bahnverkehre. Die gesamte Bahnbranche scheint aktuell
ausschlieRlich auf den intramodalen Wettbewerb und die
Stabilisierung ihres Bestandssystems ausgerichtet zu sein (Ei-
senbahn-Bundesamt 2021). Das setzt sich fort beim wichtigs-
ten politischen Verkehrslenkungsinstrument in Deutschland,
dem Bundesverkehrswegeplan (siehe BMVI 2016). In diesem
wird von Ausgabe zu Ausgabe das Verfahren ,Modal shift
von der StralRe auf die Bahn” dem Kombinierten Ladungsver-
kehr nach festgelegten Kriterien mit Pauschalzuwendungen
zu- und fortgeschrieben; seit mehr als 30 Jahren mit einem
unverdnderten technologischen Ansatz. Das endet mit den
aktuellen, unzureichenden Angeboten fir Bahnserviceanla-
gen und Fahrzeugangeboten, welche sich lediglich fir ausge-
wahlte marginale Verlagerungsoptionen im Bestandssystem
eignen. Dieses kommerziell fragwirdige und technologisch in
die Jahre gekommene Verfahren wird durch das Ausblenden
von jenen Fragen gestltzt, auf welche die MDN-Verkehre
Antworten bereithalten.

Wir schlagen vor, die Verkehrsart Eisenbahngiterverkehr
grundsatzlich zu ergéanzen und ein flexibel und agil organisier-
tes, digital gesteuertes Transportnetz zu schaffen. Ein solches
kosteneffizientes Verkehrsmittel fir sehr hohe Verkehrsleis-
tungen mit hohem logistischen und hochstem 6kologischen
Qualitatsanspruch innerhalb einer Netzstruktur ist dringend

Unseld / Kotzab / Gerken

erforderlich. Eine enge Kooperation mit den passenden Stra-
Renverkehrsmitteln auf Augenhohe gehort dazu. Unter der
Bezeichnung MDN-Verkehre sollen diese neuen Verkehre
die ,Modal Shift auf Augenhohe” mit einem Lkw-gefiihrten
StralRenverkehr ab 50 km Transportstrecke anbieten konnen.
Seitens des Bahnsystems sind dafiir eine Reihe von MaRnah-
men erforderlich. Sie bedirfen des Einsatzes grundlegender
Innovationen und umfangreicher Anpassungen insbesonde-
re in zwei Bereichen: (a) Transportkostensenkungen, und (b)
Schaffung eines stabilen logistischen Serviceangebotes. Wir
schlagen vor, die hier prasentierten Ideen, Potenziale und
das MaRnahmenbiindel auch schrittweise in die bestehen-
den Produktionsverfahren zu Ubertragen, bzw. in das Be-
standsnetz zu migrieren. Primar steht das Neue im Vorder-
grund und das Ziel, eine systematische Verkehrsverlagerung
auf emissionsfreie MDN-Verkehre einzuleiten. Im Verlauf der
kommenden 30 Jahre sollen die MDN-Verkehre schrittweise
bis zu einer Transportleistung von jahrlich 340 Mrd. tkm aus-
gebaut werden.

4. Potenziale und Nutzen fir die Kunden dieses neuen Ver-
kehrsmittels

Als Ubergreifendes Ziel fiur eine erfolgreiche und volumen-
starke Verkehrsverlagerung ab dem Jahr 2050 wird eine
Kombination aus Kriterien vorgeschlagen, die sich als Gruppe
flr eine qualitative Nutzenaussage zu dem behandelten The-
ma eignen. Abbildung 2 zeigt einen ersten Entwurf fir eine
Potenzial- und Nutzenhierarchie des neuen Verkehrsmittels
fur sehr hohe Aufkommen auf der Schiene, wie sie bei einer
erfolgreichen Einfihrung einer Verkehrsverlagerung fir 2050
zu erwarten sind. Sie sind Teil eines Modells, das dieser Ar-
beit zugrunde liegt.

Die Grundidee besteht in der Annahme, dass die durch Modal
Shift im Jahr 2050 induzierten MDN-Verkehre das Verkehrs-

Logistisches Leistungsangebot

Multimodale Bahnverkehre mit >50% Markt-
Anteil bei 50 bis 500 km langen Lkw-Trans-
portstrecken

Bahn-Linienverkehr mit hoher Bedienfrequenz
nach Fahrplan zwischen neuen Bahnladezonen

Hochstleistung bei Transportleistung, Service
und Kosteneffizienz mit Multimodalem Netz-
verkehr

Beitrage zum Klimaschutz

Steigerung der Akzeptanz des Systems Bahn
durch systematische Larmreduktion an seiner
Quelle

Hochstmogliche Senkung der verkehrsinduzier-
ten Umweltschaden durch MaRnahme ,Modal
Shift”

Reduktion beim Flachenverbrauch ohne wirt-
schaftliche Kompromisse durch , Modal Shift”

Politische Rahmenbedingungen

Sicherung bestehender zukunftsgerichteter
Unternehmen durch klimagerechte Bilanzie-
rung

Partizipation von Unterstitzern am Green Deal
der EU und dhnlicher kommender Investitionen

Neufassung des BVWP durch kluge Anpassung
an den Klimawandel und einer Perspektive 2050

Wirtschaftlichkeit

Transportkostenniveau der MDN-Bahn kann
Wirtschaft und Klimaschutz symbiotisch
verbinden

Transparente Investitionskostenrechnung wird
den Klimaschutz unterstitzen

Integration von nicht-materiellem und kooperati
vem Nutzen in neue Geschaftsmodelle

Abbildung 2: Potenziale und Nutzen durch MDN-Verkehren 2050 fiir sehr hohe Aufkommen auf der Schiene
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aufkommen und die erforderliche Verkehrsleistung der Bin-
nenverkehre in Deutschland dem Umfang und der Transport-
struktur aus dem Jahr 2018 nach zu einem Grad von mehr als
60% Ubernehmen konnen. Fiur dieses Aufkommen werden
in der Folge Angebote antizipiert, welche die Charakteristika
Ubernehmen, die derzeit von leistungsfahigen Logistikunter-
nehmen in ihren Lieferketten erfillt werden konnen. Zukinf-
tige Erganzungen kdnnen auch stets in einen emissionsfreien
Bahntransport, ganz nach Kundenforderung, ibernommen
werden. Die bisher straRenbasierten Lieferbeziehungen von
der ersten und zur letzten Meile werden auch im MDN-Mo-
dell stets Gber meist regionale straRengangige Fahrzeuge und
lokale Dienstleister bedient. Die restliche Lieferkette obliegt
einem kooperativen Modell eines MDN-Transports, dessen
Ausfihrung und Leistungsangebote noch Aufgabe weiterer
Arbeiten sein wird.

Logistisches Leistungsangebot

e Multimodale Bahnverkehre mit >50% Markt-Anteil bei
50 bis 500 km langen Lkw-Transportstrecken

e Bahn-Linienverkehr mit hoher Bedienfrequenz nach
Fahrplan zwischen neuen Bahnladezonen

e Hochstleistung bei Transportleistung, Service und Kos-
teneffizienz mit Multimodalem Netzverkehr

In dem hier beschriebenen Szenario wird schrittweise ab
2028 und vollstandig ab 2050 ein neu definiertes, logistisches
Leistungsangebot ab einer Transportentfernung von 50 km
von einem digitalisierten Linientransportsystem mit vollig
emissionsfreien Verkehrsmitteln produziert. Ab 2050 werden
bedarfsplangesteuerte Transporte nach Fahrplan zwischen
jeder der mehr als 1.000 MDN-Destinationen innerhalb
Deutschlands angeboten. Die etwa 2.000 dafir erforderli-
chen MDN-Ziige mit den erforderlichen Leistungskenn- und
Lebensdauerdaten sind bis dann vollig neu entwickelt. Sie
verkehren besonders leise und bedienen auf ihren taglichen
Fahrten von etwa 1.000 km im Durchschnitt bis zu 20 MDN-
Destinationen mit kurzen Ladehalten. Die Logistikprozesse
sind nach logistischen Kriterien optimiert und werden fern
und autonom gesteuert. Das Transportsystem, bestehend aus
MDN-Zug, MDN-Destinationen und LadegefaRen, durchlauft
bis 2050 eine Roadmap mit einigen Fahrzeuggenerationen,
neuen Bauformen und sonstigen Innovationen. Das System
wird schrittweise mit weiteren Innovationen, z.B. neuarti-
gen Ladeverfahren und energieeffizienten Automated Train
Operation (ATO)-Systemen ausgestattet. Diese Ziige verkeh-
ren nach einem eigenen Fahrplan in einem virtuellen Fahr-
netz, welches in das bestehende, zuklnftig jedoch mit dem
European Train Control System (ETCS) und anderen Systemen
hoch aufgeristeten Eisenbahnnetz integriert wird. In diesem
folgen sowohl die Ladegutlogistik als auch die Transportwege
der LadegefalRe und die Fahrwege der Zige in allen Aspekten
ihren durch Algorithmen gesteuerte Prozessen. Diese Struk-
turen bieten hohe Bedienraten, kénnen bedarfsbedingten
Aufkommensschwankungen eng folgen und damit die Agili-
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tat des hochverfiigbaren Transportangebotes sichern. Uber
einen eigenen Entwicklungspfad werden die sich wandeln-
den Anforderungen des Marktes in neuartige niederschwel-
lige Ladungsmanagementverfahren umgesetzt, um durch
diese Anbindung an den Markt stets die neuesten Wiinsche
und Erkenntnisse der Kunden durch neue Innovationen in
wettbewerbsfahige und vollig automatisierte Bahnprozesse
umzusetzen. Dieser Prozess wird generell neue Standards im
Guterverkehr setzen.

Beitréige zum Klimaschutz

e  Steigerung der Akzeptanz des Systems Bahn durch syste-
matische Larmreduktion an seiner Quelle

e Hochstmogliche Senkung der verkehrsinduzierten Um-
weltschaden durch MaRnahme ,,Modal Shift”

e Reduktion beim Flachenverbrauch ohne wirtschaftliche
Kompromisse durch ,,Modal Shift”

Die Beitrage zum Klimaschutz entstehen unmittelbar durch
den vom MDN-Verfahren induzierten Modal Shift. Die Ange-
bote der neuen Ziige haben das Potenzial, bis 2050 das Bild
des Schienenguterverkehrs in der Gesellschaft komplett zu
verdandern. Dieses Transportmittel wird all jene Innovationen
und technologischen Highlights in sich vereinen, welche fir
einen direkt sichtbaren und emissionsfreien Null-Emissions-
verkehr notwendig sind, ohne die regionale Umwelt durch
exzessive andere klimaschadliche Eingriffe weiter zu belasten.
Es eignet sich als ein Synonym fiir konsequenten Klimaschutz
und stellt einen wichtigen Baustein in der Kommunikation
eines regional verortbaren Ablaufs dar. MDN-Ziige werden
gezielt auf eine hochst effiziente Betriebsform fir einen lei-
sen Linienverkehr entwickelt. Erste Energiebedarfsanalysen
zeigen eine deutliche Minderung des Energiebedarfs durch
dieses Verkehrsmittel, was von keinem anderen Landtrans-
portmittel auch nur annahernd erreicht werden kann (DB
Netz AG 2020). Der standig tGber die Empfehlungen steigende
Landverbrauch fur Verkehrswege ist ein groRes Sorgenkind
der Regional- und Landschaftsplanung. Die bei MDN vorge-
schlagenen Bahnladezonen nutzen ein besonders Verfahren
und bieten damit eine deutlich héhere Flachenproduktivitat
als Bahnzugangsstelle im Vergleich zu jedem anderen bisher
eingesetzten Verfahren (z.B. fir KV-Terminals, Railports und
sonstige Industriegleise); ein GroRteil des Flachenbedarfs fir
MDN kann nach vorlaufigen Erhebungen aus Bestandsanla-
gen der DB gedeckt werden (Kotzab und Unseld 2015; Un-
seld und Kotzab 2019). Darlber hinaus wird Modal Shift auf
MDN-Verkehre auch zu einer nicht unerheblichen Reduktion
des Landbedarfs fir weiter steigende Lkw-Verkehre flihren.
Ebenso wird Modal Shift zu geringeren Transportaufkommen
bei der Verkehrsart Stralle fihren. Diese Reduktion wird ei-
nerseits zu Einsparungen bei der Infrastruktur StralRe fihren,
und andererseits den Mehrbedarf abdecken, welcher durch
die neu zu schaffenden leistungsstarken Bahnzugange an den
MDN-Destinationen entsteht.

Deutsche Verkehrswissenschaftliche Gesellschaft e.V. 35



Journal fir Mobilitat und Verkehr, Ausgabe 9 (2021)

Politische Rahmenbedingungen

e Sicherung bestehender zukunftsgerichteter Unterneh-
men durch klimagerechte Bilanzierung

e  Partizipation von Unterstltzern am Green Deal der EU
und dhnlicher kommender Investitionen

¢ Neufassung des BVWP durch kluge Anpassung an den
Klimawandel und einer Perspektive 2050

Die Gestaltung der politischen Rahmenbedingungen ist der
Schltssel zu mehr Modal Shift. Das gilt auch fiir das vorge-
schlagene neue Transportmittel. Grundsatzlich fihrt Modal
Shift zu einer Verschiebung der bisherigen Produktionsfor-
men der Logistikdienstleister und ihrer Transportbetriebe
weg vom StraBen- und hin zum Schienenglterverkehr. Die
haufig traditionell gewachsenen Beziehungen zwischen An-
bietern und Kunden sind fir die Akteure im Stralengiterver-
kehr ihr hochstes Kapital: Vertrauen und Kénnen bilden die
Geschaftsgrundlagen in der Logistik, worauf auch der Modal
Shift nicht verzichten kann. Insofern fallt den Logistikdienst-
leistern die Rolle zu, den Modal Shift aktiv zu ermdoglichen
und zu ihrem eigenen Nutzen zu optimieren. Folglich besteht
in den kommenden 10 bis 15 Jahre eine besondere Aufga-
be fur diese Betriebe darin, die Transformation der Branche
insgesamt zu begleiten und damit auch die Zukunft ihres
eigenen Betriebes abzusichern. Durch geeignete Rahmen-
bedingungen (z.B. bei der Bilanzierung von nicht-monetaren
Wertschopfungsaufgaben (siehe z.B. QuartaVista)) sollte je-
dem einzelnen Betrieb die Chance geboten werden, seinen
eigenen Beitrag fir diese — an sich gesellschaftliche Aufgabe
—in seiner eigenen transportspezifischen Klimabilanz umfas-
send auszuweisen und honoriert zu bekommen. Wir regen
darliber hinaus auch an, weitere Rahmenbedingungen fir
mehr Modal Split in Richtung eines modernen Eisenbahnver-
kehrs anzupassen. Der Aufbau von MDN-Verkehren bis 2050
erfordert Investitionen in Hohe von mehr als 200 Mrd. Euro
bis 2050, von welchen ein GroRteil auf lokale und regionale
Vorhaben entfallen wird. Eine Vielzahl von Organisationen
mit regionalen und infrastrukturellen Aufgaben, wie z.B.
Stadtwerke, kénnen davon profitieren. Hierbei stehen aus ak-
tueller Sicht wesentliche ungeloste Fragen im Raum: (i) Wie
wird eine den Klimaschutz mit seinen divergierenden Inter-
essen umfassende Fachkompetenz geschaffen, welche z.B.
nach Methoden wie der Value-Case-Methodik (vgl. Dittrich
und Wolfje Van Dijk 2013) finanzielle und nicht-finanzielle
Kriterien, insbesondere bei allen baulichen Vorhaben, in ge-
eigneter und transparenter Form fiir langfristig bilanzierbare
Bewertungen aufbereitet und zusammengefthrt? (i) Wie
kann eine langfristige Bevorratung von Grund und Boden in-
nerhalb ausgewiesener Flachenbereiche, z.B. fir die Schlie-
Rung von Licken bei bahnaffinen Vorhaben, auf lokaler und
regionaler Ebene erfolgen? Wie konnte hier eine kurzfristige
und eine langfristige Strategie aussehen?

Das zentrale Instrument zur langerfristigen Steuerung des
Verkehrsgeschehens in Deutschland ist der Bundesverkehrs-
wegeplan (BVWP) (siehe BMVI 2016). Der aktuell giltige
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Plan bis 2030 bildet zwar die derzeitigen Vorhaben in ihren
verschiedenen Bearbeitungsstadien und nach aktueller Be-
schlusslage ab, bietet aber nach seinem Aufbau und den an-
gewandten Kriterien weder fiir Eingriffe in den Bestand beim
Klimaschutz bis 2030 eine Orientierung, noch fir die klima-
relevanten Fragestellungen fur 2040 und 2050. Die derzeit
laufende Bedarfsplaniberprifung bietet eine hervorragende
Chance zu einer grundlegenden Korrektur (BMVI 2020d).
Auch fir einen Einstieg in ein Szenario mit MDN-Verkehren
als Schltssel fur eine strategisch motivierte und wesentliche
Steigerung des Marktanteiles fir leise und emissionsfreie
Bahnverkehre und einen von der Gesellschaft wahrgenom-
menen Modal Shift bietet sich hier an. Zugute kommt, dass
MDN-Verkehre als fahrplangesteuerte Guterverkehre im Be-
standsnetz verkehren kénnen, ohne wesentliche Geschwin-
digkeitsdifferenzen mit anderen regionalen Verkehrsmitteln.
Sie folgen damit einem Konzept, welches sich in der Schweiz
bewadhrt hat (BMVI 2018). Die Verfasser regen an, den Pla-
nungsprozess bereits wihrend der derzeitigen BPU auf den
Prufstand stellen und ihn in der kommenden Legislaturperio-
de schnellstmoglich mit medienwirksamen Klimaschutz-Sze-
narien von 2023 bis 2050 schrittweise umzusetzen.

Wirtschaftlichkeit

e Transportkostenniveau der MDN-Bahn kann Wirtschaft
und Klimaschutz symbiotisch verbinden Investitionskos-
tenrechnung wird den Klimaschutz unterstiitzen

e Integration von nicht-materiellem und kooperativem
Nutzen in neue Geschaftsmodelle

e Transparente Investitionskostenrechnung wird den Kli-
maschutz unterstitzen

Die Wirtschaftlichkeit von MDN-Verkehren wird durch die
Nutzung von automatisierten Produktionsformen bestimmt.
Dieser Nutzen ist prozesstechnisch fundiert und wird daher
einerseits zu einer umfassend neuen Qualitat der Verkehrs-
angebote und andererseits zur uneingeschrankten Eignung
far niedrige bis zu sehr hohen Verkehrsleistungen fiihren.
MDN-Verkehre unterscheiden sich von derzeitigen Verfahren
in drei Dimensionen: (i) die Transportkosten der Verkehre
werden insgesamt niedriger sein, (ii) die Servicequalitat wird
durch das Verfahren definiert und der eines fahrplangesteu-
erten Schienenpersonennahverkehrs gleichen, (iii) die Ener-
giebilanz wird durch den Eisenbahntransport bestimmt und
ist folglich — systemisch bedingt — um Faktoren geringer als
mit Lkw, unabhéangig von dessen Antriebsverfahren (vgl. UBA
2018). Zusammenfassend haben MDN-Verkehre das Poten-
zial, intermodale Verkehre als Teil von multimodalen Verkeh-
ren kostenmaRig, in ihrer Servicequalitdt und als zentrales
Verkehrsmittel der Klimawende in eine neue Liga zu fihren.
Wenn es gelingt, die hier skizzierten infrastrukturellen, tech-
nischen und organisatorischen Voraussetzungen zu schaffen,
dann entsteht auf dieser Basis ein robustes und nachhaltiges
Transportmittel mit den besten Kenndaten weltweit. Diese
Eigenschaften missen auch wegen ihrer weitreichenden
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Wirksamkeit als Kriterien fur strategische und praktische Ent-
scheidungen bei Investitionsvorhaben bei Bahn und Bundes-
strallen Berlcksichtigung finden. Es erscheint daher sinnvoll,
die Bewertungskriterien des bestehenden BVWP 2030 (BVU
und TNS Infratest 2016) in geeigneter Form zu Uberarbeiten
und neue Grundlagen fir die Netzkonzeption 2040 und 2050
zu schaffen (Rompf 2018). Bei MDN gehen die Verfasser da-
von aus, dass das Produktionssystem niedrigere Produktions-
kosten ausweisen kann als Verkehrsmittel mit bestehenden
Technologien. Somit kann das neue Verfahren von allen be-
triebswirtschaftlichen Vergiinstigungen durch Klimaschutz-
mafRknahmen profitieren. Die Investitionskosten zum Aufbau
eines Linienverkehrssystems als Fahrwegenetz nach MDN-
Verfahren bis 2050 innerhalb des jeweiligen Bestandes fallen
schrittweise als relativ risikofreie, planbare und abgrenzbare
zusatzliche Investition an. Deren Kalkulation kann unter Ein-
bezug moderner Nachhaltigkeitsrechnungen nachvollzieh-
bar und als Geschaftsmodell sowohl kurz- als auch langfris-
tig Uberzeugend gestaltet werden. Es wird daher angeregt,
eigene neue Gesellschaftsformen zum Bau und Betrieb zu
nutzen, und das Vorhaben vorwiegend aus Mitteln aus dem
EU-Programm , Green Deal” zu finanzieren (vgl. Europaische
Kommission 2019). Die vorgelagerten Arbeiten, wie Entwick-
lung, Planung und Pilotierung im Zusammenhang mit MDN-
Verkehren eignen sich zur Bilanzierung als nicht-monetare
Wertschopfung zur Sicherung von nachhaltigen Klimaschutz-
beitragen (siehe QuartaVista).

5. Wesentliche Bausteine zum Einstieg in die Realisierung
von MDN-Verkehren

Zur Errichtung eines leistungsfahigen MDN-Verkehrsnetzes
sind die folgenden Bausteine konzeptionell entworfen und in
ihrem Zusammenwirken abgestimmt. Notwendige Planungs-
grundlagen fir einen Einstieg liegen teilweise vor.

MDN - Destinationen mit Zugang zum Streckennetz der
Bahn und Bundesfernstrafien

Ein Einstieg in die Planung und die schrittweise Realisierung
von MDN-Verkehren sind als Beginn einer Reise zu verste-
hen, an deren Ende ein modernes Transportsystem fiir hohes
Aufkommen stehen wird. Es wird aus effizienten, in die Um-
gebung eingebundene MDN-Destinationen in einem mittle-
ren Fahrstreckenabstand von 40 bis 100 km bestehen; die
Abstdande werden durch die Frachtaufkommen der ortlichen
Wirtschaft und Dichte der Bevolkerung bestimmt. Logistik-
dienstleister werden in deren Ndahe angesiedelt sein und die
umliegenden Verbraucher und Betriebe werden mit geeigne-
ten emissionsfreien, autonomen und leisen StraRenfahrzeu-
gen (ohne GroRR-Lkws) angebunden. Die Anlage besitzt nach
derzeitigem Konzept drei Schnittstellen und einen Logistikbe-
reich: (i) zur Bahn Uber eine Bahnladezone, (ii) zum o6ffent-
lichen StraRenverkehr, ggf. zu BundesfernstraRRen, (iii) zu ei-
nem autonomen und nicht-6ffentlichen Frachtverkehr ohne
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Personenzugang sowie einen Bereich fir logistische Dienst-
leistungen an Ladeeinheiten fir Bahn- und StralRentransport.
Die Anlage tUbernimmt im Verlauf des MDN-Netzaufbaues
auch Fahrstrecken-Bindelungsfunktionen fir MDN-Zlge.
Taglich konnen bis zu 20 Zuge nach Fahrplan abgefertigt
werden, welche innerhalb von 10 bis maximal 60 Minuten
Frachten aufnehmen und abliefern konnen. Die Abfertigung
erfolgt ab 2030 online und wird sich den Entwicklungen der
Logistikbranche angepasst weiterentwickeln. Weitere MDN-
Destinationen werden bis 2050 im Rahmen weiterer Stand-
ortanalysen in den kommenden Jahren das Netz schrittweise
erganzen. Auch bestehende Anlagen und Anschlussgleise
kdnnen entsprechend adaptiert werden.

Die Anbindung der MDN-Anlagen an das Schienennetz soll
durch neuartige Bahnladezonen (Blz) erfolgen. Diese Bahn-
serviceanlagen werden bahnseitig direkt und rangierfrei von
der Hauptstrecke aus ein- und ausfahrfahig sein und sind si-
cherheitstechnisch Haltestellen gleichgestellt. Die daflr er-
forderlichen bahnrechtlich gesicherten Betriebsflachen sind
deutlich geringer als bei herkdmmlichen Terminalanlagen.
Oberste Pramisse ist die Sicherung eines Betriebs nach Fahr-
plan, dem sich der Betrieb der Blz unterordnen wird. Die Blz
verflgt Gber effiziente automatische Abfertigungs- und Ver-
ladeeinrichtungen fiir Ladeeinheiten an Containertragwagen;
beginnend mit Verladeanlagen fiir standardisierte Container,
wird diese marktbedarfsabhangig nach einer Entwicklungs-
Roadmap fiir andere Ladeeinheiten und Gutarten weiterent-
wickelt. Eine Dopplung zur Abfertigung von 740 Meter langen
Zigen ist konzeptionell angedacht. Die Beistellung und Ent-
sorgung der Ladeeinheiten zwischen Logistikanlage und den
Gleisen wird von automatisierten Systemen durchgefihrt.
Flr einen leistungsfahigen Modal Shift von Stralenverkehren
zwischen BundesfernstraRen und der Bahn wird vorgeschla-
gen, in der Ndhe von geeigneten Kreuzungsstandorten eine
hoch leistungsfahige Verlademoglichkeit mit einer MDN-AnN-
lage zu kombinieren und diese i.S. einer Nebenanlage nach
§15 FStrG zu errichten. Alle baulichen MaRnahmen sollen
BIM-kompatibel (vgl. BMVI 2015) gestaltet werden. Die Sup-
rastrukturen, als Digital Twin geplant, kdnnen innerhalb des
Bundesprogramms Z-SGV (Eisenbahn-Bundesamt 2021) pilo-
tiert werden.

Fahrnetz zur Produktion von MDN-Verkehren zwischen
MDN-Destinationen

MDN-Verkehre fahren bahnseitig auf Fahrstrecken innerhalb
des Bestandsnetzes von deutschen Eisenbahninfrastruktur-
unternehmen. Das MDN-Fahrnetz wird darin durch mar-
kierte Streckenabschnitte gebildet. StraRenseitig bestehen
Fahrstrecken aus Zulaufstrecken der BundesfernstralRen zu
MDN-Destinationen. Beide Netze sind ab 2035 technologisch
far multimodales autonomes und sicheres Fahren nach ATO
bei Bahn und Lkw ausgerUstet. Die Auswahl und Errichtungs-
daten der Blz-Standorte bestimmen die Aufbaustrategie der
MDN-Verkehre. Ab einer bestimmten Dichte — aus derzeiti-
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ger Sicht etwa ab den friihen 2030er Jahren — werden Lini-
enverkehre oder logistische Systemverkehre flexibel fahrbar,
wodurch ein starker Schub in Richtung Modal Shift zu erwar-
ten ist. Samtliche Fahrstrecken werden zugspezifisch gebil-
det und bilden in Summe ein gefahrenes Netzwerk, welches
marktbedarfskonform durch Algorithmen konfiguriert und
gesteuert werden kann. Diese Transportnetzform ist grund-
satzlich neu und steht fir den Hauptnutzen des neuen Trans-
portsystems: kosteneffizient, schnell und zeitprazise.

Bundesverkehrswegeplan als politisches Steuerungsfeld
fiir -1,5°-Klimaziel

Vor dem Hintergrund des -1,5°-Zieles (vgl. IPCC 2018b,
2018a) erscheint es zwingend, den Bundesverkehrswegeplan
und die zugeordneten weiteren Plane zur Steuerung und Fi-
nanzierung von Investitionsvorhaben im Verkehr zu hinter-
fragen und auf schnellstem Wege seine erkannten Mangel zu
beseitigen (vgl. Nagel 2021). Zu diesen zdhlen beim aktuellen
Plan insbesondere die fehlenden Bemessungsdaten fir kli-
maspezifische Kriterien (Bundesregierung 2020; NetzBeirat
2021). Die folgenden Fragen stehen im Raum: (i) Wie werden
die Auswirkungen der geplanten Malnahmen auf die ver-
kehrliche Klimabilanz von Bahn und StraRe in den raumlichen
Dimensionen und ihren Facetten nach wahrend Planung
und Bau oder nach bestimmten betrieblichen Zeitperioden
und in ihrem modalen Vergleich bewertet? (ii) Welche MaR-
nahmen erbringen Malnahmen, welche sich an internatio-
nalen Kriterien orientieren sollten (z.B. ASI, SDG u.a.)? (iii)
Wie konnen vertrauensbildende Ausgleichsmechanismen fiir
Modal Shift im Guterverkehr Gber die kommenden Jahre ent-
wickelt und umgesetzt werden? (iv) Die Planungsmethodik
bei MaRnahmen im StraRenverkehr und jene im Eisenbahn-
verkehr folgen derzeit in ihrem Ablauf und bei der Finanzie-
rung unterschiedlichen Pfaden (BMVI 2020a). Durch welche
MaRBnahmen kann der Losungsfindungsprozess fur die kos-
ten- und klimaeffizienteste Losung flr Modal Shift unter Ein-
bezug von nicht-materiellen Wertschopfungsprozess gean-
dert, bzw. erganzt werden? Die Netzkonzeption 2040 (Rompf
2018) sollte um das hier dargestellte Verkehrsmittel als Teil
des Schienengiterverkehrs beim Deutschlandtakt (vgl. BMVI
2020c) erganzt werden, weil nur durch dessen massiven Aus-
bau die erforderliche dramatische Reduktion der Klimascha-
den bis 2050 erreicht werden kann. Vorschldge und Ideen,
wie in einem Bundesmobilitdtsgesetz (VCD 2021) formuliert,
konnen einen strategischen Rahmen dafur bilden.

Basistechnologien fiir eine Transformation von bestehende
in resiliente Verkehrsinfrastrukturen

Aktuell werden die Rahmenbedingungen fir kommende
Kommunikationstechnologien diskutiert und festgelegt (vgl.
BMVI 2020b). Fur MDN-Verkehre ist eine bahnsicherheits-
konforme Ausstattung Uber das gesamte Fahrnetz und auf
den Zufahrtsstrecken zum BundesfernstralRennetz im je-
weiligen technologischen Letztstand auf allen Fahrwegen
Voraussetzung. Derzeit werden diese Entwicklungen im
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StraRenverkehr stark aus Sicht des Autonomen Fahrens und
bei der Bahn von der Einfihrung von ECTS bestimmt. Diese
Sichtweise muss im Sinne von MDN-Verkehren auf den ge-
samten multimodalen Netzverkehrsbereich abgestimmt und
angewandt werden. Die durch Digitalisierung getriebenen
Trends bestimmen die Strategien der Geschaftswelt in den
kommenden Jahren. Insbesondere bei Transport und Logis-
tik und ihren Schnittstellen zwischen den unterschiedlichen
logistischen Aufgaben und Funktionen suchen Schwerpunk-
themen, wie die Silicon Economy (siehe Fraunhofer-Institut
far Materialfluss und Logistik IML 2021) und andere breit
angelegte Forschungsthemen, wie Shift2Rail (2021) nach Lo-
sungen, welche Leistung und Verfiigharkeit von Verkehrsinf-
rastrukturen entscheidend fordern kénnen.

Transport System fiir verschiedene Midrkte, bestehend aus
Wagen, Ladesystem und Ladeeinheit

Um die verschiedenen Markte auch einem Modal Shift zu un-
terziehen, haben wir Konzepte fir einen flexiblen Neuansatz
in der technischen Ausfihrung des gesamten Systems von
Wagen, Ladung und Ladeeinheit konzipiert. Anhand einer
Entwicklungs-Roadmap fiir MDN-Verkehre soll das gesamte
System in Richtung Automatisierung und Digitalisierung op-
timiert werden. Beginnend mit einer Zuglange von 370 Me-
tern und aufgerlsteten leisen Containertragwagen aus dem
Bestand sind ab 2030 nach Gutart und Kubatur anpassbare
neue Wagentypen mit optimierten Verladesystemen und
Fahreigenschaften geplant. Diese zukunftsgerichteten Syste-
me werden gemeinsam mit Branchenvertretern nach ihren
spezifischen Bedurfnissen und Anforderungen konzipiert
und den Markten vorgestellt. Der komplette Entwurfs-, Ent-
wicklungs-, Bau-, Test-, Produktions-, Inbetriebnahme- und
Betriebsprozess wird als eine MDN-spezifische, ganzheitliche
Projektarbeit Gber Digital Twins gefihrt. Der Zugbetrieb wird
generell auf hochste Verfiigharkeit und Wirtschaftlichkeit so-
wie den geringstmoglichen Energiebedarf optimiert. Flr den
flachendeckenden autonomen Einsatz im MDN-Fahrnetz
vorbereitete Wagengruppen und Zige werden voraussicht-
lich ab den 2030er Jahren zum Einsatz kommen.

Geschdftsmodelle fiir MDN-Verkehre

Geschéaftsmodelle fir MDN-Verkehre sind fester Bestand-
teil jeder Aktivitat bei diesem Konzept. Sie verfolgen primar
das Ziel, betriebswirtschaftliche Abwagungen und potenziel-
le Risken friihzeitig in Einklang zu bringen. Darlber hinaus
schaffen sie noch weitgehend unbekanntes Knowhow und
scharfen gleichzeitig die Argumente fir und gegen MDN-
Verkehre in der Auseinandersetzung mit allseits bekannten
Gegnern von radikalen MaRnahmen zum Klimaschutz. Im
Grunde zwingt diese Vorgehensweise dazu, aktuelle finan-
zielle Ansatze auf in der Zukunft liegende Ziele, Kosten und
Erldse mit einem hohen Anteil von nicht-kommerziellen
Werten unter aktuell quantitativ kaum fassbaren Rahmen-
bedingungen zu bewerten. Risiken werden eine grofRe Rolle
spielen. Ihnen werden kluge risikominimierende Losungen
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gegenlberstehen missen und somit eine neue Qualitdt der
Beurteilungsmoglichkeiten schaffen. Der Eintritt nicht-kom-
merzieller Wertschopfungen in bislang rein kommerzielle
Geschafts- und Bilanzierungsmodelle er6ffnet neue Wege fiir
die Hereinnahme klimarelevanter Kriterien und ihre Bewert-
barkeit fir zuktnftig wirkende Innovationen, wie heute noch
nicht praktizierte Verfahren und Methoden in Verkehr und
Logistik. Es wird angeregt, an diesem Beispiel weitere grund-
satzlichen Aspekte zu erforschen, vergleichbar dem Projekt
QuartaVista des BMAS seit 2019. Prinzipiell kann der Einstieg
in diese Methoden an jedem beliebigen Standort erfolgen,
an welchem glinstige strategische Voraussetzungen fir In-
vestitionen in einen Anschluss an leistungsfahige Schienen-
glterverkehre mit einem klimagestutzten Wertschopfungs-
anteil gegeben sind.

Wissenschaftliche Begleitung der Transformation des heu-
tigen in ein emissionsfreies Transportsystem

Der Aufbau des neuen Verkehrsmittels mit einem maglichen
Investitionsvolumen von bis zu € 200 Mrd. mit hohen inno-
vativen Anteilen erfordert auch den Aufbau eines breit an-
gelegten Portfolios von wissenschaftlichen Kompetenzen und
Strukturen fir Forschung und Entwicklung, insbesondere In-
novation und IP-Management. Die Transformation der Bahn
von einer politischen und produktionsorientierten Organisa-
tion hin zu einem hoch professionellen und auf Umweltziele
ausgerichteten Netzwerk fir die Mobilitdtsbedirfnisse ab
2050 ist nach unserer Wahrnehmung mit dem derzeit be-
merkbaren Einsatz nicht zu stemmen. Die unkonventionelle
Lage durch den Klimawandel erfordert unkonventionelles
Handeln. Ein generisch neu definierter Bahntransport muss
eine wesentliche Rolle dabei spielen.

Mittel- und langfristige Transformation des Warentrans-
ports als Ganzes in eine klimagerechte Zukunft

Eine klimagerechte Zukunft wird auch einen intensiven Wa-
renhandel zur Versorgung der Bevolkerung und einen deut-
lich effizienteren Warenaustausch zwischen den dispers ver-
teilten wertschopfenden Unternehmen erfordern. Insofern
wird eine Transformation des heutigen Warentransports
als permanente Aufgabe zu verstehen sein, welche jede
Moglichkeit nitzen muss, um die Beeintrachtigungen des
Lebens auf das technologisch mogliche Minimum zu redu-
zieren. So wie alle Innovationsprozesse jede nur erdenkliche
Chance zur Erreichung von Ldsungen nutzen, welche einen
wirtschaftlichen Vorteil erbringen, genauso werden die Be-
mihungen um noch bessere Losung fiir den Warentransport
genutzt werden missen. Insofern wird friher oder spater
der Zeitpunkt kommen, an dem sich die Frage stellt: welches
Transportmittel ist das beste: Lkw, Hyperloop, Rad-Schiene-
Bahn oder eine vollig andere Technologie? Aus derzeitiger
Perspektive und nach physikalischen, sowie klimatischen
GesetzmaRigkeiten wird die Bahn letztlich Sieger im Gesamt-
markt sein. Gefordert werden Klarheit, Seriositat, Kreativitat
und Mut.

Unseld / Kotzab / Gerken

6. Aktueller Stand und Ausblick

Die Umsetzung der Aktionen zur Erreichung des -1,5°-Klima-
zieles sind die Aufgabe einer Generation von Experten, Wis-
senschaftlern, Unternehmern und Investoren in bestehenden
und neuen Organisationen. Es erfordert ein abgestimmtes
und konzentriertes Vorgehen um mit den besten Losungs-
optionen das nicht mehr diskutierbare Ziel eines komplett
emissionsfreien Guterverkehrs mit dem niedrigsten mog-
lichen Energieeinsatz in Deutschland ab dem Jahr 2050 zu
meistern. Mit MDN-Verkehren — einer Neuformulierung des
Eisenbahngtterverkehrs durch Digitalisierung — eroffnet sich
ein besonders attraktiver Pfad fir Innovation und Digitalisie-
rung als wesentlicher Schritt in Richtung Modal Shift. Anders
als die bisher prioritar vorgetragenen Vorschlage und Stra-
tegien, z.B. mit kurzfristig wirksamen, aber langfristig nicht
nebenwirkungsfreien Anderungen beim Lkw, schlagen wir
eine systemische Losung vor. Die Energieeffizienz mit schie-
nengeflihrten Transporten ist Faktoren hoher als mit Stra-
Renfahrzeugen; es erscheint schlissig, dass ein optimierter
Eisenbahnbetrieb auch auf Kurzstrecken ab 50 km wesentlich
energie- und ressourceneffizienter als StraRenverkehre be-
treibbar ist. Darauf aufbauend, schlagen wir eine Systement-
wicklung zur grundlegenden und kompromisslosen Nutzung
aller Optionen vor, um die Leistungsdaten dieser Transportart
deutlich anzuheben und langfristig systemisch zu sichern.

Diese vorliegende Arbeit skizziert die Philosophie und ers-
te markante Schritte als Diskussionsgrundlage fir weitere
Arbeiten. Davon ausgehend, befinden sich bereits erste An-
satze zur Planung und Realisierung erster Standorte und die
Entwicklung der wesentlichen Forschungs-, Entwick-lungs-
und Innovationsvorhaben in Vorbereitung. Auf der Grundla-
ge dieser Arbeit wird daher angeregt, in mehreren Entwick-
lungsstrangen und der Anwendung neuester Technologien
und Entwicklungsverfahren, wie BIM und Digitalen Zwillingen
ein breites Portfolio zlgig zu entwickeln, um bereits fiir 2030
sicher funktionsfahige Systeme einsetzen zu koénnen. Eine
kluge Balance von Forderungen dieser Arbeiten und der Rea-
lisierung einer hohen CO2-Reduktion kénnen die finanzielle
Basis dazu schaffen.
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