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Es beginnt mit Lieferketten
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Es beginnt mit Lieferketten

Modal Split: Anteil der
verschiedenen
Verkehrstrager am
Verkaufaufkommen
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Typische Charakteristika von Lieferketten

Lieferketten...

.. beinhalten viele unterschiedliche Akteure (Fertigung, Handel, Dienstleistung, Logistik)
.. sind oftmals lang (= liber viele Stufen verteilt)

.. sind aber auch breit (= viele Akteure auf jeder Stufe)

.. weisen damit eine hohe Komplexitat auf

.. verandern ihre Struktur dynamisch

... sind haufig global

vy vy vy

. mussen hohe Anforderungen an die Kosten (moglichst niedrig)
und Service und Flexibilitat (moglichst hoch) erfiillen

© 2022 Prof. Dr. Michael Huth



Logistische Funktionen innerhalb von Lieferketten

4 )
/ Beschaffungslogistik \ Produk- / Distributionslogistik \

tions-
logistik,
Intra- .
logistik
—
4 \

\ / \ P Entsorgungslogistik )
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Logistische Prozesse innerhalb von Lieferketten

[ Transport ]
lUmschIag] S

l Lagerung ]

Kommissionierung] [ Aufbereitung ] [ Sequenzierung ]

Verpackung | ‘ Belabelung | ‘ Vormontage ]
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Umsatz und Beschaftigung in der Logistik- und Speditionsbranche

Beschiftigte
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440.000
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~2019: 604.000 Besc
e 115 Mrd. EUR Umsatz

2020; 595.000 Besc

héﬂigte,

héﬁ:igte)
msatz

(2019): Jahresbericht 2018/2019, S. 5; DSLV e.V. (2022),

https://www.dslv.org/dslv/web.nsf/id/pa de beschaeftigte.html.

Quelle: DSLV e.V.



https://www.dslv.org/dslv/web.nsf/id/pa_de_beschaeftigte.html
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Betriebsgrof3en in der Logistik- und Speditionsbranche

© 2022 Prof. Dr. Michael Huth

Es gibt einige Konzerne und
grpBe/sehr grolRe
Loglstikdienstleister.

Das Gros der Unternehmen

zahlt jedoch 2, den KMu

Quelle: DSLV e.V. (2015): Zahlen - Daten - Fakten aus Spedition und Logistik, S. 22.
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Umsatz und Beschaftigung in Logistik und SCM

© 2022 Prof. Dr. Michael Huth

hinter Automobilwi

DrittgroRter Wirtschaftsbereich

rtschaft
Handel und noch vor und

Elektronikbranche und
Maschinenenbau.

Quelle: BVLe.V. (2022), https://www.bvl.de/service/zahlen-daten-fakten/umsatz-

und-beschaeftigung.



https://www.bvl.de/service/zahlen-daten-fakten/umsatz-und-beschaeftigung

Trends und Herausforderungen fur Lieferketten, Logistik und Transport

Kostendruck

(Handels-) politische
Veranderungen, Konflikte

Nachfrage-
veranderungen

\ Digitalisierung und

Automatisierung

Outsourcing vs.
Insourcing

Globalisierung vs.
Regionalisierung

Unsicherheit,
Unterbrechungen der
Lieferkette vs. Resilienz

Klimatische
Veranderungen, .

Extremwetter-Ereignisse
Fachkraftemangel

4
(insbesondere

Nachhaltigkeit (CO, .- Fahrermangel)

,Lieferkettengesetz”)
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Urban Logistics/
Ballungsraume vs.
Versorgung in der Flache

Le—




So viel als Einfuhrung...

..und jetzt gerne lhre Fragen.
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Kontaktieren Sie mich gerne!

Prof. Dr. Michael Huth

Hochschule Fulda
Fachbereich Wirtschaft
Leipziger Str. 123
36037 Fulda

michael.huth@w.hs-fulda.de

www.michael-huth.info

15
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ELEKTRA-Video

ELEKTRA

ELEKTRA

© Dr. S. Gaida

Emissionsfreier Wirtschaftsverkehr am Beispiel
des Kanalschubboots ELEKTRA

Prof. Dr.-Ing. Gerd Holbach
Enquetekommission im hessischen Landtag ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030"
27. Juni 2022

© TU Berlin - EBMS



Ubersicht

Anforderungen, Randbedingungen und Umsetzung

Idee & Layout
o Schiff
o Energiesystem
»Akkumulatorsystem
»Brennstoffzellensystem
> Wasserstoffspeichersystem

Infrastruktur
»Landstrom
> Wasserstoff

Vom Demonstrator auf der Spree zum Alltagseinsatz auf dem Main und Rhein

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022

© TU Berlin - EBMS



Ubersicht

Anforderungen, Randbedingungen und Umsetzung

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022

© TU Berlin - EBMS



ELEKTRA = praktizierter Umweltschutz

besonders leistungsfahig!

© JO SCHWARTZ / JO-SCHWARTZ.DE

- bereits um 1880 ein Thema in Berlin auf Grund von Beschwerden von Anwohnern
=> erstes Elektroboot 1886

- bis 1910 ca. 120 batterieelektrische Lastkahne zur stadtischen Versorgung
Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022 4

© TU Berlin - EBMS



ELEKTRA = praktizierter Umweltschutz = eigentlich nichts Neues

923 11

Auf der Spree in Berlin erprobte Siemens im Jahr 1886 sein elektrische Ladestationen fiir Binnenschiffe in Zehdenick ca. 1910
erstes Elektroboot. Die ,ELECTRA" konnte 25 Passagiere Ladung mit regenerativer Energie aus den Staustufen
aufnehmen und war 14 km/h schnell.

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022

© TU Berlin - EBMS



Aufgaben - lokal und global emissionsfrei

Hauptaufgabe der ,ELEKTRA" in Verbindung mit dem Schwergutschubleichter ,URSUS":

- RoRo - Projektladungen
- regionale und Uberregionale Schwerguttransporte z.B. Gasturbinen der Siemens AG / Berlin
Schwergut RoRo-Leichter ,URSUS" = Designfall!

Lange 64,50 m / Breite 9,50 m
Verdrangung 1.400 t / Tiefgang 1,30 m — 3,06 m

Flexibler Einsatz
Schubverbande bis 150 m Lange

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022

© TU Berlin - EBMS



Anforderungen und Randbedingungen

/ Regionaler Betrieb \

Max. Schublast 1.400 t
Tagesreichweite ca. 65 km
Fahrgebiet: Zone 4
Betriebszeit 8 Stunden taglich

Dienstgeschw. 8 km/h, min. 10 km/h
\ » Energie: vorrangig Akku-elektrisch /

/ Uberregionaler Betrieb \

[ mogliche Lade / H2-Bunkerstationen |

* Berlin <« Hamburg

* Max. Schublast 1.400 t

» Tagesreichweite ca. 100 — 130 km
» Fahrgebiet: Zone 3+4 (excl. Rhein)
» Betriebszeit bis 16 Std. taglich

Dienstgeschw. 8,5 km/h, min. 10 km/h
Energie: hybrid-elektrisch (Akku + BZ)

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022 7
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Entwurfsdaten — Kanalschubboot ELEKTRA

Hauptabmessungen

- Lange 19,96 m

- Breite 8,25 m

- Tiefgang 1,28 m

- Verdrangung ca. 136t
Operation

- Gesamtreichweite

bei 1.400 t Schublast ca. 400 km

- Batterie-elektrisch 8 h/ ca.65km/Tag

- Hybrid-elektrisch 16 h / ca. 100 km/Tag
Vortrieb

- Ruderpropeller 2 x 210 kW

wassergekuhlte E-Motoren

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022

ELEKTRA-Video

© TU Berlin - EBMS



Ubersicht

Idee & Layout
o Schiff

Gerd Holbach

Technische Universitat Berlin

27.06.2022

© TU Berlin - EBMS



Layout — Uberblick Energiesystem

ELEKTRA-Video
Photovoltaik

Brennstoffzellen
3 x 100 kW 2,1 KWp
Wasserstoff-MEGCs
6 x 125 kg bei 500 bar \
Elektro-Energetisches System
- DC/AC-Hauptschaltanlagen, EMS-System
. - zentrales Control- und Monitoring System
Antrieb / o - Landanschliisse
2 x 210 kW

Akkumulatoren Li-NMC
ca. 2.500 kWh

© TU Berlin - EBMS

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022 10




ZulassungsprozeB — Wer nicht will findet Griinde,
wer will findet Losungen

© TU Berlin - EBMS

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022 11




Schiffbau — Versetzen des Neubaus auf den Helgen Marz 2021

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022
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Schiffbau — Berlin Westhafen — Dezember 2021 / Mai 2022

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022
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Ubersicht

Idee & Layout

o Energiesystem
»Akkumulatorsystem
»Brennstoffzellensystem
> Wasserstoffspeichersystem

Gerd Holbach

Technische Universitat Berlin

27.06.2022
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Layout

Zellchemie: NMC (Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-Oxide)

Gesamtkapazitatsaufteilung:
= Propulsion: 2 x 1.160 kWh

» Bordnetz: 2 x 116 kWh

Gesamtsystemmasse: ca. 25 t

vollstandige Ladung liber Landanschluf3
in 7 bis 8 Stunden

Einer von drei Gangen im Raum

Akkuraum Layout

© TU Berlin - EBMS

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022 15



ELEKTRIK — Landanschluf3

CEE 16, 32, 64, 125 A

DC- Marechal DS2 (700 V)
Powerlock-System (400 V()

Gerd Holbach

Technische Universitat Berlin 27.06.2022

© TU Berlin - EBMS



Layout

Antriebsleistung,
Geschwindigkeit, Akkumulatoren

Systemibersicht Schiffsbetrieb

Steuerstandlayout EBMS - TU Berlin
(Nautik, Schiffsfihrung & und Energiesystem)

Technische Universitat Berlin

Energiemanagementsystem

Wasserstoffversorgung

27.06.2022

© TU Berlin - EBMS



Layout

MEGCs (Multiple-Element Gas Container)
Type IV (carbon) Hochdruckflaschen,
GH, 500 bar

6 Module an Bord, 6 im Umlauf
individuell kran- und gabelstaplerfahig

= Transport durch LKW-Trailer oder Bahn
= Gesamtmasse 6 Module: ca. 18 t

= 750 kg GH, nutzbar an Bord

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022
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Ubersicht

Infrastruktur
»Landstrom
» Wasserstoff

Gerd Holbach

Technische Universitat Berlin

27.06.2022

19
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Infrastruktur

-« Aktuell sind Landanschliisse in der Regel mit 16 A CEE Steckern an einigen Liegestellen
vorhanden - diese dienen vorrangig der Bordnetzversorgung, nicht dem Laden

Elektrifizierung der WasserstraBen und Ausbau mittelfristig bis zu 32 A CEE-System
- Gewabhrleistung der landseitigen Bordnetzversorgung und Vermeidung des Betriebs der
Schiffsmotoren zur Stromerzeugung im Hafen, zum Laden nicht ausreichend!

Ubertragung gréBerer Energiemengen zum Speichern in kurzen Zeitspannen ist mit der
beschriebenen Infrastruktur nicht abgedeckt

PowerLock-System fiir die Versorgung von Flusskreuzfahrtschiffen fiir emissionsfreie
Liegezeiten etabliert > Handhabung jedoch sehr material- und arbeitsintensiv

- Guterschifffahrt &> Arbeitskraft der Besatzung unter Berlicksichtigung der Arbeitszeitgesetze
nicht unnotig zum Anschluss der Landladeinfrastruktur binden

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022 20
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Infrastruktur

I
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Gerd Holbach echnische Universitat Berlin 27.06.2022
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Ubersicht

Vom Demonstrator auf der Spree zum Alltagseinsatz auf dem Main und Rhein

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin

27.06.2022

22
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Schiffbau — emissionsfreie autonome Perspektive fiir Ballungsraume

Abbildung 2:Wasserstr

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022

23
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Vom Demonstrator auf der Spree zum Alltagseinsatz auf dem Main und Rhein avon2

1. Lokal und global emissionsarmer (= CO, und schadstofffreier) Transport auf dem Wasser in
Metropolregionen und liberregional ist heute machbar

2. Leistungsfihige Binnenschiffe mit H,-Brennstoffzellen und Akkumulatoren
als Energiespeicher sind realisierbar

3. Vorschriften und Gesetze die den 6konomischen Einsatz der Technologie ermoglichen
miissen geschaffen werden

4. Das Energiesystem der ELEKTRA ist eine Blaupause fiir die Binnen- und Kiistenschifffahrt

5. Autonom auf dem Wasser u.a. bis zur ,letzten Meile”

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022 24
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Vom Demonstrator auf der Spree zum Alltagseinsatz auf dem Main und Rhein o2

Herausforderungen fiir einen Erfolg der Technologie

1.

Gerd Holbach

Rechtslage verbindlich und belastbar sichern ohne Overengineering

. Verfiigbarkeit qualifizierte Ingenieure (Ausbildung)

Qualifizierte Firmen in Deutschland

. Wasserstoff- und Strombereitstellung

. Finanzielle BegleitmaBnahmen fiir KMU’s auf dem Weg der Umstellung

. Wasserstoffhype und mangeilnde Information als Gefahr

Technische Universitat Berlin

27.06.2022

25
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Technische Universitat Berlin
Entwurf und Betrieb Maritimer Systeme

Salzufer 17-19

10587 Berlin

Fachgebiet http://www.marsys.tu-berlin.de
ELEKTRA Video https://youtu.be/gdBwd

Prof. Dr.-Ing. Gerd Holbach

Projekt- und Fachgebietsleiter
+49 (0) 30 314 21 417
gerd.holbach@tu-berlin.de

ELEKTRA-Video

Gerd Holbach Technische Universitat Berlin 27.06.2022 26
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Impulse
fur eine bewegende
Branche

Enquetekommission

,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“
Wirtschaftsverkehr und Logistik



Entwicklung Transportaufkommen

Auswirkungen des internationalen Handels auf Verkehre

* grenzuberschreitende + 42 %
* Transitverkehre + 52 %

 Binnenverkehr + 31 %

Quelle: BMDV — ,Verkehrsverflechtungsprognose 2030“

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Entwicklung/Verteilung Transportaufkommen

Quelle: BMDV — , Mittelfristprognose Mai 2022“

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Modal Split

8%

13%
72%

60%

Quelle: BMDV — ,Verkehr in Zahlen 2021/2022“

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Verkehrsverlagerungspotenziale

Aussagen DB-Vorstand

,Drohender Gau im Produktionssystem”
,Substanz hat sich weiter verschlechtert”
,Investitionsstau hat sich vergrofRert”
,3500 km bereits mit 125% Auslastung”

...ohne anstehenden Baumafinahmen!

Quelle: DVZ — 1. Juni 2022

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Verkehrsverlagerungspotenziale - Infrastruktur

Quelle: BGL e.V.

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Verkehrsverlagerung: wirtschaftlich ab 300km

Anteil an Transporten mit deutsche Lkw nach Entfernungen

Verlagerungspotenzial fiir die Schiene

5%

3%

B bis50km ®51bis150km = 151 bis300km = Uber 300 km =301 bis 500 km = Gber 500 km

Quelle: BMDV - ,Verkehr in Zahlen 2020/2021“

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030 - 27.06.2022



Weichenstellungen fur Verkehrsverlagerung

e Ausbau und Erhalt von Schienennetzen (Quantitat)
 Trennung von DB-Netz und Verkehr (Qualitat)

* Flusstiefen (Klimaentwicklungen => Niedrigwasser)
e Schleusensanierung und Briickenhohen (Container)
* Erhalt von multimodalen Standorten (Binnenhafen)

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Welche Rolle spielt der Frankfurter Flughafen

Fur die deutsche Luftfracht eine elementare, aber....

 Wertschatzung der Fracht?
e Infrastruktur an Grenzen
* Problem zeitliche Verteilung

* Sicherheit versus Okologie

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Leerkilometer

Quelle: BGL e.V. / Kraftfahrtbundesamt

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Lkw-Parkraumbedarf: Stand + Ausblick

Fehlbedarf 30%

Quelle: VhU-Positionspapier ,,Mehr Stellpldtze und Sicherheit auf Hessens Austobahnen”

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Herausforderungen der Zukunft: Fahrermangel

Offene Stellen Berufskraftfahrer

2022 ca. 60.000 bis 80.000 => 2030 ca. 150.000 bis 200.000

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Herausforderungen der Zukunft

Nachhaltigkeitsstrategien:

 Group7:,In 7 Jahren Klimaneutral”

* Schenker: ,Bis 2040 CO?-neutral”

Klimafreundliche Antriebe:

* Planungsunsicherheit (LNG, BEV, Oberleitung, Wasserstoff)
 Kaum BEV-Liefermoglichkeiten bei Lkw-Herstellern
e 2025:30.000 => 2030: 200.000

e GroRter Unsicherheitsfaktor bei Ladeinfrastruktur

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Strukturerhebung Logistikstandort Hessen

* Wie ist die Logistikbranche in Hessen aufgestellt?

* Wie viele Gluter haben in Hessen ihren Ziel-/Quellort?
 Wie bewerten Sie den Ist-Zustand des Logistikstandortes?
* Wie hoch sind die Umweltbelastungen durch die Logistik?

* Wie viele Logistikzentren gibt es und welcher Bedarf besteht?

Enquetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030“ - 27.06.2022



Prof. Gernot Liedtke
DLR-Institut fir Verkehrsforschung
TU Berlin

Wirtschaftsverkehr -
Visionen und MalRhahmen

Anhorung vor der Enquetekommission ,,Mobilitat der Zukunft in Hessen 2030"
Im Hessischen Landtag am 27.06.2022



Anhérung « Folie 2

Chancen und Probleme In Logistik und Guterverkehr

Guterverkehr ist wichtig:
= Ermaglicht Arbeitsteilung
= Produktauswahl im privaten Konsum

= Behebt Fehler in Produktionsplanung
und Logistik

Guterverkehr ist nicht nachhaltig:

= 13% der StralRenfahrleistung in Deutschland

Aber! 23% der Verkehrstoten mit Lkw-Beteiligung
= 31% der Autobahn-Wegekosten
= 33% des CO2-Ausstol3en im StralRenverkehr
= 1 kg Luftfracht benétigt 1,5 | Kerosin

= Bahn und Binnenschiff spielen kaum eine Rolle



Anhérung « Folie 3

Herausforderungen an die Logistik

Digitale Technologie

Plattformbasierte
Geschaftsmodelle

BWIY pun
Jamuwin

On demand, time-space instant and
eco-friendly freight transport

Digitaler
Guterstruktureffekt

Raumliche
Verdichtung

Demographie



Anhoérung « Folie 4

LOsungselemente fur on-demand, time-space instant
and eco-friendly freight transport

Quelle: heise.de Quelle: DHL Quelle: LNC GmbH — KoMoDo Berlin

Quelle: bestfact.net
Quelle: DLR Quelle: TUMHyperloop


http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwj_kc_G5OzSAhWGPBQKHR0ZA_UQjRwIBw&url=http://www.bestfact.net/category/infrastructure-technology/it-technologies-and-solutions-for-management-and-administration/&bvm=bv.150475504,d.ZGg&psig=AFQjCNE7ykaMzDz06iQJTbobli7v_jQvrQ&ust=1490363949662603

Anhérung « Folie 5

Herausforderungen der Transformation zu einer nachhaltigen
Logistik in der Ara der Digitalisierung

Guter finden immer einen Weg zum Ziel
= GUterverkehrsvermeidung ist keine Option, aber

= Die Systeme kdnnen auf vielfaltige Art und Weise gedndert werden

Logistik = Netzwerkindustrie (Sender-Empfanger, Standards)
= Ein einzelnes Unternehmen hat es schwierig, voranzugehen

= Auch Verlader missen sich dndern, wenn Logistik nachhaltiger sein méchte

Transportindustrie ist margenschwach

= Wer Ubernimmt Risiko bei Innovationen?



Anhérung « Folie 6

Herausforderungen der Transformation zu einer nachhaltigen
Logistik in der Ara der Digitalisierung

Guter finden immer einen Weg zum Ziel
= Guterverkehrsvermeidung ist keine Option, aber

= Die Systeme konnen auf vielfaltige Art und Weise geandert werden

Logistik = Netzwerkindustrie (Sender-Empfanger, Standards)
= Ein einzelnes Unternehmen hat es schwierig, voranzugehen
= Auch Verlader missen sich andern

= MalRnahmen mussen ,systemisch” sein

Transportindustrie ist margenschwach
= Wer tibernimmt Risiko bei Innovationen?

= Ordnungspolitik und Strukturpolitik notwendig



Anhérung « Folie 7

Raumliche Cluster mit Anbindung an Produktion,
Logistik, Fernverkehr, ...

Regionale
Verteilverkehre

Ggf. Schiffanbindung

In der Nahe
einer Autobahn

Quellen: Openclipart, freepic



Anhorung ¢ Folie 8

Raumliche Cluster mit Anbindung an Produktion,
Logistik, Fernverkehr, ...

https://www.interporto.it/data/upload/2019-presentation-interporto-bologna.pdf



Anhérung ¢ Folie 9

Automatisierte Fahrzeuge in Terminals und Logistikclustern

Quelle: @vectorpuch



Anhérung Folie 10

Automatisierte Fahrzeuge in Terminals und Logistikclustern

Terminal Altenwerder

Quelle: HHLA/Thies Ratzke



Anhérung -« Folie 11

Wettbewerbsfahige Schienenverkehrsangebote

Konventionelles KV-Terminal

Geschwindigkeit
Zuverlassigkeit
Flexibilitat

BVWP 2030, Bezugsfall Effizienz Stralle

Quelle: BMVI, Trimode © Foto: Frank Wieduwilt 2006 Quelle: Wikipedia



Anhoérung * Folie 12

Wettbewerbsfahige Schienenverkehrsangebote

BVWP 2030, Planfall

Quelle: BMVI, Trimode © Foto: Frank Wieduwilt 2006 Quellen: B. Reichelt/Projektantragskonsortium ATTRACT, DLR



Anhérung * Folie 13

Kleine Fahrzeuge fur die Letzte Melle

Mit Umschlag:

= Fahrleistung grol3er Fahrzeuge im Liefergebiet sinkt
= Gesamtfahrleistung im Liefergebiet steigt
= Beflllung der Hubs: hdéhere Frequenz oder grol3ere Fahrzeuge

= Kleine Fahrzeuge sind agiler
= Mehrere Touren/Tag mdglich:
Speed- und Time-Window-Lieferungen

Quelle: DLR

Quelle: Rytle



Anhoérung ¢ Folie 14

Notwendigkeit von Umschlagsflachen fur die Letzte Melle

Quellen: Deutsche Post DHL https://interface-transport.com/chapelle-international-visite?nowprocket=1 Projekt KoMoDo



Anhérung ¢ Folie 15

Zwischenfazit

= Interregional verbundene Logistische Cluster

mit regionaler Anbindung (GVZ plus)
= Automatisierung in Logistikclsustern

= Hochwertige Gutertransportangebote (KV-Verkehr plus)
= Mehrstufigen Systeme auf der Letzen Meile

= Batterieelektrik im Verteilverkehr

= Batterieelektrik, Brennstoffzellen, Oberleitung,
Hybridlésungen/Range-Extender

S

—

Guterverkehrswende

Antriebswende
Im Guterverkehr

Energiewende
[~ Im Guterverkehr




Anhérung « Folie 16

MalRnahmendesign



Anhérung -« Folie 17

Auszug FGSV-Malinahmenvorschlage

Schiene

= Reservekapazitaten im Schienennetz entwickeln

= Elektrifizierung oder innovative Antriebskonzepte

= Reaktivierung Schienenstrecken und Sicherung Gleisanschliisse

Stral3e

= Emissionsbezogene Gebihren

= Flachenbewirtschaftung fur runenden Lkw-Verkehr

= Etablierung von Lkw-Fuhrungskonzepten

= Schaffung von Flachen zum Mikro-Umschlag (Ladebuchten, Mikro-Hubs)

Multimodal
= Technologieoffene Forderung von Umschlagsanlagen

Raumplanung
= Strategische Netzplanung abgestimmt mit FlAchennutzungsplanung



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit !

Prof. Dr. Gernot Liedtke

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt TU Berlin

Institut fUr Verkehrsforschung Institut fur Land- und Seeverkehr
Rutherfordstralie 2 Salzufer 17-19

12489 Berlin 10587 Berlin
gernot.liedtke@dir.de liedtke @tu-berlin.de

Tel.: +49 (0) 30 67055-246 Telefon +49 (0)30 314-23308
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Der methodische Aufbau der Studie ist dreigliedrig

Trendanalyse

Untersuchung der logistischen Implikationen von 28 Zukunfts-
trends aus den Bereichen Technologischer Wandel und
Konsumentenverhalten

Experteninterviews

Durchflhrung von Experteninterviews mit wesentlichen Stake-
holdern des Guterverkehrs zu Status Quo, Wachstum, Verkehrs-
infrastruktur, Flachen, Arbeitsmarkt, Digitalisierung und
Nachhaltigkeit

Onlineerhebung

118 Teilnehmer aus der Guterverkehrsbranche zur Validierung
der Erkenntnisse aus den Experteninterviews
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Ergebnisse der Experteninterviews

Weiteres Wachstum zu erwarten &

Zeitliche Verlagerung denkbar

Q
Grenziberschreitende Supply Chains D &
Q
()

Geringes Konsolidierungspotenzial &

Schiene aktuell nicht konkurrenzfahig &

Kosten- und Laufzeitnachteile sowie mangelnde Kapazitaten

Fachkraftemangel wird sich verscharfen 8

Digitalisierung kann den Bedarf nur dampfen. D

Nachhaltigkeit wird wichtiger 8

Bisher nur sehr geringe Zahlungsbereitschaft.
Wenig Early Adopter, viele regulationsgetriebene Aktivitaten

Logistikansiedlungen bendtigen Flachen, Arbeitskrafte,
verkehrliche und Telekommunikationsanbindung




Ergebnisse der Online-Umfrage:
Der Ausbau der Schiene muss hochste Prioritat haben

INVESTITIONSBEDARF JE VERKEHRSTEILNEHMER AUS SICHT DER TEILNEHMER’

Schiene

DRINGLICHKEIT DER INVESTITIONEN AUS SICHT DER TEILNEHMER’

Schiene

B Sehrdringend ™ Dringend ® Mittel = Wenigerdringend Nicht dringend

‘Alle Umfrageergebnisse in %. Rundungen konnen zu Gesamtwerten fiihren, die von 100 % abweichen.




Ergebnisse der Online-Umfrage:
Bildung und Forschung an Digitalisierung & Anwendung anpassen

»DAS LAND SOLLTE ANWENDUNGSNAHE FORSCHUNG AUF BASIS KONKRETER
ANWENDUNGEN UNTERSTUTZEN*

53 28 14

,DIE LOGISTIKBRANCHE MUSS DIE HEUTIGE AUSBILDUNG FUR DIE BERUFE DES GUTERVERKEHRS DER
LOGISTIK AN DIE DIGITALISIERUNG ANPASSEN*

54 38 8

B Trifftzu ™ Triffteherzu ™ Teils-teils Trifft eher nicht zu Trifft nicht zu

‘Alle Umfrageergebnisse in %. Rundungen kdnnen zu Gesamtwerten fihren, die von 100 % abweichen. Fragen im Wortlaut.




Der Guterverkehr muss nach 4 Raumen

differenziert betrachtet werden

Landlicher Raum abseits der Verkehrsachsen

Die landlichen Bereiche abseits der Verkehrsachsen
stellen den Guterverkehr vor grofle Herausforderungen.

Landlicher Raum entlang der Verkehrsachsen

re
{ e
|

GrofRe Logistikzentren werden sich in den kommenden | ‘...3.—{36\“
Jahren und Jahrzehnten zunehmend in den landlichen S e 7\[
Raum entlang der Verkehrsachsen verlagern, da dort (@, 2 d.Lahn

\I Bad
il ® Nauheim

glnstigere Flachen verfligbar sind.

Uberregionaler Verkehr auf den Verkehrsachsen

Die Uberregionalen Verkehre werden weiter wachsen. N

Urbaner Raum

Im urbanen Raum wird der Guterverkehr stark ansteigen.

L8
Bad

Hersfeld

STRASSENVERKEHRSACHSEN

URBANER RAUM

LANDLICHER RAUM




/entrale Aussagen zu den Themenkomplexen des Fragenkatalogs

Bedeutung des Gilterverkehrs

Weiteres Wachstum zu erwarten, insbesondere im
Strafdenverkehr und zunehmende Internationalitat

Intermodalitat und Schiene

Bereitschaft zum Wechsel vorhanden, wenn das
Angebot wettbewerbsfahig ist
Ausbau dringend erforderlich

Luftverkehr und Flughafen

Post-Corona werden die Luftfrachtkapazitaten wieder-
hergestellt

Vergangene Supply Chain Stérungen fihren zu hoherem
Luftfrachtaufkommen

Arbeitsbedingungen

Arbeitsbedingungen sind stark verbesserungsbedurftig
Kontrollen erforderlich

Flachenverbrauch

Logistik braucht weitere Flachen — Produktions- und
Konsumenten-nah

Nachhaltigkeit

Technologie-offene Forschung zu neuen
emissionsfreien Antrieben und autonomen Fahrzeugen
mussen weiter fortgesetzt werden




Guterverkehrskonzept 2035 fir Hessen

Prof. Dr. Kai-Oliver Schocke

Frankfurt University of Applied Sciences
Fachbereich 3: Wirtschaft und Recht
House of Logistics and Mobility
Bessie-Coleman-Strafie 7

60549 Frankfurt am Main

Prof. Dr. Michael Huth

Hochschule Fulda

Fachbereich Wirtschaft

House of Logistics and Mobility
Bessie-Coleman-Strafie 7
60549 Frankfurt am Main

Prof. Dr. Benjamin Bierwirth

Frankfurt University of Applied Sciences
Fachbereich 3: Wirtschaft und Recht
House of Logistics and Mobility
Bessie-Coleman-Strafie 7

60549 Frankfurt am Main




Enguetekommission ,Mobilitat der Zukunft in Hessen
2030

Anhdrung zum Thema ,Wirtschaftsverkehr und Logistik /
Logistikstandorte in Hessen (Fernverkehr)*

Guterverkehrsstrome, Umweltvertraglichkeit

Prof. Dr.-Ing. Heike Flamig

Institut fur Verkehrsplanung und Logistik
27.06.2022



Situationsbeschreibung in Arbeitsthesen

1. Fokussierung auf Treibhausgase (oder auch Peak Oil) greift zu kurz
= nachhaltig, stadtvertraglich

2. Verhaltensdnderungen als Voraussetzung zur Reduzierung von Verkehr und dessen Folgen

= Raumliche Arbeitsteilung und Konsum mussen reduziert werden, um Guterverkehrsnachfrage
einzudammen.

3. Massiver Ausbau der Verkehrsinfrastruktur ist weder 6kologisch sinnvoll, noch 6konomisch
nachhaltig.

= Schon jetzt eine Uberlastung auf vielen Relationen auf StraRe, Schiene und Binnenwasserstrafie.
= Extreme Investitions- und Erhaltungskosten > Vermeidungskosten steigen.

4. Reboundeffekte berticksichtigen
= Wer Infrastruktur saht, wird Verkehr ernten. [Downs 1962/Vogel 1972]

= Die meisten Optimierungsanséatze bedeuten zugleich eine 6kologische und konomische
Effizienzsteigerung, die in der Regel mit einer Zunahme der Transportnachfrage und damit des
Verkehrs und seiner Folgen einhergenht.



Okologische Wirkungskategorien: Beitrag des Verkehrs
Externe Kosten: 149 Mrd. €, davon fast 95 % durch den Stral3enverkehr (2017)

Wirkungskategorien Treibhausgase (Beitrag des Verkehrs)
_m Treibhauseffekt < * CO, 20,5 %; « CH4
Stratosphérischer Ozonabbau ~ * FCKW « N,O
Photosmog ‘4\:---------\-\ e Ozon: VOC 52 %, NOx 66 % HZO
Versauerung D Sonstige Verbindungen
Euthropierung * SO, 66 %
Toxizitat 1 « PM10

 Stralenabnutzung

Unfallgefahr

Bodenverlust/Landschaftsverbrauch in grof3eren Stadten: 15-20 %
Verkehrsflache der Gesamtflache

Larm (13,2 % der Bevolkerung Uber 50 d(B))
Ressourcenverzehr / Biodiversitatsverlust



Nachhaltigkeit als wichtige gesellschaftspolitische Orientierung

Ver- und Entsorgung
Nutzungskonflikte
Asthetik
Benutzerfreundlichkeit

Funktionsfahigkeit

langfristige Unternehmenssicherung, (Gewinn)

Ressourceneffizienz
(Geld, Material, Personen,
Energie, Rohstoffe)

Stadtvertraglichkeit

= Lebensqualitat

= Arbeitsbedingungen Larmimmissionen

=  Sicherheit Luftimmissionen = Klimaschutz

Trennwirkungen

=  Teilnahme =  Umweltschutz

= Einzelwirtschaftliche und gesamtgesellschaftliche Anspriche.

= Ethische und kulturelle Visionen bestimmend fur Bewertung.

= Ressourcenschutz



Guterverkehrsleistung nach Verkehrstragern und Modal Split in Deutschland
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Diagramm1
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		2014		2014		2014		2014
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		2016		2016		2016		2016

		2017		2017		2017		2017

		2018		2018		2018		2018

		2019		2019		2019		2019

		2020*		2020*		2020*		2020*



Eisenbahn

Binnenschiff

Straßengüterverkehr

Rohrfernleitung

82.219

55.9733

245.71

15.679163

72.8

57.2395

252.33

15.671768

65.6

57.57424

251.4766

16.078887907

70.7

61.772

272.5409

16.818624354

70.5

63.982

279.6658

16.6

70

61.2915

280.7471

14.5

73.9

62.1532

301.761

13.2

74.2

64.2673

315.8942

14.849

76.8

62.692

341.7439

14.966

82.7

66.466

346.2935

15.033

81

64.8182

352.9504

15.761

81.1

64.1661

354.5267

15.2047088118

85.1

58.154

381.8567

15.407

91.9

63.6673

398.3751

16.236

95.421

64.0956

402.689

16.741

107.008

63.9752

439.0554

15.844

114.615

64.716

454.1149610984

15.824

115.65

64.0565

460.1282869767

15.844

95.834

55.652

415.6049

15.95

107.3

62.3

440.6

16.3

113.3
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457.6

15.6

110.065

58.4879

431.9991

16.207

112.613

60.07

443.6814

18.18

112.629

59.093

452.9394

17.541

116.632

55.3149
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17.714

116.164

54.347
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55.5
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46.9
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17.2
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Tabelle1

				Eisenbahn		Binnenschiff		Straßengüterverkehr		Rohrfernleitung		Luftverlehr

		1991		82.219		55.9733		245.71		15.679163		428.778

		1992		72.8		57.2395		252.33		15.671768		435.949

		1993		65.6		57.57424		251.4766		16.078887907		459.239

		1994		70.70		61.77		272.54		16.82		503.29

		1995		70.50		63.98		279.67		16.60		522.36

		1996		70		61.2915		280.7471		14.5		544.534

		1997		73.9		62.1532		301.761		13.2		565.028

		1998		74.2		64.2673		315.8942		14.849		657.729

		1999		76.8		62.692		341.7439		14.966		695.999

		2000		82.7		66.466		346.2935		15.033		763.3

		2001		81		64.8182		352.9504		15.761		736.044

		2002		81.1		64.1661		354.5267		15.2047088118		781.147

		2003		85.1		58.154		381.8567		15.407		834.151

		2004		91.9		63.6673		398.3751		16.236		955.079

		2005		95.421		64.0956		402.689		16.741		1046.813

		2006		107.008		63.9752		439.0554		15.844		1171.817

		2007		114.615		64.716		454.1149610984		15.824		1249.404

		2008		115.65		64.0565		460.1282869767		15.844		1360.711

		2009		95.834		55.652		415.6049		15.95		1293.997

		2010		107.3		62.3		440.6		16.3		1428

		2011		113.3		55		457.6		15.6		1480.2

		2012		110.065		58.4879		431.9991		16.207

		2013		112.613		60.07		443.6814		18.18

		2014		112.629		59.093		452.9394		17.541

		2015		116.632		55.3149		460.2		17.714		1420.6

		2016		116.164		54.347		464		18.761		1410.5

		2017		131.2		55.5		486		18.2

		2018		130		46.9		497.2		17.2

		2019		129.2		50.9		498.6		17.6

		2020*		120.9		46.3		487.4		16.7

								583.0409






Diagramm1

		Schiene

		Binnenschiff

		Straße

		Rohrfernleitungen

		Luftverkehr



2019

[RUBRIKENNAME]
[PROZENTSATZ]

132.8

50.9

498.6

17.6

1.5871



Tabelle1

				2019

		Schiene		132.8

		Binnenschiff		50.9

		Straße		498.6

		Rohrfernleitungen		17.6

		Luftverkehr		1.5871

				Ziehen Sie zum Ändern der Größe des Diagrammdatenbereichs die untere rechte Ecke des Bereichs.






Guterverkehrsprognose bis 2050 - Verkehrsaufwand



Erklarungsansatze fur die Entwicklung des Guterverkehrs

Tonnage (Transportaufkommen):

= Bruttoinlandsprodukt, Nachfrage (> Gutermengeneffekt)
= Produktionsstruktur (> Guterstruktur- und Guterwerteffekt; Miniaturisierungseffekt)
=  Wirtschaftsstruktur (> Digitalisierungseffekt, Tertiarisierungseffekt)

Entfernung (Verkehrsaufwand):

= R&aumliche Arbeitsteilung (> Dislozierungseffekt)
= Freiheit des Warenverkehrs, Globalisierung (> Liberalisierungseffekt)

Verkehrsmittelwahl (Modal-Split):

= Zeitbasierter Wettbewerb, Atomisierung (> Logistikeffekt)
= Erreichbarkeiten (> Infrastruktureffekt)
= Transportkosten (> Deregulierungseffekt)



Verkehrsinfrastruktur auf den grof3en Magistralen und in den Ballungsraumen
haufig Ubernutzt und kaum ausbaufahig.

Schienennetz schonheute auf vielen
Auf A3 bis zu 130.000 DTV, davon bis zu 10 % Schwerverkehr Relationen am Anschlag



Use-Cases im Wirtschaftsverkehr



Nationalen Guterverkehr und 6konomische Transporteffizienz steigen, aber
auch die guterverkehrsgenerierten THG-Emissionen

Entwicklungen im nationalen Guterverkehr: Nutzfahrzeuge machen mehr als 1/3 der
Bruttoinlandsprodukt, Verkehrsleistung und Treibhausgasemissionen CO,-Emissionen des StraRenverkehrs aus

Emissionsquellen im Verkehr 2018 (ohne CO, aus Biokraftstoffen)

58,7% StraBe — Pkw

35,1% StraBe — Nutzfahrzeuge
(inklusive Busse)

1,2% Nationaler Luftverkehr
1,0% Kisten- und Binnenschifffahrt

0,9% Ubrige Emissionen
0,5% Schienenverkehr

*Enthélt leichte Nutzfahrzeuge mit zulassiger Gesamtmasse
bis 3,5t nach KBA Definition (N1, DIN 70 010).

KSPr Ziel 2030: Minderung um 17-18 Mio. t CO,-Aquivalente im Handlungsfeld ,Nutzfahrzeuge*

Quelle: Darstellung TUHH-VPL nach Statistisches Bundesamt (Destatis), Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur 2020; Umweltbundesamt 2020)
https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/treibhausgasemissionen-gingen-2019-um-63-prozent
https://sustainabledevelopment-deutschland.github.io/11-2-a/ I 10

Technische Universitidt Hamburg



Verkehrsleistung (VL) und CO,e-Emissionen (T2W) sowie deren relative
Veranderung (A) im Guterverkehr

Entwicklung

der CO,-Emissionen sowie

der relativen Veranderungen (A)

der CO2e-Emissionen und

der Verkehrsleistung (VL)

Im Guterverkehr in Deutschland (1990-2019).

Hamburg



Gutermobilitat onne Ressourcenverzehr und Umweltnutzung ist nicht moglich

oot | e I

Infrastruktur
Fahrzeuge

Betrieb

Umschlag
Lagerung

Verkehr = Physischer Prozess

Substitution durch Bits & Bytes

\ 4

Achtung: Rebound?

> Ressourcen Emissionen Immissionen
* Rohstoffe o Luft < Treibhausgas Menschen
= Flache e Licht « Vibration = (Oko-Systeme
= Wasser e LArm Tiere

Technische Universitidt Hamburg



Zur Reduzierung der Wirkungen der Logistik (Ressourcen-verbrauche,
Emissionen) existieren funf Ansatzmadglichkeiten ...

t X km = tkm x  EV [l/tkm] = Ressourcenverzehr
t X km = tkm x  EF [gEmissionen/tkm] = Emission [g]
2
k- MELGUS: Umweltwirkung /
G volumen
! Ressourcenverbrauch
= [Fkm]
%
% % 1) Transport- 2) Verkehrs- 3) Verkehrs- 4) Optimierung 5) Optimierung
§ §_ vermeidung vermeidung verlagerung (Betrieb) (Technik)

... mit von rechts nach links groRerem Gestaltungsspielraum

Fkm:  Fahrzeugkilometer TUHH | 13
tkm: Tonnenkilometer



Bau-Szenario: Empfehlungen flr einen THG-minimierten Guterverkehr

fuhrt zu weiter steigendem Verkehr; insbesondere im Stral3ennetz

1. Sicherstellung der bi- bzw. trimodalen Standorte bzw. Erreichbarkeit, um
Verlagerungen/Syncro-Modalitat tberhaupt realisieren zu kbnnen (Stadt- und Raumplanung).

2. Aus Kapazitats- und 6kologischen Grunden: Ausbau des Lkw-Oberleitungsnetzes
(Infrastrukturplanung).

3. Aufgrund von Arbeitskraftemangel: Erganzt um Automatisierung (Platooning) (Infrastruktur-
planung).

4. Aus Grunden der Sektorkopplung: OH-Leitungen tUberbauen mit Solarfeldern (Infrastruktur-
planung).

5. Muss durch Ordnungs- und Preispolitik flankiert werden sein; sonst Zunahme
der Reboundeffekte, aber Achtung vor: Anteludialbindung/Lock-in-Effekte
» Wichtigstes Instrument: Externe Effekte internalisieren

» Einfordern der dkoeffizienten Losung

14



Zukunfts-Szenario: Empfehlungen flr die Reduzierung der
Transportnachfrage

. fuhrt im Idealfall zu Klimaneutralitat im Verkehrsbereich, reduziert Verkehrsfolgen und

vermeidet (Unsinns)Transporte (unter Berticksichtigung der gesamthaften 6kologischen
Lebenszyklusbetrachtung von Produkten und Dienstleistungen)

1. Ermdglichung nur notwendiger Transporte in den relationsbezogenen 6kologisch
nachhaltigen Verkehrsnetzen

= Verkehrslenkung tber die einzelnen Verkehrssysteme hinaus
= Digitalisierung und Transparenz (LCA)

2. Von der transport-logistischen Effizienz zur transport-0kologischen Suffizienz ;aacemad

Scherhorn)

= Transport- und Verkehrsvermeidung zu denken/im Zielsystem
der Unternehmen zu verankern, fihrt von inkrementellen
zu radikalen Innovationen

3. CSR-Gesetzgebung und ethisch geleitete Unternehmenspolitik

= Mit dem Lieferkettengesetz, integrierter Berichterstattung
etc. besteht heute ein einmaliges politisches Zeitfenster

15



Prof. Dr.-Ing. Heike Flamig
Technische Universitat Hamburg

flaemig@tuhh.de
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