Die Zukunft des Schienengliterverkehrs
in Deutschland

- Szenarien fiir das Jahr 2040 -

von Fabian Wirth



)) Arvailroadis 95 percent
men and 5 percent iron

- Adam Smith

Impressum

Die Zukunft des Schienengiiterverkehrs in Deutschland — Szenarien fiir das Jahr 2040
(Kurzfassung zur gleichnamigen Masterarbeit)
1. Auflage

Studiengang:
Planung und Betrieb im Verkehrswesen

Bearbeiter und Autor:
Fabian Wirth, B.Eng. ; +49 (0) 1714204027 ; info@wirthbahn.com

Betreuer:
Armin Emde, M.Sc.
Fachgebiet Schienenfahrwege und Bahnbetrieb, Technische Universitit Berlin

Prof. Dr. Oliver Schwedes
Fachgebiet Integrierte Verkehrsplanung, Technische Universitit Berlin

Abgabedatum:
22.10.2018

Layout und Art Direction:
Isabella Ilievska

Zitierhinweise:
Wirth, Fabian (2018) —
Die Zukunft des Schienengiiterverkehrs in Deutschland - Szenarien fiir das Jahr 2040 (Kurzfassung). Berlin



Zusammenfassung

Die Masterarbeit ,Die Zukunft des Schienengiiterverkehrs in Deutschland — Szenarien fiir das Jahr 2040
wurde mit dem Ziel verfasst, die Vertreter der Branche sowie die politischen Entscheidungstriger bei der Er-
arbeitung ciner gemeinsamen Strategie fur den Schienengiiterverkehr zu unterstiitzen, mit der die akeuellen
und kiinftigen Herausforderungen bewiltigt werden kénnen.

Um cine solche Strategie abzuleiten, ist es erforderlich, sich auf einen gemeinsamen Zielzustand zu verstindi-
gen und die Frage zu beantworten:

~Wie soll die Zukunft des Schienengiiterverkehrs aussechen?*

Dies wiederum setzt voraus, dass das Wissen vorhanden ist, wie diese Zukunft unter realistischen Annahmen
aussehen konnte.

Die Antwort darauf liefert die durchgefiihrte Szenarioanalyse, in welcher drei mégliche Szenarien fiir den
Schienengiiterverkehr in Deutschland im Jahr 2040 erarbeitet wurden. Dafiir erfolgte im ersten Schritt die
Herleitung, welche Akteure die Zukunft des Schienengiiterverkehrs mafigeblich bestimmen. Anschliefend
lieferte die Auswertung einer Fachtagung mit einer darauf aufsetzenden Literaturrecherche erste relevante Ein-
flussfaktoren. Nachfolgend wurden mit Vertretern der zuvor hergeleiteten Akteure Experteninterviews durch-
gefithre und qualitativ ausgewertet. Anhand der so gewonnenen Daten konnten aus den Einflussfaktoren be-
sonders bedeutende und verinderliche Schliisselfaktoren abgeleitet werden. Zudem ergaben sich jeweils zwei
bis drei mogliche Ausprigungen, die beschreiben, wie diese Schliisselfaktoren im Jahr 2040 ausschen kénnten.
Durch Kontextualisierung und anhand qualitativer Kriterien wurden die Ausprigungen in konsistente Kate-
gorien eingeordnet und diese anschliefend zu zwei Szenarien und einem gekiirzten Neben-Szenario

ausformuliert.

Szenario A stellt aus Sicht der Akteure ein Best Case Szenario dar, bei dem durch eine gemeinsame Vision
von der Zukunft des Schienengiiterverkehrs dessen Wettbewerbsfihigkeit und Modalanteil deutlich gesteigert

werden konnen.

In Szenario B zeigt sich, dass bei zu geringem Engagement und Beschrinkung auf vereinzelte Mafinahmen
zur Stiarkungen der Branche letztlich ein Verlust der Wettbewerbsfihigkeit die Folge sein kann. Ursache dafiir
sind die komplexen Wechselwirkungen im System Schienengiiterverkehr sowie die asymmetrische Anlastung
externer Kosten gegeniiber den Verkehrstrigern Strafle und Schiene.

Das Neben-Szenario C beschreibt aus Sicht der Akteure einen Worst Case, in dem durch Wandel der Nach-
fragesituation und politische Passivitit die Schiene ihren Marktanteil im Giiterverkehr vollstindig verliert.

Die abschlieSende Priifung der Szenarien auf ihre Robustheit sowie deren inhaltliche und wissenschaftliche
Einordnung sind ausschlieflich in der Langfassung der Masterarbeit enthalten.

Fabian Wirth, B.Eng. In Kooperation mit dem
Netzwerk Europiischer Eisenbahnen e. V.

Abstract

The master thesis “The Future of Rail Freight Transport in Germany — scenarios for 2040 was written to support the players of the rail transport
industry and policymakers in finding a common strategy to face current and future challenges. It is necessary for the players to find common ground
and to answer the question of how the future of rail freight transport should look like. That requires the knowledge of how this future could possibly

look like under realistic assumptions.

The answer lies within the conducted scenario analysis which eventually resulted in three scenarios illustrating the rail freight transport in Germany
in 2040. The initial step was to determine what players are the most influential and who is in the position to make the biggest decisions regarding
the future of rail freight transport. Then, after analysing a rail transport industry conference with the help of supporting literature it was possible to
outline first influencing factors. After that eight interviews were arranged, each with one representative of their respective field and took place shortly
after one another. Based on the data from those interviews the influencing factors brought up there could be transformed to changeable key factors of
high relevance. Furthermore two to three possible manifestations of these key factors could now be described which show how those key factors may
develop until the year 2040. According to their context in the interviews and by qualitative criteria those manifestations were categorised and later

formed the input for the narrative scenarios.

Seen from the players perspective scenario A could be described as a “Best case scenario® in which a common vision of the future of rail freight trans-

port leads to an increasing competitiveness and modal share.

Scenario B showcases that a lack of commitment and not enough effort to strengthen the sector may lead to a decrease of competitiveness.
The reasons are complex relations within the system of rail freight transport and asymmetrical allocated external costs according to the transport
modes rail and road.

The side-scenario C describes the worst case where a change of demand and political inactivity leads to a total loss of rail's modal share in freight
transport.

After their narration the scenarios were tested for their ruggedness to see if they would withstand disrupting events. Their content and scientific
value were then classified and possibilities for further use were shown. The test for ruggedness and classification are only part of the full version of
the master thesis.



Theorie der Szenarioanalyse

Den folgenden Ausfiihrungen liegen
theoretische Erkenntnisse und Instrumente der
Zukunftsforschung zugrunde,

vordergriindig die Szenarioanalyse.

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird der Begriff,Zukunft’ in der Regel im Singular gebraucht, da aus heutiger Sicht beispielsweise bis zum Jahr 2040
zwar theoretisch unendlich viele Entwicklungen moglich sind, aber nur ein einziger Zustand tatsichlich eintreten wird. Soll jedoch iiber das Spekt-
rum der méglichen Entwicklungen gesprochen werden, bietet es sich an, im Plural von méglichen ,Zukiinften® zu sprechen. Die Beschreibung dieser
Zukiinfte kann in Form von Szenarien erfolgen. In der Literatur finden sich verschiedene Definitionen, was ein Szenario genau ist. Im Wesentlichen

lassen sich daraus zwei Merkmale extrahieren:

- Die Darstellung ciner méglichen zukiinftigen Situation (Zukunftsbild)

- inklusive der Entwicklungspfade, die zu der zukiinftigen Situation fithren

Ein Szenario ist dabei zusammengesetzt aus den méglichen Entwicklungen einzelner Faktoren.
Abbildung 1 veranschaulicht in Form des Szenariotrichters die Zusammenhinge von Entwicklungspfaden der Einflussfaktoren, Szenarien
und Zukiinften.

Szenario
L mogliche
Storereignis
. 5 Zukiinfte
Einfluss-
faktoren

| | >

| >
to (Gegenwart) t040 (Zukunft)

Abbildung 1: Der Szenariotrichter
Eigene Darstellung nach Kosow Gasner u.a. [2008, vgl. S. 13] und Rose [2017, vgl. S. 115]

Des Weiteren sind explorative und normative Szenarien zu unterscheiden. Erstere gehen von der Gegenwart aus und zeigen das Spektrum dessen
auf, was méglich ist. Bei normativen Betrachtungen wird der umgekehrte Weg verfolgt, d. h. aus den moglichen Zukiinften sind jene zu bestimmen,
die wiinschbar (wiinschenswert) sind, um daraus abzuleiten, wie diese erreicht werden kénnen. [Kosow, Gafiner u. a. 2008, vgl. S. 23 £]
Umschreiben lasst sich deren Unterschied durch die gestellte Frage, welche bei explorativen Szenarien lautet ,Was wire, wenn...?,

bei normativen Szenarien hingegen ,Was muss geschehen, damit...>“ [Krippner 2008, vgl. S. 11]

Intention dieser Arbeit ist es, die Akteure des Schienengiiterverkehrs in Deutschland bei der Bildung einer gemeinsamen Strategie zu unterstiitzen.
Da cingangs dargelegt wurde, dass es dafiir an der grundlegenden Voraussetzung eines gemeinsamen Zieles fehl, ist es erforderlich, im ersten Schritt
einen explorativen Ansatz zu wihlen und die méglichen Zukiinfte aufzuzeigen. Anhand dessen lasst sich im zweiten Schritt eine normative Szenario-
analyse durchfiihren, die konkretisiert, wie eine im ersten Schritt ermittelte, wiinschbare Zukunft erreicht werden kann. Die normative Analyse ist
nicht mehr Teil dieser Arbeit.

Die Szenarioanalyse hat nicht den Anspruch, die Zukunft vorauszusagen. Hierbei handelt es sich nicht um eine methodische Unzulinglichkeit,
sondern es ist von Vornherein zu betonen, dass dies weder Ziel der Methode ist, noch fur die Erreichung der zuvor genannten Ziele erforderlich.
Die Szenarioanalyse grenzt sich damit klar von Prognosen ab. Es ist auch nicht davon auszugehen, dass eines der entwickelten Szenarien exakt in der
dargestellten Form eintreten wird, sondern es sind unendlich viele weitere, mehr oder weniger unterschiedliche Zukiinfte denkbar. Bezogen auf den
Szenariotrichter in Abbildung 1 stellt cin Szenario nur einen einzigen Punkt auf der Projektionsfliche dar. Im Fokus der Methode stehen als Stirke
die Kommunikation und Erkenntnisgewinne, die aus dem Erstellungsprozess und anschlieenden Dialog entstehen.

[Kosow, Gafiner u. a. 2008, vgl. S. 16 £]
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Die Szenarioanalyse hat
nicht den Anspruch,
die Zukunft vorauszusagen




Methodik

1. Abgrenzung

Thematisch schliefen die durchgefithrten Betrachtungen den Schienengiiterverkehr mit allen gingigen Produktionsformen ein,
insbesondere Einzelwagen-, Wagengruppen- und Ganzzugverkehre sowie Mischformen, die auf 6ffentlicher Infrastrukeur stattfin-
den. An den relevanten Stellen werden Einfliisse durch den Personenverkehr mit beriicksichtigt, wobei fiir eine vollumfingliche
Abbildung der Wechselwirkungen eine weiterfithrende Untersuchung nétig wire.

Zeitlich richtet sich der Blick gut 20 Jahre in die Zukunft. Basicrend auf den gingigen Lebensdauern ergibt sich bis zum Jahr 2040
cin gegeniiber 2018 ca. zur Hilfte ausgetauschter Fahrzeugbestand sowie eine vollstindig ersetzte Leit- und Sicherungstechnik.
Ebenso ist der Nachfolger des Bundesverkehrswegeplans 2030 lange genug in Kraft, um eine neue Strategie einschliefilich erster

Ergebnisse bei der Infrastruktur annehmen zu kénnen.

Riumlich konzentrieren sich die Betrachtungen auf Deutschland, integrieren an mehreren Stellen allerdings ausdriicklich den
curopdischen Kontext. Harmonisierung als eigener Schliisselfaktor beinhaltet Ausmaf und Folgen der technischen, betrieblichen
und administrativen Standardisierung.

2. Akteure

Nach erfolgter Abgrenzung wurden aus fiinf unterschiedlichen Qu_cllen, die sich mit Akteuren im Schienengiiterverkehr beschif-
tigen, potentiell relevanten Akteure gesammelt und mit einem Punkteschema bewertet. Anhand dessen wurde festgelegt, welche
dieser Akteure aufgrund ihres hohen, erkennbaren Einflusses fiir die folgenden Untersuchungen als zukunftsbestimmende Kern-
akteure anzuschen sind (vgl. Tabelle 1). Das Resultat war Ausgangsbasis fiir die Auswahl der interviewten Experten.

Kernakteur Unternehmen Funktion Vertreter
Infrastrukturbetreiber DB Netz Teamleiter Simon Speer
Netzentwicklung
HVLE Vorstand Ludolf Kerkeling
HUPAC Managing Director Michail Stahlhut
Eisenbahnverkehrs- HVLE Vorstand Ludolf Kerkeling
unternehmen DB Cargo Leiter Strategie Dr. André Kalvelage
Transportkunden SKW Piesteritz Zentralbereichsleiter Norbert Bokenheide
Einkauf und Logistik
HUPAC Managing Director Michail Stahlhut
Politische Organe EU Ehem. Vorsitzender, Michael Cramer MdEP
Ausschuss fiir Verkehr
und Fremdenverkehr
Wagenvermieter VTG Leiter Digitalisierung Dr. Niko Davids
Lokvermieter FLL Fhem. Geschiftsfiithrer Sven Flore
Flore Consult CEO
Tabelle 1:

Interviewte Vertreter der Kernakteure [Eigene Darstellung]

3. Ablauf

Darauthin wurde das BME-/VDV-Forum Schienengiiterverkehr am 23 und 24. Januar 2018 in Bonn besucht und ein Protokoll
zu den von den Branchenvertretern diskutierten Fragestellungen verfasst. Daraus wurden die relevantesten Themen extrahiert und

auf Basis einer vertieften Literaturrecherche zu 13 Einflussfaktoren weiter entwickelt.

Um diese Ergebnisse zu verifizieren und mit entsprechenden Daten zu hinterlegen, wurden anschlieflend acht Vertreter der zuvor
8 P 8
bestimmten Akteure in Einzelgesprichen interviewt.
gesp:

Darin wurden die Experten gebeten, von sich aus zu berichten, welche Faktoren und Problemstellungen sie fur die Zukunft des
Schienengiiterverkehrs als besonders bedeutend anschen. Falls einige der zuvor ermittelten Einflussfaktoren nicht selbststindig
genannt wurden, so wurden diese durch den Interviewenden angefithrt und um eine Einschitzung gebeten. Abschliefend wurden
jeweils alle 13 Einflussfaktoren offen gelegt, woraufhin die Experten diese nach ihrer Bedeutung fiir die Zukunft des Schienen-
giiterverkehrs ordnen sollten. Diese Priorisierung wurde erneut mit einem Punkteschema versehen und die Ergebnisse

in Abbildung 2 dargestellt.

Dariiber hinaus wurden Protokolle zu den Interviews angefertigt und durch die Methode des thematischen Kodierens ausge-
wertet, das heifit die von den Experten getroffenen Aussagen wurden den 13 Einflussfaktoren zugeordnet. Auf dieser Datenbasis
verblieben davon 11 Schlisselfaktoren, die alle verdndetlich sind und einen hohen Einfluss auf die Zukunft des Schienengiiter-
verkehrs haben.

Zudem liefen sich zu jedem Schlisselfaktor zwei bis drei mogliche Ausprigungen ableiten, wie dieser im Jahr 2040 ausschen
konnte. Mit Blick auf die Konsistenz der Szenarien wurden die Ausprigungen bereits wihrend der Analyse der Protokolle vorsor-
tiert. Bedingt durch die hohe Dominanz von Preis und Kosten in den Uberlegungen der Experten (vgl. Abbildung 2) zeigte sich,
dass die Ausprigungen sich tiber alle Faktoren hinweg im Wesentlichen durch ein Kriterium unterscheiden. Entweder kann in



Zukunft eine Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit (Auspriagung 1) oder eine Verschlechterung der Wettbewerbsfihigkeit der

Schiene auftreten. Dritte Ausprigungen entstanden dort, wo zu unterscheiden war zwischen einer hinderlichen Verschlechterung

P te] te) te]

Ausprigung 2) und einer existenziell bedrohlichen Verschlechterung (Ausprigung 3) (vgl. Tabelle 2). Jede Ausprigung wurde im
} g el g g el O J te] =]

Anhang der Langfassung der Masterarbeit separat beschrieben.

Preis/Kosten
Qualitit
Infrastruktur

Politischer Rahmen
Produkt

Gesellschaftliche Akzeptanz
Fahrzeuge

Harmonisierung

Prozesse
Transportnachfrage gesamt
Netzzugang/Umschlag
Forschung/Fachkrifte

Angebot alternativer Verkehrstriger

Bewertungspunkte

Abbildung 2:
Bedeutung der Einflussfaktoren — kumuliertes Ergebnis der Priorisierungen durch die Experten

(niedrigste Punkezahl entspricht héchster Bedeutung) [Eigene Darstellung]




Schliisselfaktor Mikrofaktor Ausprigung 1 Ausprigung 2 Ausprigung 3
POLITISCHER Politisches Handeln fiir Politische Inkonse- Politische Passivitit
RAHMEN den Schienengiiterver- quenz und Ver-
kehr schlimmbesserung
PREIS/ KOSTEN Kostenwahrheit Verursachergerechte Asymmetrische An-
Anlastung lastung
Preisverhiltnis Wettbewerbsfihig fiir Kernkompetenz Preisschere
Schiene/ Strafde alle Giiter
Kostentreiber bei der Wettbewerbsfihige Verteuerung Insolvenz der Branche
Bahn/ Kostenoptimie- Preise durch Kostenre-
rung duktion
Unterbrochene Fi- Finanzierungsinstru- Unterbrochene
nanzstrome mente schliefen unter- Finanzstrome bremsen
brochene Finanzstrome die Branche
Finanzielle Situation Investition in den Schie- Niedrige bis keine
nengiiterverkehr Gewinne
NACHFRAGE Entwicklung der Fortwihrend steigende Kurzwellige Nachfra- Europiische De-
GESAMT Transportnachfrage Nachfrage geschwankung industrialisierung und
Nachfrageriickgang
Raumliche Verteilung Wachstum bei EU- Verbrauchsnahe Pro-
der Verkehrsstrome Binnenhandel und auf duktion und sinkender
der Eurasia-Route Konsum in Europa
ANGEBOT Schwache Straf3e Starke Strafle Straf3e iibernimmt
ALTERNATIVER alles
VERKEHRSTRA-
GER
Tabelle 2:

Ausprigungen der Schliissel- bzw. Mikrofaktoren (morphologischer Kasten) [Eigene Darstellung]

Schliisselfaktor Mikrofaktor Ausprigung 1 Ausprigung 2 Ausprigung 3
FAHRZEUGE Automatisiertes Fahren Vollautomatisiertes Fahrerassistenzsysteme Kein Fortschritt beim
Fahren automatisierten Fahren
Automatische Mittelpufferkupplung Mittelpufferkupplung Keine
Mittelpufferkupplung europaweit teilweise Mittelpufferkupplung
Telematik/ Sensorik/ Nutzung der Potentiale Kosten ohne Nutzen Manuelle Wele
Uptime
Verfiigbarkeit am Modularisierung der Spezialwagen und
Markt/ Standardisie- Fahrzeuge Lokduopol
rung
INFRASTRUKTUR Verantwortung der Politische Aktivitit Politische Passivitit
Politik zur Infrastruk-
tur
Kapazitit/ Betrieb fiir Technische-betriebliche Stagnation beim
den Schienengtiter- Mafinahmen bis zum Status quo
verkehr Neubau
Resilienz Mafinahmen zur Erhoh- Blinder Aktionismus Kein Aktionismus
rung der Netzqualitit
Netzentwicklung Strategiewandel zur Reaktive Infrastruk- Strategielosigkeit
praventiven Infrastruk- turplanung
turplanung
PROZESSE Prozesse der Eisen- Digitalisierung und Biirokratiebremse
bahntransportdurch- Automatisierung
fithrung
Prozesse der Eisen- Optimierte Planung Anbhaltende Ineffizienz
bahntransportplanung
Prozesse der Eisen- Beschleunigung der Trige Anpassung der
bahnsystemgestaltung Prozesse Prozesse
HARMONISIE- Fortschreitende Harmo- Europiische Indivi-
RUNG nisierung dualitit
FORSCHUNG/ Personal und Fach- Automatisierung Personelle Aufsto- Personeller Engpass
FACHKRAFTE krifte ckung
Forschungslandschaft Forschungswettbewerb Staatsbahnforschung Ergebnislose Forschung
Innovationen Innovationsférderung Innovationsbremse Innovationsversagen
und Wettbewerb durch Entlastung
GESELLSCHAFT- Nachhaltige Gesellschaft Toleranz durch Emis- Maximaler Umwelt-
LICHE AKTZEP- sionsminderung und Selbstschutz
TANZ
12

Die beiden Haupt-Szenarien A und B setzen sich jeweils aus allen Ausprigungen erster bzw. zweiter Ordnung zusammen, d.h. aus den Spalten Aus-
prigung 1 und Ausprigung 2 der Tabelle 2. So entstehen zwei konsistente Szenarien, die eine mogliche Zukunft des Schienengiiterverkehrs zeigen, in
der sich die Wettbewerbsbedingungen konsistent in allen Schlisselbereichen verbessern bzw. konsistent in allen Schlisselbereichen verschlechtern.
Das dritte Szenario zeigt auf, welche Zukunft und welcher Entwicklungspfad die Existenz des Schienengiiterverkehrs ginzlich gefihrden kénnten.
Es besteht aus der Spalte Ausprigung 3 und wo diese nicht vorhanden ist aus Ausprigung 2 der Tabelle 2.
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Thesen des Schienengliterverkehrs

Neben den Ausprigungen kristallisierten sich in den Gesprichen und bei der Auswertung der Interviewprotokolle grundlegende Zusammenhinge

bzw. Umstinde heraus, welche als Handlungsmaxime die Akteure beeinflussen, den Markt beschreiben und von denen sich Mafinahmen, Auspri-

gungen und Entwicklungspfade ableiten. Diese Thesen des Schienengiiterverkehrs wurden den Szenarien deshalb als Annahmen zugrunde gelegt.

14

Erste These der Nachfrage

Der Kunde will ein Transportproblem gelost haben.

Die Aussage stammt von Herrn Dr. Davids und fasst in aller Einfachheit zusammen, worum es dem Transportkunden geht.
Dieses Transportproblem méglichst gut zu 16sen, sollte Ziel eines jeden Dienstleisters sein. Alles andere ist nachrangig.

Zweite These der Nachfrage

Die Verkehrstrigerwahl erfolgt nach dem Preis.

Dieser Sachverhalt wurde aus den Protokollen abgeleitet und stiitzt sich auf die expliziten Aussagen mehrerer Experten sowie den
Umstand, dass der Faktor Preis/Kosten im quantitativen Teil der Interviews als mit Abstand bedeutendster Faktor angeschen

wurde (vgl. Abbildung 2).

Dritte These der Nachfrage

Aufgrund der langen Lebensdauern von Assets und Infrastruktur sind Nachfrageschwankungen mit kurzen Zyklen zu

vernachlissigen, solche mit langen Zyklen von essenzieller Bedeutung.

Die Notwendigkeit einer Differenzierung der Nachfrage zeigte sich darin, dass diese von den Experten schr unterschiedlich ge-
wichtet wurde. Die Ursache dafiir lieferte letztlich Herr Dr. Kalvelage in der Etlduterung, dass die Nachfrage grundsitzlich von
essenzieller Wichtigkeit ist, ihre Signifikanz allerdings verliert, wenn man eine gewisse Mindestnachfrage zugrunde legt.

Vierte These der Nachfrage

Es gibt Segmente, die gehéren dem Lkw und das werden sie immer.

Die Aussage stammt wortlich ebenfalls von Herrn Dr. Kalvelage und wird damit begriindet, dass die angesprochenen Segmente
entweder zu kurz laufende Verkehre sind oder zu dynamische Verkehre, auf die sich die Schiene nicht einstellen kann. Von den
anderen Experten wird die These indireke gestiitzt, indem an keiner Stelle der Anspruch erhoben wird, die Schiene kénnte die
Strafle vollkommen ersetzen. Im Gegenzug werden zur Erschliefung der Fliche mehrfach Kooperationen in Form von
intermodalen Transportketten angesprochen.

Erste These der Kosten

Ein funktionierendes Eisenbahnsystem braucht Geld und den Willen, es zu investieren.

Die These stiitzt sich auf die Erlduterungen von Herrn Flore zum Unterschied zwischen dem deutschen und schweizer Eisen-
bahnsystem, den er in der vorhandenen bzw. fehlenden Bereitschaft politischer Akteure sicht, Geld in eben jenes zu investieren.
Einige der folgenden Thesen bauen auf dieser These auf.

Zweite These der Kosten

Bei Systeminnovationen herrscht ein Marktversagen.

Die Problematik der unterbrochenen Finanzstrome findet sich an mehreren Stellen in der Masterarbeit und besteht im Wesent-
lichen darin, dass Innovationen, die dem System Schienengiiterverkehr als Ganzes nutzen wiirden, immer dann scheitern, wenn
der Akteur, der die Investition titigt, ein anderer ist, als der, der den Nutzen daraus zicht.

Zwischen den Akteuren fehlen mitunter in der Praxis die Finanzstrome, die nétig wiren, damit der Investor auch selbst einen

Nutzen von seiner eigenen systemverbessernden Investition hitte, weshalb er letztlich darauf verzichtet.

Ein zweiter Bestandteil der These liegt in der Aussage von Herrn Speer, der zufolge einzelnen Marketeilnehmern die finanzielle
und/oder organisatorische Kraft fehlt, Systeminnovationen zu etablieren — zumal solche Innovationen zur erfolgreichen Umset-
zung in der Regel aufgrund der Netzwerkzusammenhinge die mehrheitliche Beteiligung aller Akteure voraussetzen.

Dritte These der Kosten

Ohne Geld besteht der Zwang zur Einfachheit des Systems.

Hierbei handelt es sich um die Umkehrung der zweiten These der Kosten. Sofern aufgrund fehlender bzw. geringer Margen den
Akteuren die notige Liquiditit fiir Innovationen fehlt, muss das System entsprechend einfach gehalten werde, um wettbewerbs-

fahig zu bleiben (vgl. auch zweite These der Nachfrage).

Erste These der Infrastruktur

Wenn politische Unterstiitzung da ist, ist auch die Infrastruktur da.

Der Satz stammt von Herrn Stahlhut und spezifiziert die erste These der Kosten. Die Infrastrukeur ist neben den Fahrzeugen es-
senzielle Ressource des Schienengiiterverkehrs und bestimmt, wo und unter welchen Bedingungen Transporte angeboten werden
konnen. In Deutschland befindet sie sich in Bundeseigentum und ist damit ein Instrument, tiber welches die Politik direkt auf den
Schienengiiterverkehr einwirken und dessen Rahmenbedingungen gestalten kann.

Zweite These der Infrastruktur

Lange Realisierungszeitriume erfordern vorausschauende Infrastrukturplanung. Wenn wir ein Problem haben, ist es zu spit.

Mafigeblich durch die gesellschaftliche Akzeptanz geprigt dauert die Realisierung von groferen Infrastrukturmaffnahmen heute
bis zu 20 Jahre.

Da cine Verkiirzung dieser Zeitriume von den Experten nicht erwartet wird, muss sich im Gegenzug, so Herr Speer, die Infra-
strukturplanung darauf cinstellen und Probleme vorwegnehmen, bevor sic entstehen. Sind Probleme erst eingetreten, dauert es

entsprechend lange, bis zum Wirksamwerden von Gegenmafinahmen.

Dritte These der Infrastruktur

Wir haben nicht ausgelastete Infrastrukturen.
Diese grundlegende Feststellung von Herrn Stahlhut ist neben anderen Optionen die Basis, um trotz teils heute schon tiberlaste-

ter Strecken und langer Realisierungszeitraume von Infrastrukturmafinahmen tiber kurz- und mittelfristiges Wachstum auf der
Schiene nachdenken zu kénnen.
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Szenario A

Seit dem Jahr 2018 sind Deutschland und Europa starke Industriestandorte geblieben, deren Unternchmen sich auch 2040 mit qualitativ und preis-
lich wettbewerbsfihigen Produkten auf dem Weltmarke behaupten kénnen. Aufgrund der globalen Vernetzung dieser Unternehmen und einer welt-
weite Arbeitsteilung stieg die Transportnachfrage kontinuierlich an. Ebenso blieben Deutschland und Europa stabile Absatzmirkee mit entsprechen-
den Importen. Essenzielle Voraussetzung dafiir waren seit jeher zuverlassige kostengiinstige Transportdienstleistungen.

Die Effekte der Nachfrage, allen voran der Giiterstruktureffeke, waren fur einen wachsenden Transportbedarf bei hochwertigen, kleinteiligen Wirt-
schaftsgiitern verantwortlich. Geringwertige Massengiiter, wie beispielsweise fossile Brennstoffe, haben sich hingegen stark riickliufig entwickelt.
Um die Schiene als attraktiven Verkehrstriger dennoch weiterhin nutzen zu kénnen, setzten sich Logistikunternehmen fiir die Biindelung klein-
teiliger Sendungen zu Massengiitern ein, was insbesondere auf der neuen Seidenstrafie zwischen Europa und Asien zu einem deutlichen Anstieg des
Transportvolumens auf der Schiene gefiihrt hat.

Die protektionistischen Stromungen und die politischen Instabilititen entlang der Route, die noch in den Jahren bis 2020 das Wachstum bremsten,
wurden letztlich durch wirtschaftlichen Druck gemifigt. Dennoch hat eine Regionalisierung als gegenliaufiger Trend zur Globalisierung eingesetzt
und dazu gefiihrt, dass Produktionsstandorte niher an die Verbrauchslinder oder gar in diese zuriick verlagert wurden und werden. Bedingt durch
das zwischenstaatliche Lohngefille waren die Distanzen zwischen Qlflle und Senke allerdings weiterhin derart lang, dass sich der Schienengiiter-
verkehr mit internationalen Langstreckentransporten zwischen West-, Zentral- und Osteuropa sowie den 6stlich angrenzenden Staaten am Marke
behaupten konnte.

National betrachtet zog der Grofiteil der Bevolkerung in Megazentren, weshalb ein zunehmender Teil des Konsums auf eng begrenztem Raum statt-
fand. Dem Schienengiiterverkehr gelang es durch neue Produkte und Logistikkonzepte, Marktanteile an der Versorgung dieser Megazentren fiir sich

zu gewinnen.

Auf der Strafle hatte sich die Situation ab 2020 immer mehr zugespitzt. Mit stark wachsendem Lkw-Verkehr, exponentiell zunehmendem Verschleifl
und entsprechenden Baustellen entstand eine Vielzahl an Brennpunkten. Als zudem bekannt wurde, in welcher Hohe der Stralengiiterverkehr
neben den verursachten Staus und Emissionen finanziell den Bundeshaushalt belastete, verlor der Lkw spiirbar an gesellschaftlicher Akzeptanz. Aus
der Bevélkerung entwickelte sich der Druck, den Giiterverkehr nachhaltiger zu entwickeln. Vor dem Hintergrund des sukzessive real werdenden
Verkehrskollaps und Klimawandels stellten praktische Versuche und wissenschaftliche Untersuchungen eine offensive Verkehrsverlagerung auf die
Schiene letztlich als einzige, praktikable Option dar.

Auf der StralRe hatte sich
die Situation ab 2020
immer mehr zugespitzt

Parallel dazu gelang es der Schienengiiterverkehrsbranche durch Beispielprojekte, die Leistungsfihigkeit und die kapazitiven Reserven der Schiene
unter Beweis zu stellen. Die Akteure hatten bereits vor 2020 die existenzielle Notwendigkeit einer gemeinsamen Vision von der Zukunft des Schie-
nengiiterverkehrs erkannt und diese iber Unternechmens- und Staatsgrenzen hinweg erarbeitet. Somit konnten die politischen Entscheidungstriger
ihrer Verantwortung fiir Gesundheits- und Klimaschutz, fiir Befriedigung der Verkehrsbediirfnisse und fiir die Infrastrukturen als natiirliche Mono-
pole gerecht werden. In enger Kooperation und mit Blick auf das europiische Ausland iiberarbeiteten Vertreter von Politik und Bahn die Rahmen-
bedingungen fiir den Schienengiterverkehr in Deutschland, um die notwendigen Kapazitits- und Klimaziele zu erreichen.

Im Fokus stand dabei ein Dreiklang, angefiihrt von der verursachergerechten Anlastung externer Kosten. Zu erreichen war cin faires Abbilden der
Kosten, welche die Verkehrstriger gegeniiber der Gesellschaft erzeugen, z. B. durch Lirm- und Abgasemissionen, Unfille, Verspitung und Stau.
Diesen 6konomischen Kern flankierten weitere Mafinahmen zur Limitierung des Lkw-Verkehrs auf der Strafle. Einsparungen durch reduzierten
Straffenverschleiff wurden eingesetzt, um im Gegenzug die Kapazitit auf der Schiene langfristig zu gewihrleisten.

Kurzfristig, ab ca. 2020, machte technologischer Fortschritt mit neuer Leit- und Sicherungstechnik es méglich, freie Kapazititen fiir den Schienen-
giiterverkehr zu schaffen bzw. zu nutzen. Ein leistungssteigerndes ETCS, Fiber Optic Sensing und weitere Potentiale der Digitalisierung an der
Infrastruktur erginzten sich mit neuen Fahrerassistenzsystemen, welche dem Lokfiihrer die fiir den Verkehrsfluss optimale Geschwindigkeit an-
zeigten. Mittels dieser neuen Technologien konnten die festen Blockabstinde durch dynamische ersetzt werden, sodass die Ziige einander im Brems-
wegabstand folgten. Die Kombination aus Hochtechnologie an der Infrastruktur und den damit verkniipften Fahrerassistenzsystemen erméglichte
cine intelligente Verkehrssteuerung auf der Schiene hin zur ,griinen Welle®. So konnten Einsparpotentiale beim Energieverbrauch erschlossen und
sowohl Ql}litéit als auch Kapazitit fir Personen- und Giiterverkehr in erheblichem Maf gesteigert werden. Der damit gewonnene, zeitliche Vorlauf
und kapazitive Puffer reichte bis ca. 2030. Diese Zeit war zu nutzen, um mittelfristig die Voraussetzungen fiir eine verianderte Verkehrsfithrung zu
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schaffen. Durch gezielte, kleine Infrastrukturmaffnahmen konnten bis dahin nicht ausgelastete Strecken zu
leistungsfihigen Bypass-Linien ausgebaut werden. Insbesondere der nur an Start- und Endpunke gebundene
Giterfernverkehr lief sich leicht verlagern. Das wiederum fithrte zu einer zunechmenden Entflechtung von
Giiter- und Personenverkehr auf der Schiene, reduzierten gegenseitigen Beeintrichtigungen, einer héheren
Punktlichkeit und letztlich weiteren Kapazititen fiir beide Verkehrsarten. In Folge der Entflechtung beschleu-
nigte Fahrpline fir den Schienengiiterverkehr verkiirzten aulerdem die Umlaufzeiten der Ziige und trugen zu
ciner hoheren Auslastung der Assets bei, was sich unmittelbar positiv auf die Kosten auswirkte. Mit politischer
Unterstiitzung gelang es, dafiir die Finanzierungsliicke zwischen Klein- und Grofprojekten zu schlieSen und
hiufig hoch wirtschaftliche Projekte mittlerer Grofie erfolgreich umzusetzen.

Auf Basis der Verkehrsprognosen wurden dariiber hinaus bereits um 2020 Planungsprozesse angestofien, die
rechtzeitigund langfristig die bendtigten Infrastrukturkapazititen bereitstellen sollten, sobald die rein techno-
logische Optimierung ihre Grenzen erreichen wiirde. Durch die zuvor genannten Mafinahmen gelang es, die
erforderlichen Realisierungszeitraume von ca. 20 Jahre, d. h. bis 2040, zu iiberbriicken.

Dabei war zu beachten, dass aufgrund jener langen Umsetzungszeiten Engpisse zwingend beseitigt werden
mussten, noch bevor sie tatsichlich auftraten. Eine reaktiv geplante und entwickelte Infrastruktur wire ande-
renfalls immer von Defiziten und Unzulinglichkeiten geprigt gewesen. Diese Erkenntnis fithrte in Deutsch-
land daher um 2020 zu cinem methodischen Wandel bei der Entwicklung des Schienennetzes, weg von einer
problemorientierten Engpassbescitigung, hin zum Aufbau ecines produktorientierten Zielnetzes mit hinrei-
chend Variablen und Reserven. Die gemeinsame Vision von der Zukunft des Schienengiiterverkehrs war dafiir
die Grundlage. Zusitzlich wurden neben den Eisenbahnverkehrsunternehmen verstirkt Transportkunden in
die Infrastrukturplanung einbezogen. Mit ihrer langfristigen Produktionsplanung und den daraus resultieren-
den Mengenstrémen lieferten diese wertvolle Eingangsdaten fiir Netzentwicklung der Infrastrukeurbetreiber.

Der parallel stattfindende kontinuierliche Ausbau des europaischen Netzes fiir 750 Meter lange Giiterziige war
bis zum Jahr 2040 weit fortgeschritten. Auf hoch belasten Korridoren wurde mittlerweile der Regelbetrieb mit
tiber 1500 Meter langen Zugverbinden aufgenommen. Ebenfalls wurde abseits der Korridore stetig an einem
Abbau von Hemmnissen wie eingeschrinkter Achslast und Elektrifizierungsliicken gearbeitet, um einen effizi-
enten Transport von den Qlj:llcﬂ bis zu den Senken zu erméglichen, welche hiufig nicht direkt an den Haupt-
strecken liegen. Die fiir einen ungebrochenen Verkehr essenziellen Gleisanschliisse wurden finanziell geférdert,
um auch auf der ersten und letzten Meile die Straflen, Anwohner und das Klima zu entlasten.

Uber alle Phasen hinweg wurde dem Konflikt zwischen Fahren und Bauen zeitgemif und nachfrageorientiert
Rechnung getragen, sodass stets ausreichende Kapazititen fir den Schienengliterverkehr, sowohl im regelmi-
Bigen als auch im flexiblen Giiterverkehr, bereit gestellt werden konnten. Mit dem Bestreben, die Einschrin-
kungen auf der Schiene auch im langfristigen, zeitlichen Verlauf moglichst gering zu halten und gleichmifig zu
verteilen, wurde eine kontinuierliche, finanzielle Ausstattung der Infrastruktur von politischer Seite gewihr-
leistet.

Auf dieser Grundlage konnten die Eisenbahnverkehrsunternchmen trotz der insgesamt vielfiltigen Baumaf-
nahmen in durchgehend hoher Qualitit produzieren.

Als Kompendium zahlreicher Mafinahmen wurde der Masterplan Schienengiiterverkehr stufenweise umge-
setzt. Zudem gelang im Rahmen einer Digitalisierungsoffensive der flichendeckende Rollout des Zugsiche-
rungsystems ETCS bis zum Jahr 2030, indem fuir die Eisenbahnverkehrsunternehmen die ETCS Bordgerite
bis zum selben Jahr geférdert wurden. Dieser Schritt erméglichte einen schnellen Systemwechsel ohne das Er-
fordernis eines langen, kostenintensiven und storanfilligen Parallelbetriebes mehrerer Zugsicherungsysteme.
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Stattdessen machten sich frithzeitig die wirtschaftlichen Vorteile von ETCS bemerkbar. Die Refinanzierung erfolgte daher durch die anschliefend
niedrigeren Instandhaltungskosten der Infrastrukeur. Europaweit sorgten neue Baselines fiir die uneingeschrinkte Kompatibilitit aller Fahrzeuge mit
jeder ETCS Infrastrukeur, woraufhin die betrieblichen und wirtschaftlichen Vorteilen des Systems vollumfinglich zum Tragen kamen.

Das politische Engagement in Deutschland wurde zum Leuchtturm und strahlte positiv auf andere curopiische Staaten aus, in denen darauthin
ihnliche Entwicklungen angestofSen wurden. International verstindigte man sich darauf, die grenziiberschreitenden Giiterverkehrskorridore unter
cine staatsunabhingige Verwaltung zu stellen und deren Trasseneinnahmen dort zweckgebunden wieder zu investieren. So wurde garantiert, dass der
Giterverkehr auf den wichtigsten europiischen Achsen leistungsfihig abgewickelt werden konnte, ohne von nationalen politischen Interessen oder
ciner Bevorzugung des Personenverkehrs behindert zu werden. Mit zunehmenden Transporten auf der Eurasia-Route verbreiteten die europaischen
Standards sich auferdem auch im nichteuropiische Ausland.

Auf den nationalen Schienennetzen wurde das Ziel einer vollstindigen Interoperabilitdt bis 2040 zu einem hohen Maf erreicht. Fiir technische Para-
meter wie Zuglinge, Achslast und das Zugsicherungssystem erfolgte auf weiten Teilen des Netzes die durchgehende Angleichung an die jeweiligen
Standards. Mit fortschreitender Interoperabilitit riickte so eine Harmonisierung der betrieblichen Regelwerke in den Fokus der Eisenbahnverkehrs-
unternchmen und Verbinde, deren Erfolge seit 2030 den grenziiberschreitenden Verkehr sukzessive kostengiinstiger gestalten.

Ebenfalls erreicht werden konnte eine Standardisierung bei der Telematik und den durch Sensorik erfassten Daten an Giiterwagen. Die offenen
Protokolle etablierten sich iiber die Jahre in ganz Europa. Wie bei konventionellen Wagenanschriften konnte damit jedes Unternechmen frei auf die
digitalen Informationen der Fahrzeuge zugreifen. Nach anfinglichen Widerstinden etablierte sich in dem Bereich cine vollkommene Transparenz
zwischen den Unternchmen und gegeniiber den Transportkunden. So wurde die Voraussetzung geschaffen, aus technischer Sicht die Wagen eines je-
den Halters bzw. Transporteurs in jedem beliebigen Tracking Portal nachverfolgen zu kénnen. Dieser Umstand erlaubte die vollstindige Integration
des Schienengiiterverkehrs in die Systeme und Prozesse der Transportkunden, was zahlreiche Schnittstellen erheblich schlanker gestaltete.

Ein weiterer Schritt von europiischer Ebene, um den Schienengiiterverkehr flexibler und wirtschaftlicher zu machen, war die Entwicklung eines
neuen, aus zwei Modulen bestehenden Fahrerassistenzsystems. Das Rail Navigation System weist Lokfiihrer tiber ein Head-up-Display auf Besonder-
heiten an der Strecke hin, z. B. Gefahrstellen oder schwer erkennbare Signale. Vor Einfithrung des Systems musste der Lokfiihrer diese Besonderhei-
ten einst auswendig lernen, indem er durch mehrfaches Mitfahren bei einem anderen Lokfiihrer sog. Streckenkunde erwarb. Ohne diese durfte eine
Strecke nicht befahren. Dank des Rail Navigation System entficlen jene teuren Streckenkundefahrten. Lokfithrer werden deutlich produktiver und
flexibler cinsetzbar und Giiterziige konnten in Stérungsfillen kurzfristig im Netz umgeleitet werden.

Das zweite Modul, speziell fiir den internationalen Einsatz und zur Vereinfachung des Betriebes in Grenzbahnhéfen, ist das Rail Translation System.
Das eigens fiir die Eisenbahn entwickelte Ubersetzungstool ist in der Lage, jegliche betrieblichen Gespriche zwischen Lokfiihrer und Fahrdienst-

leiter in allen europdischen Landessprachen zu iibersetzten. Fest hinterlegte Textbausteine konnen direkt ausgewihlt werden und unterstiitzen die
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)) DieFahrerassistenzsysteme kamen ab ca. 2022 in
den reguldren Einsatz und stellten damit die
Zwischenlosung dar, bis ab ca. 2035 die ersten
Glterziige vollautomatisch fuhren

Spracherkennung. Der Engpass an mehrsprachig ausgebildeten Lokfiihrern wird dadurch beseitigt und grenz-
uberschreitender Schienenverkehr zuverlassiger und kostengiinstiger gestaltet, fiir Reisende und die verladende
Industrie gleichermafSen.

Die Fahrerassistenzyssteme kamen ab ca. 2022 in den reguliren Einsatz und stellten damit die Zwischenlésung
dar, bis ab ca. 2035 die ersten Giiterziige vollautomatisch fuhren.

Entwicklung und Probebetrieb im Giiterverkehr begannen parallel zum flichendeckden ETCS Rollout. Nach
einer mehrjihrigen intensiven Testphase startete dann auf ersten Strecken der Regelbetrieb.

Dafiir wurden die Infrastrukturdaten unverindert mittels ETCS auf das Triebfahrzeug gebracht, welches diese
allerdings selbst in Fahranweisungen tibersetzen und eigenstindig ausfithren konnte.

Ziel des vollautomatisierten Fahrens war es nicht, aus wirtschaftlichen Griinden den Triebfahrzeugfithrer zu
cinzusparen, sondern vielmehr trotz begrenzter Anzahl an verfiigbaren Fachkriften ein weiteres Wachstum zu
ermoglichen. Daher bleiben vorhandene Triebfahrzeugfithrer hiufig weiterhin auf der automatisiert fahrenden
Lokomotive und nahmen technische Aufgaben am Zug sowie logistische und administrative Aufgaben rund
um den Transport wahr.

Die niedrigeren Grade der Automatisierung, d. h. Fahrerassistenzsysteme, konnten bereits die Probleme auf-
grund der Streckenkunde und Sprachbarrieren beseitigen. Dank ETCS bestand ein europaweit einheitliches
Signalsystem. Der Schritt zum vollstindig automatisierten Fahren machte den Zug noch unabhingiger im
Hinblick auf Landesgrenzen, Streckenverliufe, Personalwechsel und Arbeitszeiten. Das bedeutendste Ziel des
vollautomatisierten Fahrens war von Anfang an die Erhchung der Zuverlissigkeit bei gleichzeitig héherer Si-
cherheit. Letztere wird automatisch durch moderne Sensorik zur Uberwachung der Strecke und hoch sichere,

teils redundante Bordrechner erreicht.

Neben den Triebfahrzeugen wurden auch die Giiterwagen mit Sensorik ausgestattet, welche sowohl logistische
Daten wie den Standort als auch weitere technische Daten tiber den Zustand des Wagens lieferte. Dabei arbei-
tete die Sensorik als Erginzung zu den Zugkontrolleinrichtungen an den Strecken, die nach schweizer Vorbild
flichendeckend errichtet wurden. Die Anlagen scannten kritische technische Parameter an vorbeifahrenden
Fahrzeugen und stellten die Daten kostenfrei zur Verfugung. Auf dieser Datenbasis bauten Eisenbahnverkehrs-
unternchmen ihre praventive Instandhaltung auf und konnten den Ausfillen der Fahrzeuge vorbeugen, noch
vor deren Eintreten. Die Verfugbarkeit erhdhte sich somit deutlich, teure Reserven und das darin gebundene
Kapital konnten reduziert und so die Wettbewerbsfihigkeit der Schiene erhht werden. Eine hohere Auslas-
tung der Fahrzeuge war seit jeher der Schliissel zur Reduktion der Kosten, zu steigender Wettbewerbsfihigkeit
und damit auch direke zur Verlagerung von Transportaufkommen.

Vor diesem Hintergrund wurden bei Giiterwagen zwei wesentliche Fortentwicklungen vorgenommen, wobei
sich das Grundprinzip der Fahrzeuge bis 2040 nur unwesentlich verindert hat. Zum einen wurde die seit dem
19. Jahrhundert verwendete Schraubenkupplung europaweit durch eine automatische Mittelpufferkupplung
ersetzt. Dadurch konnte der Fahrzeugrahmen bei neu gebauten Giiterwagen leichter konstruiert werden, was
zu ciner héheren Nutzlast fithrte. Des Weiteren lieen sich in eine Mittelpufferkupplung, wie sie bei Reise-
ztigen schon damals seit vielen Jahrzehnten Standard gewesen war, elektrische Daten- und Versorgungsleitun-
gen integrieren. So wurde der Weg fiir eine elekerische Bremssteuerung bei Giiterwagen und den optimierten
Einsatz von Telematik und Sensorik in Giiterziigen bereitet. Die Méglichkeit, die Kupplung automatisch und
ferngesteuert zu trennen, schuf die Ausgangsbasis fiir vollkommen neue Logistikkonzepte und Produkte auf
der Schiene.

Trotz der unbestrittenen Vorteile war die Einfithrung lange Zeit an den Umriistungskosten gescheitert, welche
von den Haltern bzw. EVU nicht selbst gestemmt werden konnten. Auf zunehmenden Druck der Branche hin
wurden in den 2020er Jahren allerdings intelligente Finanzierungsinstrumente geschaffen, welche die folgen-
den Einsparungen auf der Straf8e und Schiene durch das neue System beriicksichtigten und mit deren Hilfe die
Kostenproblematik gelst werden konnte.

Die zweite, wegweisende Neuerung bei Giiterwagen, neben der automatischen Mittelpufferkupplung, war

die Modularisierung, d. h. die Trennung von Fahrzeugrahmen und Wagenkasten. Bedingt durch die hohen
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Anschaffungskosten von Giiterwagen war und ist fiir einen wirtschaftlichen Betrieb cine entsprechend hohe
Auslastung der Fahrzeuge essenziell. In der Vergangenheit waren die Wagen speziell fiir ein beschrinktes Spek-
trum an Ladegiitern konstruiert worden, z. B. bestimmte, fliissige Chemieprodukte. Die Folge waren ein ho-
hes Auslastungsrisiko und fallweise ein Mangel an geeigneten Giiterwagen. Um diese negativen Effekte zu
mindern, etablierten sich ab 2025 modularisierte Giiterwagen, bei denen auf einen hoch standardisierten und
vereinheitlichten Fahrzeugrahmen Wagenkisten fiir unterschiedliche Transportgiiter, dhnlich ISO Contai-
nern, aufgesetzt werden konnten. Zum einen wurden die teuren Komponenten wie Drehgestelle, Sensorik
und Bremssteuerung damit unabhingig vom beférderten Ladegut, zum anderen lief sich dieser Basis-Giiter-
wagen durch die hohe Stiickzahl deutlich billiger produzieren. Zahlreiche Schnittstellen am Wagen wurden
curopaweit standardisiert, sodass trotz mehrerer, unabhingiger Hersteller cine gemeinsame Giiterwagenplatt-
form entstand, dhnlich den Lokomotivplattformen einzelner Lokomotivhersteller. Aus einer begrenzten An-
zahl an Konfigurationsméglichkeiten konnten sich die Halter bzw. Eisenbahnverkehrsunternchmen so einen
Basis-Giiterwagen zusammen stellen, der dem geplanten Anforderungsprofil entsprach. Beispielsweise konnte
der standardisierte Fahrzeugrahmen mit klotz- oder scheibengebremsten Drehgestellen ausgeriistet werden,
abhingig von der vorgesechenen Geschwindigkeit und Laufleistung,

Uber weitere, ebenfalls standardisierte Befestigungspunkete liefen sich auf den Basis-Giiterwagen Aufbauten
fiir unterschiedliche Ladegiiter montieren und bei verinderter Nachfrage leicht wechseln. Beispielsweise konn-
ten die Transportkunden die Aufbauten fiir ihre zu befordernden Giiter anschaffen und sich so Kapazititen
sichern, wihrend die technisch aufwindigeren unabhingigen Basis-Giiterwagen von den EVU betrieben wur-
den. Die Hersteller der Giiterwagen differenzierten sich tiber den Preis, die Ql}litit und Ausstattungsunter-
schiede innerhalb der Grenzen der definierten Standards. Potentielle Nachteile bei Gewicht, Linge oder Nutz-
last, welche die Modulkonstruktion verursachte, wurden durch die signifikant reduzierten Herstellungskosten,
die betriebliche Flexibilitit und neue Technologien wice die automatische Mittelpufferkupplung aufgewogen.

Entwickelt wurden Fahrzeuge und Aufbauten unter der Maxime héchster Robustheit, Zuverldssigkeit und
Auslastbarkeit bei gleichzeitig minimalem Verschleif und Lirmemissionen. Standardisierung und Modulari-
sierung vereinfachten es zudem, cinzelne Komponenten spiter nachzuriisten oder durch neue, verbesserte zu
ersetzen. Dadurch blieben Giiterwagen trotz der langen Lebensdauern auf einem zeitgemiflen Stand, wurden
sukzessive leiser und trugen wesentlich zu einer hohen gesellschaftlichen Akzeptanz des Schienengiiterver-

kehrs bei.

Solche neuen Wege bei Schienenfahrzeugen und auch bei der Infrastrukturentwicklung beschreiten zu kén-
nen, war elementare Voraussetzung fiir cine erfolgreiche Verkehrsverlagerung und fiir ein Wachstum im Schie-
nengiterverkehr. Aus diesem Umstand resultierte ein erheblicher Druck von Seiten der Akteure, Industrie und
Forschung, welcher gepaart mit dem politischen Willen die Aufsichts- und Genehmigungsbehorden erreichte.
Bei jenen fithree dies zu mehr Offenheit gegeniiber neuen Ansitzen und zu engeren Kooperationen mit den

J) Entwickelt wurden Fahrzeuge und Aufbauten unter
der Maxime hochster Robustheit, Zuverlassigkeit
und Auslastbarkeit bei gleichzeitig minimalem

VerschleiR und LArmemissionen
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Akteuren. Durch intensive und konstruktive Zusammenarbeit wurde es moglich, sowohl Regelwerke als auch
Prozesse fliissig zu indern und an die neuen Anforderungen anzupassen, beispiclsweise bei der Zulassung von
Eisenbahnfahrzeugen oder der Planfeststellung von Infrastrukturprojekten.

Ebenso dnderten sich die Prozesse in der Transportdurchfithrung. Digitalisierung und Intra-Zug-Kommu-
nikation durch Datenleitungen bzw. Funkverbindung zwischen den Wagen und der Lok erméglichten die
Vereinfachung und Automatisierung zahlreicher Betriebsprozesse. Transportbegleitende Informationen und
Informationstriger, allen voran Frachtbrief, Bremszettel und Wagenliste, wurden in digitaler Form erfasst und
verarbeitet wihrend Papier als anachronistisches Medium mangels Kompatibilitit zu den neuen Cloud-Lésun-
gen endgiiltig verschwand.

Die automatische Bremsprobe wurde fiir Giiterziige frithzeitig zum Standard. In Verbindung mit der Sensorik
und den flichendeckend installierten Zugkontrolleinrichtungen an der Infrastrukeur reduzierte sich die An-
zahl manuell durchzufithrender Wagenuntersuchungen auf ein Minimum. Im Gegenzug wurden Sicherheit,
Zuverlissigkeit und Transportgeschwindigkeit deutlich erh6he, wohingegen sich die Kosten und der Personal-

bedarf insgesamt trotz wachsender Verkehre verringerten.

Die Transportplanung wandelte sich auf Basis der gewonnen Daten und des Wissens iiber die Zustinde der
Fahrzeuge von einem reaktiven hin zu einem aktiv und priventiv gesteuerten System. Ein transparenter Um-
gang mit den Daten vercinfachte Schnittstellen und Koordinationsprozesse fiir alle Beteiligten in der Trans-
portkette, was insbesondere bei intermodalen Transporten positiv ins Gewicht fiel. So lieBen sich beispiels-
weise Zeitpuffer in den Transportketten reduzieren, welche die Auslastung der Assets minderten. Zwischen
den Eisenbahnverkehrsunternehmen und Haltern fithrten Transparenz und das gemeinsame Ziel ciner intelli-
genten und effizienten Nutzung der Ressourcen zu engeren Kooperationen. Automatisierte Datenverarbeitung
verringerte zudem den manuellen und personellen Aufwand fiir Koordination und Monitoring der Trans-
porte.

Eine wesentliche Saule der gemeinsamen Vision von der Zukunft des Schienengiiterverkehrs war es, die Schie-
ne fiir alle Giiter attraktiv zu machen und steigende Transportaufkommen kleinteiliger Wirtschaftsgiiter von
der Strafle auf die Schiene zu verlagern.

Im Bereich der Komplettladungen (full truck load) fufite das Konzept der Schiene neben dem herkémmlichen
Ganzzugverkehr zum ecinen auf der zunchmenden Containerisierung und Trailerisierung, zum anderen auf
wirtschaftlichen Losungen fiir die Bahnverladung nicht-kranbarer Sattelauflieger und fiir den Horizontalum-
schlag. Der Hauptlauf der Lkw-Transporte von mehreren hundert Kilometern konnte damit kostengiinstig
und ohne technischen Mehraufwand von der Strafie auf die Schiene gebracht werden. Die Eisenbahnen er-
schlossen sich durch solche intermodalen Transporte und durch aktive Kooperation mit dem Strafengiter-
verkehr neue Marktsegmente und gewannen neue Kunden, die bisher nur auf die Strafle gesetzt hatten. In
diesem Zuge bauten die Eisenbahnverkehrsunternehmen auch ihre Kompetenzen fiir andere Elemente der Lo-
gistik wie Lagerei und weitere Value Added Services aus. Fiir kleinere Sendungsgrofien (less than truck load)
etablierte sich ein Logistikkonzept mit neu entwickelten Standardbehiltern unterhalb der Gréfe von ISO
Containern, die sich schnell und einfach auf vorzugsweise elektrisch betriebene Straffenfahrzeuge umschlagen
lieBen. Mit diesen erfolgte dann wiederum die Feinverteilung auf der Strafle. Umschlagpunkte entstanden bei
Logistikzentren, in vorhandenen Terminals oder neu an den Hauptstrecken in der Nihe der Stidte, wodurch

Metropolen, Regionen und kleinere Industrien effizient angebunden wurden.
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Obwohl das Wachstum mit den zuvor genannten Produktionskonzepten
tberproportional beim Ganzzugverkehr und bei Wagengruppen statt-
fand, stellte sich bei ciner differenzierten Betrachtung auch der Einzel-
wagenverkehr in einzelnen Bereichen als wirtschaftlich heraus. Zudem
erkannten politische Vertreter aufgrund der Umwelt- und Sicherheits-
vorteile, insbesondere beim Transport von Gefahrgut, den volkswirt-
schaftlichen Wert dieses Systems. Mit deren Unterstiitzung wurde der
Einzelwagenverkehr daher zu cinem offenen System weiter entwickelt,
an dem alle Eisenbahnverkehrsunternehmen sich gleichwertig beteiligen
konnten. Zusitzlich gelang es, durch Automatisierung bei Prozessen der
letzten Meile die Produktionskosten zu senken. In Folge dieser beiden
Schritte erhéhte sich die Anzahl der Nutzer nach lange riicklaufigem
Trend wieder, was bei dem schr fixkostenlastigen Produktionsverfahren
unmittelbar zu einer weiteren Reduktion der Stiickkosten und sukzessi-
ve steigender Wettbewerbsfahigkeit fithrte. Finanzielle Anreize fiir den
Gefahrguttransport auf der Schiene bildeten beim Einzelwagenverkehr
die hohe Sicherheit der Schiene auch kostenseitig ab.

Um den Anspriichen der Transportkunden in héchstem Mafle Rech-
nung zu tragen, wurden deren Bediirfnisse und die dazugehérigen Lo-
sungen auf allen Ebenen zum Leitbild der gesamten Branche.

Neben den zuvor genannten tibergeordneten Mafinahmen zur Kostenre-
duktion diente ein massives Engagement in weiteren Bereichen dazu, die
Qualitit und Produkeeigenschaften gegeniiber den Transportkunden zu
verbessern. Im gemeinsamen Dialog setzten sich Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen und Fisenbahninfrastrukturunternehmen fiir einen flexiblen
Giiterverkehr ein, der den Anforderungen der Transportkunden gerecht
wurde und eine zuverldssige Integration in intermodale Transportketten
ermdglichte. Wagenhalter erkannten die Bereitstellung von kurzfristig
verfiigbarem Waggonraum als Geschiftsmodell, mit dem die Eisenbahn-
verkehrsunternechmen ohne langwierigen Vorlauf auf Asset-Kapazititen
zugreifen und schnell auf Nachfrageschwankungen reagieren konnten.
Fiir die Transportkunden vereinfachten die Bahnunternchmen den ad-
ministrativen Zugang zum Schienengiiterverkehr deutlich. Moderne
Buchungssysteme erlaubten die Beauftragung von Eisenbahntranspor-
ten mit wenigen Klicks am Computer. Hohe Transparenz iiber den ge-
samten Transportverlauf, einfache Auftragserteilung und -abwicklung,
tubersichtliche Monitoringsysteme sowie hohe Zuverlissigkeit und pra-
zise Ankunftszeit sorgten fur einfache komfortable Schnittstellen und
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machten den Schienengiiterverkehr neben den Kostenvorteilen auch

qualitativ wettbewerbsfihig gegeniiber der Strafle. Zwingende Voraus-
setzung fiir das implizierte Wachstum war cin ausreichend hoher Grad
an Automatisierung in den operativen Transportplanungs- und -durch-
fiuhrungsprozessen. Der Personalmangel bei den Eisenbahnunterneh-
men hatte sich bereits in den 2010er Jahren abgezeichnet, daraufhin
weiter verschirft und wurde ab 2020 zum limitierenden Faktor. So kam
der Automatisierung eine Doppelfunktion zu. Die automatisierte Ab-
wicklung bestimmter Arbeitsabliufe erlaubte dem Schienengiiterver-
kehr ein weiteres Wachstum, ohne dafiir den absoluten Personalbedarf
zu steigern. Diese Notwendigkeit rithrte nicht zuletzt aus der demogra-
phischen Entwicklung in Deutschland, die brancheniibergreifend fiir
cinen Konflike zwischen Wirtschaftswachstum und riickliufiger Zahl
potentieller Fachkrifte sorgte. Im Schienengiiterverkehr half die Auto-
matisierung daher nicht nur, den Personalbedarf insgesamt zu beschrin-
ken, sondern trug gleichzeitig zu verbesserten Arbeitsbedingungen fir
Mitarbeiter im Betriebsdienst, vorrangig Lokfithrer und Rangierbe-
gleiter, bei. Wihrend die logistischen, koordinativen und technischen
Titigkeiten, die bereits vor 2020 vielfach zu deren Aufgabengebict ge-
hérten, weiter zunahmen, reduzierten sich manuelle und korperlich
belastende Aufgaben wic z. B. das Kuppeln, Bremsproben oder das Er-
stellen von Zugbegleitpapieren. Damit konnte letztlich insgesamt die
Arbeitsbelastung der Mitarbeiter gesenkt und auf neue Kernaufgaben

konzentriert werden.

Eine weitere Kanalisierung fand bei der akademischen Forschungsarbeit
statt. Aufbauend auf der gemeinsamen Vision von der Zukunft des Schie-
nengiiterverkehrs bekannten sich Branchenvertreter und Politik bereits
um 2020 gemeinsam zu ausgewahlten als vielversprechend erachteten
Forschungsthemen. Fiir deren Koordination wurde noch im selben Jahr
analog zur Bundesanstalt fiir Straffenwesen (BASt) die Bundesanstalt
fiir Schienenverkehr (BASc) cingerichtet. Durch diesen Schritt wurde
die Eisenbahnforschung in Europa an den Marktbediirfnissen ausge-
richtet und das Fundament fiir zuvor genannte Innovationen gelegt. Die
Fahrerassistenzsysteme, das vollautomatisierte Fahren, die Modularisie-
rung der Fahrzeuge, eine praxistaugliche Mittelpufferkupplung und die
Datenerfassung und -auswertung zur Optimierung der Instandhaltung
waren auf diesen Schritt zuriick zu fiithren. Unter den Hochschulen 16s-
te die Reduktion der Forschungsgebicte auf wesentliche Kernthemen
cinen Forschungswettbewerb aus, von dem Quialitéit und Praxisnihe der

Ergebnisse profitierten und damit nicht zuletzt auch das Anschen des Schienengiiterverkehrs als potentieller
Arbeitgeber fiir Hochschulabsolventen. Dazu gehérten enge Kooperationen zwischen Mittelstand und Grof3-
unternchmen untereinander sowie mit den Forschungseinrichtungen.

Fordermittel wurden von der Politik gezielt fur die Entwicklung und Erprobung von Innovationen eingesetzt,
welche die Wettbewerbsfihigkeit der Schiene stirkten. Im Gegenzug wurde vermieden, durch Subventionen
den Druck aus dem Markt zu nehmen, welcher eben diese Innovationen vorantrieb. So waren die Unterneh-
men kontinuierlich motiviert, jene auch anzunchmen, um iiberlebensfihig zu bleiben. Auf Herstellerseite
sorgten die neuen Technologien und die vielseitigen Anforderungen des europiischen Schienengiiterverkehrs
dafiir, dass Deutschland und Europa ihre Technologiefiihrerschaft auf dem Weltmarke fiir Eisenbahnkompo-
nenten behaupten konnten. Dennoch dringten asiatische Wettbewerber zunehmend auf den Marke, brachen
Monopolstrukturen auf und limitierten das Preisniveau.

Zusammengefasst reduzierten sich die Kosten, insbesondere fiir Assets, durch zunchmenden Wettbewerb
unter den Herstellern, Standardisierung und Modularisierung der Fahrzeuge sowie letztlich hohere Auslas-
tung. Diese gelang durch hohe Verfigbarkeit und Planbarkeit dank entsprechender Fahrzeugkonzeption und
Sensorik. Des Weiteren trugen beschleunigte Fahrpline und verkiirzte Umlaufzeiten, hohere Nutzlast durch
automatische Mittelpufferkupplung und héhere Zuglingen durch angepasste Infrastrukeur dazu bei, die Aus-
lastung zu steigern. Zusitzliches Potential konnte in Form von Energiceinsparung durch Fahrerassistenzsyste-
me genutzt werden.

Unter der Zielstellung, Menschen aus unproduktiven Titigkeiten heraus zu nehmen, wurden manuelle Pro-
zesse automatisiert und durch Regelwerksharmonisierung und Digitalisierung der erforderliche Overhead re-
duziert.

Ein Schliisselbereich mit direkter Auswirkung auf die Herstellkosten des Schienengiiterverkehrs war die An-
lastung externer Kosten. Solche Kosten wurden durch den Markt nicht von alleine abgebildet und daher durch
die Politik als Verantwortungstriger verursachergerecht auf die Verkehrstriger verteilt. Fiir die Schiene be-
deutete dieser Schritt zwischen den Jahren 2020 und 2030 eine Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit, zu
welcher als vorausgegangene Sofortmafinahme bereits die Trassenpreishalbierung im Jahr 2018 gehérte hatte.
Zusitzliche Reduktionen der Infrastrukeurkosten traten durch dhnliche Mafinahmen in europiischen Nach-
barlindern auf sowie durch die langfristigen Einsparungen aus der flichendeckenden Einfihrung von ETCS
und aus der darauf folgenden Harmonisierung der Regelwerke. Groflinvestitionen wie die automatische Mit-
telpufferkupplung wurden durch die Kooperation aller Akteure einschliefSlich der Politik und durch gemein-
sam erarbeitete Finanzierungsinstrumente gestemmt und anschlielend refinanziert.

Diese politische Weichenstellung fithrte dazu, dass der Schienengiiterverkehr als sichere Geldanlage fiir In-
vestoren attraktiv wurde. Die steigende Liquiditit ermoglichte es wiederum, zunehmend Kosten fiir Innova-
tionen und Modernisierung selbst zu tragen, die Wettbewerbsfahigkeit weiter zu steigern und in einer Positiv-
spirale den Staat langfristig zu entlasten bzw. diesem Einnahmen zu generieren. Zudem entstand Spielraum fiir
attraktive Lohne, die in Verbindung mit den verbesserten Arbeitsbedingungen den Schienengiiterverkehr zu
cinem begehrten und sicheren Arbeitgeber machten.

Obwohl demgegeniiber der StrafSengiiterverkehr an seine kapazitiven Grenzen stief§ und die gesellschaftliche
Akzeptanz bis zum Einsetzen der Verkehrsverlagerung massiv beansprucht wurde, konnte so letztlich der voll-
standige Verkehrskollaps verhindert werden. Durch Baustellen und akuten Fahrermangel verschlechterten sich
in dieser Zeit die Leistung und Qualitit des Verkehrstrigers gegeniiber den Transportkunden. Ein umfang-
reicher Neubau von Straflen wurde unter den vorherrschenden Umstinden allerdings weder toleriert noch als
zielfithrend angeschen. Die Verlagerung von bestchendem und neuem Transportaufkommen entschirfte die
Situation hingegen nachhaltig. Die Durchfithrung von Langstreckentransporten auf der Schiene und der zu-
nehmend regional begrenzte Einsatz von Lkw fiir die Feinverteilung im Nahbereich verbesserten die Arbeits-
bedingungen fiir die Fahrer und trugen zur Attraktivititssteigerung des Berufes bei. Insgesamt konnte der Be-
darf an Lkw-Fahrern so trotz des absoluten Transportwachstums begrenzt werden.

In dieser Entwicklung standen die Verkehrstriger Strafe und Schiene nicht im Wettbewerb zueinander, son-
dern wurden entsprechend ihrer Systemvorteile mit maximalem ckonomischem, dkologischem und volkswirt-
schaftlichem Nutzen eingesetzt. Eine gemeinsame Vision von der Zukunft des Giiterverkehrs in Deutschland
lief alle Beteiligten iiber 20 Jahre hinweg kooperativ auf dieses Ziel hinarbeiten.
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Szenario B

In den Jahren seit 2020 prigte Diskontinuitit das Wachstum der Industrien in Europa. Grundsitzlich blieb die Transportnachfra-
ge an das Wirtschaftswachstum gekoppelt und schwankte in den selben Zyklen, zwei Effekee fithrten allerdings zu einer partiellen
Entkopplung der beiden Gréflen. Zum einen wurden im Zuge der Globalisierung verstirkt Produktionsstandorte in Lander mit
niedrigerem Lohnniveau verlagert. Selbst bei stagnierendem Absatz dieser Industrien konnte somit durch gestiegene Transport-
entfernungen die Transportnachfrage zunechmen. Andererseits fithrten Protektionismus und politische Instabilitdt gleichzeitig
dazu, dass bestimmte Produktionsstandorte niher an die Verbrauchslinder zuriick verlagert wurden. Die kiirzeren Transport-
entfernungen hatten dann eine riickliufige Transportnachfrage zur Folge. Beispielsweise expandierten die Stidhéfen in Europa
stark, was unabhingig von den Industrien zu verinderten Transportstromen in der Logistik fithrte, d. h. einem Riickgang beim
transalpinen Hafenhinterlandverkehr auf der Nord-Siid-Achse.

Langfristig sorgte die Mischung aller Effekte in Verbindung mit cinem leichten Wirtschaftswachstum fiir ein leichtes Wachstum
der Transportnachfrage.

)) Langfristig sorgte die Mischung aller Effekte in

Verbindung mit einem leichten Wirtschaftswachstum

fur ein leichtes Wachstum der Transportnachfrage

Kurzfristig kam es jedoch immer wieder zu Einbriichen der Transportnachfrage aufgrund wirtschaftlicher Instabilitit und Krisen.
Fiir die Akteure entschied die Gesamtnachfrage wihrend aller Phasen dariiber, wie offensiv der Wettbewerb untereinander und
um den Modal Split ausgetragen wurde. Dort, wo es gelang, rechtzeitig und kontinuierlich zu investieren, konnte die Schiene
an dem auf die Degression folgenden Wachstum partizipieren. An den Stellen, an denen die Investitionen hingegen zu spit ein-
setzten oder nachtriglich eingestellt wurden, z. B. bei der Beschaffung neuer Fahrzeuge, erfuhr die Schiene einen Riickschlag im
intermodalen Wettbewerb. Ursache waren die im Vergleich zur Strafie langen Realisierungszeitriume fiir den Neubau von Loko-
motiven, Wagen und Infrastrukeur sowie fiir die Anderung von Prozessen und Betriebsabliufen.

Auf den Straf8en prigten Uberlastung, Staus, hoher Verschleiff an der Infrastrukeur und daraus folgende Baustellen sowie Lirm-
und Abgasemissionen das Bild, allesamt Konsequenzen aus dem stark wachsenden Lkw-Verkehr. Zwischen 2010 und 2020 ent-
standen daraus deutliche Bekenntnisse der politischen Vertreter fiir eine Verkehrsverlagerung und somit fiir einen wettbewerbs-
fahigen Schienengiiterverkehr. Wirkungsvolle Maffnahmen, um jenen zu stirken und damit die Verkehrswende herbei zu fithren,
wurden allerdings kaum angestof8en. Kurzsichtigkeit durch Legislaturperioden, Prestigegriinde und Wahlerinteressen waren der
Grund, weshalb auf der Schiene der Personenverkehr das Gros der Unterstiitzung durch die Politik erfuhr. Der Schienengiiter-
verkehr wurde diesem sowohl bei der finanziellen Férderung als auch in der Betriebsabwicklung auf dem Netz untergeordnet. In
den Bereichen, in denen dennoch eine vermeintliche Unterstiitzung des Schienengiiterverkehrs stattfand, wurden die politischen
Entscheidungen mit gutem Willen aber ohne hinreichende Beriicksichtigung der Konsequenzen getroffen, sodass unbeabsichtig-
te, negative Folgen eintraten. Beispiclsweise wurden zur Reduzierung der Lirmemissionen von Giiterwagen ab 2020 bindende
Grenzwerte festgesetzt, die nur mit Verbundstoff-Bremsklotzsohlen (sog. K- und LL-Sohlen bzw. ,Fliisterbremsen®) eingehalten
werden konnten. Die Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz konnte damit zwar erreicht werden, allerdings war bereits vor
Verabschiedung des Gesetzes bekannt gewesen, dass die neuen Bremsen die Radsatzverschleiffkosten deutlich erhéhen wiirden.
Zusitzlich zu den Umriistungskosten trat an dieser Stelle letztlich eine Verdoppelung der Betriebskosten ein. Jene wurden nicht
durch Gegenmafinahmen wie z. B. ein adiquates lirmabhingiges Trassenpreissystem aufgewogen. Somit reduzierte sich die Wett-
bewerbsfihigkeit der Schiene durch diesen Schritt. Einer Verkehrsverlagerung wurde direke entgegen gewirke, sodass stattdessen
in héherem Umfang Anwohner durch Stralenverkehrslarm belastet wurden.

In der Industrie und bei den Transportkunden sorgte die politische Widerspriichlichkeit fiir grofen Unmut. Trotz des breiten
Interesses an der Schiene als Verkehrstriger stellten unter diesen Umstinden Initiativen der Transportkunden die Ausnahme dar.
Das nétige Eisenbahnwissen wurde nur noch vereinzelt vorgehalten, ebenso wie eigener Waggonraum. Eine effiziente integrierte
Planung mit Beriicksichtigung der besonderen Anforderungen und Stirken des Schienengiterverkehrs war ohne diese Ressour-
cen kaum noch méglich.
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Um Industrie und Gesellschaft von der Schiene zu tiberzeugen, starteten die Akteure langfristig angelegte Aufklarungskampagnen
mit dem Ziel, durch intensive Offentlichkeitsbeteiligung den Schienengiiterverkehr als Losung fiir die Verkehrsproblematik ins
Bewusstsein zu rufen. TV-Spots, Plakate und Aktionen wie der Tag des Giiterzuges prisentierten der Gesellschaft, welche bauli-
chen und technischen Vorkehrungen von den Akteuren z. B. bei Neubauten von Fahrzeugen und Infrastrukeur getroffen wurden,
um Lirm- und Abgasemissionen zu minimieren. Wo die positiven Effekte durch den Marke nicht selbst eintraten, forderte der
Staat diese per Gesetz, wobei geeignete Gegenfinanzierungen in direkter Form, durch Umlagen oder Erleichterungen an anderer
Stelle die Ausnahme blieben.

Nach der flichendeckenden Ausriistung mit Ru8partikelfiltern, lirmreduzierenden Bremssohlen und weiteren Lirmschutzmaf3-
nahmen an der Infrastrukeur folgten in den Jahren ab 2020 die Einfithrung lirm- und verschleifarmer Drehgestelle, Hybridloks
und weitere alternative Antriebskonzepte zum Dieselmotor. So fithrten Transparenz und Kommunikation iiber getroffene Mafi-

nahmen letztlich weitestgehend zur Tolerierung bzw. Ignoranz des Schienengiiterverkehrs in der Bevolkerung.

Der 6ffentliche Zuspruch fiir die Entwicklung des Guiterverkehrs war also gering und andere politische Fragestellungen verspra-
chen vielfach weitaus attraktivere und medienwirksamere Ergebnisse.

So zogen sich die politischen Vertreter sukzessive aus ihrer Verantwortung fiir das natiirlich Monopol der Schieneninfrastruktur
heraus und tberlieen dessen Regulierung den markewirtschaftlichen Mechanismen. Wihrend insbesondere regionale Eisen-
bahninfrastrukturen, z. B. Gleisanschliisse, nur dort errichtet wurden, wo sie sich betriebswirtschaftlich fiir den Investor rech-
neten, wurde die Straffeninfrastruktur nach politischen Gesichtspunkten gebaut und finanziert. Analog dazu wurde die Eisen-
bahninfrastruktur an Stellen, wo eine Rentabilitit nicht mehr gegeben war, aus betriebswirtschaftlichen Griinden zuriick gebaut.

Durch diese einseitige Mittelvergabe blieb die Infrastrukturplanung der Schiene reaktiv ausgelegt, d. h. Engpésse wurden erst nach
deren Auftreten begriindbar und auch erst ab diesem Zeitpunke eine Beseitigung angestofien. Dies fithrte bei Realisierungszeit-
riumen von bis zu 20 Jahren fiir Infrastrukcurprojekte dazu, dass das deutsche Schienennetz bereits im Jahr 2018 iiberlastet war.
Insbesondere in den groen Knoten machte sich diese Uberlastung an der Piinktlichkeit bemerkbar und senkte die Produktions-
qualitit von Personen- und Giiterverkehr.

In dem Ringen um gesellschaftliche Akzeptanz und finanzielle Mittel fur die Infrastrukeur wurden betriebliche Maffnahmen das
Kerninstrument der Netzentwicklung fiir den Schienengiiterverkehr. Beispielsweise wurden Fahrpline optimiert und die Ziige
zu einem moglichst hohen Grad ausgelastet. Erginzend dazu fanden kleinere bauliche Infrastrukturmafinahmen wie z. B. neue
Weichenverbindungen oder Uberholgleise statt. Diese konnten stellenweise und solange entsprechende Reserven im Gesamtnetz
vorhanden waren, nahezu den gleichen Effeke erzielen wie grofiere Mafinahmen bei zugleich hoherer Akzeptanz. Das europiische
Netz wurde so fiir 750 Meter lange Giiterziige ausgebaut und dank Gleisanschlussférderrichtlinie gelang es, die Anzahl der Gleis-
anschliisse seit 2018 nahezu stabil zu halten.

Bei Grof8projekten und Instandhaltungsprogrammen wechselten sich abhingig von der politischen Strategic und Konjunktur
massive Investitionswellen mit dazwischenliegenden Phasen finanzieller Knappheit hab. Auf den erncuerten Teilen hatte dies
eine hohe Verfiigbarkeit zur Folge, wobei in den Zeitrdumen mit konzentrierter Bautitigkeiten massive Einschrinkungen auf
dem Netz auftraten. Dementsprechend sank bzw. schwankte die Produktionsqualitit der Eisenbahnverkehrsunternehmen tiber-
proportional, wihrend gleichzeitig zusitzliche Betriebserschwerniskosten fiir Umleitungen etc. anfielen.

Dabei war der Schienengiterverkehr sowohl im Betrieb als auch bei Einschrinkungen durch Baumafinahmen die dritte Prioritit
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hinter dem Personenfern- und nahverkehr. Auf8erplanmifige Betriebshalte wegen Streckenbelegung und tiber-
holenden Reiseziigen verlingerten die Fahrzeiten der Giiterziige. Wurde in Folge dessen die zulissige Arbeits-
zeit der Triebfahrzeugfiihrer tiberschritten und stand kurzfristig kein Ersatzpersonal zur Verfiigung, mussten
Ziige mehrere Stunden bis Tage abgestellt werden. Qualitit, Zuverlissigkeit und Wettbewerbsfihigkeit des
Schienengiiterverkehrs wurden dadurch stark beeintrichtige. Die Verspatungen reduzierten die Logistikfahig-
keit und verwehrten dem Schienengiiterverkehr den Einstieg in bestimmte Marktsegmente, die stattdessen
weiter auf der Strafie abgewickelt wurden. Dariiber hinaus wurde die Schichtplanung fiir Lokfiihrer erschwert,

was zu schr unregelmifligen Arbeitszeiten fithrte und den Personalmangel verstirkee.

Der Rollout des curopiischen Zugsicherungssystems ETCS schritt sukzessive voran und beriicksichtigte zu-
mindest geringfiigige Kapazititssteigerungen auf den Strecken. Der insgesamt langwierige Rollout-Prozess
sorgte jedoch lange Zeit fur einen Flickenteppich an ausgeriisteten Strecken mit wenigen durchgehenden Re-
lationen. Vielfach fand ein teurer und storanfilliger Parallelbetrieb zweier Zugsicherungssysteme statt, ohne
dass im Gegenzug der wirtschaftliche Nutzen von ETCS fiir Eisenbahnverkehrsunternehmen oder Eisenbahn-
infrastrukturunternehmen zum Tragen gekommen wire. Dahingegen fielen fir die Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen erhebliche Zusatzkosten an, da diese ihre Lokomotiven mit teuren ETCS Bordgeriten nachriisten
mussten, um langfristig einen Systemwechsel zu erméglichen.

Ebenso dauerten Standardisicrungsprozesse auf europiischer Ebene schr lange, weshalb viele individuelle
technische Fragestellungen von den Akteuren individuell beantwortet wurden. Die Harmonisierung wichti-
ger Schnittstellen, Fahrzeug- und Infrastrukturparameter verlor an Dynamik. In Folge dessen etablierten sich
bei Digitalisierung, Telematik und ETCS jeweils verschiedene Varianten und Systeme, die zusitzlich zu den
unterschiedlichen Spurweiten, Stromsystemen, Regelwerken und Verkehrssprachen den internationalen Ver-
kehr verteuerten. Im Transportverlauf blieben Grenzbahnhéfe mit Lok- und Personalwechsel als Storfaktoren
und Quelle fiir Verspitungen erhalten. Zudem stellten die erforderlichen mehrsprachig und mehrsystemisch
ausgebildete Lokfiihrer weiterhin eine knappe und teure Ressource dar.

Fahrerassistenzsysteme trugen jedoch dazu bei, die Produktivitit der Lokfiihrer allgemein zu erhéhen. In Echt-
zeit vom Infrastrukturbetreiber ibermittelte Geschwindigkeitsempfehlungen zielten auf einen moglichst fliis-
sigen Verkehr auf der Schiene ab und unterstiitzten gepaart mit geographischen Informationen zur Neigung
der Strecke cine energiesparende Fahrweise. Ein Eisenbahn-Navigationssystem hob kritische Punkte an der
Strecke hervor und ersetzte damit auf den entsprechend erfassten Strecken die Streckenkunde. In diesem Rah-

men konnten so Giiterziige in beschrinktem Umfang auch kurzfristig im Netz umgeleitet werden.

Die Ausriistung der Fahrzeuge mit Sensorik hatte sich dagegen aus Kostengriinden als kurzfristiger Trend he-
rausgestellt und ging ab ca. 2025 wieder zuriick. Die verwendeten Komponenten hatten sich als zu stran-
fillig fur das Bahnumfeld heraus gestellt. Zugleich gelang es nicht, die ethobenen Datenmengen nutzbringend
auszuwerten. Trotz der anfangs steigenden Stiickzahlen war bei den Komponenten bis zuletzt keine Kosten-
degression erkennbar. Letztlich verteuerte die aufwendige Technik die Anschaffung und Instandhaltung der
Fahrzeuge, ohne an anderer Stelle Kosten einzusparen. Mit der entsprechenden Sensorik an den Fahrzeugen
fehlte allerdings auch eine wichtige Voraussetzung fiir das vollautomatisierte Fahren im Schienengtiterverkehr.

Ein weiterer begiinstigender Faktor fiir die Digitalisierung der Fahrzeuge wire die flichendeckende Einfiih-
rung der automatischen Mittelpufferkupplung gewesen. Diese war schon 2018 bei Reiseziigen seit vielen
Jahren Standard gewesen und erlaubte dort neben der mechanischen Verbindung der Fahrzeuge auch die
Integration von Versorgungs- und Datenleitungen. Aufgrund der hohen Kosten konnte deren europaweite
Einfithrung von den Eisenbahnverkehrsunternehmen bzw. Haltern jedoch nicht selbst gestemmt werden, ob-
wohl die wirtschaftlichen Vorteile unbestritten waren. Dementsprechend setzte sich die Kupplung nur bei
abgeschlossenen Systemen wie Teilflotten und Shuttleziigen durch. Dort sorgte die leichtere Wagenkonstruk-
tion fiir eine héhere Nutzlast der Fahrzeuge. Eine elektrische Versorgung der Wagen sowie eine elektrische
Bremssteuerung erschlossen weitere Potentiale und erméglichten in diesen begrenzten Segmenten neue und

verbesserte Produkte einschlielich teilautomatisierter Abliufe. Eine weitere Chance zur Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit hatten vorrangig die
Waggonvermicter mit der Modularisierung der Fahrzeuge ins Auge gefasst. Deren Idee bestand darin, auf standardisierte, giinstig herzustellende
Giiterwagenplattformen dhnlich ISO Containern Aufsitze fiir verschiedene Ladegiiter zu montieren, um so das Auslastungsrisiko zu mindern und
die Fahrzeugkosten zu reduzieren.

Am Marke setzten sich jedoch weiterhin spezialisierte Giiterwagen durch, die auf die Anforderungen der Transportkunden individuell zugeschnitten
und beispielsweise fiir besonders effizienten Umschlag optimiert wurden. Waren die Eisenbahnverkehrsunternehmen selbst Eigentiimer der Wagen,
konnten diese so ihre Position am Markt durch den eigenen Waggonraum festigen. Andererseits fithrten die unterschiedlichen Konzepte der Wa-
genhalter zu einer hohen Typenvielfalt bei den Fahrzeugen, was die Instandhaltung verteuerte. Langfristige Nachfragesteigerungen wurden durch
Neubau mit maximalen Beschaffungszeitraumen von 24 Monaten fiir derartige Giiterwagen befriedigt. Als nachteilig erwies sich die Spezialisierung
hingegen bei kurzfristigen Nachfrageschwankungen. Obwohl die Eisenbahnverkehrsunternehmen dem durch Kooperationen zu begegnen versuch-
ten, trugen die Eigentiimer der Wagen ein hohes Auslastungsrisiko bei Nachfrageriickgingen bzw. begrenzte bei kurzfristigen Nachfragesteigerungen
ein Mangel an geeigneten Giiterwagen die Kapazitit der Schiene.

Bei den Lokomotiven blieb das Hersteller-Duopol aus Siemens/Alstom und Bombardier auf dem europaischen Lokomotivmarkt bestimmend.
Dieses theoretische Oligopol unterlag damit teilweise den negativen Effekten eines Monopols. Folglich waren bei Lokomotiven kaum Innovationen
festzustellen wihrend der Preis auf einem fiir die EVU gerade tiberlebensfihigen, hohen Niveau stagnierte.

Ein weiteres Hemmnis fiir Innovationen rithrte von den
Aufsichts- und Genehmigungsbehoérden her

Ein weiteres Hemmnis fiir Innovationen rithrte von den Aufsichts- und Genehmigungsbehorden her. Deren personelle Unterbesetzung, mangelnde
Fachkenntnis sowic der fehlende Kontake zu den Akteuren und den Schienenfahrzeugherstellern sorgten fiir komplizierte, langwierige Prozesse und
bremsten bzw. blockierten Abldufe. Der Weg fiir die Umsetzung neuer Technologien wurde von den Behorden vielfach versperrt und es kam zu einer
weitreichenden Stagnation.

Gleichermaflen stellte sich bei den Planungsprozessen der Infrastruktur keine Beschleunigung ein, wodurch Geld und Geduld der Initiatoren regel-
miflig strapaziert wurden. Insbesondere Projekte mit mehreren Beteiligten, z. B. der Bau neuer Terminals fiir den kombinierten Verkehr, scheiterten
hiufig und schrinkten die Flexibilitit des Schienengiiterverkehrs in hohem Mafle ein.

Fir die Eisenbahnverkehrsunternehmen erschwerten tradierte, stetig komplexer werdende Betriebsregelwerke und deren strenge Auslegung die
Schritte zur Digitalisierung und Vereinfachung von Prozessen.

Die Transportdurchfithrung auf der Schiene blieb langsam, unflexibel und insbesondere bei kleinen Sendungsgréflen unterhalb Ganzziigen dadurch
nicht wettbewerbsfihig.

In der Verkehrsplanung stand bei den Akteuren die eigene Optimierung im Vordergrund, was in vielen Bereichen dafiir sorgte, dass unternehmens-
tibergreifend betrachtet Kapazititen des Verkehrstrigers Schiene nicht voll ausgeschopft wurden. Zahlreiche, individuelle Schnittstellen erschwerten
eine zuverlissige Kooperation bei den Transporten und forderten v. a. in intermodalen Transportketten teure Zeitpuffer, welche die Auslastung der
Assets reduzierten.
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Mangels einer gemeinsamen Vision der Akteure war der Schienengiiterverkehr durchgehend von derartigen
punktuellen Mafinahmen geprigt. chrwiegend nachtriglich und mit Verzégerung wurde auf Probleme
reagiert, deren Losungen durch lange Realisierungszeitriume entsprechend spit verfiigbar waren. Der Ver-
kehrstriger war gezwungen, den Anforderungen des Marktes hinterher zu laufen und nicht in der Lage, neue
Produkte und Technologien durchzusetzen oder gar neue Marktsegmente zu erschliefen. Da die klassischen
Marktsegmente, v. a. Massengiiter, jedoch in Summe sinkende Transportvolumina aufwiesen, wurde der Schie-
nengiterverkehr zum Nischenproduke.

Aufwenigen Korridoren erfolgten die Hauptliufe der Transporte durch bahnverladene Container und Trailer
auf der Schiene, wihrend die erste und letzte Meile dem Lkw vorbehalten blieben. Bei Gefahrgut wurden dafiir
trotz Sicherheitsbedenken entsprechende Gesetzesinderungen vorgenommen, wonach auch hoch gefihrliche
Stoffe auf dem Lkw transportiert werden durften.

Wo cine Feinverteilung auf der Schiene um das Jahr 2020 noch vorhanden gewesen war, verlor diese in den
Jahren danach immer weiter an Bedeutung, da es nicht gelang, den Einzelwagenverkehr planbarer zu machen.
Durch Verzégerungen im Betriebsablauf rutschten die einzelnen Wagen in dem getakteten System in spitere
Slots, verpassten ihre vorgeschenen Ziige und erreichten ihr Ziel nicht selten mit unkalkulierbaren Verspitun-
gen, vergleichbar einem Reisenden der seinen Anschlusszug verpasst. Trotz Telematik und Monitoring lief sich
fiir die Transportkunden damit keine verlissliche Ankunftszeit ableiten. Mangels Wettbewerbsfihigkeit wurde
der Einzelwagenverkehr daher in den folgenden Jahren zu Gunsten des kombinierten Verkehres aufgegeben,
was im Folgenden auch den Wagengruppenverkehr verteuerte und dort zu einer sinkenden Transportnach-
frage fithrte. Die DB Cargo AG als Hauptbetreiber dieser beiden Produktionssysteme verlor ihre Position als
Marktfithrer und die Schiene insgesamt sowohl absolutes Transportvolumen als auch Anteile am Modal Split.

In den verbleibenden Angebotssegmenten blieb die Beauftragung von Bahntransporten fiir den Transport-
kunden umstindlich, aufwendig, setzte eigenes, umfangreiches Know-how voraus oder war nur durch einen
Full-Service-Provider méglich. Im gleichen Mafe blicb das Monitoring von Bahntransporten manuell geprigt
und basierte auf dem Fachwissen und der persénlichen Kommunikation zwischen Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen und Transportkunden. Fehlende Harmonisierung sorgte fiir eine hohe Anzahl an unterschiedlichen
Schnittstellen, die mit der Anzahl der Beteiligten nicht selten exponentiell stieg. Dementsprechend hoch wa-
ren Personalaufwand, Fehleranfilligkeit und Kosten.

Transportkunden der Schiene sahen sich mit langen Vorlaufzeiten und geringer Flexibilitit konfrontiert, so-
wohl bei der Anmietung von Assets im Falle steigender Nachfrage, als auch bei der direkten Beauftragung von
Transporten. Wihrend letztere in der Regel mit mindestens einer Woche Vorlauf zu erfolgen hatten, waren die
voraussichtlichen Ankunftszeiten v. a. im Einzelwagenverkehr mit hohen Unsicherheiten behaftet und konn-
ten um Tage variieren.

Durch die letztlich resultierende Aufgabe des Einzelwagenverkehr und Automatisierung im Personenverkehr

sowie eine Umkehrung des negativen Trends beim Bevolkerungswachstum stand dem Schienengiterverkehr
ab ca. 2035 weitestgehend das benotigte Personal zur Verfigung. Die Ausbildung eigener Fachkrifte wurde da-
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mit zur mafigeblichen Strategie der Branche. Eine Automatisierung, dic in grofferem Umfang den Personalbedarfim Schienengiiterverkehr reduziert
hitte, fand bis 2040 nicht statt.

In der Forschung wurden stattdessen die Belange der Staatsbahnen in den Vordergrund gestellt. Um deren Position am Marke trotz der zuvor genann-
ten Entwicklungen zu behaupten, wurden Forschungsmittel entsprechend selektiv vergeben und von politischer Seite vorrangig die staatseigenen
Unternchmen gestirke. Forschungsprojekte mit mittelstindischen Unternehmen stellten die Ausnahme dar und eine ganzheitliche Betrachtung der
Branche trat mehr und mehr in den Hintergrund.

Im Einklang damit erfolgte der Einsatz finanzieller Mittel von politischer Seite weniger fiir die Innovationsforderung als dafiir, in den verbleibenden
Segmenten Druck aus dem Marke und von der Schiene zu nehmen. Um ihren Modalanteil zu behaupten, gaben die Eisenbahnverkehrsunternchmen
diese Erleichterungen in Form von Preisreduktionen unmittelbar an die Transportkunden weiter, sodass die Branche selbst letztlich weder tiber Mo-
tivation noch Liquiditit fiir neue Technologien oder Innovationen verfiigte.

Schlussendlich konnten die punktuellen Investitionen der Politik nicht wett machen, dass diese ihrer Verantwortung fiir die Rahmenbedingungen
des Schienengiiterverkehrs nicht vollumfinglich gerecht wurde. Der gegenteilige Effekt trat ein, die mit guter Absicht bereitgestellten Mittel wurden
fehlgeleitet und reduzierten langfristig die Wettbewerbsfihigkeit der Schiene weiter. Mafigeblich verantwortlich dafiir waren die unterbrochenen
Finanzstrome, d. h. fehlende, 6konomische Verkniipfungen zwischen den Akteuren, die aus den fehlerhaften Rahmenbedingungen resultierten. Da
die Akteure selbst ausschliefSlich nach markewirtschaftlichen Gesichtspunkten agierten, wurden Systeminnovationen durch ein Marktversagen an
dieser Stelle verhindert.

)) Dariiber hinaus wurden die externen Kosten den Ver-
kehrstragern in ungleichmaBBigem Umfang angelastet

Dariiber hinaus wurden die externen Kosten den Verkehrstrigern in ungleichmifligem Umfang angelastet. Deren Infrastruktur wurde mit wenig
Transparenz nach verschiedenen Modellen finanziert. Wihrend die Schiene ihre Betriebskosten durch den Trassenpreis auf dem gesamten Netz stets
selbst trug, wurde die Maut nur auf einem kleinen Teil des Verkehrsnetzes erhoben. Stau-, Lirm- oder Unfallkosten wurden der Strafie ebenso wenig
angerechnet, wie die Umweltvorteile der Schiene in den Kosten abgebildet werden.

Des Weiteren verteuerten hoher Personalaufwand und die zunchmend aufwendigere Durchfithrung der letzten Meile den Betrieb fiir die Eisenbahn-
verkehrsunternechmen. Externe Rahmenbedingungen wie z. B. europiische Forderungen zum Sicherheits-, Risiko- und Instandhaltungsmanagement
zwangen die Unternehmen zur Vorhaltung umfangreicher und teurer Verwaltungen. Ahnliches galt fiir die Infrastrukturen, wo sich durch allgemeine
Preissteigerungen und fehlende Mafinahmen zur Effizienzsteigerung die Trassenkosten weiter erhdhten, ohne dass dem entsprechende Leistungs-
steigerungen oder Angebotsverbesserungen gegeniiber standen, die den Eisenbahnverkehrsunternehmen an anderer Stelle Einsparpotentiale eroffnet
hitten. Dariiber hinaus verteuerten sich Anschaffung und Unterhalt der Fahrzeuge durch steigende Preise fiir Instandhaltung, fiir Ersatzteile und
durch die ETCS Bordgerite.

Da die Wahl des Verkehrstrigers vom Transportkunden ausschlieflich anhand des Preises getroffen wurde, sorgten die verzerrten Wettbewerbsbedin-
gungen dafiir, dass der Schienengiiterverkehr sich nur in wenigen Segmenten am Marke halten konnte.
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So dominierte die Schiene nur noch auf sehr langen Strecken und beim Transport groer Massen. Geringfligiger Wettbewerb mit der Straf8e fand bei
Massenguttransporten iiber kiirzere Strecken und bei kleineren Transportmengen iiber lange Distanzen statt. Verkehre auf kurzen Strecken und sehr
dynamische Verkehre mit wechselnden Relationen konnte der Lkw fiir sich beanspruchen.

Verschirft wurde der Wettbewerb durch zunehmende Containerisierung und Trailerisierung, die einen Modal Shift bei entsprechendem Preisvorteil
fiir den Transportkunden schr einfach gestalteten. Somit verharrten die Margen der Schienengiiterverkehrsunternehmen mit ein bis zwei Prozent
auf einem extrem niedrigen Niveau, vereinzelt wurden sogar Defizite erwirtschaftet. Investitionen wurden unter diesen Umstinden verlangsamt, In-
novationen fanden kaum statt und es kam zu einer umfassenden Stagnation. Wirtschaftliche, aber komplexe oder kostenintensive Lésungen wurden
so verhindert. Aus den extern verzerrten Wettbewerbsbedingungen entwickelten sich in Verbindung mit dem partiellen Markeversagen langfristig
echte Systemschwichen gegeniiber der Strafie.

Deren Angebot dagegen verbesserte sich kontinuierlich. Die hohe Standardisierung der Lkw vereinfachte den Transportkunden den Zugang und
hiele die Flexibilitit hoch, sodass die Strafe nach und nach mehr Segmente fiir sich behaupten konnte. Autonom fahrende Lkw waren nicht mehr
durch Lenkzeiten beschrinke und fiihrten auf langen Relationen zu ciner Verlagerung von der Schiene auf die Straf8e. Dariiber hinaus erhéhte sich
die Gefifligrofle der Lkw-Ziige durch Einfithrung des Gigaliners und durch Platooning, wihrend sich die Kosten durch weniger Personaleinsatz pro
Einheit reduzierten. Die kiirzeren Lebenszyklen der Stralenfahrzeuge fithrten zu einem geringen Durchschnittsalter der Flotten. Die Maschinen
waren selten zehn Jahre im Einsatz bevor sie verschrottet und neue beschafft wurden. So waren diese stets auf dem neuesten Stand der Technik und
halfen, die Umweltfreundlichkeit im Betrieb stetig zu steigern.

In Folge der vorgestellten Griinde wurde ab dem Jahr 2020 der Anteil des Verkehrswachstums, das auf der Strafle stattfand, immer grofer. Erginzend
kam die Verlagerung von der Schiene durch Aufgabe des Einzelwagenverkehr hinzu. Da der Straflenverschleiff in der vierten Potenz von der Achslast
abhingt, ein Lkw also ca. zehntausendmal mehr zu Straffenschiden beitragt als ein Pkw, wirkte sich ein rapides Wachstum im Guiterkraftverkehr im
doppelten Sinne aus. Einerseits beanspruchten die langen Lkw-Ziige alleine durch ihre Prisenz einen GrofSteil des Raumes auf den Straffen und die
Staus wuchsen kontinuierlich an. Andererseits erhéhten sich durch den zuvor genannten Zusammenhang von Verschleifs und Achslast die Infrastruk-
turmingel und somit auch die Instandhaltungskosten und die Zahl der Baustellen. Letztere verschirften die Situation zusitzlich und trugen zu noch
mehr Staus bei. Mehr und mehr tiberschritten diese Zustinde die Toleranzschwellen der Bevolkerung.

Dariiber hinaus erhéhte sich die Zahl der Anwohner, die in kritischem Maf von Lirm- und Abgasemissionen belastet waren, durch das rasante Ver-
kehrswachstum sprunghaft. Um einen vollstindigen Verkehrskollaps zu verhindern, wurden deutschlandweit die Standstreifen fiir den Lkw-Verkehr
freigegeben. Im selben Zuge wurde ein umfangreiches und Ausbauprogramm angestofien, das die Kapazitit der Straeninfrastrukeur durch neue und
verbreiterte Bundesstralen und Autobahnen auf ein ausreichendes Maf§ erweitern sollte. Die Erreichung der Klimaschutzziele riickte durch fort-
wihrend steigende Emissionen im Verkehrssektor in weite Ferne.

Durch umfangreiche Investitionen wurde der Stralengiiterverkehr bis zum Jahr 2040 soweit méglich in die Lage versetzt, sowohl das weitere Ver-
kehrswachstum als auch bestchende Verkehre von der Schiene aufnehmen zu konnen. Auf die Herstellung gleicher Wettbewerbsbedingungen von
Strafe und Schiene in Deutschland konnte somit zu Lasten des volkswirtschaftlichen Nutzens verzichtet werden.
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Szenario C

Innenpolitisch positionierten sich die Bundesregierungen ab 2020 in mehreren Legislaturperioden mit ihren
Entscheidungen gegen die Industrie. Gesetzliche Rahmenbedingungen wurden teils bewusst teils unbewusst
so gesetzt, dass die Herstellungskosten, z. B. durch strengere Auflagen fiir die Produktion, immer weiter stie-
gen. Des Weiteren schrinkeen Kapazititsengpisse im Giiterverkehr die Handlungsfihigkeit der Unternehmen
ein, wodurch diese langfristig ihre Wettbewerbsfahigkeit auf dem Weltmarke verloren und mit Standorten in
Deutschland nicht mehr iiberlebensfihig waren. Durch sukzessive Verlagerung der Produktionen ins Ausland
rutschte Deutschland in die Rolle eines Dienstleistungs- und Konsumentenlandes. Mit der Binnenproduktion
gingen auch Bruttoinlandsproduke, Binnentransporte und Exporte deutlich zuriick. Stattdessen wurden die
nun im Ausland produzierten Giiter nach Deutschland importiert.

In der Giiterstruktur ging das Aufkommen an nicht containerisiertem Massengut, v. a. durch dic abgewanderte
Stahl-, Aluminium- und Montanindustrie, stark zuriick. Steigende Energiepreise fithrten zu Riickgingen in
der chemischen Industrie. Elektrofahrzeuge, die aus weit weniger Komponenten bestanden, als herkdmmliche
Fahrzeuge, verminderten den Transportbedarf der Automobilindustrie, sofern diese iiberhaupt noch Werke in
Deutschland unterhielt. Einzig steigend waren die Importe und das Aufkommen an kleinteiligen hochwerti-
gen Wirtschafts- bzw. Konsumgiitern, deren Biindelung auf der Schiene allerdings scheiterte.

In Folge des ausgeldsten soziotechnischen Wandels verlieBen die Menschen die Megazentren und besiedelten
wieder die Fliche in Deutschland. Die ortsunabhingige Produktion in einer digitalen Dienstleistungsgesell-
schaft erméglichte es, den glinstige Wohnraum dort zu nutzen. Zugleich entsprach das lindlichen Umfeld den
Anforderungen in puncto Work-Life-Balance.

)) Die Verkehrsprognosen fiir das Jahr 2030 wurden vor
dem Hintergrund dieser Entwicklung nicht erreicht.

Die Verkehrsprognosen fiir das Jahr 2030 wurden vor dem Hintergrund dieser Entwicklung nicht erreicht.
Im Hinblick auf den Modal Split und den Schienengiiterverkehr in Deutschland verblieb die Frage nach der
politischen Zielstellung unbeantwortet. Die Akteure scheiterten daran, die politischen Entscheidungstriger
hinreichend von der Notwendigkeit einer Verkehrsverlagerung zu tiberzeugen. Bedingt durch die Dominanz
anderer politischer Fragestellungen trat die Verantwortung fir den Giterverkehr auf der Schiene in den Hin-
tergrund und das stellenweise vorherrschende Marktversagen wurde akzeptiert oder iibersehen. Den Modal
Split und die Verkehrstragerwahl der Transportkunden bestimmten somit markewirtschaftliche Gesetze, wes-
halb in vielen Bereichen die Entscheidung aufgrund ungleicher Rahmenbedingungen und verzerrten Wett-
bewerbes fiir die Straf8e getroffen wurden.

Europiische Harmonisierungs- und Standardisierungsbestrebungen verloren weitestgehend an Dynamik. In-
dividuelle Anforderungen wurden aufgrund langwieriger, ziher Standardisierungsprozesse iiberwiegend indi-
viduell geldst. Zu den seit vielen Jahrzehnten unterschiedlichen nationalen Stromsystemen, Spurweiten und
Verkehrssprachen kamen von Land zu Land verschiedene Telematik-Standards und ETCS Varianten hinzu.
Schnittstellen jeder Form wurden zum Hindernis, sowohl bei digitalisierten Abldufen in der Software als auch
im physischen Transportverlauf bei den Grenzbahnhéfen mit System-, Lok- und Personalwechsel.

Der ETCS Rollout in Deutschland ging stockend und ungleichmigig voran. Uber viele Jahre ergab sich keine
durchgehenden Relationen, wodurch sich die Kosten fiir Eisenbahnverkehrsunternechmen und Eisenbahninf-
rastrukturunternehmen erhohten. Fehlende finanzielle Mittel waren auf8erdem dafiir verantwortlich, dass die
Neuausriistung mit ETCS auf eine méglichst kostengiinstige Weise erfolgte, die keine Kapazititssteigerung
mit sich brachte, sondern stellenweise sogar die Leistungsfihigkeit der Infrastruktur herab setzte.

Neben dem ETCS Rollout waren auflerdem die Ersatzinvestitionen von einer unzureichenden finanziellen
Ausstattung betroffen. Nach und nach verschlechterte sich der Zustand der Infrastruktur und sorgte fiir zu-
nehmende Betriebseinschrinkungen, Stérungen und Verspatungen. Die Baustellen aufgrund der folglich auf-
wendigeren korrektiven Instandhaltungsmafinahmen verschirften die Situation zusitzlich.
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Durch fehlenden Freischnitt an den Strecken sorgten Stiirme regelmifig fiir schwerwiegen-
de Systemausfille, die den Schienengiiterverkehr hart trafen, hohe Kosten verursachten und
der Zuverlissigkeit nachhaltig schadeten.

Unter den gegebenen Rahmenbedingungen stellten sich Gleisanschliisse immer weniger als
wirtschaftlich dar, sodass deren Zahl weiter zuriick ging. Wo eine spitere Wiederherstellung
dennoch wirtschaftlich hitte rentabel sein konnen, gestaltete diese sich in den meisten Fal-
len aufgrund der aufwendigen Planverfahren als nur mit erheblichem Aufwand oder iiber-

haupt nicht moglich.

In der langfristigen Infrastrukturplanung und Netzentwicklung machten sich Rat- und
Strategiclosigkeit breit. Die Datenbeschaffung konzentrierte sich auf die Eisenbahnver-
kehrsunternehmen, welche i. d. R. jedoch nur tiber kurze Transportvertrige verfigten. Die
Transportkunden, deren Produktionsplanung die langfristigen Mengenstrome enthielt,
wurden auf8en vor gelassen, sodass das Ergebnis den Anforderungen des Schienengiiter-
verkehrs nur unzureichend Rechnung trug. Trotz riickliufiger Transportaufkommen bleib
das Schienennetz wegen des verschlechterten Zustandes und der notigen Baumafinahmen
tiberlastet. Die Priorisierung des Giiterverkehrs hinter dem Personenfern- und -nahverkehr

verschlechterte dessen Piinktlichkeit, Zuverlissigkeit und Kostensituation zusitzlich.

Bei den Fahrzeugen scheiterte eine schnelle Einfithrung des vollstindig automatisierten
Fahrens am Nachweis gleicher Sicherheit. Der héchst biirokratische Zulassungsprozess
band erhebliche Ressourcen und verzdgerte in Verbindung mit technischen Problemen die
Einfithrung tiber das Jahr 2040 hinaus. Aus dhnlichen Griinden geriet die Idee eines Eisen-
bahn-Navigationssystems nach wenigen Jahren wieder in Vergessenheit. Den Eisenbahn-
verkehrsunternehmen, die durch Wegfall der Streckenkunde fiir Lokfithrer Einsparungen
gehabt hitten, gelang es nicht aus eigener Kraft, sich fiir die Realisierung des Projektes
zusammen zu schlieen und die nétigen Mittel zu akquirieren. Die Eisenbahninfrastruk-
turunternehmen, denen durch die Méglichkeit der flexiblen, kurzfristigen Umleitung von
Giiterziigen im Netz betriebliche Vorteile entstanden wiren, sahen sich nicht in der Verant-
wortung fiir die Entwicklung eines solchen Fahrcrassistenzsystems. Eine Unterstiitzung von
Sciten der Politik, um diese unterbrochenen Finanzstrome und organisatorischen Heraus-

forderungen zu iiberwinden, blieb aus.

J) Eine Unterstiitzung von Seiten der Politik, um diese
unterbrochenen Finanzstrome und organisatorischen
Herausforderungen zu tiberwinden, blieb aus.
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Dic selbe Situation entstand bei der automatischen Mittelpuffer-
kupplung, wenngleich deren Kosten und Nutzen fiir den Schienen-
giiterverkehr um ein vielfaches héher gewesen wiren. Die Einfithrung
konnte von den Akteuren selbst nicht gestemmt werden. Eine Unter-
stiitzungsbereitschaft von auflen war kaum vorhanden. Somit wurde die
automatische Mittelpufferkupplung trotz erwiesener betrieblicher und
wirtschaftlicher Vorteile nicht eingefiihrt. Die Forschung dazu wurde
endgiiltig eingestellt und Projekee nicht weiter verfolgt.

Bei den Giiterwagen wurde des Weiteren festgestellt, dass die an Sen-
sorik und Telematik gestellten Anforderungen sich langfristig nicht er-
fullten. Aufgrund geringer Stiickzahlen und fehlender Markemacht der
Eisenbahnverkehrsunternehmen blieben die Kosten auf einem zu hohen
Niveau und standen nicht im Verhiltnis zu den unzuverlissig gewon-
nenen und kaum auswertbaren Datenmengen. Langfristig wurde der
tiberwiegende Teile der Gerite wieder demontiert. Folglich liefen sich
daher nach wie vor bei Giiterwagen keine Echtzeitinformationen iiber
Standort, Bewegungszustand, Beladung etc. gewinnen bzw. sinnvoll aus-
werten. Stattdessen wurde versucht, eine hohe Informationsgiite durch

entsprechenden manuellen und personellen Aufwand zu gewahrleisten.

Da auch Zugkontrolleinrichtungen an der Infrastrukeur sich niche fla-
chendeckend durchsetzten und mit den Sensoren so die Eingangsdaten
fur eine praventive Instandhaltung fehlten, blieb der Schienengiiterver-
kehr ein langsames reaktives System. Schiden an Fahrzeugen wurden
erst nach deren Auftreten erkannt und ggf. erst nach Ausfall des Fahr-
zeuges behoben. Lange Standzeiten bei verhiltnismifig kleinen Schi-
den stellten den Regelfall dar, senkten die Zuverlassigkeit und trugen zu
hohen Kosten der Assets bei.

In der Transportdurchfithrung der Eisenbahnverkehrsunternchmen ver-
komplizierten sich die Prozesse und Abliufe immer weiter, bis der Kos-
tendruck so hoch wurde, dass entsprechende Vereinfachungen und Ein-
sparungen zu Lasten der Sicherheit vorgenommen werden mussten. Die
resultierenden Unfille wurden in Kauf genommen, verringerten aber die
gesellschaftliche Akzeptanz und Zuverlissigkeit des Systems.

Weitere Potentiale gingen der Branche durch die selbstzentrierte Trans-
portplanung der unter starkem, wirtschaftlichem Druck stehenden Ei-
senbahnverkehrsunternechmen verloren. Reibungsverluste bestimmten
die manuell geprigten Schnittstellen zwischen den Akteuren und Trans-
portkunden.

Bei Aufsichts- und Genehmigungsbehérden waren die Auflagen, Regel-
werke und Abliufe derartig komplex geworden, dass neue Infrastruk-

turprojekte und Fahrzeuge kaum noch wirtschaftlich realisiert werden

konnten. Personelle Engpisse und unklare Strukturen versperrten den
rettenden Weg zu einer drastischen Vereinfachung.

Dabei wire dic Automatisierung im Schienengiiterverkehr in vielen Ab-
laufen dringend nétig gewesen.

Durch cinen Wandel im Bewusstsein der gesamten Bevélkerung hatte
sich die Bereitschaft zu Schichtarbeit und Verantwortungsiibernahme
brancheniibergreifend immer mehr reduziert. Industrie und Logistik
wurden am Wirtschaftsstandort Deutschland aus Personalnot zuneh-
mend zu Einschrinkungen gezwungen.

Die deshalb im Schienengiiterverkehr angestofienen Bemithungen zur
Minimierung manueller Prozesse scheiterten jedoch auf ganzer Linge.
Das Ziel, so die Arbeitsbedingungen zu verbessern und die Attraktivi-
tit der Berufe zu steigern, wurde ginzlich verfehlt. Stattdessen sorgte
der demographische Wandel fiir ein steigendes Lohnniveau, mit dem
die Schienengiiterverkehrsbranche nur bedingt mithalten konnte. Die
Bahn bufite auf dem Arbeitsmarke fiir Akademiker und Fachkrifte glei-
chermafSen an Attraktivitit ein.

Trotz des im Verhiltnis geringeren Personalbedarfes der Schiene vergli-
chen mit der Strale wurde Betriebspersonal zum massiven Engpass. Der
Mangel an Arbeitskriften fithrte zu Angebotseinschrinkungen, verrin-
gerte die Zuverlissigkeit und die Produktionsqualitit. In Teilbereichen
konnte der Betrieb nicht mehr aufrecht erhalten werden, was insbeson-
dere den personalintensiven Einzelwagenverkehr hart traf. Das Wachs-
tum auf der Schiene wurde letztlich begrenzt und die Verkehrsleistung

stagnierte bzw. ging zuriick.

Die Forschung rund um den Schienengiiterverkehr hatte sich bis dato
tiber lange Zeitraume mit einer Vielzahl verschiedener Themen befasst,
wobei kaum Ergebnisse oder Technologien tatsichlich in der Praxis
angewendet wurden. Da letztlich kein erkennbarer Fortschritt zu be-
obachten war, wurden in Folge der Ergebnislosigkeit keine weiteren
Forschungsmittel bewilligt, fachspezifische Lehrstithle aufgelést und in
andere Fachgebiete eingegliedert.
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J) Ohne Férdermittel und universitare Unterstiitzung fehl-
te den einzelnen Akteuren erst Recht die Kraft fiir Sys-
teminnovationen

Ohne Fordermittel und universitire Unterstiitzung fehlte den einzelnen Akteuren erst Recht die Kraft fiir Systeminnovationen.
Jegliche Innovationsprojekte, an denen mehr als zwei Akteure beteiligt waren, stellten organisatorisch grofle Herausforderungen
dar, die oft neben dem Tagesgeschift nicht alleine bewiltigt werden konnten. Ein erheblicher Innovationsstau war die Folge, der
die Wettbewerbsfihigkeit des Schienengiiterverkehrs nachhaltig einschrinkee.

Technologische Stagnation, sinkende Produktionsqualitit sowie der Riickgang der Transportnachfrage in den etablierten Seg-
menten brachten die Branche in Bedringnis. Es gelang den Akteuren unter diesen Umstinden nicht, neue Produkte am Marke zu
platzieren, die dem soziotechnischen Wandel mit dessen verinderter Siedlungsstruktur und Nachfrage gerecht geworden wiren.
Neben der Feinverteilung verloren mit Abwandern der Industrien auch die Hauptliufe iiber lange Distanzen auf der Schiene im-
mer mehr an Bedeutung. Schrumpfende Nachfrage und Riickbau der Infrastruktur fithrten wechselseitig zu einer Abwirtsspirale,
dic ab einem gewissen Punkt auch von der verbliebenen Restnachfrage an bahnaffinen Massengiitern nicht mehr aufgehalten wer-
den konnte. Internationale Eisenbahntransporte wurden an den Grenzen auf den Lkw umgeschlagen. Auf Initiative auslindischer
Bahnen bleiben lediglich einzelne Transitstrecken erhalten, um Deutschland durchqueren zu kénnen.

In der Gesellschaft waren mit dem Wohlstand in den Jahren bis 2020 die Anspriiche an ein emissionsfreies Umfeld stetig gestie-
gen. Diese Geisteshaltung hielt trotz des industriellen Abschwungs auch in den Folgejahren weiter an, wonach die Bediirfnisse der
Industrie einschliefSlich deren Transportbediirfnissen konsequent persénlichen Belangen untergeordnet wurden. Netzausbauten
in grélerem Umfang waren daher nicht mehr méglich. Durchsetzen liefen sich allenfalls kleinere Maffnahmen wie Verbindungs-
kurven, Liickenschlisse oder die Umnutzung von Verkehrswegen. Vor diesem Hintergrund nutzten Fuhrunternehmen die kiirze-
ren Lebenszyklen der Straflenfahrzeuge in Verbindung mit der abschnittsweisen Elekerifizierung der Autobahnen fiir den Versuch,
den Umweltvorteil der Schiene aufzuholen und die Strafe zum méglichst emissionsfreien Verkehrstriger zu machen. Obgleich
der deutlich hohere Reibwert von Gummireifen auf Asphalt gegeniiber Stahlrad auf Stahlschiene dem schnell physikalische Gren-
zen setzte, wurden vermeintlich vielversprechende und kostenintensive Ansitze der Automobilindustrie mit erheblichen Res-
sourcen unterstiitzt. Der Trend stetig steigender klimaschidlicher Emissionen lief8 sich ohne die Schiene jedoch nicht aufhalten.

Schlussendlich ging der Verlust der Wettbewerbsfahigkeit der Schiene nicht ursichlich auf die verdnderte Nachfrage zuriick.
Vielmehr verlor der Schienengiiterverkehr durch die politisch akzeptierte asymmetrische Anlastung von Kosten und ungleiche
Verteilung von Ressourcen seine Reaktionsfihigkeit auf die Verinderungen des Transportmarkees. Die Strafle als Hauptwett-
bewerber wurde durch diesen Kostenvorteil finanziell erheblich bevorzugt und baute ihren Wettbewerbsvorteil mittels weiterer
Innovationen zusitzlich aus, die der Schiene verwehrt bleiben.

Autonomes Fahren auf der Strafle verringerte insgesamt die Anzahl der benétigten Lkw-Fahrer pro Einheit und minderte den
Einfluss vorgeschriebener Pausen sowie beschrinkter Lenkzeiten. Damit traten bei einem der Hauptkostentreiber des Strafen-
giiterverkehrs wesentliche Effizienzsteigerungen ein, wodurch die Preisschere zwischen Schiene und Strafle immer weiter aus-
cinander getrieben wurde. Der seiner Handlungsfihigkeit beraubte Schienengiiterverkehr konnte sich letztlich als Ganzes niche

mehr am Markt halten.
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Durch industriellen Abschwung wurden so Platooning und autonomes Fahren zu einem ausreichend effizienten, zuverlissigen, flexiblen und wirt-
schaftlichen System weiterentwickelt, dem die Schiene auf einem Grofiteil der Relationen kein wettbewerbsfihiges Angebot mehr entgegen setzen
konnte. Aufgrund der gestiegenen Importes gerict die Strafle so an die Grenzen ihrer Leistungsfihigkeit, weshalb das Schienennetz sukzessive aus-
gediinnt wurde und ein Umbau der Bahntrassen zu Giiterverkehrsstraflen stattfand. Neben den Umbaukosten zeigte sich erst mit der Zeit, dass die
hohen Instandhaltungskosten der Straeninfrastruktur ebenso zum dauerhaften Problemen in Deutschland werden wiirden, wie der massiv steigende
Energieverbrauch. Nach mehrjihrigen, erheblichen Einschrinkungen fiir die Bevolkerung durch Aus- und Umbau der Straflen trat nur bedingt
eine Akzeptanz gegeniiber den langen Lkw-Ziigen im 6ffentlichen Straflenraum und deren Lirm- und Abgasemissionen ein. International verlor
Deutschland durch die klimaschadliche Verkehrspolitik und Nichteinhaltung der Abkommen immer mehr an Ansehen.

Ein grundlegender Wandel von Gesellschaft und industrieller Nachfrage forderte von den Akteuren eine Neuausrichtung des Schienengiterverkehrs,
welche jene unter den vorherrschenden Rahmenbedingungen nicht leisten konnten. Politische Zuriickhaltung und kurzsichtige, selbstzentrierte
Strategien der Akteure verhinderten ein gemeinsames Handeln der Branche, sodass die Schiene als Verkehrstriger im Giiterverkehr bis 2040 ihre
Existenzgrundlage verlor und letztlich nahezu vollstindig von der Strafie abgeldst wurde.
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Fazit und Ausblick

Eingangs wurde bereits erwihnt, dass eine wesentliche Stirke der Szenarioanalyse die Kommunikationsfunktion ist. Durch Aufzeigen plausibler
konsistenter Zukiinfte soll unter den Betroffenen ein Diskussionsprozess angestoffen werden. Dieser Dialog kann im Idealfall zu einem Erkenntnis-
gewinn bei den Beteiligten fithren und koordinierte Mafinahmen zur Folge haben. Dabei wird die durchgefiihrte Szenarioanalyse vorrangig nicht
als Losung bzw. Strategie selbst angesehen, sondern als Anstof8 fiir einen Lsungs- bzw. Strategicfindungsprozess unter den Akteuren. Um dafiir den
Dialog unter den Akteuren einzuleiten, ist es notwendig, jenen die Ergebnisse der Szenarioanalyse zuginglich zu machen und fiir eine méglichst wei-
te Verbreitung zu sorgen. Wesentliches Medium dafiir ist die vorliegende Kurzfassung der Masterarbeit, deren Aussagen durch die ab dem 1. Quartal
2019 ebenfalls verfigbare Langfassung inhaltlich und wissenschaftlich gestiitzt werden.

Bitte beurteilen Sie die vorgestellten Szenarien kritisch und holen Sie andere Meinungen und Perspektiven ein.
Diese Kurzfassung darf dafiir gerne weitergegeben werden.

Im Sinne des gemeinsamen Austausches bedanke ich mich bereits jetzt fiir Thr Interesse und freue ich mich auf weiterfithrende Gespriche.
Es ist unsere Zukunft.

Fabian Wirth, 01.09.2018
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