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Zusammenfassung

Das BAV hat SBB Infrastruktur Netzentwicklung beauftragt, im Projekt Langfristperspektive Bahn
2050 den Kernsatz 5: «Verdoppelung des Modalsplits im Gterverkehr» von sowie den Kernsatz 2
«Integrierte Verkehrsdrehscheibe» (Teil Glterverkehr) zu vertiefen. Um das Verlagerungspotential
Strasse zu Schiene zu quantifizieren, wurden in einem ersten Schritt das Guterverkehrsaufkommen
auf beiden Verkehrstragern fUr heute und fur den Horizont 2050 analysiert und der Anteil der
Schiene, der sogenannte Modalsplit, berechnet. Die Prognosen fur das Jahr 2050 basieren auf
den Verkehrsperspektiven 2050 des Amts fur Raumentwicklung ARE. Diese sehen vor, dass der
Wegfall der Transporte von fossilen Energietragern in den Segmenten Stlickgut, Lebensmittel und
Abfélle kompensiert werden, so dass der Modalsplit Strasse/Schiene fast konstant bleibt.

In einem zweiten Schritt legte eine Analyse der Kostenstruktur des schweren Guterverkehrs (> 3.5
t) auf der Strasse und der einzelnen Produktionsformen der Schiene die Grundlage fUr die Identifi-
kation von Massnahmen, wie das Angebot auf der Schiene gezielt verbessert und die Produktivitat,
und somit die preisliche Wettbewerbsfahigkeit, gesteigert werden kann. Gesprache mit Experten
und Entscheidungstrager in der Guterverkehrsbranche unterstutzten die Analyse.

Das Verlagerungspotential von der Strasse auf die Schiene wurde auf Basis der Daten der Guter-
transporterhebung (GTE) berechnet, indem die Strassenverkehrsleistung in 50 Segmente (5 Dis-
tanzklassen x 10 Warengruppen) unterteilt und das Verlagerungspotential einzeln abgeschatzt
wurde.

Szenarien

Um ein differenziertes Bild bezuglich der Kosten und des Nutzens abzugeben, wie ein moglicher
Angebotsausbau sich auf das Verlagerungspotential auswirkt, wurden die Berechnungen in 3 ver-
schiedenen Szenarien durchgefuhrt. Eine Produktivitatssteigerung dank Automatisierung und Digi-
talisierung auf Seiten des Rollmaterials wird in allen Szenarien als Basis angenommen.

In Szenario 1 sind Ausbauten der Produktionsanlagen im konventionellen Schienenguterverkehr,
der Bau von 7 Grossterminals fur den Kombinierten Verkehr und die Realisierung von City-Hubs an
4 Standorten zusammen mit dem Trassenangebotskonzept des AS 2035, hinterlegt.

In Szenario 2 kommen 9 weitere Terminals fUr die regionale Erschliessung und 5 zusétzliche City-
Hubs hinzu. Um die Verkehrsmengen auf der Schiene abwickeln zu konnen, ist ab Szenario 2 zu-
satzlich ein Ausbau des Trassenangebots um je 2 Trassen pro Stunde und Richtung auf der West-
Ost-Achse und am Hochrhein erforderlich.
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Abbildung: Trassenangebot, KV-Terminals und City-Hub Standorte in Szenario 2

Das Szenario 3 «Top Down 100%> zeigt auf, was bei einer Verdoppelung des Modalsplits zusatz-
lich an Massnahmen erforderlich ist. Bei diesem Szenario sind zwingend auch regulatorische Ein-
griffe erforderlich.

Die Berechnungen des Verlagerungspotentials zeigen, dass mit Szenario 1 der Modalsplit um ca. 8
Prozentpunkte erhoht werden kann, bei einer verlagerten Verkehrsmenge von ca. 1.9 Mrd. tkm.
Dies entspricht einer Zielerreichung von 40%. Im Szenario 2 betrdgt das Verlagerungspotential 3.4
Mrd. tkm, mit einem grossen Anteil im Kombinierten Verkehr. Im Szenario 2 wird der Modalsplit um
ca. 14 Prozentpunkte erhdht, was einer Zielerreichung von knapp 70% entspricht. Soll eine voll-
sténdige Verdoppelung des Modalsplit, also eine Zunahme um 20 Prozentpunkte, erreicht werden,
bedeutet dies eine Verlagerung von 4.9 Mrd. tkm Verkehrsleistung bzw. 53 Mio. nto Aufkommen,
was dem 1.2- bzw. 1.5-fachen des heutigen Guterverkehrs auf der Schiene entspricht. Der Beitrag
der Citylogistik betragt zwischen 6% im Szenario 2 und 10% im Szenario «Top Down 100%?.
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Abbildung: Aufkommen im SchienengUterverkehr je Szenario

Auswirkungen auf Infrastruktur

Um die Ausbauten der Produktions- und Umschlagsanlagen zu realisieren, werden fur das Szena-
rio 1 Kosten in der H6he von ca. 1.0 Mrd. CHF geschétzt. In Szenario 1 kann die Verkehrszu-
nahme auf der Strecke innerhalb der im NNK 35 gesicherten Trassenkapazitdten abgewickelt wer-
den, einerseits durch Ausnutzung freier Kapazitdten am Tag und andererseits durch l8ngere Zlge,
die aufgrund der Ausgebauten Umschlagsanlagen ermdglicht werden.

Im Szenario 2 belaufen sich die geschéatzten Kosten fur die Anlagen auf 1.6 Mrd. CHF. Die hier not-
wendige zusatzliche Kapazitat kann durch Massnahmen auf einzelnen Strecken bereitgestellt wer-
den, die von der Grdssenordnung her innerhalb von einem Ausbauschritt realisierbar sind.

FUr das Szenario 3 «Top Down 100%» wurden keine neuen Standorte hinterlegt, es ist aber davon
auszugehen, dass punktuelle Ausbauten der Uberlasteten Standorte dazukommen werden.

FUr das Szenario 3 «Top Down 100%» muss das Trassenangebot im Guterverkehr jedoch so stark
erhdht werden, dass auf mehreren Korridoren Engpasse entstehen, die in manchen Fallen auch
Grossprojekte auslésen. Das Trassenangebot musste wesentlich erhdht werden, d.h. es braucht
Infrastrukturausbauten von teilweise in sehr grossem Ausmass (zweistelliger Milliardenbetrag).

Empfehlungen

Im Rahmen der Studie konnte aufgezeigt werden, dass mit den richtigen Massnahmen zur Produk-
tivitatssteigerung und Ausbauten bei Umschlagsanlagen, ein wesentlicher Schritt in Richtung der
angestrebten Verlagerung maglich ist. Wahrend Szenario 2 als Zielbild im Horizont 2050 dienen
kann, kann Szenario 1 bereits kurz- bis mittelfristig umgesetzt werden. Leistungsfahige KV-Termi-
nals werden als Schlusselelemente identifiziert, die vor den Ausbauten auf der Strecke erforderlich
sind. Geeignete Standorte fur Umschlagsanlagen, die auf beiden Verkehrstragern Strasse und
Schiene gut in die bestehenden Netze eingebunden sind, sind sehr rar und stehen in Konkurrenz
zu anderen Bedurfnissen der Raumplanung. Somit kommt der frihzeitigen Fldchensicherung von
Standorten eine wichtige Rolle zu, die zur Erreichung der Verlagerungsziele aktiv prozessual und
planerisch angegangen werden muss. Das Szenario 3 baut auf dem Vorgehen fur das Szenario 2
auf, jedoch mit einem noch stérkeren Fokus auf der regulatorischen Begleitung, sowohl bei den
Pull- wie auch den Push Faktoren, sprich starke Regulation auf beiden Verkehrstragern. Die Di-
mensionierung des Infrastrukturbedarfs und des zusatzlichen Anlagebedarfs muss schrittweise und
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auf Basis, der durch die Verlagerung entstandenen Belastung des Schienennetzes, durchgefuhrt
werden.
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Résumé

Dans le cadre de sa perspective du rail a long terme 2050, I'OFT a chargé CFF Infrastructure Dé-
veloppement du réseau d’approfondir le cinquieme principe directeur, «doublement de la réparti-
tion modale en trafic marchandises», et le deuxieme, «plague tournante de transport intégrée» (vo-
let trafic marchandises). Afin de quantifier le potentiel de transfert de la route vers le rail, nous
avons commenceé par analyser le volume du trafic marchandises sur les deux modes de transport,
actuellement et a I'horizon 2050, puis calculé la part du rail, ce que I'on appelle la répartition mo-
dale. Les prévisions pour 2050 sont fondées sur les perspectives d’évolution du transport 2050 de
I'Office fédéral du développement territorial (ARE). Elles émettent I’hypothese que la suppression
des transports d’énergies fossiles sera compensée par les segments trafic de détail, alimentation
et déchets, permettant ainsi de maintenir la répartition modale route/rail a un niveau constant.

Dans un deuxieme temps, en nous appuyant sur une analyse de la structure des codts du trafic de
marchandises sur route par véhicules lourds (> 3,5 1) et des différentes formes de production du
rail, nous avons identifié des mesures pour améliorer I'offre sur le rail de maniére ciblée et accroitre
la productivité et ainsi, la compétitivité prix. Des entretiens menés avec des experts et des déci-
deurs ont permis d’étayer notre analyse.

Le potentiel de transfert de la route vers le rail a été calculé a partir des données de I'enquéte sur

le transport de marchandises (ETM) qui répartit les prestations de transport par la route en 50 seg-
ments (5 classes de distance x 10 groupes de marchandises). Il a été évalué pour chacun d’eux.

Scénarios

Pour proposer un apercu colts-bénéfice nuancé de I'impact qu’aurait un éventuel réaménagement
de I'offre sur le potentiel de transfert, nous avons effectué les calculs selon trois scénarios.

Basé sur le concept d’offre de sillons de I'EA 2035, le premier scénario comprend I'extension de
plates-formes de production en fret ferroviaire classique, la construction de sept grands terminaux
pour le trafic combiné et la création de city-hubs sur quatre sites.
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llustration: offre de sillons, terminaux TC et sites des city-hub du scénario 2

Le deuxieme scénario implique neuf autres terminaux pour le développement régional et cing city-
hubs supplémentaires. Pour pouvoir traiter le volume de trafic sur le rail, il faudrait étendre I'offre de
deux sillons par heure et par direction sur I'axe ouest-est et dans le Haut-Rhin a partir du deu-
xieme scénario. Le troisieme scénario, «Top down 100%», indique les mesures supplémentaires
necessaires en cas de doublement de la répartition modale. Ce scénario implique obligatoirement
des interventions réglementaires.

Dans le deuxieme scénario, le potentiel de transfert s’éleve a 3,4 milliards de tonnes-kilomeétres
avec une large part en trafic combiné. La répartition modale augmente d’environ 14%, soit
presque 70% des objectifs atteints. Un doublement total de la répartition modale, soit une
augmentation de 20%, se traduirait par un transfert de 4,9 milliards de tonnes-kilometres de
prestations de transport ou un volume net de 53 millions, ce qui correspond a 1,2 ou 1,5 fois le
trafic marchandises actuel par le rail. La contribution de la logistique urbaine varie entre 6% dans le
deuxieme scénario et 10% dans le scénario «Top down 100%».
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lllustration: volume de fret ferroviaire par scénario

Répercussions sur I'infrastructure

Les codts pour 'aménagement des plates-formes de production et des équipements de transbor-
dement sont estimés a environ 1 milliard de francs dans le premier scénario. Le volume accru de
transports sur le rail pourrait étre absorbé dans le cadre des capacités de sillons garanties par la
stratégie d’utilisation du réseau 2035, en exploitant a bon escient les capacités libres le jour et en
utilisant des trains plus longs, ce qui serait possible grace aux aménagements des équipements de
transbordement.

Dans le deuxieme scénario, les codts pour les installations sont estimés a 1,6 milliard de francs. La
capacité supplémentaire requise pourrait &tre assurée par des mesures réalisables sur certains
trongons dans le cadre d’une étape d’aménagement.

Aucun nouveau site n’a été ajouté pour le scénario «Top Down 100%-». Il faut néanmoins partir du
principe que les sites surchargeés devraient faire I’'objet d’aménagements.

Toutefois, ce scénario implique une hausse de I'offre de sillons en trafic marchandises qui s’ac-
compagnerait sur plusieurs corridors de goulets d’étranglement susceptibles d’étre a I'origine de
divers grands projets.

Recommandations

Il ressort de notre étude qu’en prenant des mesures appropriées d’accroissement de la producti-
vité et en aménageant les équipements de transbordement, nous pouvons progresser de maniere
significative vers le transfert souhaité. Alors que le deuxieme scénario peut faire office d’objectif a
long terme, le premier peut tout a fait étre mis en ceuvre a court et moyen termes. Des terminaux
TC performants sont requis avant les aménagements sur le réseau proprement dit. Les sites adap-
tés aux équipements de transbordement bien connectés au réseau actuel des deux modes de
transport route et rail sont trés rares et sont en concurrence avec d’autres besoins de I'aménage-
ment du territoire. Ainsi, il est primordial de reserver suffisamment tot les surfaces requises. L’at-
teinte des objectifs de transfert nécessite une prise en compte active de cette étape-clé dans les
processus et les projets.
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Riassunto

L’UFT ha incaricato FFS Infrastruttura Sviluppo della rete di approfondire il concetto 5 (relativo al
raddoppiamento dello split modale nel traffico merci) e il concetto 2 (hub integrato, sezione traffico
merci) nel progetto Prospettiva a lungo termine per la ferrovia 2050. Per quantificare il potenziale di
trasferimento dalla strada alla rotaia, in una prima fase si & analizzato il volume del traffico merci su
entrambi i sistemi di trasporto, a oggi e per I'orizzonte 2050, e calcolata la percentuale relativa alla
ferrovia, il cosiddetto split modale. Le previsioni per il 2050 si basano sulle prospettive di traffico
2050 dell’Ufficio federale dello sviluppo territoriale (ARE), secondo cui I'eliminazione dei trasporti di
fonti energetiche fossili sara compensata nei segmenti piccole partite, alimentari e rifiuti, in modo
tale da mantenere costante lo split modale strada/rotaia.

In una seconda fase, un’analisi della struttura dei costi del trasporto di merci pesanti (> 3,5 t) su
strada e delle singole forme di produzione della rotaia ha costituito la base per I'identificazione di
misure volte a un miglioramento mirato dell’offerta su rotaia e a un incremento della produttivita e
di conseguenza della competitivita dei prezzi. L’analisi € stata supportata da colloqui condotti con
esperti e responsabili con potere decisionale del settore del trasporto merci.

Il potenziale di trasferimento dalla strada alla rotaia e stato determinato sulla base dei dati della rile-
vazione del trasporto merci (RTM), suddividendo la prestazione del traffico su strada in 50 seg-
menti (5 classi di distanza x 10 gruppi di merci) e valutando il potenziale di trasferimento di cia-
scuno di essi.

Scenari

Per fornire un quadro differenziato dei costi e dei vantaggi legati alle ripercussioni di un possibile
potenziamento dell’offerta sul potenziale di trasferimento, si € proceduto a effettuare i calcoli in tre
diversi scenari.

Lo scenario 1 prevede il potenziamento degli impianti di produzione nel traffico merci su rotaia con-
venzionale, la costruzione di sette grandi terminali per il trasporto combinato e la realizzazione dli
City Hub in quattro sedi, insieme al concetto d’offerta delle tracce di FA 2035.

Nello scenario 2 si aggiungono altri nove terminali per la viabilita regionale e altri cinque City Hub.
Per gestire i volumi di traffico su rotaia, a partire dallo scenario 2 € inoltre necessario arricchire I'of-
ferta di tracce di due tracce per ora e direzione sia sull’asse ovest-est che nell’lHochrhein.
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Figura: Offerta di tracce, terminali TC e sedi di City Hub nello scenario 2.

Lo scenario 3 «Top Down 100%>» mostra quali altre misure sono necessarie in caso di raddoppia-
mento dello split modale. In tale scenario sono indispensabili anche interventi normativi.

Dai calcoli del potenziale di trasferimento emerge che con lo scenario 1 € possibile aumentare lo
split modale di ca. 8 punti percentuali, pari a un raggiungimento dell’obiettivo del 40% per un vo-
lume di traffico trasferito di ca. 1,9 mia tkm. Nello scenario 2, il potenziale di trasferimento € di

3,4 mia tkm, con una grossa percentuale nel traffico combinato. Nello scenario 2 o split modale
viene aumentato di ca. 14 punti percentuali, pari a un raggiungimento dell’obiettivo di poco meno
del 70%. Per raggiungere un raddoppiamento completo dello split modale, quindi un aumento di
20 punti percentuali, &€ necessario trasferire prestazioni di trasporto per 4,9 mia tkm e affluenza per
53 mio nto, pari a 1,2 e 1,5 volte I'attuale trasporto merci su binari. I contributo della logistica City
e compreso tra il 6% nello scenario 2 e il 10% nello scenario «Top Down 100%».
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Figura: Traffico merci su rotaia per ogni scenario

Ripercussioni sull’infrastruttura

Per potenziare gli impianti di produzione e di trasbordo si stimano, per lo scenario 1, costi pari a
ca. CHF 1.0 mia. Nello scenario 1, 'aumento del traffico sulla tratta puo essere gestito entro le ca-
pacita delle tracce assicurate nel PRUR 35 sfruttando le capacita libere di giorno e una maggiore
lunghezza dei treni resa possibile dal potenziamento degli impianti di trasbordo.

Nello scenario 2, i costi stimati per gli impianti ammontano a CHF 1,6 mia. Le capacita supplemen-
tari necessarie in questo scenario possono essere predisposte adottando, su singole tratte, misure
di entita tale da essere realizzabili nell’arco di una fase di ampliamento.

Per lo scenario «Top Down 100%» non sono previste nuove sedi. E lecito tuttavia supporre che
verranno esequiti lavori di potenziamento mirati nelle sedi saturate.

In questo scenario I'incremento nell’offerta di tracce nel traffico merci é tale da generare strettoie in
piu corridoi che, in alcuni casi, attivano anche grandi progetti.

Suggerimenti

Dallo studio emerge come I'adozione delle misure adatte per incrementare la produttivita e il po-
tenziamento degli impianti di trasbordo favoriscano un importante passo avanti in direzione del tra-
sferimento auspicato. Se lo scenario 2 puo rappresentare una sorta di obiettivo, lo scenario 1 pud
essere realizzato anche nel breve e medio termine. La presenza di terminali TC efficienti sulla tratta
costituisce una condizione necessaria prima dei lavori di potenziamento. E molto raro trovare sedi
adatte a impianti di trasbordo ben integrate nelle reti esistenti dei due sistemi di trasporto strada e
rotaia. Inoltre, si tratta di realta in concorrenza con altre esigenze della pianificazione del territorio.
Pertanto, € fondamentale assicurare per tempo la disponibilita di superfici da destinare a sedi, con
una gestione attiva da un punto di vista processuale e di pianificazione che consenta il raggiungi-
mento degli obiettivi di trasferimento.
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1. Einleitung

An der Abstimmung Uber den Bundesbeschluss Uber die Finanzierung und den Ausbau der Eisen-
bahninfrastruktur (FABI) am 9. Februar 2014 wurde die Bindelung der Finanzierung beim Bund be-
schlossen. Der Ausbau der Bahninfrastruktur wird seitdem in den Ausbauschritten (AS) der Strate-
gischen Erweiterungsplanungen (STEP) geplant und finanziert. Verantwortlich dafur ist das Bun-
desamt fur Verkehr (BAV). Geméss Parlamentsbeschluss im Jahr 2019 werden die in den Ausbau-
schritten enthaltenen Infrastrukturen bis im Jahr 2035 gebaut und mit dem darauf basierenden An-
gebotskonzept des Personen- und Guterverkehrs, AK 2035, geplant.

Auch nach dem Jahr 2035 werden gemass FABI Infrastrukturausbauten vorgesehen, welche
Stand heute voraussichtlich in einem oder mehreren weiteren Ausbauschritten zusammengefasst
werden. Als Grundlage fur den néchsten Ausbauschritt hat der Bundesrat in der Botschaft zum AS
2035 dem BAV den Auftrag zur Uberarbeitung der Langfristperspektive Bahn, im Folgenden Per-
spektive BAHN genannt, gegeben. Im Rahmen der Perspektive BAHN werden die grundlegenden
strategischen und richtungsweisenden Fragen fur die Weiterentwicklung des Offentlichen Verkehrs
(OV) in der Schweiz behandelt.

1.1. Ausgangslage

Die Perspektive BAHN 2050 unter der Federfuhrung des BAV ist eingebettet in die Landschaft der
Bundesstrategien und -vorgaben und betont dabei vor allem den engen Bezug zum Energiegesetz,
dem Klimaziel und dem Sachplan Verkehr, Programmteil Schiene. Die Bahn soll zu den Umwelt-
und Raumvorstellungen des Bundes einen wesentlichen Beitrag leisten.

Um diese Vorgaben zu erreichen, sieht die Perspektive BAHN 2050 eine substanzielle Starkung
des OVs und des schienengebundenen Giterverkehrs gegeniiber dem Verkehrstréger Strasse vor.
Dazu hat das BAV acht Kernsétze postuliert, von denen die Kernsatze 2, 5 und 6 von Bedeutung
fur die Entwicklung des Schienenguterverkehrs in der Schweiz sind:

Kernsatz 2:

«Die Bahn ist mit aen anaeren Verkehrsinfrastrukturmetzen effizient abgestimmt und attraktiv ver-
netzt. »

Kernsatz 5:

«Im Export-, Import- und Binnengditerverkehr verdoppelt sich der Anteil der Schiene am Gesamt-
verkehr bis 2050.»

Kernsatz 6:

«Im aljpenquerenden Guiterverkehr leistet die Bahn einen weiteren Beitrag flir das gesetziich vorge-
gebene Verlagerungsziel.»

Die vorliegende Studie vertieft den Kernsatz 5 sowie den fUr den Guterverkehr relevanten Teil des
Kernsatzes 2. Der Kernsatz 6, bei dem es um den alpenUberquerenden, internationalen Transitver-
kehr geht, wird in einer separaten Studie vertieft.
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1.2. Zielsetzung

Im Rahmen dieser Studie wurde vertieft, a) mit welchen Mitteln, b) in welchem Ausmass und c) bei
welchen Auswirkungen die im Kernsatz postulierte Verdoppelung des Modalsplits Schiene erreicht
werden kann. Die Ergebnisse dieser Studien bilden u.a. die Grundlage fur einen transparenten und
nachvolliziehbaren Entscheid bezUuglich einer langfristigen Entwicklung der Bahn. Die Ziele der Stu-
die umfassen folgende Fragestellungen:

e Analyse des Modalsplits Strasse-Schiene heute und 2050

¢ Analyse der Systeme Schiene und Strasse inkl. Starken und Schwachen heute und 2050
e |dentifizierung von angebots- und produktivitatsseitigen Hebeln fur eine Verlagerung

e Definition von méglichen Massnahmen fur die Verlagerung

e Quantifizierung des Verlagerungspotentials und der Auswirkungen

Verlagerungspotential

Ein wesentliches Ziel dieser Studie war, eine Abschatzung des Verlagerungspotentials des Guter-
verkehrs von der Strasse auf die Schiene zu erstellen. Da das Verlagerungspotential jedoch keine
klar definierte Grosse ist, lasst es haufig Interpretationsspielraum offen. Im Rahmen dieser Studie
ist das Verlagerungspotentials wie folgt definiert:

«Das Verlagerungspotential bezeichnet die Verkehrsleistung der nachgefragten Gutertransporte,
welche Stand heute mit aem Verkehrstrdger Strasse transportiert weraden, jedoch in Zukuntt
unter entsprechenden reguiatorischen, technischen und angebotsmassigen Rahmenbedingungen
mit aem Verkehrstrdger Schiene transportiert weraen kénnten. »

2. Recherche

2.1. Literatur

Die Literaturrecherche hat sich auf Studien mit Fokus auf das Thema City-Logistik, die Entwicklung
der Guterverkehrsnachfrage, den moglichen Verlagerungspotentialen sowie auf die Entwicklungen
im Kombinierten Verkehr konzentriert. Mit Ausnahme der Transport Market Study aus dem Jahr
2019, die auch als Kurzbericht online verfugbar ist, wurden nur Studien aufgeflhrt, die nicht offiziell
verfugbar sind und mehrheitlich durch SBB Infrastruktur beauftragt und finanziert wurden. Fir 12
Studien werden nachfolgend jeweils der Titel, die Autoren, Auftraggeber, das Jahr sowie die we-
sentlichen Ziele und Ergebnisse der Studien aufgefuhrt.

Titel: Grundlagen und Prognosen zum Giterverkehr in der Schweiz bis 2040 — Regionalisierung
Autor: Infras, Bern

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2019

Ergebnis: Der Fokus der Studie lag in der Regionalisierung der Guterverkehrsnachfrageprognosen
aus der nachfolgend genannten Studie. Die Ist- und Prognose-Eckwerte wurden fur den Binnen-
verkehr, Import und Export einerseits auf 9 Verkehrsregionen gemass STEP AS35 Prognose sowie
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andererseits auf 106 MS Regionen' heruntergebrochen. Nachfragestérkste Region ist die Region
ZUrich/Aargau, deren Gesamtaufkommen BIE im SchienengUterverkehr um +2.6 Mio. Tonnen zu-
nimmt, gefolgt von der Region Espace Mitteland mit +1.9 Mio. Tonnen. Mit «nur» +0.4 Mio. Tonnen
wachst die Region Graubinden am geringsten.

Titel: Grundlagen und Prognosen zum Guterverkehr in der Schweiz bis 2040

Autor: Infras, Bern

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2019

Ergebnis: FUr ein Referenzszenario und zwei alternative Entwicklungspfade wurden Prognosen der
GUterverkehrsnachfrage nach Verkehrstrager (Schiene, Strasse, Binnenschifffahrt), Verkehrsarten
(Binnenverkehr, Import, Export, Transitverkehr) und 10 Warengruppen fur die Prognosehorizonte
2020, 2025, 2030 und 2040 erstellt. Im Ergebnis des Referenzszenarios wird zwischen 2016 und
2040 eine Zunahme des Gesamtverkehrs von +23% erwartet. Der Schienenguterverkehr wachst
um rund +31% bis 2040, die Strasse um 22%, wahrend das Aufkommen in der Binnenschifffahrt
um rund -4% zurtckgeht.

Titel: Kriterien zur Bestimmung von Standorten fUr City-Logistik und Mengenanalyse

Autor: Brugger und Partner AG, ZUrich

Auftraggeber: SBB AG

Jahr: 2019

Ergebnis: Die Kurzstudie identifiziert potenzielle, bahngebundene City Logistik Standorte Uber die
Ermittlung von Aufkommensakkumulationen der relevanten Warengruppen im 10 km-Radius um
Hektarrasterzellen. Die Aufkommen von «Stuck- und Sammelgut» wie auch von «Abfalle» stehen
dabei Uber eine Transportintensitat in direktem Bezug zur Anzahl Einwohner und Arbeitsplatze, die
Uber Hektarraster lokalisiert sind. Die grossten Potentiale wurden fUr die etablierten Metropolitan-
raume Zurich, Genf und Basel eruiert. Die Potentiale der kleineren, sekundéren Zentren (wie Bern,
Lausanne oder auch Winterthur) gelten nur als teilweise gegeben. Hingegen haben einige Sub-
Zentren im polyzentrischen Metropolitanraum Zurich (Flughafenregion, Limmattal, Furttal, Glattal)
ein grosses City-Logistik Potential (grésser als Bern oder Lausanne).

Titel: Kriterien zur Bestimmung von Standorten fUr City-Logistik und Mengenanalyse

Autor: Institut fur Supply Chain Management, Universitat St. Gallen

Auftraggeber: SBB AG

Jahr: 2019

Ergebnis: Die Kurzstudie identifiziert die Stadte mit Potential fur City Logistik Standorte anhand ei-
ner mindestens notwendigen Einwohnerzahl wie auch der Anzahl Supermérkte und Shopping-Ge-
legenheiten und der Bauinvestitionen. Ausgehend von den vorhandenen Warenstromen wurden fur
diese Stadte die theoretischen Aufkommen nach zwei unterschiedlichen Ansétzen berechnet. Die
grossten Potentiale und Mengen wurden fUr die etablierten Metropolitanraume (ZUrich, Genf, Basel)

1 MS: mobilité spatiale = mikroregionale Zwischenebene aus Raumplanungsgebieten mit funktionaler Orientierung auf Zentren,
die sich durch eine gewisse rdumliche Homogenitét auszeichnen und die Lucke zwischen Gemeinden resp. Bezirken und Kanto-

nen schliessen.
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eruiert, aber auch Bern und Lausanne und kleinere Zentren wie Winterthur und Luzern wurden
identifiziert. Da die absolute Einwohnerzahl der Gemeinden eine grosse Rolle spielt, werden fur
Sub-Zentren keine Potentiale ausgewiesen.

Titel: Transport market study - Quantification of modal shift potential on the Rail Freight Corridor
Rhine-Alpine

Autor: KonsortialfUhrer TRT, Mailand

Auftraggeber: EEIG Rail Freight Corridor Rhine-Alpine

Jahr: 2019

Ergebnis: Das Ziel der Studie bestand darin, die Verlagerungspotentiale von der Strasse auf die
Schiene durch 740m lange und schwere Guterzuge, durch schnellere Guterzlge infolge weniger
Halte und durch punktlichere Guterzige zu quantifizieren. Im Ergebnis der Studie hat sich gezeigt,
dass in den drei Themen und insbesondere im Kombinierten Verkehr relevante Verlagerungspoten-
tiale bestehen. Je nach Thema und Szenario ergibt sich ein gesamthaftes Verlagerungspotential
zwischen 0.7 und 4.1 Mio. Nettotonnen flr das Jahr 2015.

Titel: 4-Meter Korridore in der Schweiz

Autor: Prognos AG, DUsseldorf

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2017

Ergebnis: Im Rahmen der Studie wurde untersucht, ob neben dem 4-Meter-Korridor Nord-Sud auf
weiteren Korridoren im Import-, Export- und Transitverkehr in/durch die Schweiz ein zuséatzliches
Verlagerungspotential von der Strasse auf die Schiene fur 4-Meter Transporte besteht. Das grosste
4me-affine Verlagerungspotential zeigt sich im Osten der Schweiz auf den Korridoren St. Mar-
grethen-Zurich und Singen-Schaffhausen-Othmarsingen. Ein weiteres und deutlich niedrigeres Po-
tential wurde auf dem Korridor Genf-Lausanne ermittelt.

Titel: Potentialabschétzung Kombinierter Verkehr Schweiz

Autor: Universitat St. Gallen

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2016

Ergebnis: Im Ergebnis der Studie wurden fur 13 Terminalstandortregionen in der Schweiz das Ver-
kehrsaufkommen im Schweizer Binnen-KV bis in das Jahr 2030 abgeschatzt. Fir das Jahr 2030
wurde Uber alle Terminalstandortregionen in der Schweiz ein zuséatzliches Verlagerungspotential in
Hohe von rund 700°‘000 TEU ermittelt.

Titel: Sensitivitdtsbetrachtung Langfristprognose Guterverkehr bis 2040

Autor: Intraplan

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2014

Ergebnis: Die erarbeitete Studie hatte zum Ziel, einerseits die im Jahr 2011 ersteliten Langfristprog-
nosen zu validieren und, hachdem die Auswirkungen der Finanz- und Wirtschaftskrise nun vollum-
fanglich bekannt waren, neue Prognosen zu erstellen. Es hat sich gezeigt, dass beide Prognosen
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zu ahnlichen Ergebnissen kommen. Es wird davon ausgegangen, dass das Schienenguterver-
kehrsaufkommen zwischen 2009 und 2040 um +2.4% p.a. wachsen wird. Die grossten Zuwéchse
sind im Transit- gefolgt vom Binnenverkehr zu erwarten (+38 Mio. Tonnen resp. +13 Mio. Tonnen).

Titel: ZukUnftige Entwicklung der Zugparameter in der Schweiz

Autor: ProgTrans AG, Basel

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2013

Ergebnis: Das Ziel der Studie lag in der Analyse der heutigen (2010) sowie der Abschétzung der
zukUnftigen (2030) Zugbildungsparameter Zuglange, Zuggewicht und Zugauslastung in verschie-
denen Szenarien. Die seinerzeit im Bau befindlichen und in der Zwischenzeit realisierten Infrastruk-
turmassnahmen (4mK, GBT, CBT) fuhren zu einem Anstieg der durchschnittlichen Bruttotonnen,
den L&ngen und der Zuladung je Zug. Im UKV Norm wurde davon ausgegangen, dass die Zlge
tendenziell schwerer werden und schnell an die Gewichtsgrenzen stossen, wahrend im UKV SIM
(4m) eher leichtere Transportguter, bspw. Sattelauflieger, transportiert werden und sich eher die
Zuglangen erhdhen. Im Wagenladungsverkehr (EWLV und GZ) wurde davon ausgegangen, dass
sich die Parameter nur unwesentlich andern. Im EWLV wird es zu (geringflgigen) Zugverlangerun-
gen kommen, wahrend der GZ-Verkehr durch den hoheren Massengutanteil eher schwerer und
folglich eher an die Gewichtsgrenze stossen wird.

Titel: ZukUnftige Entwicklung des Schienenguterverkehrs nach Produktionsarten in der Schweiz
Autor: ProgTrans AG, Basel

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2012

Ergebnis: Aufbauend auf den Ergebnissen der Studie «Verkehrsentwicklung alpenquerenden Gu-
terverkehr», sollten die vorhandenen Prognosen zu Verkehrsmengen und Zugzahlen auf die ver-
schiedenen Produktionsarten aufgeteilt werden. Insbesondere die Einschatzung der Entwicklung
von 4m Trassen war von Bedeutung. Durch die stetige Zunahme des Sattelanhanger Marktes in
der Vergangenheit und voraussichtlich auch in der Zukunft, wird die Nachfrage hach Kombinierten
Schienenguterverkehrsleistung zukUnftig weiter steigen. Dies wird zu einem Nachfrageanstieg von
4m Trassen fUhren. Es wurde erwartet, dass das Wachstum insbesondere auf der Gotthardachse
stattfinden wird.

Titel: Verkehrsentwicklung alpenquerender Glterverkehr

Autor: ProgTrans AG, Basel

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2012

Ergebnis: Die Studie hatte zum Ziel in verschiedenen (Infrastruktur-) Szenarien die Verkehrsent-
wicklung fur den alpenquerenden Gterverkehr bis 2040 aufzuzeigen und dabei den Einfluss und
die Relevanz ausgewahlter im Bau befindlicher oder geplanter Infrastrukturmassnahmen, wie
bspw. der Brenner Basistunnel (BBT), abzuschétzen. Im Ergebnis der Studie wurde eine Verdop-
pelung der Zugzahlen im AQGV (Summe Gotthard und Létschberg) gegentber dem Basisjahr
2010, wobei der BBT nicht angenommen wurde. Eine IBN des BBT in 2030 unterstellt, fuhrte zu
dem Ergebnis, dass rund 100 Guterzuge auf die Brenner-Achse verlagert werden, wovon der
L6tschberg praktisch nicht betroffen wurde.
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Titel: Langfristprognose der Guterverkehrsnachfrage 2030/2040

Autor: Infras, Bern

Auftraggeber: SBB Infrastruktur, Netzentwicklung Guterverkehr

Jahr: 2011

Ergebnis: Auftragsgegenstand war die Erstellung von Langfristprognosen zum Guterverkehr in der
Schweiz bis 2040, differenziert nach Verkehrsarten (Binnen-, Import-, Export- und Transitverkehr)
und Verkehrsmodi (Strasse, Schiene, Binnenschifffahrt). Die Studienersteller gingen davon aus,
dass das gesamte Guterverkehrskommen zwischen 2010 und 2040 um rund +33% zunehmen
wird. Relativ betrachtet wird das gréssere Wachstum mit +78% auf der Schiene stattfinden, ge-
genUber rund +26% auf der Strasse. Absolut betrachtet wird die Strasse stérker zunehmen. Im
SchienengUterverkehr wurde davon ausgegangen, dass der Transitverkehr mit +31 Mio. Netto-
Tonnen bzw. +135% ansteigen wird.

2.2. Expertengesprache

Als Grundlage fUr das Kapitel 3 zu den technologischen Entwicklungen im Rollmaterial, als Input fur
die Kostenvergleiche der Verkehrstrager in Kapitel 5,fur die Identifikation der Angebotshebel in Ka-
pitel 6 sowie um die Standorte der KV-Terminals mit der Branche zu spiegeln, wurden Expertenge-
sprache durchgefuhrt. Die Expertengespréache wurden online per Videokonferenz durchgefihrt,
was es erlaubt hat, auch im engen Zeitplan der Studie einige Branchenkenner und Entscheidungs-
trager mit viel Erfahrung interviewen zu kdnnen. Die Bereitschaft zur Teilnahme der angefragten
Personen war relativ hoch, da das Thema Verkehrsverlagerung fUr die Logistik eine gewisse Aktua-
litat besitzt.

Die befragten Personen bzw. Institutionen sind:

e Geschéftsfuhrer und Logistikleiter von mehreren Speditionsunternehmen

e Fachexperten und Hochschulprofessoren im Bereich Rollmaterialentwicklung

e (GeschaftsfUhrer und Fachexperten von Unternehmen im Kombinierten Verkehr

e Geschéftsfuhrer von mehreren EVUs mit Ganzzugsprodukten im Schweizer Binnenverkehr

Die Gesprache wurden offen gefuhrt mit Hilfe eines Leitfadens. Die Fragestellungen und Themen,
die in den Gesprachen adressiert wurden, umfassten unter anderem:

e Kostenstrukturen im Strassenverkehr und im Kombinierten Verkehr

e Anforderungen und Wunsche der Branche an den Schienenguterverkehr
e Standorte und Verbindungen flr den Kombinierten Verkehr

e Funktionsweise, Planungs- und Betriebsprozesse von KV-Terminals

¢ |nnovationen im Kombinierten Verkehr

¢ Rolle der Nachhaltigkeit im Gutertransport

e Bisherige und zukunftige Entwicklungen im Rollmaterial

Die in den verschiedenen Gesprachen gewonnenen Erkenntnisse, Inputs und das wertvolle Wissen
und Know-how ist an vielen Stellen in den zuvor erwéhnten Kapiteln eingeflossen und hat einen
wichtigen Beitrag zur Studie geleistet. Sehr interessant war auch die Erkenntnis, dass sich die Hal-
tung gegenuber dem Kombinierten Verkehr bei den Experten, welche vor 5 Jahren im Rahmen der
KV Strategie der SBB Infrastruktur schon einmal interviewt wurden, nicht geéndert hat. Eine Verla-
gerung in den KV wird noch immer als positive und erstrebenswerte Entwicklung angesehen und
die Standorte fUr die Terminals wurden grundsatzlich bestatigt.
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3. Rolimaterial: Entwicklungen und Ausblick

Im Rahmen von verschiedenen Fachgesprachen mit Wagenvermietern, Experten aus der Wissen-
schaft und Schienenguterverkehrsunternehmen wurden zum Thema Rollmaterial die aktuellen und
zukunftig noch winschenswerten Entwicklungen erfragt. Nachfolgend wird zu ausgewahiten Inno-
vationen jeweils der aktuelle Stand der Entwicklung kurz dargestellt und die zu erwartenden Effekte
auf die Produktionskosten und/oder Kundenbedurfnisse aufgezeigt.

3.1. Aktuelle Entwicklungen

Digitale automatische Kupplung

Im Personenverkehr wird seit Jahren die digitale automatische Kupplung eingesetzt, wahrend der
GuUterverkehr die Entwicklung aufgrund der heterogenen Européischen Flotten den Sprung auf die
Automatische Kupplung nicht geschafft hat, ebenso wie der Personenverkehr bei den Reisezug-
wagen. Die automatische Kupplung sieht kein manuelles Kuppeln der Wagen mehr vor. Stattdes-
sen werden die Wagen beim Anfahren automatisch gekuppelt, das Entkuppeln erfolgt in erster Ge-
neration noch manuell, in der Zielkonfiguration dann durch den Triebfahrzeugflihrer ferngesteuert.
In der Theorie kann jede Kupplung einzeln digital angesteuert werden. In der Praxis ist dies jedoch
derzeit noch kein Standard und es wird davon erst in den néchsten 10 bis 20 Jahre ausgegangen.
Mit der automatischen Kupplung werden die GUterwagen sowie deren Strom-, Daten- und Druck-
luftleitungen automatisch verbunden.?

Im Gegensatz zu der heute noch im Guterverkehr verwendeten Schraubenkupplung, gibt es keine
Puffer mehr, wodurch keine Pufferwartung und -schmierung mehr notwendig sind. Wahrend heute
mit der herkémmlichen Schraubenkupplung die Ubertragung der Zugkréfte Uber die Schrauben-
kupplung und die Druckkrafte Uber die Puffer erfolgt, werden die Zug- und Druckkréfte Uber die
automatische Mittelpufferkupplung Ubertragen. D.h., dass die automatische Kupplung sehr robust
sein muss, insbesondere in Rangierbahnhdfen am Ablaufberg. Wegen der fehlenden Puffer sind
die herkdmmlichen Schraubenkupplung und die automatische Kupplung nicht kompatibel.

2 Anmerkung: Der Testbetrieb der automatischen Kupplung bei SBB Cargo sieht derzeit keine
Daten- und Stromleitung vor.
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Quelle: Eigene Aufnahme

Abbildung 1: Automatische Kupplung vom Typ Scharfenberg der SBB Cargo

Heute erfolgen noch sehr viele Arbeiten beim Zusammenstellen und Trennen der Zlge manuell,
was zeit-, personal- und kostenintensiv ist. Mit der automatischen Kupplung werden die Rangier-
vorgange und das Zusammenstellen von Guterztgen deutlich beschleunigt und sicherer, da fur
das Kuppeln nicht mehr zwischen die Wagen getreten werden muss und das Rangierpersonal
deutlich reduziert und entlastet werden kann. Die automatische Kupplung ermoglicht eine Strom-
versorgung entlang des gesamten Zuges, was eine Stromversorgung von Sensoren und Elektro-
nikkomponenten ermoglicht. Zusammen mit der unbesetzten Spitze und der automatischen
Bremsprobe werden Kosteneinsparungen erwartet.

Den zuvor skizzierten Vorteilen stehen auch nicht zu vernachléassigende Nachteile gegentber: Die
Anschaffungskosten fur die automatische Kupplung sind deutlich hoher als bei der herkdmmlichen
Schraubenkupplung. Die NachrUstbarkeit der Wagen ist nur begrenzt gegeben. Der Einbauraum ist
zwar vorhanden, aber die Krafteinleitung in der Mitte erfordert z.T. Verstarkungen. Zudem gibt es
derzeit verschiedene Systeme der automatischen Kupplung im Testbetrieb, die nicht kompatibel
sind.

Im Rahmen des European DAC Delivery Program (EDDP) von Shift2rail wird bis Ende 2021 aus
den 4 aktuell getesteten Systemen eine Bestvariante evaluiert, mit dem Ziel diese zum europai-
schen Standard im Schienenguterverkehr zu verhelfen. Um dieses Ziel zu erreichen, wird davon
ausgegangen, dass die European Union Agency for Railways (ERA) den Einsatz der neuen auto-
matischen Kupplung im Rahmen von TSI® festlegen wird.

Bei SBB Cargo befindet sich die mechanische / pneumatische automatische Kupplung (Typ 2) der-
zeit im kommerziellen Testverkehr im kombinierten Verkehr. Die automatische Kupplung funktio-
niert gut und sie gehen davon aus, dass diese in den n&chsten 5-10 Jahren Standard sein wird.

% Technische Spezifikationen fur die Interoperabilitat



Seite 25/89

Automatische Bremsprobe

Die automatische Bremsprobe hat zum Ziel, den Prifprozess vor der Abfahrt des Zuges zu auto-
matisieren. D.h. die Bremsen aller Wagen eines Zuges werden vom Fuhrerstand des Triebfahrzeu-
ges aus gepruft, wodurch die manuelle Prifung der Bremsen (Sichtkontrolle) und das Umschreiten
des Zuges im Zusammenhang mit der Bremsprobe entfallt. Im Personenverkehr sind die meisten
Fahrzeuge mit entsprechenden Einrichtungen ausgerUstet, im Guterverkehr hingegen fehlen sie
komplett. FUr die automatische Bremsprobe ist die Kommunikation innerhalb des gesamten Zug-
verbandes notwendig, inklusive einer Energieversorgung auf jedem Wagen.

Bei SBB Cargo befindet sich die automatische Bremsprobe in der letzten Phase der Zulassung der
Erprobung im Parallelbetrieb. Bisher verlduft die Testphase gut. SBB Cargo geht davon aus, dass
die automatische Bremsprobe in den nachsten 5-10 Jahren zum Standard wird.

Mit der automatischen Bremsprobe werden insbesondere Produktivitdtssteigerungen erwartet. In-
folge des Wegfalls der zeitaufwandigen und personalintensiven manuellen Prifung und Umgehung
des Zuges durch den Rangierspezialisten, ergeben sich Kosteneinsparungen im Personaleinsatz
und eine erhohte Sicherheit fur das Rangierpersonal im Gleis. Dartber hinaus wird erwartet, dass
sich der Zeitbedarf fur die Zugabfertigung verringert und sich die Standzeiten der Wagen reduzie-
ren.

Unbesetzte Spitze

Heute werden zum Rangieren bzw. zum Zuruckstossen von Guterziigen zwei Personen bendtigt;
eine Person in der Rangierlok, eine zweite Person an der Spitze bzw. am anderen Ende des Zuges,
die per Funk Anweisungen an den LokfUhrer Ubermittelt. Alternativ wechselt der Rangierer aufwan-
dig zwischen Zugsende und -spitze, um je nach Fahrtrichtung auf die Strecke sehen zu kénnen.
Ziel des Projektes ist es mit Hilfe von Bildubertragung und Sensortechnologie die Wegzeiten beim
Rangieren mit Funkfernsteuerung zu verkurzen und die Sicherheit zu erhéhen. D.h. das zukUnftig
nur eine einzelne Person das Rangieren eines Guterzuges durchflhren kann. Zu diesem Zweck
wird eine Kamera an der Rangierlok (vgl. Abbildung 2) angebracht, so dass der Rangierer auf sei-
nem Tablet (vgl. Abbildung 3) ein Blick auf das Gleis hat und nicht mehr zwischen Zugsende und -
spitze wechseln muss.

SCHwEIZER
ELECTR

ovec |

Quelle: SBB Cargo Quelle: SBB Cargo
Abbildung 2: Kamera an der Rangierlok Abbildung 3: Tablet Rangierer

Im Projekt «unbesetzte Spitze» wurde bei SBB Cargo im Juni 2021 die vertiefte Machbarkeitsstu-
die abgeschlossen. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass aktuell die notigen Basis-Technologien
noch nicht zur Verfigung stehen, insbesondere reicht das 4G Netz nicht fur eine latenzarme Video-
bildUbertragung aus. Auch die Ergonomie der Funkfernbedienung in Verbindung mit parallelem
Kuppeln mit Seitenpuffern ist sehr anspruchsvoll.
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Um auf diesem wichtigen Anwendungsfall trotzdem Fortschritte zu machen, plant SBB Cargo in
einer ersten Generation ein Rangier-Assistenz-System zur Reduktion der Rangierunfélle einzuset-
zen. Hierbei wird der Fahrweg sowie Signaltafeln, Sperrsignale und Hindernisse erkannt und der
LokfUhrer rechtzeitig gewarnt. Bei entsprechender Zuverldssigkeit des Systems ist auch ein direk-
ter Durchgriff auf die Notbremse geplant. Sobald das zur Verfligung stehende Kommunikations-
netzwerk zur Verflgung steht, wird das ursprungliche Vorhaben der unbesetzten Spitze erneut ge-
pruft.

Mittel-/Langfristig kann mit der unbesetzten Spitze dem zu erwartenden Nachwuchsmangel im
Rangierbereich entgegensetzt und gleichzeitig der Personaleinsatz reduziert werden.

Modularer Giterwagen (Auf-/Unterbau)

FUr viele Einsatzzwecke gibt es heute speziell auf die jeweiligen BedUrfnisse entwickelte Guterwa-
gen. Dies fuhrt teilweise dazu, dass das Rollmaterial ineffizient genutzt wird und Abstellkapazitaten
in Zeiten der Nicht-Nutzung notwendig sind. Ein Beispiel sind die offenen Glterwagen fur die Zu-
ckerrUbenkampagne, die nur wahrend der Zuckerribensaison von ca. September bis Dezember
eines Jahres im Einsatz sind und den Rest des Jahres meist ungenutzt abgestellt werden. Der Ein-
satz bspw. fUr Schrotttransporte lohnt meist nicht, da vorher und/oder nachher jeweils eine Reini-
gung notwendig ist.

Die Bindungen in Assets ist bei herkdmmlichen Wagenbeschaffungen meist auf einen Zeitraum von
40 Jahre ausgelegt, welches zukunftige Innovationen Uber den gesamten Zeitraum einschrankt.
Parallel kann man bei Verkehrskonzeptanderungen nur schwer auf den neuen Trend oder Anforde-
rungen reagieren. Abgeleitet hat sich SBB Cargo entschieden, die Trennung von Ober- und Unter-
bau einzuflihren. Der Unterbau dient zur Aufnahme betrieblicher Innovationen und ist auf eine Ein-
satzdauer von 20 Jahren ausgelegt. Der Oberbau ist hingegen voll und ganz auf die Kundenbe-
durfnisse ausgelegt und ermdglicht mit einer kurzen Abschreibung von 10 Jahre auf Ver&nderun-
gen in Transportanforderungen zu reagieren.

Derzeit wird bei SBB Cargo im Rahmen des Projekts «5L. Demonstrator» die Konfiguration des op-
timalen Einheitswagens (Unterbau) getestet.

Qulle:SBB Eérgo
Abbildung 4: Beispielhafter Einheitswagen vom Typ Sgnss

FUr den Oberbau strebt SBB Cargo 4 modulare Aufbausysteme an, um damit méglichst viele Ein-
satzzwecke abzudecken und den Kunden den maoglichst passenden Oberbau flr ihre Logistikkette
anbieten zu konnen:
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Gedeckt Flach

Mit Tiefkiihlaufbauten kann
am stark wachsenden
Markt partizipiert werden.
Isolierte und einfache
Aufbauten sichern
hingegen bestehende
Verkehrsanteile der Bahn.

Flachaufbaumodule
ermdglichen den Ersatz
verschiedener alter
Wagentypen und bieten
Zusatznutzen fur die
Kunden von SBBC.

Schiittgut / Staubgut Offen
Aufbauten far Schittguter stitzen Offene Aufbauten fir die
| die aufstrebende Baulogistik und Rubentransporte werden
bieten Potential fur den Wachs- ausserhalb der

tumsmarkt im Recyclingbereich. Erntesaison teilweise fir

andere Transportglter

Die Transportmittel der genutzt. Mit der

e \“-“3! Baustoffhersteller sind am Ende

" \ ; der Einsatzdauer und kénnen mit ) integrierten Hecktur kann
- 5 ! Losungen von SBBC in die der Aufbau auch in der
‘ Gesamtlogistikkette eingegliedert erweiterten Hoflogistik
werden. genutzt werden

Quelle: SBB Cargo
Abbildung 5: Modulares Aufbausystem fiir den Standard-Unterbau

Das Projekt befindet sich in der Umsetzung und aktuell wurde flr den Unterbau ein neues Konzept
fur eine leichtere Bauweise entwickelt. Zudem wurde ein flacher Oberbau konstruiert und derzeit
erfolgt die Ausschreibung fUr die Beschaffung von 300 Wagen mit flachem Oberbau oder Swiss
Split Plattformen.

Die Umsetzung des gedeckten Oberbaus hat sich dagegen als komplexer als erwartet herausge-
stellt. Der Einsatz von grossen Turen, wie bei heutigen Schiebewandwagen, fuhrt zu einer Instabili-
tat des Wagenkastens, so dass man die Konstruktion zugunsten kleiner TUren angepasst hat. Klei-
nere/Weniger Turen fUhren zu einem grésseren Zeitbedarf fur die Be- und Entladung und muss mit
den Kunden im Einzelnen abgestimmt werden. Daher fuhrt SBB Cargo zun&chst nur den flachen
Oberbau ein, der gedeckte Oberbau ist fertig konstruiert und zur Produktion bereit, wird jedoch zu-
n&chst auf einen spéteren Zeitpunkt verschoben. Neben dem Ansatz von SBB Cargo gibt es wei-
tere vergleichbare Ansétze bei anderen Fahrzeughaltern und EVU wie der «<m2» von DB Cargo (zu-
sammen mit VTG) und der « TRANSANT» von OBB Rail Cargo Group (zusammen mit voestalpine
Stahl GmbH).

Mit der Umsetzung des Vorhabens erhoffen sich die EVU Effizienzsteigerungen im Wageneinsatz,
durch mehr Jahreslaufleistung des Unterbaus. Mit dem modularen Aufbau wird man zudem den
Kundenwunschen gerecht und kann somit mehr Nachfrage auf die Schiene verlagern.

Intelligenter Glterwagen

Die Konstruktion und die Weiterentwicklung von Guterwagen haben in den letzten Jahrzehnten
stagniert, so dass Guterwagen heute noch weitestgehend so aussehen wie vor 50 Jahren. Die An-
forderungen der Kunden haben sich jedoch inzwischen verandert.
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Im Rahmen des Projekts intelligenter Guterwagen bei SBB Cargo werden derzeit viele verschie-
dene Innovationen an Guterwagen in verschiedenen Konfigurationen getestet. Als Grundlage wur-
den Standard Sgnss Guterwagen herangezogen, die um innovative Komponenten erweitert/ange-
passt wurden (vgl. auch nachfolgende Abbildung):

- Drehgestell

- Aufbau

- Radsatz

- Scheibenbremse

- Intelligenz

- automatische Kupplung

Scheibenbremse o © 2] ovone sanmse

onatas
* Larmarm 2 -

'y 73 Folveley
* Verschieiss optimiert ! 4 KES

* Radsatz schonend

Drehgestell ean LI
= Verschleissreduzierend fur Schiene

* Radiale Einstellung
* Larmarm

¢

Aufbau
* 60" Schiebewand-Aufbau
= |soliert / nicht isohert

* Weitere Typen aus Kundenprojekten

A Intelligenz

= Datenerhebung und
-verarbeitung for Test

» Systeme aus SP
Automation

_
}. W"é‘?“’ Automatische Kupplung
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* Optimierung Produktion
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* Wartungsarm - VOITH \ = Basis fur neue Chassis
= Erhohte Sicherheitsreserven Ex ) Faivek Konzepte
P » Basis Personenverkehr

Abbildung 6: Innovative Komponenten fiir den Standard Sgnss Guterwagen
Quelle: SBB Cargo

Um diese Ziele zu erreichen, wurden bspw. neuartige wartungsarme und leise Drehgestelle sowie
Radsatze fur Geschwindigkeiten von bis zu 120 km/h entwickelt und getestet. Zudem wurden
Massnahmen zur Larmreduktion, Telematik/Messsysteme, Scheiben-/EP-Bremsen und die auto-
matische Kupplung getestet.

An der Entwicklung der Komponenten waren neben SBB Cargo verschiedene Komponenten-Her-
steller (wie bspw. Voith) beteiligt, die jeweils ihre Innovationen fur das Projekt zur Verfugung gestellt
haben. SBB Cargo hat den Umbau und die Zulassung von 16 Glterwagen verantwortet, wie auch
den Testbetrieb des 5L Demonstratorzuges. In den n&chsten 2 Jahren werden die Wagen auf
Schraubenkupplungen zurlickgebaut (AKU ist bereits im Realbetrieb des KV Netz implementiert)
und im Schweizer Binnenverkehr eingesetzt, um die Komponenten abschliessend im Realbetrieb
zu testen. Ziel ist es nach Abschluss der Testphase die Konfiguration fur einen zukunftsfahigen Ein-
heitswagen bestimmen zu kénnen. Dieser Einheitswagen soll zukinftig Grundlage fUr die anste-
henden Investitionen in neue Guterwagen genutzt werden und den Standardunterbau fur den mo-
dularen Guterwagen darstellen.

SBB Cargo geht davon aus, dass beim intelligenten Guterwagen durch eine leichtere Wagenkon-
struktion und infolgedessen weniger Eigengewicht mehr Zuladung maoglich sein wird. Mit der Ver-
fUgbarkeit von GPS-Transpondern sowie einer Stromversorgung auf jedem Wagen fUr bspw. Kuhl-
transporte wird erwartet, die Kundenanforderungen zukunftig besser zu erfullen. Zusammen mit
der unbesetzten Spitze und der automatischen Bremsprobe werden zukinftig Kosteneinsparun-
gen ermdglicht.
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Zusammenfassung
Die nachfolgende Tabelle 1 fasst die wesentlichen Punkte zu den zuvor dargestellten Innovationen

zum Rollmaterial zusammen.

Tabelle 1: Ubersicht zur Entwicklung des Rollmaterials im Schienengiterverkehr

Innovation Stand der Umsetzungs- Erwartete Effekte
Entwicklung horizont
Automatische Kupplung | Testbetrieb Standard in 5-10 | Betriebskosteneinsparungen
Jahren (Zeit- und Personaleinsparun-
gen)
Hohere Sicherheit
Hbhere Anschaffungskosten
Automatische Brems- Testbetrieb Standard in 5-10 | Betriebskosteneinsparungen
probe Jahren (Zeit- und Personaleinsparun-
gen)
Wegfall Sichtkontrolle
Reduktion der Standzeiten
von Guterwagen
Unbesetzte Spitze detaillierte Erste Generation: | Betriebskosteneinsparungen
Machbarkeits- | Assistenzsystem (Zeit- und Personaleinsparun-
prufung 2-5 Jahre) gen)
Hohere Sicherheit
Unbesetzte Spitze
(5-10 Jahre)
Modularer Guterwagen | Umsetzung Laufend Effizienzsteigerungen im Wa-
geneinsatz
Umsetzung Kundenwunsche
Intelligenter Testbetrieb K.A. Mehr Zuladung
Guterwagen Betriebskosteneinsparungen

Die digitale automatische Kupplung stellt die Schllsseltechnologie dar, um weitere Entwicklun-
gen/Innovationen zu ermoéglichen. Mithilfe der automatischen Kupplung kénnen zukunftig die flr
die automatische Bremsprobe bendtigten Daten per Datenleitung Ubertragen werden. Ebenso er-
maoglicht die automatische Kupplung eine Stromversorgung entlang des gesamten Zuges, mit Hilfe
dessen bspw. die Kuhlaggregate von Containern betrieben werden kénnen. Nicht zuletzt kdnnen
zukUnftig die Bremsen der Wagen mittels elektronischen Signals anstelle von Druckluft (von Wagen
zu Wagen) angesteuert werden.

3.2. Ausblick «wlnschenswerte Entwicklungen»

Neben den zuvor dargestellten laufenden Rollmaterial Entwicklungen, wurden in den Gesprachen
mit Fachexperten aus der Guterverkehrsbranche auch verschiedene »winschenswerte» Entwick-
lungen genannt.

Die elektro-pneumatische (EP) Bremssteuerung im Schienenguterverkehr wurde als eine wesentli-
che Entwicklung genannt. Mit Hilfe der EP Bremse kdnnen zukUnftig die Bremsen der Wagen mit-
tels elektronischen Signals anstelle von Druckluft (von Wagen zu Wagen) angesteuert werden,
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wodurch sich die Bremskurve des Zuges verkurzt und schnellere Fahrzeiten ermoglicht. Zudem
kann durch die elektrische Ansteuerung der Bremsen ein Kapazitatsgewinn erzielt werden.

Neben Rollmaterial Entwicklungen gibt es auch weitere Entwicklungen, die nicht nur das Rollmate-
rial betreffen. So ist beispielsweise eine Achslast von 25 Tonnen anstelle der heute moglich 22.5
Tonnen aus Sicht der Guterverkehrsbranche winschenswert. Der Effekt auf eine zuséatzliche Verla-
gerung von der Strasse auf die Schiene wird allerdings gering eingeschétzt, da von einer hdheren
Achslast Branchen profitieren wirden, die ohnehin Schienenaffin sind. So ist bei Massengutern das
maximale Zuggewicht der limitierende Faktor und nicht die maximale Zuglange. D.h. bei einer
Achslast von 25 Tonnen wurde sich die maximale Zuladung auf weniger Wagen verteilen und bei
gleicher Menge wére weniger Rollmaterial notwendig.

Das Lichtraumprofil ist auf den Nord-Sud Achsen bereits heute flr Transporte mit 4m Eckhdhe
ausgelegt und es laufen Planungen fur weitere EBV3 Lichtraumprofilerweiterungen, auch im
Schweizer Binnenverkehr. Aus der Sicht verschiedener Fachexperten fehlen Anreize, dieses durch
den Einsatz grossvolumiger Wagen, bspw. grossvolumige Schiebewandwagen im Stuckgutver-
kehr, auszunutzen. Aus Sicht der Studienautoren ist die Profilerweiterung aber vor allem fir den KV
sinnvoll und wird dort auch nachgefragt.

Der Markt fur Kihltransporte ist sehr gross, der Uberwiegend auf der Strasse erfolgt. Nach Ein-
schatzung der befragten Fachexperten besteht jedoch auch ein relevantes Potential flir KUhltrans-
porte auf der Schiene. Heute erfolgt die Stromversorgung von Kuhlaggregaten mehrheitlich durch
Diesel-Aggregate. Es gibt bereits heute technische Losungen, den notwendigen Strom fuir die
Kuhlaggregate entweder durch die automatische Kupplung zu beziehen oder durch Dynamos an
den jeweiligen Guterwagen zu erzeugen. Im Vor-/Nachlauf auf der Strasse erfolgt die Stromversor-
gung durch Batterien. Denkbar sind nach Einschétzung der Experten fixe Ganzzugs Kompositio-
nen fUr KUhltransporte.
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4. Modalsplit Bahn

In diesem Kapitel wird der Modalsplit des Schienenguterverkehrs dargestellt. Im Rahmen dieser
Studie werden fur die Berechnung des Modalsplit die kleinen Anteile des Guterverkehrs in Rohrlei-
tungen und per Binnenschiff vernachlassigt. Der Begriff Modalspilit ist wie folgt definiert:

«Der Modalsplit ist der Anteil der Verkehrsleistung (tkm) im Landverkehr, welcher auf dem Ver-
kehrstréger Schiene stattfindet.»

Der Modalsplit Mschiene DErechnet sich somit als

LSChiene

Mschiene = L I
Schiene + Strasse

Wobei:
Lschiene = Verkehrsleistung im Schienengtiterverkehr in Nettotonnen-km
Lswasse = Verkehrsleistung im Strassengtiterverkehr in Nettotonnen-km

Verkehrsleistung im Schienenguterverkehr

FUr die Verkehrsleistung im Schienenguterverkehr wurden fUr alle Wagenbewegungen eines Jahres
die Nettotonnage mit der Distanz auf dem Schienennetz multipliziert und aufsummiert.

Die Distanz auf dem Schienennetz entspricht dem kurzesten Weg auf dem Schienennetz und nicht
zwangslaufig dem aus produktionstechnischen Grinden tatsachlich gefahrenen Weg des Giiter-
wagens.

Die Datengrundlage ist die Wagenlaufdatei des Cargo Informationssystems CIS von SBB Infra-
struktur. Aus diesen Grunden kann die genaue Zahl der Verkehrsleistung leicht abweichen von an-
deren Publikationen.

Um die Verkehrsleistung Schiene im Jahr 2050 zu berechnen, wurden die Verkehrsleistungen des
Jahres 2019 je Warengruppe herangezogen und mit Wachstumsfaktoren auf das Jahr 2050 hoch-
gerechnet. Die Wachstumsfaktoren entsprechen dem Wachstum des Schienenguterverkehrsauf-
kommens (Tonnage) gemass den Verkehrsperspektiven 2050 des Bundesamtes fur Raumentwick-
lung (ARE). Das bedeutet, dass fur das Jahr 2050 im Schienenguterverkehr eine gleichbleibende
Distanzverteilung pro Warengruppe angenommen wurde.

Verkehrsleistung im StrassengUterverkehr

Basis fur die Berechnung der Verkehrsleistung im StrassengUterverkehr ist die Gutertransporterhe-
bung (GTE) des Bundesamtes fur Statistik (BfS) der Schweiz. Die GTE ist eine Stichprobenerhe-
bung von Fahrten des Schweren Guterverkehrs. Fir die Berechnung der Verkehrsleistung wurden
die Nettotonnage des Transports mit der jeweiligen Distanz und dem vom BfS zur Verflgung ge-
stellten Gewichtungsfaktor multipliziert. Der Gewichtungsfaktor ist auf Basis der Datenschreiber der
Leistungsabhangigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA) kalibriert und stellt sicher, dass der Daten-
satz aus der GTE reprasentativ fur den Schweizer Strassenguterverkehr ist.

Vergleichsjahr
Vergleichsjahr fr den Ist-Zustand ist im Rahmen dieser Studie jeweils das Jahr 2019, da das Jahr
2020 wegen der Coronakrise ein verzerrtes Bild geben wirde.
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Abgrenzung

Im Rahmen dieser Studie wurden nur Transporte und Strecken innerhalb der Schweiz betrachtet
und nur Transporte welche entweder Quelle (Export), Ziel (Import) oder beides (Binnenverkehr) in
der Schweiz haben. Transitverkehre wurden nicht betrachtet.

4.1. Wachstum gemass Verkehrsperspektiven 2050

Die Verkehrsperspektiven 2050 des Amtes fur Raumentwicklung (ARE) wurden zum Zeitpunkt der
Erstellung der Studie noch nicht veroffentlicht, jedoch konnte dank der guten Zusammenarbeit mit
dem BAV und dem ARE die vorlaufigen Resultate fur den Guterverkehr Ubernommen werden. Fur
die Studie wurden aus den Verkehrsperspektiven das Aufkommenswachstum der 10 Warengrup-
pen flr den Binnen-, Import und Exportverkehr Gbernommen und mit den eigenen Berechnungen
zu Verkehrsleistung und Aufkommen aus dem Cargo Informationssystem (CIS) der SBB und der
GuUtertransporterhebung (GTE) des BfS kombiniert. Tabelle 2 zeigt das Wachstum je Warengruppe
zwischen 2019 und 2050.

Tabelle 2: Wachstum nach Warengruppen gemass Verkehrsperspektiven 2050

Schiene Strasse

Binnen Import/Export Binnen Import/Export
Land- und Forstwirtschaft 48.6% 47.5% 47.6% 56.3%
Nahrungsmittel 21.9% 59.0% 21.0% 48.0%
Energietrager -69.0% -69.5% -69.1% -69.8%
Steine und Erden 2.0% 46.7% 1.3% 43.5%
Baustoffe und Glas 40.3% 44.8% 39.6% 41.2%
Chemie und Kunststoffe 59.3% 11.8% 57.9% 16.6%
Metalle und Halbzeug -0.9% 9.0% -1.5% -4.4%
Abfalle 125.4% 81.9% 32.5% 76.8%
Halb- und Fertigwaren -4.0% 14.0% -4.8% 15.6%
Stick- und Sammelguter 72.4% 51.9% 43.1% 46.4%

Warengruppen, die eher Konsumguter entsprechen, sowie die Bauwirtschaft, welche auch stark
mit dem Bevdlkerungswachstum zusammenhéngt, wachsen z.T. deutlich. Die Warengruppe Me-
talle und Halbzeug, die eher in der industriellen Fertigung verankert ist, wird weiter abnehmen. Am
stérksten abnehmen wird die Gruppe der Energietrager, was mit den Energieperspektiven des
Bundes zu tun hat, die im hier zu Grunde liegenden Szenario von einem starken Rickgang des
Verbrauchs bei fossilen Energietragern bis 2050 ausgehen. FUr die Schiene heisst das, dass traditi-
onell schienenaffine Warengruppen sinken oder weniger stark wachsen als traditionell strassenaf-
fine Guter wie Nahrungsmittel oder Halb- und Fertigwaren. Eine Schwachung der Schiene in die-
sem Bereich wird jedoch kompensiert durch das Uberproportionale Wachstum der Schiene in den
Warengruppen Abfélle sowie Stlick- und Sammelguter. Insgesamt resultiert fur das Aufkommen
auf der Schiene ein Wachstum von +32% bzw. +7.8 Mio. nto. bis 2050.

Dieses Wachstum ohne zusétzliche Ausbauten und Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der
Schiene am Markt zu erreichen, wird, unabhangig von einer angestrebten Verlagerung, eine grosse
Herausforderung.
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4.2. Modalsplit nach Warengruppen

Tabelle 3: Modalsplit nach Warengruppen und Quelle/Ziel flir 2019 und 2050

2019 2050
Schiene Strasse Schiene Strasse
Warengruppe B IE B IE B IE B IE
i [0} (0] [0) [0)

Is_jrr::ﬂ und Forstwirt- 78% 185% 929% 815% 7.8% 17.6% 922% 82.4%
Nahrungsmittel 84% 141% 91.6% 859% | 85% 15.0% 91.5% 85.0%
Energietrager 412% 83.6% 588% 16.4% | 41.3% 83.8% 58.7% 16.2%
Steine und Erden 141% 12.4% 859% 87.6% | 142% 12.6% 85.8% 87.4%
Baustoffe und Glas 13.1% 1.2% 86.9% 98.8% | 13.2% 1.2% 86.8% 98.8%
Chemie und Kunststoffe 16.0% 20.3% 84.0% 79.7% | 16.2% 19.6% 83.8% 80.4%
Metalle und Halbzeug 15.9% 23.3% 84.1% 76.7% | 16.0% 25.7% 84.0% 74.3%
Abfalle 10.0% 23.3% 90.0% 76.7% | 15.9% 23.8% 84.1% 76.2%
Halb- und Fertigwaren 9.6% 4.0% 90.4% 96.0% | 9.7% 4.0% 90.3% 96.0%
Stlck- und Sammelgiter 37.3% 37.3% 62.7% 62.7% | 41.7% 38.2% 58.3% 61.8%
Alle Warengruppen 19.5% 20.4% 80.5% 79.6% | 209% 17.5% 79.1% 82.5%

In Tabelle 3 ist der Modalsplit Schiene/Strasse nach Warengruppen und Verkehrsart dargestelit.
Sowohl im Binnenverkehr (B) wie auch im Import/Export (IE) liegt der Anteil der Schiene an der Ver-
kehrsleistung bei ca. 20% im Jahr 2019. Bis ins Jahr 2050 erhoht sich dieser Anteil gemass den
Verkehrsperspektiven (VP2050) im Binnenverkehr auf 21% wahrend er beim Import/Export auf
17.5% sinkt, das mit dem starken Rickgang der Importe von fossilen Brennstoffen zusammen-
hangt. In Summe heben sich die beiden Effekte in etwa auf, weshalb im BIE fUr das Jahr 2050 ins-
gesamt ein unverdnderter Modalsplit von ca. 20% erwartet wird (siehe untere Tabelle).

Tabelle 4: Modalsplit im Uberblick fir heute und 2050

2019 2050
Schiene Strasse Schiene Strasse
Binnenverkehr 19.5% 80.5% 209% 79.1%
Import/Export 20.4% 79.6% 17.5% 82.5%
Total 19.8% 802% 19.9% 80.1%

Die Warengruppen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Schienenaffinitat z.T. stark. Die Waren-
gruppe der Energietrager weist den hdchsten Modalsplit fur die Schiene aus. Dabei spielen vor al-
lem die Belieferungen der Tanklager eine grosse Rolle, welche fast ausschliesslich auf der Schiene
erfolgen. Des Weiteren ist die Warengruppe der Stuck- und Sammelguter mit einem Bahn-Anteil
von 37% hervorzuheben, der gemass VP2050 noch anwachsen wird. Darin ist einerseits der ganze
Kombinierte Verkehr enthalten, anderseits auch das System Cargo Domizil und die grossen Detail-
handler, welche in der Schweiz stark auf die Bahn als Transportmittel setzen. Eher schwach vertre-
ten ist die Bahn bei den Halb- und Fertigwaren, Nahrungsmittel und der Land- und Forstwirtschaft.
Dies hat mit der fragmentierten Struktur der Verlader zu tun sowie den tendenziell eher kleineren
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Sendungsgréssen, was eine Bundelung erschwert, die flr den konventionellen Schienenverkehr
zunehmend wichtiger wird.

4.3. Modalsplit nach Distanzklassen

Tabelle 5: Modalsplit nach Distanzklassen und Quelle/Ziel fir heute und 2050

2019 2050
Schiene Strasse Schiene Strasse
Distanzklasse B IE B IE B IE B IE
0-50 km 33% 7.4% 96.7% 926% | 3.7% 7.2% 96.3% 92.8%
51-100 km 15.3% 26.9% 84.7% 73.1% | 15.5% 17.6% 84.5% 82.4%
101-150 km 281% 22.7% 71.9% 77.3% | 29.2% 183% 70.8% 81.7%
151-200 km 32.9% 298% 671% 702% | 341% 31.1% 659% 68.9%
>200 km 35.0% 17.4% 65.0% 82.6% | 36.3% 15.7% 63.7% 84.3%
Alle Distanzen 19.5% 20.4% 80.5% 79.6% | 20.9% 17.5% 79.1% 82.5%

Wenn man den Modalsplit der Schiene nach Distanzklassen aufsplittet, wird gut sichtbar, dass die
Schiene bei langeren Distanzen einen hdheren Modalsplit hat. Insbesondere in der Distanzklasse
«kleiner 50 km» ist der Verkehr Uberwiegend auf der Strasse, wahrend ab 100km Transportdistanz
der Modalsplit auf ca. 30%-35% steigt. Im Import/Export sind die Anteile Schiene schon bei niedri-
geren Distanzen hoher, da hier jeweils nur die Distanz innerhalb der Schweiz gezahlt wird und die
tats&chliche Distanz inklusive des auslandischen Anteils hoher ist.

Da sich in den Verkehrsperspektiven 2050 (VP 2050) die Distanzverteilung zwischen 2019 und
2050 nicht verandert, sind alle Veranderungen im Modalsplit auf das unterschiedliche Wachstum
der Warengruppen und die unterschiedliche mittlere Distanz je Warengruppe zurtckzufuhren. Der
Ruckgang der Warengruppe Energietrager, die eine hohe mittlere Transportdistanz aufweist, fuhrt
so zu einem Ruckgang des Modalsplits in der Distanzklasse «grosser 200km» wahrend das
Wachstum der Stuck- und Sammelgtter auf der Schiene zu einer Zunahme des Modalsplits in kr-
zeren Transportdistanzen fuhrt.
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5. Kostenvergleich Verkehrstrager und Produktionsformen

In diesem Kapitel wird die heutige Kostenstruktur der Verkehrstrager Strasse und Schiene in einer
vereinfachten Art untersucht. Beim Verkehrstrager Schiene wird dabei zwischen den verschiede-
nen Produktionsformen Einzelwagenladungsverkehr (EWLV), Ganzzug (GZ) und dem Kombinierten
Verkehr (KV) unterschieden. Auf Basis der heutigen Kostenstruktur und mittels Annahmen zu der
Entwicklung der verschiedenen Kostenbestandteile, wird eine Kostenstruktur flr das Jahr 2050 er-
stellt und anhand von 10 Beispielrelationen die preisliche Wettbewerbsféahigkeit der verschiedenen
Produktionsformen verglichen.

5.1. Kostenstruktur

Zunadchst wurden die Kostenstrukturen der Verkehrstrager und Produktionsformen analysiert und
in vereinfachten Durchschnittswerten aufbereitet. Die hier gezeigten Zahlen entsprechen daher
durchschnittlichen Kostenbldcken, die in der Realitat haufig auf Grund von speziellen Begebenhei-
ten abweichen. Eine detaillierte Erlduterung der Zusammensetzung der Kosten in verschiedenen
Situationen wirde den Rahmen der Studie sprengen. Um ein Gefiihl bzw. einen Uberblick Uber die
grundsétzlichen Merkmale der Kostenstrukturen zu erhalten, sind die aggregierten und vereinfach-
ten Werte in diesem Kapitel jedoch hilfreich.

5.1.1. Strasse*

Das Ziel dieses Abschnitts ist nicht eine moglichst detaillierte und aktuelle Aufarbeitung der Kosten-
struktur im Strassenguiterverkehr zu erstellen, sondern einen vereinfachten Uberblick Uber die gro-
ben Bestandteile zu geben, als Grundlage fir weitere Uberlegungen. Der Unterschied zwischen
Fern- und Nahbereich beim Schweren Guterverkehr auf der Strasse besteht darin, dass im Fernbe-
reich ein LKW besser mit produktiven Einsétzen ausgelastet werden kann und im Schnitt weniger
tote Zeit durch warten, Be- und Entladung und administrativen Tatigkeiten entstenht. Fur die nach-
folgende Darstellung wurde ein schwerer LKW mit zugelassenem Gesamtgewicht von 40t ange-
nommen.

Tabelle 6: Kostenstruktur Strassenguterverkehr

Fern Nah
Kapitalkosten 0.18 0.26 CHF/km
Fixkosten LKW 0.08 0.12 CHF/km
Overhead 0.16 0.24 CHF/Kkm
Treibstoff 0.57 0.57 CHF/km
Abnutzung 0.28 0.28 CHF/km
LSVA 1.08 1.08 CHF/Km
Fahrerkosten 0.81 1.20 CHF/km
Total 3.16 3.76 CHF/km

4 Quelle: SBB Cargo, eigene Berechnungen und Expertengesprache mit StrassengUterverkehrsbranche.
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Abbildung 7: Kostenstruktur eines schweren LKWs

5.1.2. Einzelwagenladungsverkehr

Die Kostenstruktur® im Einzelwagenladungsverkehr, basierend auf mittleren Kosten, ist in Tabelle 7
dargestellt.

Tabelle 7: Mittlere Kosten pro Wagensendung EWLV

Kostenantell

Fixkosten System Schiene

Durchlauf Rangierbahnhof 25 CHF
GUterwagen 40 CHF
Strukturkosten Teil Hauptlauf 100 CHF
Total Systemkosten 165 CHF
Fixkosten Zustellung & Abholung EWLV

Personal Rangierbetrieb 150 CHF
Rangierlok 45 CHF
Strukturkosten Teil Zustellung 100 CHF
Sonstige Kosten Zustellung 15 CHF
Total Zustellungskosten 310 CHF
Variable Kosten

Netzzugang 0.65 CHF/km
Lokflhrer 0.50 CHF/km
Lok 0.25 CHF/km
Total variable Kosten 1.40 CHF/km

5 Quelle: SBB Cargo
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Die dargestellten Kosten beziehen sich auf eine mittlere Sendungsgrésse von ungeféhr einem Gu-
terwagen, damit sie im Grundsatz mit den Kosten im Strassenverkehr vergleichbar sind.

Die Kosten im EWLV konnen grundsétzlich in drei Arten unterteilt werden. Fixkosten des Systems
Schiene, (Fix-)kosten fUr die Zustellung bzw. die erste- und letzte Meile und die variablen Kosten,
welche transportdistanzabhangig sind.

Fixkosten System Schiene

Die Fixkosten des Systems Schiene bestehen aus der Benutzung des Rangierbahnhofs, der Kapi-
talkosten fUr den Guterwagen und einem Anteil Strukturkosten, welcher fur die DurchfUhrung des
Transports auf dem Hauptlauf notwendig ist. In den Strukturkosten sind z.B. Administrativer Over-
head, Planung, Disposition und Vertrieb eingerechnet. Diese Fixkosten entstehen unabhangig von
der Produktionsart und gelten auch fir Ganz- oder Linienzige.

Kosten fur Zustellung und Abholung

Die Kosten die auf der ersten und letzten Meile entstehen, also im EWLV bei der Zustellung aus
dem Formationsbahnhof bis ins Anschlussgleis bzw. bei der Abholung aus dem Anschlussgleis bis
in den Formationsbahnhof, werden im Rahmen der Studie auch als Fixkosten bezeichnet, da ein
Grossteil der Kosten durch die Vorhaltungen von einer regionalen Rangierorganisation entstehen,
die fur die Aufrechterhaltung der Netzwerkstruktur erforderlich ist. Dieser Teil ist unabhangig von
der Distanz zwischen Anschlussgleis und Formationsbahnhof. Die Kosten lassen sich zudem
schwer differenzieren. in der Realitat hadngen die Kosten u.a. stark davon ab, ob es eine Zustellung
via Strecke braucht oder die Wagen direkt vom Formationsbahnhof zugestellt werden konnen.
Auch entscheidend ist die Anzahl der Wagen, die auf einmal zugestellt werden kénnen. In diesem
Kostenteil sind hauptsachlich Personalkosten flr das Rangierteam, die Rangierloks sowie der Teil
der Strukturkosten zusammengefasst, der von der Zustellung und Abholung verursacht wird. Ein
nicht unerheblicher Teil des Aufwands flr Administration, Personalplanung, Disposition und Pla-
nung entsteht bei diesem Arbeitsschritt.

Variable Kosten

Obwonhl fur kleinere EVUs die Anschaffung einer Lok eine grosse Hurde an Fixkosten darstellt, wird
hier vereinfacht davon ausgegangen, dass bei genlgender Nachfrage bzw. Unternehmensgrosse

die Kosten variabilisiert werden kdnnen. Unter variablen Kosten werden daher transportabhangige
Kosten wie Trassenkosten und Kosten fUr Lok und Lokfuhrer verstanden.

Diskussion

Die Struktur im EWLV zeigt die grosse Bedeutung der Fixkosten, was auch der Grund ist weshalb

der Verkehrstrager Schiene erst ab einer Mindestmenge preislich wettbewerbsfahig ist, die bei ca.

4 - 7 Wagen pro Tag und Bedienpunkt liegt. Eine zweite Erkenntnis aus der Analyse der Kosten ist
das grosse Einsparpotential, welches bei einer erfolgreichen Automatisierung des Rangierbetriebs

bei der Zustellung/Abholung realisiert werden kann. Dieses Potential ist sowohl in der Fachwelt wie
auch bei den Guter-EVUs im In- und Ausland schon seit einiger Zeit erkannt und die fur eine Auto-
matisierung notwendigen Innovationen sind in der Entwicklung. Die Technologien und der aktuelle

Stand der Entwicklung ist in Kapitel 3.1 beschrieben.

Aktuell sind diese Innovationen in der Bahnproduktion ausserhalb von Testumgebungen noch nicht
breit zur Anwendung gekommen, weshalb der definitive Effekt auf die Produktivitat nicht genau be-
kannt ist. Im Rahmen dieser Studie wird von Kostensenkungen von zwischen -10% und -20%
dank den in Kapitel 3.1 aufgeflihrten Entwicklungen bis 2050 ausgegangen, die zu einer Starkung
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des konventionellen Schienenguterverkehrs fuhrt und zur Steigerung des Modalsplits beitragt.
Wenn die Innovationen sich nur teilweise etablieren, wirde sich der Produktivitatseffekt und somit

die Verlagerungswirkung entsprechend verringern.

5.1.3. Ganzzug

Die Kostenstruktur® im Ganzzug, basierend auf mittleren Kosten, ist in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Mittlere Kosten pro Wagensendung im Ganzzug
Kostenanteil

Fixkosten System Schiene

Basisleistungen Rangieren 25 CHF
Guterwagen 40 CHF
Strukturkosten Teil Hauptlauf 100 CHF
Total Systemkosten 165 CHF
Variable Kosten

Netzzugang 0.65 CHF/km
LokfUhrer 0.50 CHF/km
Lok 0.25 CHF/km
Total variable Kosten 1.40 CHF/km

Die dargesteliten Kosten beziehen sich auf eine mittlere Sendungsgrésse, damit sie im Grundsatz

mit den Kosten im Strassenverkehr vergleichbar sind.

Die Kosten im Ganzzug kénnen grundsétzlich in zwei Arten unterteilt werden: Fixkosten des Sys-
tems Schiene und die variablen Kosten, welche transportdistanzabhangig sind.

Fixkosten System Schiene

Die Fixkosten des Systems Schiene bestehen aus einem Grundaufwand flr Rangierleistungen, den
Kapitalkosten fur den Guterwagen und einem Anteil Strukturkosten, welcher fur die Durchfiihrung
des Transports auf dem Hauptlauf notwendig ist. In den Strukturkosten sind z.B. Administrativer
Overhead, Planung, Disposition und Vertrieb eingerechnet. Diese Fixkosten entstehen unabhangig

von der Produktionsart und gelten auch fur EWLV- oder Linienzlge.

Variable Kosten

Obwohl fur kleinere EVUs die Anschaffung einer Lok eine grosse Hurde an Fixkosten darstellt, wird
hier vereinfacht davon ausgegangen, dass bei genugender Nachfrage bzw. Unternehmensgrdsse
die Kosten variabilisiert werden kénnen. Unter variablen Kosten werden daher transportabhangige

Kosten wie Trassenkosten und Kosten fUr Lok und Lokfuhrer verstanden.

Diskussion

6 Quelle: SBB Cargo
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Die schlanke Produktion als Ganzzug ist eine weitere Moglichkeit, die Kosten fur den Bahntrans-
port zu reduzieren, wobei jedoch gewisse Mindestmengen erforderlich sind. Dabei wird die Bunde-
lung fUr den effizienten Hauptlauf nicht durch Formation eines Guterzuges aus verschiedenen Kun-
den und Sendungen erreicht, sondern indem bei einem Verlader die gesamte zu transportierende
Warenmenge fUr einen ganzen Zug bereitgestellt und verladen wird. Dies bedingt auch, dass am
Zielort Kundenseitig die Infrastruktur fur die Annahme und den Entlad eines ganzen Zuges existiert.
Neue Ganzzugskonzepte basieren zudem auf Hybridloks und dem Mitfihren des Rangierpersonals
bzw. Rangieren durch den Lokflhrer, dass zur Vermeidung von Vorhaltungskosten vor Ort fuhrt.

Ein Linienzug ist eine Variation des Ganzzuges, bei welchem entweder der Be- oder Entlad an
mehreren Bahnhofen geschieht. Das konnte z.B. so ablaufen, dass an bis zu 3 auf der Strecke
aufeinander folgenden Bahnhofen oder Anschlussgleisen jeweils eine Gruppe von Wagen mit
bspw. Rohholz verladen wird. Sind alle Wagen gesammelt, fahrt der Zug als Ganzzug zu einem
grossen Verarbeiter, wo die Infrastruktur fur einen kompletten Entlad inkl. Lagerung bereit steht.

Solche Linienzugkonzepte vereinfachen die Bundelung und erlauben die Nutzung von Anlagen,
welche nicht eine volle Ganzzugsfahigkeit aufweisen. Allerdings bedingen sie auch einerseits einen
erhdhten Aufwand bei der Konzipierung und Planung, da die Bundelung gleichzeitig beim Verlader
wie auch beim EVU geschieht und anderseits einen gewissen Rangieraufwand beim Zusammen-
setzen der Zugsteile. Kann das Rangieren mit der, im Idealfall hybriden, Streckenlok und dem glei-
chen Lokfuhrer gemacht werden, sind optimierte und wirtschaftliche Konzepte moglich.

5.1.4. Kombinierter Verkehr

Definition

Unter Kombiniertem Verkehr (KV) wird generell ein Transport verstanden, der mit mindestens 2 ver-
schiedenen Verkehrsmodi durchgefuhrt wird. In der Schweiz ist damit in der Regel der Transport
eines Wechselbehélters, Containers oder Sattelaufliegers gemeint, der mit einem LKW in eine Um-
schlagsanlage (= KV Terminal) gefahren wird, dort auf die Schiene verladen und in eine andere
Umschlagsanlage gefahren wird, wo der Wechselbehélter, Container bzw. Sattelauflieger wieder
auf einen LKW verladen und zum Zielort gefahren wird. Je hach Kundenbeduirfnis kdnnen Wech-
selbehdlter und Container auch direkt auf der Schiene in eine Anschlussgleisgleisanlage zugestellt
werden, wo der Entlad direkt geschieht. Dies kann z.B. beim Import von Seecontainern aus Uber-
see der Fall sein.

Die Kostenstruktur im KV besteht also aus einem Strassenanteil, der sich auf die Distanz im Vor-
und Nachlauf zum KV-Terminal bezieht, den Umschlagskosten und einem Schienenanteil aus Fix-
kosten und variablen Kosten. Fur den Strassenanteil wird die Kostenstruktur eines Transports im
Nahbereich angenommen.

Analyse

Die Kostenstruktur im KV kombiniert die relativ hohen Fixkosten der Bahn mit den relativ hohen
distanzabhangigen Kosten auf der Strasse und erganzt diese noch mit einem fixen Anteil fir den
Umschlag. Um preislich wettbewerbsfahig zu sein gegenuber einem reinen Strassentransport, sind
im KV eine gesamthaft hohe Transportdistanz und moéglichst kurze Distanzen im Vor- und Nachlauf
ausschlaggebend. Diese Struktur ist aber, analog zum Ganzzug im konventionellen Schienenguter-
verkehr, nur méglich, wenn gentigend Menge gebindelt werden kann, um eine Relation mit einem
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ganzen Zug auszulasten. Heute wird in der Schweiz der KV zum Teil noch als Netzwerk produziert,
was naturlich zusatzlichen Rangieraufwand bedeutet. Um die kritischen Mengen fur eine effiziente
Auslastung der Zugsverbindungen zu erreichen, sind leistungsfahige Terminals mit gentgend La-
gerflache fUr Wechselbehdlter oder Container erforderlich, um attraktive Bring-, Hol- und Trans-
portzeiten anbieten zu kdnnen. Die Kostenstruktur’ im Kombinierten Verkehr, basierend auf mittle-
ren Kosten, ist in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Mittlere Kosten pro Sendung im KV

Kostenanteil

Fixkosten System Schiene

GUterwagen 40 CHF
Strukturkosten Teil Hauptlauf 100 CHF
Total Systemkosten 140 CHF
Variable Kosten Hauptiauf Schiene

Netzzugang 0.65 CHF/km
LokfUhrer 0.50 CHF/km
Lok 0.25 CHF/Km
Total variable Kosten 1.40 CHF/km
Umschlagskosten

Total Umschlagskosten 35 CHF/Umschlag
Variable Kosten Vor- und Nachlauf Strasse

Kapitalkosten 0.26 CHF/km
Fixkosten LKW 0.12 CHF/km
Overhead 0.24 CHF/Km
Treibstoff 0.57 CHF/Kkm
Abnutzung 0.28 CHF/km
LSVA 1.08 CHF/Km
Fahrerkosten 1.20 CHF/Km
Total 3.76 CHF/Km

5.2. Vergleich Verkehrstréger

Die nachfolgende Abbildung 8 zeigt die Unterschiede in der Kostenstruktur der Verkehrstrager und
Produktionsformen an Hand eines typischen Transports. Die hier gezeigten Werte entsprechen
Durchschnittswerten. Die tats&chlichen Kosten sind in der Realitat abhangig von der Sendungs-
grosse, dem Gewicht, der erreichten Bundelung und dem Auslastungsgrad der vorhandenen Res-
sourcen. Im Einzelfall kdnnen daher die Kosten stark abweichen, so z.B., wenn ein Strassentrans-
port auf dem Ruckweg statt leer eine zusatzliche Ladung aufnehmen kann oder im EWLV grosse
Aufkommen den Aufwand pro Nto stark reduzieren. Nichtsdestotrotz basieren die gezeigten Zah-
len auf tats&chlich gemessenen Durchschnittskosten und helfen aufzuzeigen, wo die Stérken, die

" Quelle: SBB Cargo
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Schwachen und das Entwicklungspotential jeder Produktionsform liegen. Die Kategorie Rangierbe-
trieb Schiene bezieht sich explizit auf den Einzelwagenladungsverkehr. Auch die Produktionsarten
Ganzzug und Kombinierter Verkehr haben einen gewissen Rangieraufwand. Dieser ist in der Grafik
in der Kategorie Fixkosten Schiene integriert.
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Abbildung 8: Typische Kosten je Verkehrstrager

5.2.1. Strasse

Stérken

Die Starken der Strasse sind die zeitlich flexible Einsetzbarkeit, niedrige regulatorische Hurden, fle-
xible Disposition der Ressourcen sowie geringe Kosten bei kurzen und mittleren Distanzen. Aus-
serdem sind geringe Investitionskosten notig, da sich LKWs fur wenig Geld am Markt leasen las-
sen.

Schwéchen

Die meisten Guter dUrfen in der Schweiz in der Nacht nicht transportiert werden, bei schweren Gu-
tern und hohem Aufkommen sind die Kosten relativ hoch, da es keine Skaleneffekte gibt. Hinzu
kommen die hohen GebuUhren flr den Schwerlastverkehr. Strassentransporte sind vom Verkehrs-
aufkommen des gesamten motorisierten Individualverkehrs (MIV) abhangig und anféllig fur Ver-
spétungen bspw. durch Stau.

Entwicklung bis 2050

Das Potential der Strasse hinsichtlich Produktivitatsverbesserungen ist gering, die Wahrscheinlich-
keit flr eine Kostensteigerung wird hdher eingeschétzt. Aus den Aussagen der im Rahmen dieser
Studie durchgeflihrten Expertengesprache wird angenommen, dass die Kosten fur Strassentrans-
porte aus drei Grinden steigen werden:
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o Fahrermangel: In den néchsten 20-30 Jahren werden viele Chauffeure pensioniert und es wird
zunehmen schwierig Nachwuchs zu rekrutieren. Im Vergleich mit anderen Berufen ist das Be-
rufsbild des LKW-Fahrers eher unattraktiv und eine Anpassung der L6hne nach oben wird er-
wartet. Bereits heute ist es schwer fur Uberregionale Fahrten Fahrer zu bekommen.

o Stau: Der Ausbau der Kapazitaten im Nationalstrassennetz gestaltet sich zunehmend schwie-
rig und geniesst im Hinblick auf die Erreichung der Klimaziele auch politisch keine Priorit&t
mehr. Probleme mit der Zuverlassigkeit von Strassentransporten werden durch steigende
Uberlastung des Strassennetzes voraussichtlich zunehmen.

o Treibstoffe: Die heutige LKW-Flotte wird fast ausschliesslich mit Diesel angetrieben, der eine
hohe Leistungsdichte hat. Nationale und internationale Bemuihungen den Ausstoss der Treib-
hausgase zu reduzieren, wird in Zukunft tendenziell eher zu hdheren Treibstoffpreisen fuhren,
sei es durch zusétzliche Steuern und Abgaben oder der Anforderung von Kunden, der Offent-
lichkeit oder der Politik nach emissionsarmen Ersatztreibstoffen. Batterieelektrische Antriebe,
Wasserstoff oder synthetische Treibstoffe sind teurer als Diesel. Insbesondere fur die Lang-
strecke zeichnet sich noch keine kostengunstige Alternative zum dieselgetriebenen Antrieb ab.

Das Einsparungspotential durch eine allfallige Automatisation wird als niedrig eingeschatzt. Einer-
seits betragt der Anteil der Personalkosten nur ca. 30% und anderseits wurde in den Expertenge-
sprache mit Strassentransportfirmen die Ansicht bestatigt, dass es aus verschiedenen Grinden
auch noch im Jahr 2050 und im Falle von hochentwickelten Assistenzsystemen, immer ein Fahrer
auf in einem LKW haben wird, sei es aus Grunden der Sicherheit, dem Kundenkontakt, um Liefer-
papiere abzufertigen oder Probleme zu 16sen. Ob sich das Anforderungsprofil fur den Fahrer we-
gen allfalliger Zusatzaufgaben erhoht oder dank der Assistenzsysteme absenkt ist beides moglich.

5.2.2. EWLV

Starken

Der Einzelwagenladungsverkehr hat als Mindestsendungsgrésse nur einen Glterwagen (entspricht
1-3 LKWSs). Die Starke des EWLYV ist ein Netzwerk anbieten zu kénnen: Zahlreiche Punkt-zu-Punkt
Relationen mit Schienenanschluss zu einem effizienten Hauptlauf btndeln zu kdnnen. Netzteile
(z.B. Rangier- und grosse Annahmebahnhdéfe) die gut ausgelastet sind kdnnen mit sehr tiefen
Grenzkosten operieren.

Schwéchen

Der Einzelwagenladungsverkehr hat sehr hohe Fixkosten bei der Feinverteilung, die von hohen Auf-
kommen abhangig sind. Ausserdem sind relativ hohe Mindestmengen pro Anschlussgleis von 3
GUterwagen pro Tag notig. Der Netzwerkcharakter und die Fixkosten bergen auch das Risiko,
dass das Wegfallen von Grosskunden am (z.B.) versendenden Ende des Netzwerkes den Rangier-
betrieb am empfangenden Ende unrentabel machen.

Entwicklung und Potential bis 2050

Die im EWLV erwarteten erheblichen Produktivitdtsverbesserungen in der Nahzustellung (vgl. Kapi-
tel 3.1 Rollmaterial) 1asst auf ein gewisses Wachstumspotential aufgrund verbesserter preislicher
Wettbewerbsfahigkeit schliessen. Im Rahmen dieser Studie werden Kostensenkungen im Bereich
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von 10% - 20% angenommen, insbesondere durch Digitalisierung und Automatisierung im Pro-
duktionsprozess. Die Kostensenkungen werden vor allem im Rangierbetrieb erwartet:

¢ Die Digitale Automatische Kupplung (DAK) reduziert den Personalaufwand in der Zustellung
und in den Rangierbahnhdfen.

¢ Die Automatische Bremsprobe reduziert die Personalkosten und die schnelleren Ablaufe
reduzieren die unproduktive Standzeit.

Zusétzlich zu den direkten Kosteneinsparungen werden auch nachgelagerte Effekte erwartet: Der
Rangierberuf wird attraktiver und weniger gesundheitsschadlich und aufkommensschwéachere Be-
dienpunkte kbnnen wieder rentabel betrieben werden.

Vollautomatisierte Systeme, wie ganzlich fUhrerlose Zug- oder Rangierfahrten, sind grundsatzlich
technisch mdglich (je langsamer ein System desto einfacher ist Vollautomatisation), werden im
Rahmen dieser Studie jedoch nicht angenommen.

5.2.3. Ganz- und Linienztge

Stérken

Ein Ganzzug ist organisatorisch einfacher zu produzieren und flexibler einsetzbar. Durch die Bun-
delung der Waren kdnnen die Transportkosten pro Tonne auch tief gehalten werden. Je nach An-
lagenlayout (Gleisldngen, Querungen Streckengleise notig, etc.), der Quell- und Zielbahnhofe,
kommt ein Ganzzug auch mit relativ wenig Rangieraufwand aus. Auf Ganzzugtransporte speziali-
sierte Massenguter wie z.B. Kies oder Mineraldl haben z.T. optimierte Anschlussgleisanlagen, was
die Wirtschaftlichkeit weiter erhoht.

Eine weitere Starke dieser Produktionsart ist, dass sie auch punktuell in sonst aufkommensschwa-
chen Regionen eingesetzt werden kann, in denen sich das Aufrechterhalten eines Netzes flr den
Einzelwagenladungsverkehr nicht lohnt (z.B. Jura, Berner Oberland).

Schwachen

Die grosse Schwéche der Produktionsform Ganzzug ist die notwendige zeitliche und &rtliche Bun-
delung der Waren. Sie erfordert einerseits entsprechende Infrastrukturen an der Quelle und im Ziel,
anderseits auch eine Ware welche Blndelung erlaubt, sei es durch Lagerung, Zusammenfligen o-
der Logistikprozesse, welche grosse Mengen eines Gutes aufs Mal bereitstellen oder verarbeiten
koénnen.

Entwicklung und Potential bis 2050

Von der Lagerfahigkeit der Guterarten und in Bezug auf die Logistikprozesse gibt es ein erhebli-
ches Potential auf der Strasse, welches grundsétzlich mit der Produktionsform Ganzzug auf die
Schiene verlagert werden kann. Die Herausforderung fur Logistikdienstleister bzw. EVUs ist die
entsprechenden Konzepte zur Bundelung zu finden. Damit das moglich ist, brauchte es auch die
entsprechende Infrastruktur sowohl schienenseitig als auch entsprechende Lager- und Um-
schlagsplatze.

Die Ausbauten an Guterverkehrsanlagen welche im Rahmen der Querschnittsbereiche der Aus-
bauschritte AS 25 und AS35 geplant und realisiert werden, konnen in den néchsten 10 bis 20 Jah-
ren grosse Verbesserungen bringen. Eine gezielte Identifikation weiterer anlageseitigen Engpéasse
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oder Hindernisse hinsichtlich Ganzzugkonzepte kann die Grundlage fur eine Fortsetzung solcher
Ausbauten in den kommenden Ausbauschritten bilden. Auch die Fortfuhrung der in Gang gesetz-
ten Konzentration der z.T. zahlreichen, aber mit kurzen Verladegleisen ausgestatteten, Freiverlade
zu weniger aber leistungsfahigen Anlagen hilft ein Wachstum im Bereich Ganzzug zu erreichen.

5.2.4. Kombinierter Verkehr

Stérken

Die grosse Starke der Produktionsform kombinierter Verkehr ist die Kombination des flexiblen und
direkten Zugangs zum Verlader via Strasse mit den sehr geringen variablen Grenzkosten des Sys-
tems Schiene. Der Verlader bendtigt keine teure Schieneninfrastruktur und kann den kombinierten
Verkehr Uber bestehende LKW-Rampen abwickeln. Durch die Ahnlichkeit des Kombinierten Ver-
kehrs mit dem einem reinen Strassentransport, ist auch eine Verlagerung von der Strasse auf die
Schiene organisatorisch einfacher und schneller machbar. Dies zeigen auch die vergangenen zwei
Jahrzehnte im alpenquerenden Guterverkehr (AQGV) in der Schweiz, wo die von der Verfassung
vorgeschriebenen Verlagerung des Verkehrs auf die Schiene grossmehrheitlich via dem Kombinier-
ten Verkehr erreicht wurde. Eine weitere Starke des KV ist es, stauanféllige Strecken im Strassen-
netz auf die Schiene zu verlagern und somit die Zuverlassigkeit des Transports zu erhdhen.

Schwéchen

Die Kombination mehrerer Verkehrstrager ist gleichzeitig auch die Schwéche, da zusétzlich zu den
Fixkosten des Systems Schiene noch die Umschlagkosten und die Kosten fur den Vor- und Nach-
lauf dazukommen. Ausserdem ist die gesamte Transportdistanz durch potenzielle Umwege zum
Terminal in den meisten Fallen langer als bei einem reinen Strassen- oder Schienentransport. Hinzu
kommt ein erhdhter Dispositionsaufwand. Dadurch ist die Wirtschaftlichkeit erst ab einer gewissen
Distanz gegeben, in der Schweiz liegt diese bei mindestens 100km. Aufgrund der hohen Erneue-
rungszyklen stellen hingegen die Transportbehdalter kein strukturelles Hemmnis mehr da.

Entwicklungen und Potential bis 2050

Der Kombinierte Verkehr weisst von allen Produktionsarten relativ das hochste Wachstum® aus.
Gespréache mit Spediteuren die im Strassentransport tatig sind berichten auch von einer Verlage-
rung inrer Transporte in Richtung KV und davon, dass beim firmeneigenen Equipment vermehrt
KV-fahige Gefasse, also Wechselbricken und kranbare Sattelauflieger angeschafft werden, da
dadurch in Zukunft flexibler reagiert und schneller auf den KV umgestellt werden kann. FUr den
Markt ist ein attraktives Angebot im Hauptlauf auf der Schiene entscheidend.

Aktuell gibt es drei Arten von KV Netzwerken in der Schweiz: Zum einen die hauptsachlich fur die
Erfullung von firmenspezifischen Logistikbedurfnissen betriebenen Netze, welche auch fur Drittkun-
den offenstehen, wie die Beispiele der Post mit Terminals in Hagendorf, Frauenfeld und Daillens
oder das im Horizontalumschlag betriebene Netz von railCare zeigen.

Der andere Fall ist das Nachtsprungnetzwerk, das kombinierte Verkehre von/nach zahlreichen
Kleinterminals anbietet, nicht mittels direkter Relationen, sondern produziert als Hub-and-spoke

8 Quelle: Infras 2019, Grundlagen und Prognosen zum Glterverkehr in der Schweiz bis 2040, Stu-
die im Auftrag von SBB Infrastruktur, Bern 2019



Seite 45/89

Netz wahrend der Nacht von SBB Cargo. Die dritte Art sind Import- oder Exportverkehre, die ent-
weder als Ganzzug oder innerhalb des EWLV Netztes via einen Gateway-Hub produziert werden.
Durch die Bereitstellung von effizienten und leistungsfahigen Terminals sollten dank Skaleneffekten
der Schwellenwert erreicht werden, ab dem die Auslastung der ZUge attraktive Direktverbindungen
auch tagsuber zwischen den Terminals ermdglichen. Solche Direktverbindungen wahrend dem
Tag werden schon heute vermehrt aus der Branche nachgefragt, kénnen aber noch nicht wirt-
schaftlich angeboten werden.
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6. Angebots- und Produktivitatshebel fiir Verlagerung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die moglichen Hebel, wie eine Verlagerung des Gliterver-
kehrs am Markt, also im Prozess der Entscheidung beim Verlader, Kunden oder Logistikdienstleis-
ter, in Richtung Verkehrstrager Schiene beeinflusst werden kann. Dabei werden einerseits Ange-
botshebel betrachtet, welche zusétzliche Angebote aus Sicht Infrastruktur und EVU eine Verlage-
rung des Verkehrs auf die Schiene férdern. Und anderseits werden Produktivitdtshebel ange-
schaut, wie die Produktivitat bzw. die Wirtschaftlichkeit von schienenbasierten Produktionsformen
gesteigert werden kann, damit am Markt preislich attraktivere Schienentransporte angeboten wer-
den konnen.

Dabei wird zuerst der konventionelle Schienenguterverkehr, also EWLV und Ganzzugsverkehr an-
geschaut und in einem weiteren Schritt der Kombinierte Verkehr (KV). Als letztes folgt die Citylogis-
tik, deren Anlageelemente sowohl konventionellen wie auch kombinierten Schienenguterverkehr
generieren.

6.1. Konventioneller Schienengtiterverkehr

6.1.1. Ganz- und Linienzugkonzepte férdern.

Wéhrend Verladegleise in Anschlussgleisanlagen private Angelegenheiten sind, konnen, je nach
GUterart, auch Freiverlade als Ver- oder Entladeort dienen. Damit EVUs in Zusammenarbeit mit
Verladern und Kunden Ganz- oder Linienzugkonzepte anbieten kdnnen, mussen an beiden Enden
des Transports gentigend lange Gleise vorhanden sein, sowohl bei den Annahmegleisen wie auch
bei den Abstell- und Verladegleise, damit die gesamte Lange des Zuges mit geringem Aufwand
verarbeitet werden kann. Diese Gleise kommen zunehmend durch die Ausbauten (STEP, BehiG),
Abstellungen fur den Personenverkehr sowie durch Baudienste von SBB Infrastruktur unter Druck.
An den meisten in Frage kommenden Standorten fur solche Transporte besteht heute eine ausrei-
chende Infrastruktur, es bedarf aber einer vertieften Analyse sollte dieses Marktsegment weiterhin
wachsen. Die Erweiterung auf den Ausbaustandard geméss dem Zielbild Guterverkehrsanlangen®
bedeutet diesbezUglich eine Angebotssteigerung. Grosse Herausforderung bildet hierbei das Nut-
zen- Kostenverhaltnis bei nur temporar angefahren Verladeorten.

©.1.2. Verladeanlagen Baulogistik erstellen

Aushubtransporte von Baustellen stellen ein grosses Potential fur die Verlagerung auf die Schiene
dar, da ortlich konzentriert grosse Mengen an schienenaffinen Gutern anfallen und weil bei Gross-
baustellen héufig die Offentliche Hand Auftraggeber ist. Ausserdem sind die Zielorte fir Aushub
ehemalige Kiesgruben, die gesetzlich zur Auffullung verpflichtet sind und meistens mit Anschluss-
gleisen ausgestattet sind. Eine schnelle und unkomplizierte Errichtung von Verladeanlagen fur Aus-
hub stellt daher ein wichtiges Instrument fur die Verlagerung von Steinen und Erden auf die

9 «Weiterentwicklung der ¢ffentlichen Guterverkehrsanlagen im Hinblick auf die Uberarbeitung des Kon-
zepts flr den Gutertransport auf der Schiene», Projekt bei SBB Infrastruktur im Auftrag des BAV
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Schiene dar. Herausforderung sind die 6rtlichen Platzverhéaltnisse, sowie die L&rm- und Staubemis-
sionen, die durch den Verladevorgang verursacht werden.

6.1.3. Produktivitatssteigerung Rollmaterial und Ablaufe

Die in Kapitel 3.1 beschriebenen Verbesserungen beim Rollmaterial und die Automatisierung der
Ablaufe bei der Produktion im konventionellen SchienengUterverkehr werden, wenn sie europa-
oder zumindest schweizweit eingesetzt werden, eine deutlich wirtschaftlichere Produktion und
dementsprechend deutlich attraktivere Preise in Konkurrenz zur Strasse ermoglichen. Fur die Er-
haltung und das Wachstum dieser Produktionsform sind diese Innovationen, insbesondere die au-
tomatisierte Bremsprobe fur das ganze Segment und die Automatische Kupplung fir den EWLV,
essenziell.

6.1.4. Schnellere Trassen

Schnellere Trassen ermdglichen kurzere Transportzeiten auf der Schiene, was die Wettbewerbsfa-
higkeit gegenuber der Strasse direkt erndht und zusétzliche Transporte erlaubt, die bei langeren
Fahrzeiten nicht in die Logistikketten der Verlader passen wurden. Zudem kann die Produktivitat
der EVUs erhoht werden, da Umldufe, Rollmaterial- und Personaleinsatz optimiert werden kann.
Mit STEP AS 35 wird auf vielen Korridoren die angestrebte Durchschnittsgeschwindigkeit von 80
km/h fur Express- und 60 km/h fUr Standardtrassen erreicht. Insbesondere in der Ostschweiz
kommt es aber aufgrund des schlecht strukturierten Regionalverkehrsangebot zu starken Einbru-
chen der Gesamttransportzeit.

im Rahmen der Studie «Schienenguterverkehr Plus 100%» von Citec Ingénieurs Conseils SA aus
dem Jahr 2020 wurde untersucht, wie gross die Fahrzeitreduktionen bei einer konsequenten Priori-
sierung des Guterverkehr gegenuber dem Regionalverkehr sein kénnen, unter Beibehaltung eines
qualitativ und quantitativ vergleichbaren Angebots des Personenfernverkehrs. Abbildung 9 zeigt die
Resultate der Studie.
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Figure 1— Réduction du temps de parcours par rapport au scénario PRODES 2035 OFT 19-08

Quelle: Citec Ingéenieurs Conseils SA, «Schienenverkehr Plus 100% »
Abbildung 9: Fahrzeitreduktionen pro Hauptkorridor

Der Graue Balken zeigt die maximal mogliche Fahrzeitreduktion, wenn ohne irgendeinen anderen
Verkehr auf der Strecke die Gutertrasse durchtrassiert werden konnte. Der farbige Anteil des Bal-
kens zeigt den Fahrzeitgewinn nach Einplanung des Personenverkehrs. Die Studie zeigt, dass mit
einer angepassten Planungsreihenfolge und einer Depriorisierung des Regionalverkehrs Fahrzeitge-
winne zwischen 5% und 25% je nach Korridor erreicht werden konnen.

6.1.5. Regulatorische Eingriffe

Regulatorische Eingriffe wie z.B. eine Verteuerung des Verkehrstragers Strasse, der direkten For-
derung der Schiene oder der direkten Vorgabe eines Transportmodus (Bahntransportpflicht flr ge-
wisse Guter ab einer gewissen Menge), konnen sicher einen starken Einfluss auf den Modalsplit
haben, sind aber nicht direkt Teil dieser Studie und werden deshalb nicht tiefer diskutiert. In den
Expertengesprachen gab es aber Hinweise, dass selbst geringe Kostensteigerungen auf der
Strasse zu einer erhdhten Nachfrage nach Schienentransporten fihren. Von daher sollten diese
Anreize sicherlich vertieft untersucht werden.

6.2. Kombinierter Verkehr

6.2.1. Bereitstellung und Ausgestaltung von Terminals

Im KV ist der Ort wo der Behdlter zwischen den zwei Transportmodi umgeschlagen wird, das so-
genannte KV-Terminal, der entscheidende Faktor fur eine wirtschaftliche DurchfUhrung und erfolg-
reiche Verlagerung.
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Umschlag:
Im KV-Terminal werden die Behaltnisse umgeschlagen, eine leistungsfahige und effiziente Anlage
optimiert somit die Umschlagskosten.

Buindelung:
Im KV-Terminal werden die Transporte gebundelt und die Auslastung der ZUge sichergestellt. Ska-
leneffekte in den KV-Terminals ermoglichen zusétzliche Relationen.

Vor- und Nachlaur

Das KV-Terminal ist dementsprechend auch der End- bzw. Anfangspunkt des Vor- bzw. Nachlau-
fes auf der Strasse. Eine kurze Distanz zwischen Verlader/Kunde und dem Terminal bedeutet ge-
ringe Gesamtkosten. Eine effiziente Abwicklung der Prozesse im Terminal und die Bereitstellung
von genugend Lagerflachen ermdglicht auch viel flexiblere Ankunfts- und Abfahrtzeiten der Schie-
nen- und Strassentransporte. Dies stellt wiederum einen wichtigen Angebotshebel bei der Verlage-
rung dar, da somit die Fahrzeugumlaufe auf beiden Verkehrstragern optimiert werden kdnnen.
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Abbildung 10: Kostenvergleich KV bei unterschiedlicher Terminallandschaft

Abbildung 10 zeigt an Hand von 10 Beispielrelationen den Effekt der Reduktion von Vor- und
Nachlauf beim Bau von zusétzlichen KV Terminals. Dem Vergleich liegen Annahmen und Durch-
schnittswerte zu Grunde, die Kosten kdnnen je nach Warenart und Situation abweichen. Die An-
nahmen sind in Tabelle 10 zusammengefasst:
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Tabelle 10: Annahmen fir Kostenvergleich Beispielrelationen

Annahme
Variable Kosten Strasse 3.5 CHF/km
Variable Kosten Vor- und Nachlauf 5.0 CHF/km
Umschlagskosten 35.0 CHF
LSVA Ruckerstattung im KV 33.0 CHF
Terminalstandorte «IST» Renens Bern
Basel Dietikon
Terminalstandorte «Szenario» Genf Lausanne
Bern Biel
Géau Basel
Dagmersellen Rotkreuz
Dietikon Gossau
Frauenfeld Landquart

Die Bereitstellung von KV-Terminals flr Operateure und EVUs stellt die wichtigste Voraussetzung
und somit der grosste Hebel fur eine Verlagerung von der Strasse in den Kombinierten Verkehr
dar.

Schllssel dazu sind grosse Terminals, idealer Weise mit mindestens 4 Gleisen mit Portalkranen. Im
Einzugsgebiet der Grossterminals in Genf, Lausanne, Gau, Limmattal, Basel und Gossau hat ein
Grossteil der Schweizer Transporte seinen Start- bzw. Endpunkt, wie im Abschnitt 7.1.3 aufgezeigt
wird. Ohne leistungsfahige Anlagen an diesen Standorten lassen sich auch die Ubrigen regionalen
Standorte nicht alimentieren. Aufgrund der langen Planungsverfahren ist eine sehr schnelle raumli-
che Sicherung dieser Standorte die dringendste Massnahme im Segment des Kombinierten Ver-
kehrs. Die heute praktizierte Planungspraxis tragt diesem Umstand in keiner Weise Rechnung.

6.2.2. Angebot und Haufigkeit von Direktverbindungen

Die zeitliche Bundelung der Transporte im KV-Terminal auf einen Zug ermaoglicht den wirtschaftli-
chen Transport auf der Schiene, bedingt aber auch eine Anpassung bei Disposition und Logistik
auf Seiten des Verladers bzw. des Kunden. Je haufiger eine Verbindung zwischen 2 Terminals an-
geboten wird, desto geringer ist dieser Anpassungsbedarf. Eine attraktive Frequenz wird im Rah-
men dieser Studie auf zwei bis drei Verbindungen tagsuber geschétzt, in Ergadnzung zum Nacht-
sprung.

©6.2.3. Digitalisierung und Vereinfachung Vertriebskanale

Disposition und Organisation von direkten Strassentransporten ist mit weniger und einfacheren
Prozessen verbunden und braucht weniger zeitlichen Vorlauf als dasselbe im KV. Ausserdem ist
die Disposition auf Seiten Verlader haufig auf Strassentransporte geschult und optimiert, da diese
die grosse Mehrheit darstellen.

Eine Vereinfachung des Buchungsprozesses eines Verladers oder Spediteur bei einem Operateur
(Schienentransportanbieter, der das Auslastungsrisiko im KV tragt) bedeutet einerseits eine gene-
relle Angebotsverbesserung des KVs und ermaoglicht anderseits auch die Verlagerung von unregel-
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massigeren und kleineren Transporten, bei welchen, mit den aktuellen Prozessen, der hohe Orga-
nisationsaufwand gegenuber einer potentiellen Ersparnis Uberwiegt. Dabei bietet die Digitalisierung
die Méglichkeit Uber z.B. Web-basierte Eingabemasken auch kurzfristig offene Slots auf einer Zug-
verbindung zu buchen, online die genauen Preise aufzurufen und eventuell sogar die Bezahlung
online abzuwickeln. Insbesondere die Echtzeitverfigbarkeit von Daten zum Transportstatus (Plnkt-
lichkeit, Stérungsprognose etc.) ist dabei von grosser Bedeutung.

6.3. Citylogistik

Nebst den genannten Ansétzen ist die Citylogistik respektive der stadtische Glterverkehr ein wei-
terer Hebel fur die Verlagerung von Gutern auf die Schiene, auch um die Zubringerstrassen der
grossten Ballungsrdume der Schweiz zu entlasten. Und wie beim kombinierten Verkehr sind auch
bei der Citylogistik die Umschlagsanlagen die wichtigste Voraussetzung fur gesteigerte Mengen auf
der Bahn.

Die Umschlagsanlagen hdngen von der Art des Umschlags ab. Im Wesentlichen sind in Bezug auf
die Citylogistik drei relevante Umschlagsarten zu nennen. Dies ist einerseits der Umschlag ganzer
Behalter oder Ladungen mit fahrzeugeigenen Umschlagsgeraten. Gemeint sind hier die Systeme
ACTS, Containermover, aber auch Pumpsysteme flr Zement gehtren dazu. Andererseits sind das
Cross-docking von KEP und Stlckgutern in Uberdachten Logistikhallen sowie der Verlad von Mas-
sengutern mit Frontladern in Schittgutwagen als eigene Umschlagsarten zu nennen. Die zweitge-
nannten erfordern eigenstandige Umschlagsmittel (Hubwagen, Gitterboxen, Frontlader) und sie ha-
ben spezifische Anforderungen an Lager- und Manovrierflachen fur Umschlagsmittel und schwere
Strassenfahrzeuge. FUr den Umschlag ganzer Behélter eignen sich einfache Freiverlade. FUr die
beiden andern bedarf es Logistikhallen mit Seitenrampen und Massengutverladeanlagen mit ange-
messenen Verladeplatzen und nahe gelegenen Sammelflachen. Diese sollten nach Mdglichkeit ein-
gehaust sein, um Staub- und Larmemissionen zu reduzieren.

Die genannten Verladeanlagen sind eigenstandige Elemente, die es aus der Perspektive einer effi-
zienten Bahnproduktion, aber auch aus derjenigen der Infrastrukturbetreiber, im stadtischen Raum
in City-Hubs zu konzentrieren gilt. So kénnen finanzielle Mittel der Bahninfrastruktur, Personalres-
sourcen zur Produktion der Zlge und auch begehrter Stadtraum optimal eingesetzt werden.

Die BUndelung der Transporte zu bahntauglichen Sendungsgrdssen erfolgt in den einzelnen Verla-
deanlagen (Abbildung 11). Die Bereitstellung von genugend Lager- oder Warteflache ermdglicht
dabei flexiblere Ankunfts- und Abfahrtzeiten des strassenseitigen Transportteils und wirtschaftliche
Umlaufe des Transportmittels der letzten Meile.

Aufgrund der hohen Bundelungsfahigkeit der Schiene sind fur die Bedienung von City-Hubs nur
wenige Trassen pro Tag erforderlich. Da die meisten der infrage kommenden Standorte an Stre-
cken mit bereits im NNK 35 vorgehalten Systemtrassen liegen, stellen die City-Hulbs keine Konkur-
renz zum Personennah- und -fernverkehr dar. Es ist somit aufgrund von Citylogistikkonzepten kein
zusétzlicher Ausbau der Zulaufstrecken erforderlich.

Kapitel 8 beschreibt die Methodik zur Potentialabschatzung von Citylogistik und City-Hubs.
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7. Verlagerungspotential Strasse — Schiene

Das Verlagerungspotential ist im Rahmen dieser Studie definiert als die Menge an Verkehrsleistung,
welche gemass den Verkehrsperspektiven 2050 auf der Strasse abgewickelt wird, mit entspre-
chenden Angeboten und Anreizen jedoch auf die Schiene verlagert werden konnte. Der Kern die-
ser Studie ist es, dieses Potential fur verschiedene Stufen von Angebotsverbesserungen, zusam-
mengefasst in 3 Szenarien, auszuleuchten und abzuschétzen.

Das Verlagerungspotential entspricht nicht einer prazisen Prognose zur erwarteten Verlagerung,
sondern beschreibt einen Resultatraum, der bei der Umsetzung der vorgeschlagenen Angebots-
verbesserungen und unter der angenommenen Kostenentwicklung wahrscheinlich ist.

7.1.  Methodik

In diesem Kapitel wird die Methodik zur Abschéatzung des Verlagerungspotential beschrieben.

7.1.1. Einteilung in Segmente

In einem ersten Schritt wurde die gesamte Strassenverkehrsleistung des Jahres 2050 in 50 Seg-
mente aufgeteilt, die durch die Multiplikation der 10 in den Verkehrsperspektiven verwendeten Wa-
rengruppen mit 5 Distanzklassen entstehen. FUr jedes Segment wurde als Kontext auch die Leis-
tung auf der Schiene und der Modalsplit berechnet. Diese Aufteilung geschieht separat fur den
Binnenverkehr auf der einen und den Import/Export auf der anderen Seite. Tabelle 11 zeigt die Auf-
teilung in Segmente am Beispiel des Binnenverkehrs.

Tabelle 11: Beispiel Segmente Verlagerungspotential im Binnenverkehr

NR Warengruppe Distanzklasse  Leistung Leistung Modalsplit
[km] Strasse 2050 Schiene 2050 Schiene [%]
[Mio. tkm] [Mio. tkm]

1 Land- und Forstwirtschaft 0-50 380 15 3.7%
2 Land- und Forstwirtschaft 50-100 547 60 9.8%
3 Land- und Forstwirtschaft 100 - 150 319 41 11.4%
4 Land- und Forstwirtschaft 150 - 200 243 29 10.7%
5 Land- und Forstwirtschaft > 200 365 13 3.5%
6 Nahrungsmittel 0-50 432 20 4.3%
50 Stlck- und Sammelguter > 200 664 845 56.0%

7.1.2. Einschéatzung nach Produktionsform und Distanz

FUr jedes der Segmente wurde nun eine einfache, qualitative Einschatzung nach Affinitat zu den
einzelnen Produktionsarten gemacht. Tabelle 12 zeigt beispielhaft die Einschatzung der Segmente
nach Produktionsart. Tabelle 13 fasst die Einschatzungen nach Produktionsart pro Warengruppe
und die Schlussellberlegungen dahinter zusammen.
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Tabelle 12: Beispiel Einschatzung Verlagerungspotential

NR Warengruppe Distanzklasse Affinitat Affinitat Affinitdt KV Anforderung an
[km] EWLV Ganzzug Transporizeit

1 Land- und Forstwirtschaft 0-50 Tief Mittel Sehr tief Mittel

2 Land- und Forstwirtschaft 50 - 100 Mittel Hoch Sehr tief Mittel

3 Land- und Forstwirtschaft 100 - 150 Hoch Hoch Tief Mittel

4 Land- und Forstwirtschaft 150 - 200 Hoch Hoch Mittel Mittel

5 Land- und Forstwirtschaft > 200 Hoch hoch Mittel Mittel

6 Nahrungsmittel 0-50 Tief Sehr tief Sehr tief Sehr hoch

50 Stlck- und Sammelguter > 200 Mittel Sehr tief Hoch hoch

Tabelle 13: Einschatzung der Warengruppen
Warengruppe KV- Ganzzug- Anmerkungen
Affinitét Affinitét

Land- und Tief Hoch Landwirtschaftliche Produkte, Futtermittel, sowie Holz sind gut geeignet

Forstwirtschaft fur Ganzzlge. Schuttbare Guter sind grundsétzlich auch in Behélter
transportierbar.

Nahrungs- Sehr hoch Tief Nahrungsmittel sind sehr KV-affin, Kihlung kinftig mit Bahnstrom bes-

mittel ser als Dieselaggregat. Kurze Transportzeiten und hohe Zuverlassigkeit
sind wichtig. Getranke sind Ganzzug-affin.

Energietrager Tief Sehr hoch  Tanklagerbelieferung heute schon standardmassig im Ganzzug. Belie-
ferung von Tankstellen grundsatzlich im KV machbar. Weite Distanzen
sind aber selten.

Steine und Tief Sehr hoch  Sowohl Kies wie auch Aushub ist sehr Ganzzug-affin. Wegen des ho-

Erden hen Gewichts lohnen sich auch kurze Ziige und kurzere Distanzen. Mit
Open Top Container auch im KV moglich.

Baustoffe und Mittel Sehr hoch  Baustoffe typischerweise im EWLYV, bei entsprechenden Anlagen aber

Glas auch als Linienzug machbar.

Chemie und Mittel tief Begrenztes Potential fiir Ganzzlige, eher schwierige Mengenbiindelung.

Kunststoffe Im internationalen Verkehr schon heute haufig im KV, Behéltertypen
vorhanden.

Metalle und Mittel tief Mittlere Affinitat fir KV, stark abhangig von der Mengenbindelung.

Halbzeug Stahlprodukte und Schrott gut im Ganzzug produzierbar, kleinteilige
Sendungen eher im KV.

Abfalle Sehr hoch  Sehrhoch  Im Konventionellen Verkehr als EWLV und auch Ganzzug produzierbar.
Mit Presscontainer auch im KV. Verlader ist haufig offentliche Hand,
Druck auf Verlagerung auf Bahn wird zunehmen.

Halb- und Sehrhoch  Sehrhoch  Hohe Affinitéat fir Kombinierten Verkehr, eher kleinere Sendungsgros-

Fertigwaren sen. Ist vor allem im Import und Export stark vertreten mit langen Dis-
tanzen im Inland.

Stuck- und Sehr hoch mittel Hohe Bahnaffinitat im Konventionellen Verkehr wo Verteilzentren mit

Sammelguter Bahnanschluss vorhanden sind und im Kombinierten Verkehr bei Neu-

kunden.
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7.1.3. Erreichbarkeitswirkung von Terminals

Um abzuschéatzen, welche Anteile der Strassenverkehrsleistung pro Segment in den Kombinierten
Verkehr verlagert werden kann, braucht es zusatzlich zu den qualitativen Einschatzungen aus Ab-
schnitt 7.1.2 noch eine Information dazu, welchen Teil der Verkehrsleistung der Strasse sich Uber-
haupt im Erreichbarkeitsgebiet der Terminals befindet. Ein Strassentransport befindet sich dann im
Erreichbarkeitsgebiet, wenn sowohl der Anfangs- wie auch der Endpunkt des Transports sich im
Umbkreis eines Terminals befindet, wobei es sich um zwei unterschiedliche Terminals handeln
muss, weil sonst ein Transport via KV nicht moglich ist.

In den Daten der Gutertransporterhebung (GTE) ist fUr jeden Strassentransport die Postleitzahl von
Quelle und Ziel angegeben. Fur die Berechnung wurden nun allen KV-Terminals, welche fur ein be-
stimmtes Szenario angenommen wurden, die Postleitzahlen in ihrem Einflussbereich hinterlegt und
mit den Daten aus der GTE verglichen. FUr jede Distanzklasse konnte so der Anteil an der Stras-
senverkehrsleistung berechnet werden, welcher sich maximal in den KV verlagern lasst.

Die Zuteilung der Postleitzahlen in den Umkreis der Terminals wurde aus Grunden des Aufwands
halb-automatisch vorgenommen: Zuerst wurden alle Bezirke der Schweiz handisch einem oder
keinem Terminal zugeordnet und danach automatisch mit der Liste der Postleitzahlen abgeglichen.
Eine vollstandig handische Zuteilung aller Postleitzahlen oder eine komplett automatisierte Zuord-
nung via GIS-Systeme wurden ein genaueres Resultat liefern, sind jedoch mit grossem Aufwand
verbunden. FUr die Flughthe der Aussagen, die im Rahmen dieser Studie getroffen werden, ist die
erreichte Genauigkeit nach Ansicht der Autoren ausreichend.

Die Terminals, und die in ihren Erreichbarkeitsbereich zugeordneten Bezirke, sind in Tabelle 14 dar-
gestellt.
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Tabelle 14: Terminalstandorte und Einzugsgebiete

Terminalstandort Bezirke
Genr Genf
Lausanne Gros-de-Vaud Jura-Nord vaudois Lausanne
Lavaux-Oron Morges Nyon
Quest lausannois
Gau Gau Thal Gdsgen
Wasseramt Lebern Olten
Solothurn Thierstein Sissach
Waldenburg Zofingen
Basel Dorneck Basel-Stadt Arlesheim
o Laufen Liestal Rheinfelden
E Limmattal Affoltern Bulach Dielsdorf
;é) Horgen Meilen Pfaffikon
o Uster Dietikon Ziirich
% Aarau Baden Bremgarten
Brugg Kulm Laufenburg
Lenzburg Muri Zurzach
Gossau Hinterland Mittelland Vorderland
Appenzell i.Rh. St. Gallen Rorschach
Rheintal Werdenberg Toggenburg
Will Arbon Minchwilen
Weinfelden
Importterminal Stid & Bellinzona Locarno Lugano
Cadenazzo
Mendrisio Riviera
Oberwallis Brig Raron Visp
Unterwallis Saint-Maurice Monthey Martigny
Conthey Aigle
% Broye Broye-Vully See /Lac La Sarine
§ La Glane La Broye
E Biel Seeland Biel Jura bermnois
Q Bemn Bern Mittelland Sense
% Wiggertal Hochdorf Sursee Wilisau
;‘9 Zentralschweiz Luzern-Stadt Luzern-Land Gersau
< Schwyz Zug
Stidostschweiz Imboden Landquart Plessur
Thurtal Andelfingen Winterthur Frauenfeld
Kreuzlingen

Abbildung 12 zeigt wie sich die Strassenverkehrsleistung (Basisjahr 2019) auf die verschiedenen
Zonen verteilt, differenziert nach 5 Distanzklassen. Etwa die Hélfte der Verkehrsleistung in der Dis-
tanzklasse bis 50km spielt sich innerhalb eines Einzugsgebietes eines Terminals ab. Bei grésseren
Distanzen sinkt dieser Wert gegen Null. Betrachtet man nur die sieben Grossterminals, konnte man
zwischen 15% und 30% der Verkehrsleistung auf der Strasse erreichen, was einem theoretischen
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Maximum fUr eine Verlagerung in den KV bei einer solchen Terminallandschaft entspricht. Nimmt
man die Regionalterminals hinzu, zeigt sich, dass diese eine grosse Erschliessungsfunktion Uber-
nehmen konnen. Wéhrend namlich der Anteil von Verkehren aus dem Umkreis eines Regionalter-
minals in den Umkreis eines anderen Regionalterminals relativ gering ist Uber alle Distanzklassen
(«Zwischen Regionalterminals»), haben Verkehre, welche von den wirtschaftlichen Ballungsraumen
in die Regionen fUhren («Zwischen Gross- und Regionalterminals»), den gréssten Anteil an der Ver-
kehrsleistung. Dies bestatigt auch die Annahme, die zentralgelegenen Umschlagsanlagen grosser
und leistungsfahiger, eben als Grossterminals, auszuflhren.

Anteil Strassenverkehrsleistung pro Relationstyp 2019

100%
90%

80% B Zwischen Terminals und Restschweiz
70% . . .
0% W Zwischen Regionalterminals

0
50% B Zwischen Gross- und Regionalterminals
40%
30% I B Zwischen Grossterminals

In der Restschweiz

20%
10%

Innerhalb Regionalterminals

0% — — — M Innerhalb Grossterminals
Okm - 50km 50km - 100km 100km - 150km - > 200km
150km 200km

Abbildung 12: Erreichbarkeit Terminaltypen je Distanzklasse

FUr die Abschatzung des Verlagerungspotentials, wie sie in Kapital 7.1.4 erklart ist, wurden die in
Abbildung 12 aufgefUhrten Anteile der maximal im KV erreichbaren Verkehrsleistung pro Distanz-
klasse als weitere Grundlage hinzugefugt.

7.1.4. Abschéatzung des Verlagerungspotentials

Auf Grundlage der Einschatzungen und der maximalen Erreichbarkeit im Kombinierten Verkehr
wurde eine Abschatzung der Verlagerung vorgenommen, beispielhaft in Tabelle 15 dargestellt. Die
Abschétzungen bestehen aus einem Prozentsatz, wie viel der flr das Jahr 2050 prognostizierten
Strassenverkehrsleistung im jeweiligen Szenario in den konventionellen Schienengterverkehr und
in den Kombinierten Verkehr verlagert wird. Die Abschatzung ist nicht als direkter und alleiniger Ef-
fekt eines bestimmten Angebotsattributs (z.B. Bau der Terminals) zu versehen, sondern als Gros-
senordnung wie eine Verlagerung sehr wahrscheinlich aussehen wird, wenn sich die technologi-
schen, verkehrlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen parallel dazu in die richtige Rich-
tung entwickeln. Die vollstandige Ein- und Abschétzung aller Segmente fur alle Szenarien ist dem
Bericht als Beilage 1 in Form einer Excel Tabelle beigelegt.
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Tabelle 15: Beispiel Abschatzung Verlagerungspotential

NR  Warengruppe Distanz- Leistung Erreichbarkeit Verlage-  Verla- Leistung ver-
klasse Strasse 2050 KV Terminals rungin gerung lagert [Mio.
[km] [Mio. tkm] KV Konv. tkm]
1 Land- und Forstwirtschaft 0-50 380 0% 0% 2% 8
2 Land- und Forstwirtschaft 50 - 100 547 15% 0% 3% 16
3 Land- und Forstwirtschaft 100 - 150 319 15% 5% 5% 32
4 Land- und Forstwirtschaft 150 - 200 243 25% 10% 10% 49
5 Land- und Forstwirtschaft > 200 365 30% 10% 10% 73
6 Nahrungsmittel 0-50 432 0% 0% 0% 0
50  Stiick- und SammelgUter > 200 0664 30% 20% 0% 133

Durch eine Verlagerung von der Strasse in den Kombinierten Verkehr kommt zum Ladegut (=Net-
tonetto-Tonnen) noch das Gewicht des Behélters hinzu (=Netto-Tonnen). Dieses zusétzliche Ge-
wicht wird bei der Berechnung des Verlagerungspotentials und des Modalsplits nicht berticksich-
tigt, weil sonst die Verkehrsleistung auf der Schiene nach der Verlagerung kunstlich aufgeblaht
wurde. Das Verlagerungspotential auf der Schiene ist also immer als Nettonetto-Tonnenkilometer
(nn-tkm) zu verstehen.

FUr die Berechnung der Kapazitat auf der Strecke im Verlagerungsfall wird der Behalter wiederum
berucksichtigt, da dieser auch auf der Schiene transportiert werden muss.

7.2. Annahmen

7.2.1. Kostenentwicklung

Begleitend zu den Angebotsausbauten wie sie in Kapitel 7 beschrieben sind, werden fur die Ab-
schatzung des Verlagerungspotentials auch Annahmen zu den Kostenentwicklungen der Verkehrs-
trager und den regulatorischen Rahmenbedingungen gemacht.

Kostenstruktur Strasse

Es wird angenommen, dass die Transportkosten auf der Strasse steigen auf Grund a) eines sich
verstarkenden Fahrermangels und b) hdheren Treibstoffpreisen, u.a. auch wegen der Bemihungen
zur Reduktion der Treibhausgase auf internationaler Ebene. Ein forcierter Technologiewechsel beim
Antrieb auf Wasserstoff, Batterie oder synthetischen Treibstoffen ist auf jeden Fall mit gegenutber
heute hdheren Antriebskosten verbunden. Auch wird angenommen, dass die Uberlastung des
Strassennetzes wahrend den Hauptverkehrszeiten zunehmen und somit die Geschwindigkeit und
die Zuverlassigkeit auf der Strasse sinken.

Kostenstruktur Schiene

Die im Kapitel 3 beschriebenen Innovationen am Rollmaterial und in der Rangiertechnik sollten bis
im Jahr 2050 etabliert und europaweit Standard sein. Es wird angenommen, dass Digitalisierung,
reduzierter Personalaufwand, bedarfsgerechter Unterhalt und flexible Nutzung der Guterwagen
eine substanzielle Reduktion der Fix- und Zustellkosten mit sich bringen.

Regulation Strasse
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FUr das Szenario 1 werden keine zusatzlichen Regulationen auf der Strasse angenommen. Bei ei-
nem breitflachigen Ausbau der KV-Terminalinfrastruktur wird jedoch angenommen, dass der Regu-
lator die Verlagerung punktuell und mit geeigneten Massnahmen wo notwendig unterstitzt. Poten-
Zielle Massnahmen kénnten z.B. ein Nachlass bei den Abgaben bei elektrisch angetriebenem Vor-
und Nachlauf im KV sein oder eine Ausnahme beim Nachtfahrverbot fur den Nachlauf im Kombi-
nierten Verkehr, damit dieser eine Stunde friher am Terminal starten kann.

FUr das Szenario «Top Down 100%» wird eine starke Erhdhung der leistungsabhangigen Schwer-
verkehrsabgabe (LSVA) inkl. entsprechendem Monitoring angenommen, um das Verlagerungsziel
erreichen zu konnen.

F6rderung Schiene

In den Szenarien 1 und 2 werden die heute schon bestehenden Férderungen angenommen sowie
ein Fortschreiten der sich heute schon abzeichnenden Verlagerungsbemthungen auf Kantons-
und Gemeindeebene. Es wird angenommen, dass Stadte versuchen die Citylogistik zu férdern, um
die Verkehrsbelastung auf inrem Stadtgebiet zu reduzieren oder das Kantone zunehmend Vorga-
ben flr den Transport flr gewisse Glter machen.

FUr das Szenario « Top Down 100%» wird angenommen, dass auch harte Vorgaben flr gewisse
Warengruppen oder Distanzklassen gemacht werden und Stadte sich stark aktiv an der Thematik
Citylogistik beteiligen.

7.2.2. Anlagelayout

KV Terminal

Tabelle 16 fasst die Anforderungen bezlglich des Layouts der KV Terminals zusammen, wie sie fur
die Betrachtung in den Szenarien hinterlegt sind. Die Terminals sind idealerweise gut vom Natio-
nalstrassennetz aus erreichbar. Wie die Betreiberschaft organisiert ist, wird offengelassen, jedoch
sollten die Terminals unabhangig und diskriminierungsfrei flr alle EVUs zugénglich sein, damit
Wettbewerb zwischen den EVUs moglich ist. FUr eine optimale Angebots- und somit Verlagerungs-
wirkung wird angenommen, dass taglich 3-4 Verbindungen zwischen den Grossterminals und 1-2
Verbindungen zu den Regionalen Terminals angeboten werden.

Tabelle 16: Anlagelayout KV-Terminals

Anlageattribut Grossterminal Regionales Terminal
Annahmegleis Kein Annahmegleis, Annahme per 1 Annahmegleis 400m
Schwungeinfahrt
Umschlagsgleise 4 x 400m 2 x 200m
Umschlagsmittel 2-3 Krane 1 Kran bzw. Reachstacker
Abstellflache Ca. 6’000 m2 Ca. 3’000 m2
City-Hub

Tabelle 17 fUhrt fur die drei verwendeten Kategorien von City-Hubs und das separate Modul Mas-
sengutanlage die nutzbare Verladeldnge je Hubelemente auf. Diese ist nebst der Warengruppe, der
durchschnittlichen Beladung der Wagen und Belegungsfaktors massgebend fur die Kapazitat der
einzelnen Hubelemente und damit auch fur das Potential der Citylogistik.
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Tabelle 17: nutzbare Verladeldnge je Hubelement und Anlagekategorie City-Hub

o - . Massengutan-

Hubelement Branche Mini Midi Maxi lage
Logistikhalle Konsumgut 200m 400m 600m

Konsumgut 200m 200m 400m
Freiverlad Bau 100m 200m 200m 200m

Entsorgung 100m 200m 200m
Massengut- Bau 400m
anlage

Abbildung 13 zeigt exemplarisch fUr die Kategorie Maxi das schematische Anlagelayout (ohne An-
nahmebahnhof) und die ungefahre Flachenbelegung von rund 45°000m?. Abbildung 14 zeigt die
Dimensionen der Massengutanlage. Die Aufstellflachen fur schwere und leichte Strassenfahrzeuge
wurden nicht néher betrachtet und sind in den weiteren Uberlegungen erneut zu definieren und zu
berdcksichtigen.
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Abbildung 13: Schematische Layout Kategorie Maxi
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Abbildung 14: Schematisches Layout Massengutanlage
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7.3. Szenario 1

7.3.1. Angebot
+

_ Limmattal .
— Expresstrasse 2 x pro Stunde und Richtung <> BUE
=  Expresstrasse 1 x pro Stunde und Richtung Basel @ Qib /—D
Standardtrasse 2 x pro Stunde und Richtung o7
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Abbildung 15: Angebot Szenario 1

Abbildung 15 zeigt das Angebot an Guterverkehrstrassen und Umschlagsanlagen fur den Binnen-,
Import- und Exportverkehr, das fur das Szenario 1 angenommen wurde. Das Trassenangebot ent-
spricht dem Angebotskonzept AK 2035 des BAV. Transitverkehre wurden nicht bertcksichtigt.

Anlagen des Konventionellen SchienengUterverkehrs

In Szenario 1 wird angenommen, dass die Anlagen des Konventionellen SchienengUterverkehrs,
wie z.B. grosse Annahmebahnhdfe, Formationsbahnhéfe oder Freiverlade, punktuell erweitert oder
ausbebaut werden. Die im Rahmen der Querschnittsbereiche des AS 2035 beschlossenen Aus-
pauten bilden ein gutes Fundament, welches in dhnlichem Umfang mit wenigen weiteren Anlagen
erganzt werden soll. Dabei werden je Angebotsgattung v.a. folgende Ziele verfolgt, die sich grund-
satzlich am Zielbild Guterverkehrsanlagen des BAV und der SBB Infrastruktur orientieren:

Bei Formationsbahnhofen wird fur jede Region ein gut ausgestatteter Bahnhof mit zwei langen An-
nahmegleisen, Umfahrungsmaglichkeiten flr die Produktion und gentgend Formationsgleisen so-
wie einem Freiverlad angenommen, um als effizienter Hub fur den EWLV zu fungieren. Die Gleislan-
gen hangen vom regionalen Aufkommen sowie der Lage im Netz ab.

Bei den grossen Annahmebahnhdfen wird angenommen, dass auf den Nachfrageschwerpunkten
in den wirtschaftlichen Ballungsrdumen die Annahmekapazitaten auf zwei Annahmegleise mit min-
destens 400m Gleislange erweitert wird.

Bei den Freiverladen wird eine weitere Konzentration auf Anlagen mit einem Mindestausbaustan-
dard von z.B. 2 x 100m Verladegleislange angenommen, welche die unproduktiven und nicht
Ganzzugfahigen Kleinstanlagen ersetzen.
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KV-Terminals
In Szenario 1 sind funf Grossterminals an der Ost-West-Achse hinterlegt:
e Genf
e lausanne
e Gau
e Limmattal
e (Gossau

sowie zwei Grossterminals auf der Nord-Sud-Achse u.a. fir den Import/Export Verkehr in Basel
und im Suden im Tessin.

Der Flughthe der Studie entsprechend sind die Standorte der Terminals relativ grob beschrieben.
FUr die meisten Standorte existieren schon vertiefte Standortanalysen oder sogar Plane, die fur ei-
nen Stossrichtungsentscheid jedoch nicht massgebend sind.

City-Hubs
In Szenario 1 sind City-Hubs an den Standorten Genf, Lausanne, Basel und Zurich, sowie eine
Massengut- und Baulogistikanlage in Zurich vorgesehen.

Glterverkehrstrassen

Das Angebotskonzept entspricht dem Angebotskonzept nach Inbetriebnahme des AS 2035.
Durchgehende halbstundliche Expresstrassen auf dem Hauptabschnitt zwischen Lausanne und
dem Limmattal bilden das Ruckgrat und werden durch stndliche (oder in Kapazitatsteilung mit
Standardtrassen befindliche) Expresstrassen in den Aussenasten erganzt. Eine weitere Verbesse-
rung gegenuber 2019 sind die zusétzlichen Trassen vom Limmattal Richtung Norden und Osten,
eine 6. Trasse zwischen Basel und Olten sowie die Aufhebung von zahlreichen Trassenausschlus-
sen in der Hauptverkehrszeit des Personenverkehrs.

7.3.2. Resultate Verlagerungspotential

Abbildung 16 zeigt das Verlagerungspotential aus Szenario 1, aufgeteilt in Binnen und Import/Ex-
port Verkehre sowie konventioneller SGV und Kombinierter Verkehr. Gesamthaft betragt das Verla-
gerungspotential 1.9 Mia. nn-tkm. Die detaillierte Berechnung des Verlagerungspotentials ist in der
elektronischen Beilage 1 «Berechnung Verlagerungspotential» ersichtlich.

Grob konnen 3 «Arten» von Verlagerungspotentialen unterschieden werden: Zum ersten sind da
bahnaffine Massenguter (Landwirtschaft, Baulogistik, Entsorgung), die vor Allem im Binnenverkehr
in den konventionellen Schienenguterverkehr (und in kleineren Umfang auch im Import/Export) ver-
lagert werden. Diese machen ca. 0.5 Mia. nn-tkm aus. Zum zweiten macht der kombinierte Bin-
nenverkehr im Bereich Handel und Konsumguter, wie Stuckgut oder Nahrungsmittel, in kleinerem
Umfang auch andere Konsumguter oder Halbfabrikate, ca. 0.6 Mia. nn-tkm aus. Der dritte Teil ist
Import/Export im Kombinierten Verkehr, wobei Halb- und Fertigwaren, Nahrungsmittel und Metalle
und Halbzeug den gréssten Teil ausmachen. Diese Gruppe ist mit ca. 0.7 Mia. nn-tkm die grosste
Art Verlagerungspotential.
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Abbildung 16: Verlagerungswirkung Szenario 1

Beim Import/Export im KV ist zu beachten, dass im Rahmen dieser Studie nur der Transportanteil
innerhalb der Schweiz betrachtet wird und Uber den auslandischen Anteil keine Informationen vor-
liegen. Einerseits heisst das, dass je weiter die Quelle oder das Ziel ausserhalb der Schweizer
Grenze liegt, desto wirtschaftlicher wird eine Verlagerung in den Kombinierten Verkehr. Anderer-
seits ist die Verlagerung aber auch auf das Vorhandensein einer geeigneten Terminalinfrastruktur
im Ausland angewiesen, welche z.B. in Deutschland besser ausgebaut ist als in anderen Nachbar-
landern wie z.B. ltalien. In beiden Féallen aber werden den Grenzterminals in Basel und im stdlichen
Tessin grosse Bedeutung fur diesen Verlagerungsanteil beigemessen.

In Tabelle 18 ist die Wirkung auf den Modalsplit je Warengruppe aufgeschlUsselt. Warengruppen
mit einem aktuell kleinen Modalsplit, bei denen aber gemass Einschatzung ein gewisses Verlage-
rungspotential besteht, weisen erhebliche Springe aus. Der Gesamtmodalsplit im Binnen- Import-
und Export steigt von 19.8% gemass den Verkehrsperspektiven 2050 auf 27.7% im Szenario 1.

Tabelle 18: Modalsplitwirkung Szenario 1

Binnenverkehr Import/Export

Modalsplit Modalsplit | Modalsplit Modalsplit
Warengruppe gemdss VP Szenario1 | gemassVP  Szenario 1
Land- und Forstwirtschaft 7.8% 16.6% 17.6% 28.1%
Nahrungsmittel 8.5% 13.2% 15.0% 23.9%
Energietrager 41.3% 43.1% 83.8% 85.8%
Steine und Erden 14.2% 16.9% 12.6% 19.1%
Baustoffe und Glas 13.2% 22.2% 1.2% 21.7%
Chemie und Kunststoffe 16.2% 25.0% 19.6% 31.0%
Metalle und Halbzeug 16.0% 22.0% 25.7% 37.2%
Abfalle 15.9% 22.2% 23.8% 42.3%
Halb- und Fertigwaren 9.7% 16.1% 4.0% 16.5%
Stdck- und Sammelguter 41.7% 47.5% 38.2% 49.2%
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In Tabelle 19 ist die Wirkung auf den Modalsplit je Distanzklasse aufgelistet. Der Zuwachs des Mo-
dalsplits der Schiene in den Distanzklassen kleiner als 100km ist relativ bescheiden. Bei den Klas-
sen mit langeren Distanzen steigt der Modalsplit um 10 bis 15 Prozentpunkte. Dies spiegelt gut die
Systematik wider, die bei der Abschatzung des Verlagerungspotentials angewandt wurde (siehe
Kapitel 7.1.2).

Tabelle 19: Modalsplitwirkung auf Distanzklassen Szenario 1

Modalsplit Modalsplit
Distanzklasse gemass VP geméass Szenario 1
0-50 km 41% 5.8%
51-100 km 16.0% 18.4%
101-150 km 26.3% 32.5%
151-200 km 33.2% 43.9%
>200 km 25.1% 41.1%

7.4. Szenario 2

7.4.1. Angebot

Im Szenario 2 werden, wie in Tabelle 20 aufgelistet, zu den 7 Grossterminals aus Szenario 1 zu-
satzlich 9 regionale Terminals fur die Erschliessung angenommen. Im Bereich City-Logistik werden
die 4 Standorte aus Szenario 1 um 5 zusétzliche Hubs erweitert. Das Angebot ist in Abbildung 17
dargestellt.

Expresstrasse 2 x pro Stunde und Richtung

Expresstrasse 1 x pro Stunde und Richtung - Thurgau
Standardtrasse 2 x pro Stunde und Richtung Basel & Limmattal
Q)

Gossau

Standardtrasse 1 x pro Stunde
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Abbildung 17: Angebot Szenario 2
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Tabelle 20: Hinterlegte Anlagen KV & Citylogistik Szenario 2

Grossterminals Regionale Terminals City-Hubs Massengut-Anlage
Genf Oberwallis Genf Limmattal
Lausanne Unterwallis Lausanne
Gau Broye Biel
Basel Biel Bern
Limmattal Bern Basel
Gossau Wiggertal Luzern
Import/Export Zentralschweiz Zurich
Terminal Sud Thurtal Winterthur
Sudostschweiz St. Gallen
Cadenazzo
Trassenangebot

Das Angebotskonzept der Guterverkehrstrassen im Szenario 2 basiert auf dem AK 2035. Damit die
regionalen Terminals in Kombination mit den in Szenario 1 hinterlegten Grossterminals zu einem
leistungsfahigen und wirtschaftlichen KV-Netz verbunden werden kdénnen, werden zusatzlich zwei
Expresstrassen pro Stunde und Richtung im Hauptabschnitt zwischen Lausanne und Limmattal
angeboten. Ausserdem bringt ein Ausbau der Kapazitat auf der Hochrheinstrecke von Stein-
Sé&ckingen via Koblenz nach Eglisau auf 2 Standardtrassen pro Stunde und Richtung eine Entlas-
tung im Grossraum Zurich und eine zusétzliche Verbindung flr Import- und Exportverkehre vom
Eingangstor Basel Richtung Ostschweiz. Um die Fahrzeit von der Deutschschweiz ins Wallis zu
verkurzen, ist die Anbindung des Létschbergbasistunnels (LBT) an das Wallis via der Schlaufe Ra-
ron hinterlegt. FUr eine bessere und schnellere Anbindung des Terminals in Bern an die West-
schweiz wurde eine Expresstrasse zwischen Bern und Neuenburg angenommen.

Abgesehen von der Schlaufe Raron entspricht das Trassenangebot dem Angebotskonzept GV aus
der Studie «Schienenguterverkehr Plus 100%» von Citec Ingénieurs Conseils SA aus dem Jahr
2020.

Anlagen des Konventionellen SchienengUterverkehrs
Die Angebotsausbauten im konventionellen Schienengtiterverkehr im Szenario 2 entsprechen de-
nen des Szenario 1, wie in Kapitel 7.3.1 beschrieben.

7.4.2. Resultate Verlagerungspotential

Abbildung 18 zeigt das Verlagerungspotential aus Szenario 2, aufgeteilt in Binnen und Import/Ex-
port Verkehre sowie konventioneller SGV und Kombinierter Verkehr. Gesamthaft betragt das Verla-
gerungspotential 3.4 Mia. nn-tkm. Die detaillierte Berechnung des Verlagerungspotentials ist in der
elektronischen Beilage 1 «Berechnung Verlagerungspotential» ersichtlich.

Die Anteile der in Kapitel 7.3.2 beschriebenen «Arten» von Verlagerungspotentialen unterscheiden
sich gegenuber dem Szenario 1. Wahrend die bahnaffinen Massenguter im konventionellen SGV
ahnlich gross sind, da sich die Szenarien nur durch die Anzahl City-Hubs unterscheiden und die
Ubrigen konventionellen Anlagen als gleich angenommen wurden, ist der Anteil im Kombinierten
Verkehr viel hoher. Auf die Massenguter im konventionellen SGV fallen ca. 0.6 Mia. nn-tkm. Der
Kombinierte Binnenverkehr (mehrheitlich Nahrungsmittel, Landwirtschaft, Konsum- und Handels-
guter) steigt jedoch auf knapp 1.5 Mia. nn-tkm und macht in diesem Szenario den gréssten Anteil
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am Verlagerungspotential aus. Der dritte Teil, Import/Export im Kombinierten Verkehr, mit Schwer-
punkt bei den Halb- und Fertigwaren, Nahrungsmittel und Metalle und Halbzeug, hat ca. 1.3 Mia.
nn-tkm Verlagerungspotential.

Der Unterschied zu Szenario 1 ist beim Binnen-KV am gréssten, da die Angebotswirkung der 9 zu-
sétzlichen KV-Terminals zur regionalen Erschliessung, welche angebotsseitig den Hauptunter-
schied ausmachen, flr den Binnenverkehr als starker angenommen wurde als fir den Import/Ex-
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Abbildung 18: Verlagerungswirkung Szenario 2

In Tabelle 21 ist die Wirkung auf den Modalsplit fUr die Szenarien 1 und 2 je Warengruppe aufge-
schlusselt. FUr Warengruppen mit Schwerpunkt beim konventionellen Schienenguterverkehr (z.B.
Steine und Erden) oder im Import/Export (Halb- und Fertigwaren) sind die Effekte aus den zusatzli-
chen Terminals aus Szenario 2 bescheiden. Bei anderen Warengruppen mit grossem Anteil im Bin-
nenverkehr resultieren signifikante Zuwéachse im Szenario 2. Der Gesamtmodalsplit im Binnen- Im-
port- und Export ist im Szenario 2 mit 33.6% deutlich grésser gegenlber den 19.8% aus den Ver-
kehrsperspektiven. Obwohl das im Kernsatz 5 postulierte Ziel einer Verdoppelung auch in diesem
Szenario nicht erreicht wird, sind der Zuwachs bzw. die verlagerte Verkehrsmenge beachtlich.
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Tabelle 21: Modalsplitwirkung Szenario 1 & 2

Modalsplit Binnenverkehr Modalsplit Import/Export
gemass Szenario Szenario | gemdss Szenario Szenario

Warengruppe VP 1 2 VP 1 2
Land- und Forstwirtschaft 7.8% 16.6% 26.7% 17.6% 28.1% 41.2%
Nahrungsmittel 8.5% 13.2% 21.8% 15.0% 23.9% 37.3%
Energietrager 41.3% 43.1% 45.6% 83.8% 85.8% 86.8%
Steine und Erden 14.2% 16.9% 18.4% 12.6% 19.1% 21.3%
Baustoffe und Glas 13.2% 22.2% 26.4% 1.2% 21.7% 28.8%
Chemie und Kunststoffe 16.2% 25.0% 33.7% 19.6% 31.0% 40.4%
Metalle und Halbzeug 16.0% 22.0% 27.1% 25.7% 37.2% 44.0%
Abfalle 15.9% 22.2% 26.5% 23.8% 42.3% 53.8%
Halb- und Fertigwaren 9.7% 16.1% 17.7% 4.0% 16.5% 17.6%
Stuck- und Sammelguter A1.7% 47.5% 52.2% 38.2% 49.2% 53.3%
Total 20.9% 26.9% 32.3% 17.5% 29.5% 36.3%

In Tabelle 22 ist die Wirkung auf den Modalsplit je Distanzklasse aufgelistet. Der Zuwachs des Mo-
dalsplits der Schiene in den Distanzklassen kleiner als 100km ist analog zu Szenario 1 relativ be-
scheiden. Bei den Klassen mit langeren Distanzen steigt der Modalsplit stark und erreicht fur
Transporte ab 150km Distanz mehr als 50% Marktanteil. Dies bedeutet einerseits einen grossen
Zuwachs der Nachfrage auf der Schiene und bringt grosse Herausforderungen fur den Schienen-
guterverkehr mit sich, heisst aber auch, dass andererseits selbbst mit einem starken Ausbau der
Verladeinfrastruktur und einer signifikanter Produktivitatssteigerung des Systems, und gegebenen-
falls einer regulatorischen Begleitung, immer noch die Halfte aller Langdistanztransporte auf der
Strasse abgewickelt werden.

Tabelle 22: Modalsplitwirkung je Distanzklasse Szenario 1 & 2

Modalsplit
Distanzklasse gemass VP Szenario 1 Szenario 2
0-50 km 4.1% 5.8% 6.4%
51-100 km 16.0% 18.4% 18.7%
101-150 km 26.3% 32.5% 42.7%
151-200 km 33.2% 43.9% 53.9%
>200 km 25.1% 41.1% 50.5%

7.5. Szenario Top Down 100%

Das Szenario «Top Down 100%» ermittelt nicht ein Verlagerungspotential auf Grund von sinnvollen
und effektiven Angebotsausbauten, sondern geht in einem ersten Schritt von der im Ziel formulier-
ten Verdopplung des Modalsplits auf knapp 40% aus und vertieft von dort aus wie das Verlage-
rungspotential aussehen konnte, welche Angebots- und Kapazitdtsausbauten dafir notwendig wa-
ren und von welchen Mengen an Verkehrsleistung und transportierten Tonnage man in einem sol-
chen Szenario ausgehen muss.

Dabei wird angenommen, dass die Verlagerung dank eines starken offentlichen wie politischen
Drucks mittels effektiven und stark eingreifenden regulatorischen Massnahmen erreicht werden
soll, analog wie das beim alpenquerenden Guterverkehr (AQGV) bereits erfolgreich umgesetzt
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wurde. Wie diese regulatorischen Massnahmen im Detail aussehen mussten, ist nicht Gegenstand
dieser Studie, ihre Wirksamkeit wird fur das Szenario Top Down «100%» jedoch angenommen.

7.5.1. Angebot

Das Angebot bezUglich Verladeanlagen im KV und fUr die Citylogistik ist in Tabelle 23 zusammen-
gefasst. Die Abbildung 19 zeigt einen Uberblick tiber alle Angebotsverbesserungen inkl. Trassen-
angebot, die fur das Szenario «Top Down 100%» hinterlegt wurden (Binnen-, Import- und Export-

verkehr, ohne Transit).

Expresstrasse 2 x pro Stunde und Richtung
Expresstrasse 1 x pro Stunde und Richtung
Standardtrasse 2 x pro Stunde und Richtung
Standardtrasse 1x pro Stunde

Ausbau auf 2 Standardtrassen pro Stunde und Richtung
Zusatzliche Standadtrasse pro Stunde und Richtung

Zusatzliche Expresstrassen Szenario 2
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Abbildung 19: Angebot Szenario «Top Down 100%»
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Tabelle 23: Hinterlegte Anlagen KV & Gitylogistik Szenario «Top Down 100%»

Grossterminals Regionale Terminals City-Hubs Massengut-Anlage

Genf Oberwallis Genf Genf

Lausanne Unterwallis Lausanne Bern

Gau Broye Biel Biel

Basel Biel Bern Basel

Limmattal Bern Basel Limmattal

Gossau Wiggertal Luzern ZUrich Nord

Sottoceneri Zentralschweiz ZUrich Winterthur
Thurtal Winterthur St. Gallen
Sudostschweiz St. Gallen Lugano
Cadenazzo Lugano
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Gegenuber dem Szenario 2 wird die Citylogistik um einen City-Hub Standort erweitert und es wer-
den zusétzlich 8 neue Massengutanlagen fur die Bau- und Entsorgungslogistik im urbanen Sied-
lungsraum hinterlegt. Hier ist die Annahme, dass solche Massengutanlagen, obwohl relativ flachen-
intensiv, es ermdglichen nochmals zusatzlich grosse Mengen auf die Schiene zu verlagern. Aktuell
werden wegen der hohen Bodenpreise und dem Zuwanderungsdruck alle Flachen im urbanen Ge-
biet mdglichst fir Wohnraum genutzt. Soll jedoch ernsthaft eine effektive Reduktion der Treibhaus-
gase angestrebt und eine entsprechende Verlagerung auf die klimafreundlichere Bahn realisiert
werden, mussten wohl auch andere Bereiche wie Raumentwicklung und Siedlungspolitik hinter-
fragt oder angepasst werden.

Die Anzahl und Standorte der KV Terminals bleibt gegentber dem Szenario 2 unverandert, da
nicht davon ausgegangen wird, dass eine noch engmaschigere Erschliessung weitere Angebotsef-
fekte bringen wurden. Die Effekte der regulatorischen Massnahmen werden jedoch zu einer weite-
ren Verlagerung auf den KV fuhren und insbesondere die in den aufkommensstarken Regionen lie-
genden Grossterminals an oder Uber die Kapazitatsgrenze bringen. Daher wird davon ausgegan-
gen, dass punktuelle Kapazitatserweiterungen wo nétig an den bestehenden Standorten erfolgen.

Anlagen des Konventionellen Schienengtiterverkehrs

Annliche Uberlegungen wie beim KV gelten auch fir den konventionellen Schienengiiterverkehr.
Eine Starkung der Wettbewerbsfahigkeit auf Grund der regulatorischen Eingriffe wird auch hier zu
einer erhdhten Nachfrage und zur Uberlastung der Anlagen, insbesondere in den nachfragestarken
Regionen (Arc-lémanic, Mittelland, Limmattal, ZUrich-Ost) oder an einzelnen, hochbelasteten Kno-
ten fUhren. Ein begleitendes Monitoring der Verlagerungswirkung und eine vertiefte Analyse der
hochstbelasteten Anlagen identifiziert den notwendigen Ausbaubedarf, welcher in diesem Szenario
hinterlegt ist.

Trassenangebot

Zusatzlich zum Angebot des Szenario 2 wird hier eine weitere halbstindliche Expresstrasse im
Hauptlauf der Ost-West-Achse angenommen. Damit betragt das Mengengerust zwischen
Lausanne Triage und dem Limmattal total 8 GUtertrassen pro Stunde und Richtung, wovon 6 mit
Expressparameter trassiert sind und 2 als Standardtrassen. Um den Raum Bern und Wiggertal op-
timal anzubinden und insbesondere die Knoten Aarau und Olten nicht weiter zu belasten, wird eine
Linienfuhrung ab Neuenburg via Bern — Langenthal — Rothrist — Nationalbahn vorgeschlagen. Dies
wulrde im Raum Zofingen eine direkte Verbindung der Nationalbahn nach Rothrist bedeuten, um
die Spitzkehre in Zofingen zu vermeiden.

Auf den Aussendsten, insbesondere Richtung Genf, nach Gossau und in die Sudostschweiz, wird
in diesem Szenario eine Kapazitatserhbhung um mindestens eine Expresstrasse pro Stunde und
Richtung hinterlegt. Im Gegensatz zum Trassenangebot im Szenario 2 ist das Angebotskonzept im
Szenario «Top Down 100%» nicht das Resultat einer abgeschlossenen Fahrplanstudie, sondern
eine Abschéatzung bzw. Annahme basierend auf den SBB-internen, langfristigen Angebotsplanun-
gen der letzten Jahre.

7.5.2. Resultate Verlagerungspotential

Abbildung 20 zeigt die zu verlagernde Verkehrsleistung fur die Zielerreichung der Modalsplitverdop-
pelung aus dem Szenario «Top Down 100%», aufgeteilt in Binnen und Import/Export Verkehre so-
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wie konventioneller SGV und Kombinierter Verkehr. Gesamthaft betragt die zu verlagernde Leis-
tung 4.9 Mia. nn-tkm. Die detaillierte Berechnung ist in der elektronischen Beilage 1 «Berechnung
Verlagerungspotential» ersichtlich.

Die Abschatzung der zu verlagernden Verkehrsleistung in diesem Szenario ergibt einen noch gros-
seren Anteil am kombinierten Verkehr. Die Massengutanlagen, welche als Teil der City-Logistik fur
dieses Szenario angenommen wurden, fihren zu einer leichten Steigerung im konventionellen
Schienenguterverkehr. Insgesamt werden ca. 1 Mia. nn-tkm (davon 0.85 Mia. nn-tkm Massengu-
ter) in den konventionellen SGV verlagert.

Die Lowenanteile am Verlagerungspotential machen der Kombinierte Binnenverkehr und der Im-
port/Export im Kombinierten Verkehr aus, mit knapp 2 Mia. nn-tkm bzw. rund 1.9 Mia. nn-tkm aus.
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Abbildung 20: Verlagerungswirkung Szenario «Top Down 100%»

In Tabelle 24 ist die Wirkung auf den Modalsplit im Binnenverkehr fUr die drei Szenarien je Waren-
gruppe aufgeschlisselt, wahrend Tabelle 25 den Modalsplit im Import/Export zeigt. Bei den Bau-
stoffen und den Metallen und Halbzeuge, sowie bei den Konsumgutergruppen Nahrungsmittel,
Halb- und Fertigwaren und StUckguter erreicht die Schiene in dem Szenario «Top Down 100%»
beachtliche Marktanteile, da diese Warengruppen im grossem Umfang in den Kombinierten Ver-
kehr verlagert werden. Da im Import/Export einerseits mehr KV-affine Guter transportiert werden
und andererseits die Distanzen im Schnitt 1&nger sind, ist der Zuwachs im Modalsplit im Import/Ex-
port Uberproportional. Im Binnenverkehr resultiert total ein Modalsplit von 37%, im Import/Export
betragt der Marktanteil 45.5%. Gesamthaft gibt das in diesem Szenario den als Ziel formulierten
Modalsplit von 39.7%.
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Tabelle 24: Modalsplitwirkung Binnenverkehr Szenario «Top Down 100%»
Modalsplit Binnenverkehr
gemass Szenario Szenario  Top Down

Warengruppe VP 1 2 100%

Land- und Forstwirtschaft 7.8% 16.6% 26.7% 29.8%
Nahrungsmittel 8.5% 13.2% 21.8% 27.4%
Energietrager 41.3% 43.1% 45.6% 44.7%
Steine und Erden 14.2% 16.9% 18.4% 21.7%
Baustoffe und Glas 13.2% 22.2% 26.4% 31.8%
Chemie und Kunststoffe 16.2% 25.0% 33.7% 42.0%
Metalle und Halbzeug 16.0% 22.0% 27.1% 34.6%
Abfalle 15.9% 22.2% 26.5% 26.5%
Halb- und Fertigwaren 9.7% 16.1% 17.7% 29.2%
Stick- und Sammelguter 41.7% 47.5% 52.2% 57.9%
Total 20.9% 26.9% 32.3% 37.0%

Tabelle 25: Modalsplitwirkung Import/Export Szenario «Top Down 100%»

Modalsplit Import/Export
gemass Szenario Szenario  Top Down

Warengruppe VP 1 2 100%

Land- und Forstwirtschaft 17.6% 28.1% 41.2% 49.9%
Nahrungsmittel 15.0% 23.9% 37.3% 46.2%
Energietréger 83.8% 85.8% 86.8% 89.1%
Steine und Erden 12.6% 19.1% 21.3% 29.0%
Baustoffe und Glas 1.2% 21.7% 28.8% 35.2%
Chemie und Kunststoffe 19.6% 31.0% 40.4% 53.7%
Metalle und Halbzeug 25.7% 37.2% 44.0% 61.2%
Abfalle 23.8% 42.3% 53.8% 55.0%
Halb- und Fertigwaren 4.0% 16.5% 17.6% 26.0%
Stick- und Sammelglter 38.2% 49.2% 53.3% 59.7%
Total 17.5% 29.5% 36.3% 45.5%

In Tabelle 26 wird die Wirkung auf den Modalsplit je Distanzklasse aufgelistet. Die Massengutanla-
gen, welche fur die Ver- und Entsorgung der Stadte per Schiene vorgesehen sind, beeinflussen
den Modalsplit der Distanzklassen bis 200km. Der grosse Unterschied gegenlUber dem Szenario 2
ist aber in den Distanzklassen grosser 150km verortet, wo durch die angenommenen starken re-
gulatorischen Eingriffe der Preisvorteil im Kombinierten Verkehr am stérksten wirken soll. Bei die-
sen langen Distanzen wird die Bahn mit einem Marktanteil von 65% klar dominieren.

Tabelle 26: Modalsplitwirkung Distanzklassen alle Szenarien

Modalsplit
Distanzklasse gemass VP Szenario 1 Szenario 2 Top Down 100%
0-50 km 41% 5.8% 6.4% 6.6%
51-100 km 16.0% 18.4% 18.7% 20.9%
101-150 km 26.3% 32.5% 42.7% 43.8%
151-200 km 33.2% 43.9% 53.9% 65.6%

>200 km 25.1% 41.1% 50.5% 64.0%
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8. Citylogistik

Citylogistikanlagen Heute

Bereits heute gibt es in den grossten Stadten der Schweiz mehr oder weniger koordinierte City-
Hubs, wo der Hauptlauf ausschliesslich auf der Schiene gefihrt wird. Dies sind die die Bahnzen-
tren der beiden StUckgutlogistiker Planzer und Camion Transport in Grand-Lancy (Genf

La Praille), Bern Weyermannshaus, Basel Wolf, Zlrich Altstetten, und Bioggio (Lugano Vedeg-
gio) die in Logistikimmobilien der SBB, in den ehemaligen CargoDomizil-Gebauden, eingemietet
sind (Abbildung 21). In unmittelbarer Nahe befinden sich jeweils auch die Freiverlade im freien
Netzzugang (diskriminierungsfrei). Einzig in ZUrich befindet sich dieser nicht direkt beim genannten
Stuckgutzentrum, sondern einige Kilometer entfernt. Jedoch befindet sich in der Nahe des Freiver-
lads und auf Flachen der SBB eine privat betriebene Massengutanlage.
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Abbildung 21: Citylogistikanlagen und -standorte heute

Die bestehenden City-Hubs und die einzelnen Hubelemente setzen bereits heute teilweise sehr
grosse Mengen/Aufkommen um. In Geneve La Praille sind es fast 300'000 Nto pro Jahr und in Ba-
sel, am andern Ende der Rangliste, knapp 200000 Nto (Abbildung 22). Immer stark ist jeweils der
Anteil der Logistikhallen am Gesamtaufkommen. Dies ist besonders gut an den Wagenzahlen

pro Jahr ersichtlich. Bei vier der funf City-Hulbs domminiert dieses Hubelement. Dabei handelt es
sich bei den umgeschlagenen Waren ausschliesslich um Stick- und SammelgUter. Hingegen hat
im Freiverlad jeder Hub seine eigene Charakteristik. Dies 18sst sich gut aus den Aufkommen der
Warengruppen in Tabelle 27ablesen. Bspw. werden in Genf viele Stlck- und SammelgUter umge-
schlagen. Dies ist der tagliche Verkehr von RailCare respektive Coop, wo mit dem System Contai-
nermover ganze Behalter im Horizontalverschub in Teilen des Freiverlads umgeschlagen werden. In
den anderen Hubs ist dieser Verkehr nicht vertreten. In Lugano Vedeggio wird zudem vergleichs-
weise viel Menge der Warengruppe Steine und Erden verladen. Dabei ist zu beobachten, dass so-
wohl im Empfang wie auch im Versand &hnlich hohe Werte zu verzeichnen sind.
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Abbildung 22: Aufkommen der heutigen City-Hubs und der verschiedenen Hubelemente

Tabelle 27: Anteile der Warengruppe (nto) im Freiverlad

Geneve Bern Lugano Vedeg-
Warengruppe La Praille Weyerm. gio
Land- und Forstwirtschaft 3% 32% 0%
Nahrungsmittel 0% 0% 0%
Energietrager 0% 2% 0%
Steine und Erden 12% 8% 33%
Baustoffe und Glas 13% 31% 14%
Chemie und Kunststoffe 0% 1% 0%
Metalle und Halbzeug 1% 5% 0%
Abfalle 10% 5% 0%
Halb- und Fertigwaren 4% 4% 3%
Stick- und Sammelgtiter 57% 3% 49%

Verlagerungspotential

Im Unterschied zum Verlagerungspotential von kombiniertem und konventionellem Verkehr (Kapitel
7), wird bei der Citylogistik nicht auf ein Berechnungsmodell, das auf den heute vorhandenen und
folglich hochgerechneten Gutertransporten (GTE) basiert, abgestiitzt. Stattdessen wird das Verla-
gerungspotential fir die verschiedenen Szenarien mit einem Top-down-Vorgehen Uber die Kapazi-
tat uniform gestalteter City-Hub-Anlagen beziffert.
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Mit dem kapazitatsorientierten Vorgehen wurde ein pragmatischer Ansatz gewahlt. Aufgrund
zweier Kurzstudien aus Jahr 2019 im Auftrag der SBB war bereits bekannt, dass die vorhandenen
Potentialansatze zu wenig ausgereift sind und optimistische und schwer fassbare Potentiale gene-
rieren (Abbildung 23). Die Ansétze in der vorliegenden Studie weiter zu vertiefen und die bestehen-
den Schwachen auszurdumen, hétte deren Rahmen gesprengt.
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Abbildung 23: Potentiale Citylogistik geméass zweier Kurzstudien SBB 2019

Die im Folgenden verwendeten City-Hub-Anlagen, aufgeflihrt auch in Kapitel 7.2.2, lehnen sich an
die Logistikhallen und Freiverlade der heutigen City-Hubs an, wobei massgebende Elemente wie
Gebdaudetiefe, die Tiefe von Verladeplatzen und L&ngen von Verladekanten nach neuesten Er-
kenntnissen gewahlt wurden. Die Hubelemente wurden zudem Uber alle Standorte in drei Katego-
rien standardisiert. So entstehen optimierte Anlagen, die nebst den bereits umgeschlagenen Men-
gen zusatzlich freie Kapazitaten aufweisen.

Die Anlagen je Standort und Szenario (Tabelle 28) wurden entsprechend inrer heutigen Aufkom-
men, ihres weiteren Potentials und ihrer «Realisierbarkeit» gewahlt und zusammengestellt. Mit Rea-
lisierbarkeit ist eine Art Umsetzungswahrscheinlichkeit gemeint, die sich aus den heutigen Anlagen,
den Lifecycle-Phase der Logistikimmobilien, bekannten und absehbaren Entwicklungen im Bah-
numfeld (Flachen Bahn, Annahmebahnhdfe, private Anlagen, etc.) und aus den Aktivitdten sowie
Interessen der einzelnen Stadte ergeben. Schlussendlich basiert sie auf einer subjektiven Einschat-
zung und Expertise der Autoren.

Szenario 1 umfasst die City-Hub-Anlagen der vier grossten Schweizer Stadte. Ausser Lausanne
sind alles aktive City-Hub-Standorte mit bereits hohen Umschlagsmengen. Bis vor einigen Jahren
wurde in Lausanne in der Logistikimmobilie der SBB ebenso Stiickgut umgeschlagen. Dieser Um-
schlag findet heute jedoch ausserhalb, in Vufflens-Aclens und in Cossonay, statt. Trotz der Kon-
kurrenz im Umland wird dem Standort Lausanne Potential zugesprochen und eine Anlage der mitt-
leren Kategorie angenommen.
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In Szenario 2 kommen die nachstkleineren Stadte hinzu. Bern und Winterthur mit einer Midi-Anlage
und Biel, St. Gallen und Luzern jeweils im Mini-Format. Flr Bern wird nur eine «Midi»-Anlage ange-
nommen, entsprechend der heute vorhandenen Hubelemente Logistikhalle und Freiverlad. Bei der
Logistikhalle steht keine Erneuerung an und bei beiden Elementen gibt es aufgrund der engen
Platzverhaltnisse nur sehr wenig Optimierungspotential. Bei Luzern zeichnet sich aus bahnbetriebli-
cher und stédtebaulicher Sicht lediglich eine kleinere verfugbare Flache und somit eine kleine An-
lage ab. Winterthur, Biel und St. Gallen verfugen bereits Uber Freiverladeanlagen, welche unter-
schiedlich mit heutigen Aufkommen belegt sind. Das Element Logistikhalle fehit hingegen in allen
genannten Stadten und musste erstellt werden.

In Szenario 3 kommt zusétzlich der Standort Lugano hinzu. Auch hier gibt es bereits Aufkommen
in einem stadtnahen Freiverlad und einer Logistikhalle. Eine weitere Anlage (Maxi) wird fUr den
Raum Zurich Flughafen angenommen, denn der Metropolitanraum Zurich weisst mit Abstand die
hdchsten Einwohnerzahlen und die meisten Arbeitsplatze Uber eine grosse Flache und damit hohe
wirtschaftliche Aktivitat auf, die die Nachfrage nach Gutertransporten steuert. Zudem wird fUr diese
zwei und weitere sechs Stadte angenommen, dass Massengut-Anlagen realisiert werden kdnnen.
Diese ermdglichen es systematisch hohe Tonnagen auf die Bahn zu bringen.

Tabelle 28: Anlagekategorie der City-Hub und Zuordnung zu Szenarien

City-Hub Szenario 1 Szenario 2 Top-Down 100%
Geneve La Prallle . , Maxi&
Maxi Maxi
Lancy Massengut
Lausanne Midi Midi Midi
, - Mini&
Biel Mini Massengut
Bern Weyermannshaus Midi Midi&
Massengut
Basel Wolf Maxi Maxi Maxia
Massengut
ZUrich (Limmattal) Maxi & Maxi& Maxi&
ZUrich Massengut Massengut Massengut
Flughafen Region Maxi &
Opfikon, Glattbrugg Massengut
, - Midi&
Winterthur Midi
Massengut
St. Gallen Mini Minia
Massengut
Luzern Mini Mini
Lugano Vedeggio Mini &

Manno, Bioggio Massengut
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9. Auswirkungen auf die Infrastruktur

9.1. Mengen je Produktionsform

9.1.1. Methodik

Um die Auswirkungen auf die Infrastruktur quantifizieren zu kénnen, muss die aus dem Verlage-
rungspotential erwartete Nachfrage in ZUge auf das Netz umgelegt und mit der vorhandenen Ka-
pazitat auf der Strecke je Trassenangebot verglichen werden. Eine solche Umlegung berechnet re-
lativ genau die zu erwartete Belastung pro Strecke, ist jedoch mit einem hohen Modellierungsauf-
wand verbunden, welcher den Umfang und die Flughthe der vorliegenden Studie Uberschreiten
wurde.

Eine grobe Aussage darUber, ob die hinterlegten Trassen die verlagerte Nachfrage auch abfangen
konnen, ist aber sicher nétig. Im Rahmen dieser Studie wurde dies mit einer vereinfachten Metho-
dik gemacht, die folgende Schritte umfasst:

Zuerst wurde die Tonnage fur das Gesamtnetz berechnet, in dem zum Aufkommen aus der Aus-
gangslage (Verkehrsperspektiven 2050) das verlagerte Strassenaufkommen segmentweise be-
rechnet und dazu addiert wurde. Aufkommen, das in den Kombinierten Verkehr verlagert wird,
wurde noch mit einem Faktor von 1.25 erhoht, um den Transport des Behdlters zu berlcksichti-
gen. Resultat ist ein totales, netzweites Aufkommen in Nettotonnen (nto).

Auf Kapazitatsseite wurde in einem vereinfachten Verfahren eine netzweite Gesamtkapazitat abge-
schatzt. Diese bestenht aus der Addition der folgenden Kennzahlen:

e Transportierte Gesamttonnage 2019: 34.4 Mio. nto.

e Potential bestehender Zlge durch Ausnutzung Lange bzw. Gewicht

e Potential aus Auslastung Trassenangebot AK 35

o Kapazitat aus zusétzlichen Trassen je Szenario

Reservepotential bestehender Zlge

FUr diese Kennzahl wurden 5 reprasentative Querschnitte auf der Ost-West-Achse analysiert und
basierend auf inrem Anteil am Gesamtverkehr extrapoliert. Berechnet wurden fur das Basisjahr
2019 pro Querschnitt das Potential der bestehenden Zlge, wenn diese jeweils inre maximalmogli-
che Zuglange bzw. Bruttogewicht ausnutzen wirden, abhdngig vom Anteil Express bzw. Stan-
dartrassen je Querschnitt (ein grosserer Anteil an Expresszigen gibt im Schnitt eine kirzere maxi-
mal mogliche Lange bzw. Gewicht). Dieses Potential wurde fur jeden Zug einzeln berechnet und
pro Querschnitt aufsummiert. Tabelle 29 zeigt die Ubersicht Uber die 5 Querschnitte.

Als grobe Vereinfachung fur das netzweite Potential durch l1&ngere Ziige wurde das Potential der
Querschnitte westlich (Heitersberg und Baden-Turgi) und nord-ostlich (Zurich-Kaferberg) zusam-
mengezahlt, da ihre Anteile am Gesamtverkehr in Summe etwa 100% ergeben. Das heisst, fur die
Kapazitatsbetrachtung wurde ein netzweites Potential durch 1angere und schwere Zlge von 15
Mio. nto angenommen. Vergleicht man diese Annahme mit den Werten aus der Extrapolation der
einzelnen Querschnitte, befindet man sich im Mittelfeld.
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Tabelle 29: Abschatzung Potential 18ngere Zlige

Morges Biel - Heiters- Baden-  Zlrich - Pfaffikon
Solothurn berg Turgi Kéferberg SZ
Anteil an Gesamtverkehr 10% 26% 42% 38% 20% 16%
Anzahl Zige 9’229 20742 37700 23'738 13’822 10’877
@-Lange in Meter 244 286 303 342 269 328
Anteil Express 2019 25% 33% 33% 10% 25% 25%
Potential [Mio. Nto] 2.5 4.7 7.7 4.2 3.1 2.2
Potential extrapoliert 25.2 18.2 18.3 11.2 15.3 13.9

Potential aus Trassenangebot AK 35

Diese Kennzahl wurde auch mit Hilfe der gleichen 5 Querschnitte abgeschétzt. Dabei wurde fur
das Basisjahr 2019 die Anzahl der freien Trassen je Trassenkategorie im AK 35 berechnet (Trassen
— Anzahl Zuge) und mit einer mittleren Tonnage von 300 Nto pro Express- und 600 Nto pro Stan-

dardtrasse multipliziert. Bei den mittleren Tonnagen ist der Leerwagenanteil mit einberechnet. Fr

die Berechnung der maximalen Anzahl Zuge wurde angenommen, dass ein Querschnitt als ausge-
lastet gilt, wenn Montag bis Freitag 80% der Trassen belegt sind, am Samstag 20% und am Sonn-
tag 0%. Tabelle 30 zeigt die Berechnung des Potentials durch die Auslastung der Trassen aus

dem AK 35.

Als grobe Vereinfachung fur das netzweite Potential durch Ausnutzung der Trassen im AK 35,
wurde analog zum Potential aus langeren Zugen, das Potential der Querschnitte westlich (Heiters-

berg und Baden-Turgi) und std-ostlich (Pfaffikon SZ) zusammengezahlt. Das im AK 35 relativ hohe
Mengengertst von 8 Trassen pro Stunde und Richtung am Kaferberg ist flr eine netzweite Extra-
polation nicht repréasentativ, der Korridor nach Sargans stellt eher einen Trassenengpass dar und
wurde deshalb an dieser Stelle bertcksichtigt. Fur die Kapazitatsbetrachtung wurde ein Potential

durch Ausnutzung der im AK 35 vorhanden Trassen von 11.8 Mio. Nto angenommen. Diese Zahl

kann als Reserve des Angebotskonzepts 35 fur die Zukunft betrachtet werden.

Tabelle 30: Abschatzung Potential Trassenreserve AK 35

Morges Biel - Heiters- Baden-  Zurich - Pféaffikon
Solothumn berg Turgi Kéferberg SZ
Anteil an Gesamtverkehr 10% 26% 42% 38% 20% 16%
Anzahl Zige 9229 20742 37700 23738 13822 10877
Anteil Express 2019 25% 33% 33% 10% 25% 25%
Anzahl Expresszlge 2’307 6’845 12’441 2’374 3’456 2'719
Anzahl Standardzige 6’922 13’897 25259 21’364 10’367 8’158
Standardtrassen/Jahr 7'560 30’240 30’240 28’350 45’360 13230
Expresstrassen/Jahr 7'560 15120 15’120 3780 15120 3780
Potential im Express 1.6 2.5 0.8 0.4 3.5 0.3
Potential im Standard 0.4 9.8 3.0 4.2 21.0 3.0
Potential Total 2.0 12.3 3.8 4.6 24.5 3.4

Kapazitét aus zuséatzlichen Trassen

Bei der Berechnung der Kapazitat der zusatzlichen Trassen in den Szenarien 2 und «Top Down
100%» wurde zwischen dem Typ Expresstrasse fur den Kombinierten Binnenverkehr und Stan-
dardtrasse fur den Import/Export unterschieden. Flr eine halbstindliche Expresstrasse zwischen
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Lausanne und dem Limmattal wird eine Kapazitat von 6.8 Mio. Nto angenommen, fUr die halb-
stundliche Standardtrasse am Hochrhein 9.5 Mio. Nto.

Die Annahmen fur die Berechnung sind in Tabelle 31 ersichtlich. Der Faktor Trassenbenutzung
steht fUr die Annahme, dass eine Trasse, welche von Lausanne bis nach ZUrich fuhrt, mehrmals
belegt werden kann, z.B. durch einen Zug der von Genf nach Biel fahrt und einem weiteren vom
Gau nach Gossau. Beim Import/Export wird analog zum internationalen Kombinierten Verkehr im
Transit Nord-Sud eine erhdhte Nachfrage am Wochenende und mit langeren Betriebszeiten ge-
rechnet.

Tabelle 31: Annahmen zur Kapazitatsberechnung Trassen
Binnentrasse Standardtrasse

Express Import/Export
Auslastung Mo-Fr 80% 80%
Auslastung Samstag 20% 50%
Betriebsstunden pro Tag 18 21
Nettotonnage pro Zug 300 500
Faktor Trassenbenutzung 1.5 1

9.1.2. Resultate Streckenkapazitat

Die detaillierte Berechnung der verlagerten Mengen und angenommenen Kapazitaten ist in der
elektronischen Beilage 2 «Umlegung Mengen und Kapazitat» ersichtlich. Abbildung 24 zeigt die zu
verlagernden Mengen je Szenario.

100.0
900 Verlagerung KV Anteil City-Logistik
S 80.0 Verlagerung KV
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S 600 Verlagerung Konventionell Anteil
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Aufkkommen 2019
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Szenario 1 Szenario 2 Top Down 100%

Abbildung 24: Verlagertes Aufkommen je Szenario

Die im Basisjahr 2019 auf der Schiene transportierte Menge betrug 34.4 Mio. Nto. Im Szenario 1
kommen hier nochmals rund 7.8 Mio. Nto aus dem Wachstum bis 2050 gemass den Verkehrsper-
spektiven hinzu, 9 Mio. Nto aus der Verlagerung in den Konventionellen SGV und weitere 8.5 Mio.
Nto in den Kombinierten Verkehr. Total ergibt das rund 60 Mio. Nto, die im Schienennetz transpor-
tiert werden.
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Im Szenario 2 sind es durch die starke Zunahme im Kombinierten Verkehr (22 Mio. Nto) mit total
76 Mio. Nto deutlich mehr. Bei einer vollstandigen Zielerreichung, wie im Szenario «Top Down
100%» beschrieben, muss insgesamt ein Aufkommen von Uber 87 Mio. Nto abgewickelt werden,
mit einem Anteil von gut 30 Mio. Nto im KV.

Der Anteil der durch die City-Hubs und vor allem im Szenario «Top Down 100%» durch die Mas-
sengutanlagen auf die Bahn verlagert wird, betragt im Szenario 1 knapp 7%, im Szenario 2 rund
6% und im Szenario «Top Down 100%» fast 10%. Die durch die Citylogistikkonzepte verlagerten
Mengen werden grossmehrheitlich im konventionellen SGV produziert, da hierbei vor allem Bau-
und Entsorgungslogistik sowie Stuckguthallen und Freiverlade bedient werden. Der kleine Teil KV
ist vor allem Horizontalumschlag ganzer Behalter, der in einem Freiverlad abgewickelt werden
kann. FUr den Behélterumschlag Schiene-Strasse ist nicht die Einbettung in ein Siedlungsgebiet
entscheidend, das wurde eher Larmprobleme verursachen, sondern eine maglichst gute Anbin-
dung an das Nationalstrassennetz.

Abbildung 25 zeigt die Gegenuberstellung von netzweiter Nachfrage und Kapazitat fur alle drei
Szenarien.
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Abbildung 25: Aufkommen und Kapazitét alle Szenarien
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Es ist gut ersichtlich, dass die Tonnagen des Verlagerungspotentials in allen 3 Szenarien eine
substantielle Steigerung ausmachen.

In Szenario 1 kann das Wachstum geméass Verkehrsperspektiven und die Verlagerung im
konventionellen SGV und im KV durch eine optimale Ausnutzung der vorhandenen Reserven der
genutzten und ungenutzten Trassen des AK 35 knapp aufgenommen werden vom Netz. Dies
bedeutet jedoch, dass in diesem Fall keine Reserve mehr vorhanden ist und das System an die
Belastungsgrenze kommt. Es bedeutet aber auch, dass das AK 35 im Guterverkehr aus
Kapazitatssicht eine gute und leistungsfahige Ausgangslage darstellt, die fur den Binnen-, Import-
und Exportverkehr auch eine signifikante Verlagerung von der Strasse in der Grossenordnung des
Szenario 1 aufnehmen kann. Es kdnnen also auch nicht unerhebliche Schritte Richtung
Verlagerungsziel erreicht werden, ohne das es zu grosseren Anpassungen an der
Streckenkapazitat fur den Glterverkehr kommen muss.

In Szenario 2 sind die verlagerten Mengen schon so gross, dass es zu mehr als einer
Verdoppelung des Aufkommens von heute (Basisjahr 2019) kommt, obwohl von der angestrebten
Verdoppelung des Modalsplits nur ca. 70% erreicht wird. Dies einerseits wegen des
Aufkommenwachstums bis 2050 und andererseits, weil die Verlagerung in den Kombinierten
Verkehr durch das zusétzliche Gewicht des Containers die Tonnagen um 25% erhoht. Einen
Ausbau der Kapazitat im Mittelland durch die zusatzliche halbstindliche Expresstrasse und den
Ausbau der Hochrheinstrecke auf zwei Standardtrassen pro Stunde und Richtung erscheint
zwingend notig.

Auch fur das Szeanrio «Top Down 100%-» ist die zusatzliche Kapazitat aus dem Ausbau der
Expresstrassen fur den kombninierten Binnenverkehr klar erforderlich, wie in Kapitel 9.3 naher
beschrieben.

Betrachtet man die fur den Schienenguterverkehr sehr grossen Mengen die in den drei Szenarien
zusatzlich auf der Schiene transportiert werden, stellt sich rein aus Kapazitatssicht die Frage,
weshalb nicht stéarker auf den konventionellen SGV, welcher mit Standardtrassen produziert
werden kann, gesetzt wird, da dieser durch den Wegfall des Containers und den langeren Zugen
weniger Trassenkapazitét pro transportierter Tonne bendtigt. Die Analyse der Angebotshebel in
Kapitel 7 zeigt jedoch gut auf, dass fUr eine Verlagerung von vielen, mengenmassig grossen
Guterarten der Kombinierte Verkehr die einzige Moglichkeit ist fur eine Verlagerung. Ebenso ist eine
mdglichst kurze Fahrzeit ein wichtiges Angebotskritierium, um am Markt gegnuiber der Strasse
wettbewerbsfahig zu sein.

9.1.3. Kapazitaten City-Hubs

In Abbildung 26 sind die Gesamtkapazitaten der City-Hubs, aber auch die bereits mit Aufkommen
2019 ausgeschopfte Kapazitét je Szenario dargestellt. Die gesteigerten Kapazitaten beruhen in den
Szenarien 1 und 2 hauptséchlich auf dem Hubelement Freiverlad. FUr dieses Element wird ange-
nommen, dass nebst einem gewissen Anteil volumenintensiver Sammelguter (Detailhandel) haupt-
sachlich gewichtsintensive Guter fur den Bau (Steine und Erden, Baustoffe und Glas) wie auch
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(Siedlungs-) Abfélle umgeschlagen werden (Siehe dazu auch Tabelle 17 und Tabelle 27). Mit hinter-
legten Zuladungen von 20 bis 50 Nto pro Bahnwagen in diesen Segmenten, kommt so einiges an
Verlagerungskapazitat zusammen. Bei den Stlck- und Sammelgutern (Konsumgut, Detailhandel),
in Logistikhallen, wie auch in Teilen der Freiverlade, ist eine deutlich geringere Zuladung angenom-
men. Diese betragt lediglich 9 Nto (ohne Behélter) und basiert auf der heutigen Zuladung in diesem
Segment. Entsprechend ist der Teil Logistikhallen bei Betrachtungen nach Gewicht immer im Hin-
tertreffen beim direkten Vergleich mit den Schwergewichten in Freiverlad und Massengutanlage.
Das Bild durfte bei einer Betrachtung nach Anzahl Fahrten (Strasse oder Bahn) ein anderes sein.
Mit den Massengutanlagen in Szenario Top-Down 100% kommt die htchste Verlagerungskapazi-
tat hervor. Hier werden im Umschlag lediglich gewichtsintensive Guter hinterlegt und bei den Stei-
nen und Erden wird zudem davon ausgegangen, dass die Zu- wie auch Abfuhr der Bahnwagen
beladen erfolgt; Kies und Sand als Baumaterial in der Zufuhr und Aushub von Baustellen in der Ab-
fuhr.

Bei der Kapazitat sind die Annahmen zur Haufigkeit der Belegung pro Hubelement pro Tag ebenso
ausschlaggebend. In der vorliegenden Studie wird lediglich von einer Belegung pro Tag ausgegan-
gen, bei 250 Verkehrstagen pro Jahr. Bei der Belegung bestinde somit ein wesentlicher Hebel fur
hohere Kapazitaten. Dabei ist jedoch zu beachten, dass Strassen- wie Bahnseitig auch die Neben-
anlagen (Manovrierflachen und Wartezonen, Formations- oder Abstellgleise) zu dimensionieren
sind, so dass es nicht zu Blockaden vor oder nach dem effektiven Umschlagsvorgang kommt.

B Logistikhallen B Freiverlad B Massengutanlage

3000000 3'000°000
2'500°000 2'500'000
2°000°000 2'000°000
1°500°000 1°500°000
1°000°000 1°000°000
500'000 500'000 l
. H B
Szenario Szenario Top-Down Szenario Szenario Top-Down
1 2 100% 1 2 100%

Abbildung 26: Gesamtkapazitat der zu erstellenden City-Hubs und heutige Aufkommen je Szenario

Abbildung 27 zeigt unabhangig der Szenarien die Kapazitat der einzelnen City-Hubs und inhrer
Massengutanlagen. Ebenso aufgefuhrt sind die Autfkommen im Jahr 2019, die weiterhin neue oder
vergrosserte Anlagen belegen werden. Hier wird nochmals deutlich, dass es bereits heute einige
sehr gut funktionierende City-Hubs gibt (Kapitel 8). Dennoch sollte es moglich sein, weitere Men-
gen umzuschlagen, bspw. bei den Logistikhallen an den Standorten, die noch nicht die gesamte
Kapazitat ausgeschopft haben und bei den Freiverladen durch grosszugig dimensionierte Gleisan-
lagen.



Seite 82/89

450’000
400’000
350’000
300°000
250°000
200’000
150’000
100’000
50’000 | I |
5 1 I
«'5\\\@ rb‘\(\e .é\@ &\'b& \$O{\ 6’\\(2}\ Q,\OQ (@\} \glg’& Q}\é\ q’z’oo
’bQ (b\)q’ AN > (\(\r’ 6Q} 6\6\ <& . \Q\@ A o \)}
\/ N @ N &N 3
.\\Q) Q \(Q A\ 2
Rz Qﬁ@ &\C‘,Q Q‘(\
& Q AR
S
QD
® Mengen 2019 m L ogistikhallen Freiverlad m Massengut

Abbildung 27: Gesamtkapazitdten und Aufkommen 2019 je City-Hub

9.2. Investitionsbedarf Umschlags- und Produktionsanlagen

9.2.1. Konventioneller Guterverkehr

Eine vertiefte Untersuchung zu den Engpassen bei den Produktionsanlagen und bei welchen For-
mations- und Annahmebahnhdéfe ein Ausbau auf Ganzzugsfahigkeit den grdssten Effekt hat, wirde
den Rahmen dieser Studie Ubersteigen. Eine solche Vertiefung ist aber sicher zielflUhrend und sollte
im Rahmen des n&chsten Ausbauschrittes fruhzeitig gemacht werden. Das heisst, dass hier auch
eine Kostenschatzung basierend auf konkreten Projekten nicht moglich ist. Jedoch bietet sich ein
Vergleich mit dem Ausbauschritt 2035 an. Dort wurden Ausbauten flr grossere Anlagen an funf
Standorten mit einer Investitionssumme von ca. 0.3 Mia. CHF beschlossen. Um in den n&chsten
30 Jahren die Produktivitdt und Ganzzugsfahigkeit der Anlagen im konventionellen Verkehr so aus-
zubauen, dass das Verlagerungspotential der Szenarien 1 und 2 realisiert werden kann, sind Inves-
titionen in derselben Gréssenordnung notwendig. Eine grobe Abschéatzung, basierend auf den Er-
fahrungen der letzten 2 Ausbauschritte, ergibt eine Spannweite von 0.3 bis 0.5 Mia. CHF.
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9.2.2. Kombinierter Verkehr

Ausbau Lichtraumprofil

Um die Verlagerungen in den Kombinierten Verkehr zu ermdglichen, gehort in allen 3 Szenarien ein
Ausbau des Lichtraumprofils auf EBV 3 dazu, analog dem 4-Meter Korridor, welcher fUr den Tran-
sit Nord-Sud im Dezember 2020 in Betrieb genommen wurde. Die durchgehende Erreichbarkeit
der wichtigsten Terminals fur Zlge mit 4 Meter Eckhdhe, mindestens entlang der West-Ost-Achse,
ist eine Voraussetzung dafr, dass Verlader und Spediteure je nach Anforderungen und BedUrfnis-
sen von Waren und Kunden das optimale Behaltnis wahlen kdnnen, seien es Seecontainer, Wech-
selbriicken oder Sattelauflieger.

Momentan sind innerhalb der SBB Infrastruktur Abklarungen zur Machbarkeit und Kostenschét-
zungen fur den Ausbau des Lichtraumprofils auf der Ost-West-Achse flr den Binnenverkehr im
Gange. Basierend auf ersten Erkenntnissen werden die Kosten fur eine Realisierung von EBV 3 auf
allen Hauptstrecken auf 0.1 bis 0.2 Mrd. CHF geschétzt. Aufgrund der angespannten finanziellen
Situation in der LV SBB-BAV zeichnet sich aber nicht ab, dass alle Massnahmen vor 2035 realisiert
werden kénnen.

KV-Terminals

Der wichtigste Teil fur die Verlagerung in den KV sind die Terminals, wo die Behéltnisse von der
Strasse auf die Schiene umgeschlagen werden. Moderne Terminals sind so ausgefuhrt, dass der
Zug von der Strecke direkt in das Umschlagsgleis einfahrt. Da wegen dem Umschlag der Behélter
uber den Umschlagsgleisen keine Fahrleitung liegt, senkt die Lokomotive kurz vor der Einfahrt den
Pantographen und der Zug fahrt mit der kinetischen Energie aus der vorangehenden Zugfahrt ein.
Man spricht dabei von einer Schwungeinfahrt. In grésseren Terminals in Deutschland und Oster-
reich ist diese Technologie mittlerweile Standard. Fur die Dimensionierung und die Kosten der An-
lage hat dies den Vorteil, dass keine Annahmegleise realisiert werden mussen und der Aufwand flr
den Rangierprozess entfallt.

Eine Schwungeinfahrt bedingt aber immer, dass der Umschlag ausschliesslich mit einem Kran ge-
macht wird, da es nur dann madglich ist eine elektronische Sperre zu errichten, die sicherstellt, dass
bei der Einfahrt des Zuges das Lichtraumprofil komplett frei ist und Unfélle ausgeschlossen werden
konnen. Bei einem Reachstacker ist dies nach derzeitigem Kenntnisstand bisher nicht moglich. Re-
gionalterminals, die auf Grund ihrer Grosse mit Reachstacker ausgerUstet sind, sind daher mit An-
nahmegleise zu planen. Hat es an diesem Standort keine Annahmegleise, welche mitbenutzt wer-
den konnen, spiegelt sich das in den Kosten wider.

FUr die Grossterminals existieren schon Grobkostenschatzungen +/- 50%, fur einige der Regional-
terminals ebenso. Die Abschatzungen fur die Ubrigen Terminals orientiert sich an vorliegenden
Kostenschatzungen vergleichbarer Terminals und einer Beurteilung, ob ein zuséatzliches Annahme-
gleis realisiert werden muss. Tabelle 32 zeigt einen Uberblick der Kostenschatzungen aller Termi-
nals:
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Tabelle 32: Kostenschatzung KV-Terminals

Standort Hinterlegt in Szenarien Investitionskosten
1 2 Top Down  [Mio. CHF]

Genf X X X 50
Lausanne X X X 60
Gau X X X 60
Gossau X X X 50
Importterminal Sud X X X 60
Basel X X X Realisierung vorausgesetzt
Dietikon X X X Realisierung vorausgesetzt
Cadenazzo X X X Realisierung vorausgesetzt
Oberwallis X X 30
Unterwallis X X 20
Broye X X 30
Bern X X 20
Biel X X 20
Wiggertal X X 30
Zentralschweiz X X 20
Frauenfeld X X 20
Sudostschweiz X X 20

Flr das Szenario 1 ergibt sich eine Investitionssumme flr die KV-Terminals von 0.28 Mrd. CHF, fur
das Szenario 2 summieren sich die Kosten flr eine Realisierung der gesamten Terminallandschaft
auf 0.51Mrd. CHF.

9.2.3. City-Hubs

Besonders fur das kostenintensive Hubelement Logistikhallen existiert nur eine Kostenschatzung.
So orientieren sich die Abschatzungen der meisten Standorte an dieser einen und an der Beurtei-
lung ob es sich um eine Mini-, Midi- oder Maxi-Anlage, einen Neubau von Grund auf oder um eine
Aufstockung/Erganzung bestehender Hallen handelt. FUr das Hubelement Freiverlad gibt es einige
Referenzprojekte die herangezogen und auf die unterschiedlichen Anlagekategorien skaliert wur-
den. Zudem wurde bericksichtig, ob es sich um die Erweiterung eines bestehenden Freiverlads
handelt oder nicht. Letztlich fanden auch fehlende Annahmegleise Eingang in die Investitionskos-
ten. Tabelle 33 zeigt einen Uberblick der Kostenschétzungen aller City-Hub-Anlagen.
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Tabelle 33: Kostenschétzung City-Hubs

City-Hub Hinterlegt in Szenarien Investitionskosten
2 Top Down* [Mio. CHF]

Geneve La Praille X X 135
Lausanne X X 80
Biel X X 60
Bern Weyermannshaus X X 80
Basel Wolf X X X 60
ZUrich (Limmattal) X X X 135
Flughafen Region X 135
Winterthur X X 90
St. Gallen X X 60
Luzern X X 65
Lugano Vedeggio X 15

* Kosten fiir die Massengutanlage lediglich bei Lugano in den Investitionskosten enthalten. Je Massengutan-
lage kann 15MCHF angenommen werden. Dies ist abgeleitet von den bekannten Kosten eines Freiverlads
mit &hnlichem Ausmass.

Weder bei Massengutanlage noch beim Hubelement Freiverlad sind Einhausung oder Uberdachung in den
Kosten berucksichtigt.

FUr das Szenario 1 ergibt sich eine Investitionssumme fur die City-Hubs von 0.42 Mrd. CHF, fur
das Szenario 2, also einer Realisierung der meisten Hubstandorte, eine Summe von 0.765 Mrd.
CHF und fur das Szenario Top-Down 100% kommen weitere 0.255 Mrd. CHF hinzu. Die Massen-
gutanlagen machen bei letzterem lediglich die Halfte der Kosten aus, der Grossteil entsteht durch
den City-Hub Flughafen Region.

Die Kosten fUr die City-Hub-Anlagen mogen auf den ersten Blick irritieren und sehr hoch erschei-
nen. Hier gilt es jedoch zu beachten, dass die Logistikhallen einen wesentlichen Teil davon ausma-
chen. Im Gegensatz zu den Ubrigen kann jedoch mit diesem Hubelement eine hdhere oder Uber-
haupt eine Rendite erzielt werden und es existiert ein Markt dafur. Zudem sehen die aktuellen Fi-
nanzierungsinstrumente fur Bahninfrastrukturen hier lediglich die Férderung des effektiven
Bahnteils vor (GUTG).

9.3. Ausbaubedarf flr Streckenkapazitat

Damit die Verlagerung auf die Schiene erfolgreich umgesetzt werden kann, braucht es neben den
Umschlags-, Verlade- und Produktionsanlagen auch die notwendige Kapazitat auf der Strecke. Da
fur das Szenario 1 das Trassenangebot aus dem Angebotskonzept AK 35 hinterlegt ist, sind die
daflr notwendigen Ausbauten aktuell alle finanziert und in der Planung respektive Projektierung be-
ricksichtigt. FUr die Szenarien 2 und «Top Down 100%» sind jedoch mit Infrastrukturausbauten
verbundene Kapazitatserhbhungen des Trassenangebots vorgesehen.

Eine Grobkostenschéatzung fur alle Infrastrukturelemente, die bei einer Erhbhung des Trassenange-
botes realisiert werden missten, Ubersteigt aus zwei Grinden den Rahmen dieser Studie: Erstens
braucht es fur die abschliessende Identifikation aller Infrastrukturmassnahmen eine Fahrplanstudie
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im Umfang eines Netzweiten Angebotskonzeptes. Und zweitens bedeutet eine einigermassen ver-
lassliche Kostenschétzung eine vertiefte Betrachtung jeder einzelnen Massnahme durch die Infra-
strukturplaner der Netzentwicklung.

Um dennoch fUr die Szenarien 2 und «Top Down 100%» eine Grossenordnung der notwendigen
Ausbauten auf der Strecke geben zu kdnnen, wird je Szenario eine qualitative Einschatzung pro
Strecke oder Korridor abgegeben. Vereinfacht kann gesagt werden, dass die Ausbauten fUr das
Szenario 2 innerhalb eines Ausbauschrittes umgesetzt werden kdnnen, wahrend flr das Szenario
«Top Down 100%>» mehrere grossere Ausbauschritte bendtigt werden.

Szenario 2

Das Trassenangebot in Szenario zwei entspricht weitestgehend dem Angebotskonzept aus der
Studie «Schienenguterverkehr Plus 100%>» von Citec Ingénieurs Conseils SA aus dem Jahr 2020.
In dieser Studie wurde das Trassenangebot im Guterverkehr &hnlich dem Szenario 2 erweitert und
hinsichtlich Fahrzeiten optimiert. Die Basis bildet dabei ein Angebot fir dem Personenfernverkehr,
das qualitativ demjenigen des AK 35 entspricht. Beim Regionalverkehr wurde das MengengerUst
aus dem AK 35 eingeplant, jedoch hinsichtlich der Planungsreinenfolge depriorisiert.

Im Rahmen dieser Studie wurden die notwendigen Infrastrukturmassnahmen identifiziert, die flr ein
solches Angebot notwendig sind. Da es sich aber um eine reine Fahrplanstudie handelt, sind keine
Grobkostenschatzungen vorhanden.

Der Infrastrukturbedarf fur das Szenario 2 stitzt sich daher im Wesentlichen auf die Resultate die-
ser Studie ab: Neben kleineren, lokalen Massnahmen wie Zugfolgezeitverkirzungen oder einzelne
Spurwechsel, sind Engpassbeseitigungen auf den nachfolgenden Strecken identifiziert worden.
Dabei kann es sich z.B. um ein 3. Gleis bei Doppelspuren oder Kreuzungsstellen auf Einspuren
handeln.

Strecken mit Kapazitatsstejgerung:

e Biel - Solothurn

e Stein-S&ckingen — Eglisau
e Morges - Allamand

e Bern - Neuenburg

Um die in den Angebotshebeln angestrebten Fahrzeitreduktionen realisieren zu konnen, sind ne-
ben der Priorisierung der Verkehrsarten auch punktuelle Verbesserungen an der Infrastruktur vor-
gesehen.

Strecken mit Ausbauten zur Fahrzeitrequktion:

e Schlaufe Raron (Anbindung Walllis an LBT)
e Ziegelbricke - Walenstadt

Zur Schlaufe Raron, die mit einem Einspurtunnel die Strecke von Sion her auf der Hohe Raron mit
dem Lotschbergbasistunnel (LBT) verbindet, kann angefligt werden, dass diese neben den Fahr-
zeit- und Produktivitatseffekten auch eine Kapazitatswirkung hat, da dadurch der Knoten Lausanne
entlastet wird.
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Auch wenn eine Kostenschatzung nicht vorgenommen werden kann, ist aus der Auflistung der
Strecken ersichtlich, dass sich die fur das Szenario 2 notwendigen Ausbauten innerhalb eines Aus-
pauschrittes realisieren lassen kdnnen.

Szenario «Top Down 100%»

Das Trassenangebot, welches notwendig wird, um das Verlagerungsziel vollstandig zu erreichen,
geht von einer erheblichen MengengerUsterweiterung gegenuber dem AK 35 aus. Die 4 zusatzli-
chen Trassen auf dem Hauptlauf zwischen Lausanne und dem Limmattal, sowie die vorgeschla-
gene Streckenfuhrung via Bern — Umfahrung Zofingen - Nationalbahn sind ohne Grossprojekte zur
Entlastung der bekannten Engpasse im Mittelland nicht denkbar. Eine Identifizierung der Engpasse
und das Ausweisen von Grossprojekten alleine auf Basis der Anforderungen Guterverkehr ist je-
doch nicht zielfUhrend, da a) Kapazitatserweiterungen in dieser Gréssenordnung immer Anpassun-
gen im Angebot der Ubrigen Verkehrsarten (Fern- und Regionalverkehr) hat und b) eine Kosten-
Nutzen Analyse bei Grossprojekten nur sinnvoll ist, wenn der Nutzen von aller Verkehrsarten mit-
einbezogen werden.

Basierend auf dem Trassenangebot kdnnen jedoch die Korridore ausgewiesen werden, auf wel-
chen Engpassbeseitigungen aus Sicht Guterverkehr notwendig werden. Wird das Personenver-
kehrsangebot parallel dazu auch erhoht, treten je nachdem weitere Engpésse auf.

Korridore mit mittleren bis grossere Massnahmen zur Engpassbeseitigung

e Genf - Lausanne

e |ausanne - Yverdon - Biel
Bern — Neuenburg
Zofingen — Suhr

Aarau - Limmattal
Winterthur — Gossau

e Zlrich - Sargans

Auf einzelnen Korridoren, wie z.B. zwischen Aarau und Zurich oder entlang dem Genfersee, ist ei-
nerseits die Kapazitat im AK 35 schon nahezu ausgereizt und anderseits sind dies ebenso Wachs-
tumsschwerpunkte fur den Personenverkehr. Das bedeutet, dass hier ein Grossprojekt notwendig
sein wird. Auf anderen Korridoren ist dies jedoch schwieriger abzuschétzen.

Was zu einer reinen Streckenbetrachtung noch hinzukommt, ist die Leistungsfahigkeit der Knoten,
die bei einer Ausweitung des MengengerUsts an ihre Grenzen kommen. Bei grésseren Knoten
konnen sowohl Erweiterungen wie auch Umfahrungen sehr aufwandig und kostenintensiv werden.
Die Einschétzung zum Ausmass der Investitionskosten lautet daher, dass fur eine Umsetzung des
Trassenangebots aus dem Szenario «Top Down 100%» voraussichtlich mehrere, grossere Aus-
pauschritte notwendig waren. Eine vertiefte Infrastrukturanalyse auf Basis der Anforderungen aller
Verkehrsarten wére nétig, um zu prézisieren, ob der Finanzierungsbedarf die Moglichkeiten des
Bahninfrastrukturfonds (BIF) bis 2050 sprengen wrde.
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9.4. Reduktion Treibhausgase

Tabelle 34 zeigt einen Uberblick Uber die Berechnung der Treibhausgasemissionen. Mit Szenario 1
kénnen pro Jahr ca. 175'000 Tonnen CO2-Aquivalente eingespart werden. Mit dem Szenario 2
sind es knapp 300'000 CO.-Aquivalente und bei einer Verdoppelung fast 435'000.

Tabelle 34: Berechnung der Treibhausgasreduktionen
Szenario Szenario Szenario

Kennzahl Einheit 1 2 «Top Down 100%>»

Verlagerte Leistung Konventionell [Mio. nn-tkm] 577 639 997
Verlagerte Leistung im KV [Mio. nn-tkm] 1’370 2’750 3’907
COz Aquivalent LKW 2050 [g COy / tkm] 113 113 113
CO2 Aquivalent Bahn [g CO2 / tkm] 9 9 9
CO2 Aquivalent KV Bahnantell [g CO2 / tkm] 10 10 10
Reduktion Treibhausgase [t CO, / Jahr] 175892 299’069 434’115

Quelle fiir die spezifischen Emissionswerte der Verkehrstrager ist das Mobitool der auf Okobilanzen
spezialisierten Firma treeze. Zusétzlich wurden fUr die Berechnungen noch einige vereinfachende
Annahmen gemacht:

Der spezifische Ausstoss eines durchschnittlichen LKWs liegt heute bei 141 g CO2-Aquivalenten
pro tkm. Fur das Jahr 2050 wurde ein Effizienzsteigerung (z.B. durch Teilelektrifizierung) um 20%
angenommen, was den Wert von 113 g CO2-Aquivalenten pro tkm ergibt.

FUr den Teil, der in den Kombinierten Verkehr verlagert wird, wurden weitere Annahmen getroffen:

o 15% der Verkehrsleistung wurden als Vor- und Nachlauf auf der Strasse angenommen.

o  90% der Verkehrsleistung wurde als Hauptlauf auf der Schiene angenommen.

e 5% der Verkehrsleistung wurde als induzierter Umwegverkehr angenommen.

e Die Tonnage auf dem Hauptlauf im KV wurde mit einem Faktor von 1.25 von Nettonetto-
tonnen (nnto) auf Nettotonnen (nto) umgerechnet, um dem erhdhten Gewicht durch den
Behalter Rechnung zu tragen.
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10. Empfehlungen

Die Studie zeigt auf, dass mit den vorgeschlagenen Massnahmen zur Produktivitatssteigerung und
Ausbauten bei Umschlagsanlagen, im Wesentlichen den KV-Terminals, ein grosser Schritt in Rich-
tung der angestrebten Verlagerung maéglich ist. Es braucht jedoch in allen Szenarien samtliche be-
stehende Produktionsformen und beschriebene Verlagerungspotentiale zu erschliessen. Im Wa-
genladungsverkehr (Ganzzug und EWLV) muss der im STEP AS 25 und AS 35 eingeschlagene
Weg mit dem Ausbau regionaler Glterverkehrsbahnhéfe und Umschlagsanlagen weiter fortgeftnrt
werden. In abgelegenen Regionen den Modalsplit Uber den Neubau von Anschlussgleisen zu erho-
hen, halten die Autoren hingegen fur nicht zielfihrend. Hierzu fehlen in den abgelegenen Regionen
leistungsfahige Systemtrassen und Annahmebahnhofe. Zentralisierte Freiverlade bieten hingegen
mit neuen Ganzzugssystemen die Mdglichkeit verlorenes Terrain insbesondere in der Land- und
Forstlogistik wieder gut zu machen. Unabhéngig von den Szenarien, kann auch die Citylogistik ei-
nen grossen Beitrag leisten, da sie die Verkehre auf den Zulaufachsen in die dichtbesiedelten
Wachstumsraume der Metropolitanrdume entlastet.

Der Aufwand fur die Angebotsverbesserungen im Szenario 2 sind in diesem langfristigen Horizont
im vertretbaren Rahmen: Die erforderlichen Investitionen sind innerhalb eines Ausbauschrittes fi-
nanzierbar und das Bauvolumen realisierbar, da die Terminals unabhangig vom Streckennetz ge-
paut werden kénnen. Die dadurch erreichbare Verlagerung erfullt zwar mit 70% Zielerreichung die
Vorgaben des Kernsatzes nicht vollumfanglich, bedeuten aber einen sehr grossen Schritt beztglich
der Reduktion der Treibhausgase, was auf ein gutes Verhaltnis von Nutzen zu Aufwand hindeutet.
Im Rahmen der Studie wird deshalb empfohlen, das Szenario 2 als eine Art Zielbild zu sehen, wo-
hin sich der Guterverkehr in der Schweiz bewegen soll, bzw. an welchen sich zukinftige Massnah-
men orientieren sollen.

Die in Szenario 1 vorgeschlagenen Massnahmen bewegen sich in viel kleinerem Rahmen und das
verlagerte Verkehrsvolumen kann streckenseitig mit dem Ausbauschritt 2035 nach erster Abschéat-
zung bewaltigt werden. Das Verlagerungspotential liegt mit 40% weit Uber dem in den letzten Jah-
ren erreichten Verkehrszuwachs. Der Vorteil von Szenario 1 ist es, dass einige Teile davon kurz- bis
mittelfristig umgesetzt werden konnen. Leistungsfahige KV-Terminals sind dabei die SchlUsselele-
mente und wie die Studie zeigt, zeitlich vor allfalligen Ausbauten auf der Strecke nétig. Geeignete
Standorte fur Umschlagsanlagen, die auf beiden Verkehrstréagern Strasse und Schiene gut in die
bestehenden Netze eingebunden sind, sind jedoch in der Schweiz selten und stehen ausserdem in
Konkurrenz zu anderen Bedurfnissen der Raumplanung.

Kurzfristig empfehlen die Autoren der Studie daher eine frihzeitige Flachensicherung von Standor-
ten, da sie den Grundstein fur die Verlagerung ist und aktiv prozessual und planerisch angegangen
werden muss. Ohne gréssere Terminals entlang der West-Ost-Achse, die im Szenario 1 empfohlen
werden, lassen sich auch die im Szenario 2 beschrieben Zusatzpotentiale durch weitere regionale
Terminals in der Flache nicht erschliessen.



