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1 Einleitung

1.1  Auftrag / Projektziel

Auftrag/ (1) K+P Transport Consultants, Freiburg wurde am 4. Mai 2010 mit
Projektziel dem Forschungsvorhaben ,Einsatz- und Marktpotenzial neuer ver-

brauchseffizienter Fahrzeugkonzepte “ beauftragt.

Diese Untersuchung im Rahmen des Forschungsprojektis ,Potenzial-
analyse energieeffizienter Lastzug” dient dem Ziel eine vergleichende
Untersuchung zu den verkehrlichen Auswirkungen von aerodynamisch
optimierten Lastziigen' mit ge&nderten Abmessungen (in der L&énge)
im Vergleich zu der Referenzsituation mit heutigen, maximal zulassi-

gen Abmessungen zu erstellen.

Das Gesamtprojekt gliederte sich in zwei Phasen:

e Phase 1 (abgeschlossen): Informationsbeschaffung, Eingren-
zung und Abschatzung geeigneter Markte, Datenauswertung
und Fachgesprache mit Unternehmen.

e Phase 2: Modellrechnungen zur Frage der Nettoeffekte aus
Kostenminderung durch Verbrauchseinsparung und Kostener-

héhung durch Laderaumreduktion.

Die Ergebnisse der Phase 2 sind Gegenstand dieses Berichts.

1 Als “aerodynamisch optimiert” werden im Folgenden Lastzlige definiert, die entweder an der Front

des Zugfahrzeugs oder dem Heck des Sattelaufliegers bzw. Tandemachsanhangers durch aerody-
namische Anbauteile optimiert werden. Aerodynamische Anbauteile, wie Verkleidungen zwischen
Sattelzugmaschine und Sattelauflieger sowie ,sideskirts* an Sattelzugmaschine und Sattelauflieger,
werden in der Untersuchung nicht beachtet, da diese MaRnahmen schon fiir heute erhéltliche Sat-

telziige nachriustbar sind und ohne Verlust von Laderaum verbaut werden kénnen.

4125



KP

Transport Consultants

1.2  Fragestellungen

Fragestel- (1) Aus den oben genannten Projektzielen ergaben sich fur die Pro-

lung jektphase 2 die folgenden Fragestellungen:

e Welche Verbrauchseinsparungen resultieren aus dem Einsatz
von aerodynamisch optimierten Fahrzeugen?

e Welche Nettoeffekte ergeben sich aus den durch eine Lade-
raumreduktion verursachten Mehrfahrten, einerseits und den

Verbrauchseinsparungen aus der Aerodynamik, andererseits?

1.3 Vorhandene Daten und Modelle

Daten- (1) Bei K+P waren die folgenden Datengrundlagen und Modelle fiir

grundlagen die Durchfiihrung des Teilprojektes vorhanden:

e Guterverflechtungsmatrizen aus der derzeit aktuellen Bundes-
verkehrswegeplanung 2004 in der Differenzierung nach Ver-
kehrszonen (Kreisregionen) und Guterarten.

o Geeichte Lkw-Verflechtungsmatrizen aus der derzeit aktuellen
Bundesverkehrswegeplanung.

e Rohdaten der KBA-Fahrleistungsstatistik mit Informationen zu
Fahrzeugumlaufen und gutartspezifischen Fahrzeugauslastun-

gen.

Matrixform (2) Sowohl die Guterverflechtungen als auch die Fahrzeugverflech-
tungen liegen in Matrixform (,von-nach“ — Beziehungen) vor, so dass
eine Ermittlung von Leistungsparametern (Tonnenkilometer, Fahr-
zeugkilometer, Tonnen- und Fahrzeugstunden) unmittelbar mdglich

ist.
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1.4

Arbeits-

schritte

Das Fahrzeug- und Umlegungsmodell wurde im Rahmen der Arbeiten
zur Bundesverkehrswegeplanung erstellt und ist seither vielfach wei-
terentwickelt und erganzt bei einer Vielzahl von Projekten im In- und
Ausland eingesetzt worden. Die Modelle sind sehr leistungsfahig, so
dass das ,Durchspielen® einer Vielzahl von Szenarien in Phase 2 mog-

lich war.

Arbeitsschritte / Vorgehensweise

(1) Voraussetzung fur die Ermittlung gesamtwirtschaftlicher Effekte
durch die Einfuhrung aerodynamisch optimierter Nutzfahrzeuge war
die Eingrenzung und Abschatzung geeigneter Markte fur diese Fahr-
zeuge aus der Phase 1. Zum Einen wurde diese Markteinschatzung
durch Auswertung der Rohdaten der KBA-Fahrleistungsstatistik zum
Anderen durch Auswertung der Gesprache mit Experten aus der

Transportindustrie und von Fahrzeugherstellern gewonnen.

Nach der Eingrenzung der Markte erfolgte eine Erarbeitung unter-
schiedlicher Hypothesen uber die zukinftigen Einsatzmdglichkeiten
der innovativen Nutzfahrzeuge, die Marktdurchdringung der aerody-

namisch optimierten Fahrzeugkonfigurationen.

Diese Hypothesen wurden in insgesamt zwei Workshops mit den Ver-
tretern der Fahrzeugindustrie und einem Transporteur diskutiert und
angepasst. Anschliel3end wurden diese dann mit dem Modell berech-

net.
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15 Grundannahmen

Grundan-

nahmen

(1) Fur die Projektphase 2 wurden in Abstimmung mit dem Auftrag-

geber folgende Grundannahmen getroffen, die aufgrund neuerer Er-

kenntnisse der Erforschung der aerodynamischen Wirkungen und

verbesserter Technik teilweise von den Annahmen der Projektphase

1 abweichen.

Es werden bei den Standardkombinationen nur Sattelzlige be-
trachtet.
Aerodynamische Optimierungen sind nur fir die folgenden
Fahrzeugaufbauten vorgesehen

o Kofferaufbau (isoliert/nicht isoliert)

¢ Planenaufbauten, wie z. Bsp. Curtainsider
Fur die aerodynamischen Anbauteile werden generell 0,40m in
der Lange beansprucht, die entsprechend der Szenarien zu ei-
nem Verlust von Ladeléange (Szenario ,Verkirzung®) oder einer
Erhéhung der Gesamtzugléange bei gleich bleibender Ladelan-
ge (Szenario ,Verlangerung®) fuhrt. Diese Annahme revidiert
die in Phase 1 getroffene Annahme, wonach die Anbauten da-
mals noch 1,10m Lange beanspruchten.
Es wird keine Anderung der zulassigen Fahrzeuggesamthohe
von derzeit 4,00m angenommen.
Durch die aerodynamischen Optimierungen wird eine Kraftstof-
fersparnis von 2% erzielt. Bei angenommenen 33 Litern Durch-
schnittsverbrauch auf 100 Kilometer bedeutet das rechnerisch
0,66 Liter Ersparnis je 100 Kilometer.
Es werden nur Fahrten mit einer Entfernung von mehr als 150
Kilometer fur die Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs bertck-
sichtigt. Diese Annahme zielt darauf, dass Fahrtweiten unter
diesem Schwellwert zu den Nah- und Regionalverkehrsfahrten
gerechnet werden mussen, die aufgrund lhrer Charakteristik

(zahlreiche Stopps und/oder Fahrten auf dem nachgeordneten
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1.6 Szenarien

Netz, praktisch keine aerodynamisch bedingten Verbrauchs-
einsparungen erzielen.

Es wurde keine Unterscheidung bei Lang-Lkw von Lkw mit Un-
tersetzachse (,Dolly”) und Sattelauflieger einerseits und Sattel-
zug mit zusatzlichem Zentralachsanhénger andererseits vorge-
nommen.

Fur die aerodynamischen Anbauten am Heck wurde verein-
facht davon ausgegangen, dass deren Gewicht von ca. 100 kg
anderswo wieder eingespart werden kann, das heif3t kein Nutz-
lastverlust im Vergleich zum Referenzszenario auftritt.

Durch die aerodynamischen Optimierungen und den dadurch
verklrzten Laderaum wird ein Verlust von einem Palettenstell-
platz angenommen (Szenario ,Verkirzung“). Auch diese An-
nahme revidiert die Annahme aus Phase 1, wonach noch ein

Verlust von drei Palettenstellplatzen angenommen wurde.

Szenarien (1) Im Folgenden sind die drei fur die Untersuchung relevanten Sze-

narien, mit den zugrunde liegenden Fahrzeugkonfigurationen aufge-

fahrt:
Referenz- (2) Mix aus Standard-Sattelzug und Lang-Lkw mit den folgenden
szenario Standardabmessungen:

Gesamtlange: 16,50m fur Standard-Sattelzige bzw. 25,25m
fur Lang-Lkw

Ladelange: 13,62m fur Standard-Sattelziige bzw. 21,44m fir
Lang-Lkw

Nutzlast: 26t fur Standard-Sattelziige bzw. —auf Grund des

Mehrgewichts des Dollys- 20t fur Lang-Lkw
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Szenario
LVerkir-

zung*

Szenario
JVerlange-

rung“

(3) Fur eher gewichtsorientierte Transporte mit einem Mix aus Stan-
dardfahrzeugen (nicht aerodynamisch optimiert) und aerodynamisch
optimierten Standard-Sattelziigen und Lang-Lkw mit einer um 0,4m

verklrzten Ladelange:

e Gesamtlange: 16,50m fur Standard-Sattelziige bzw. 25,25m
fur Lang-Lkw

e Ladelange: 13,22m fur Standard-Sattelziige bzw. 21,04m fur
Lang-Lkw

e Nutzlast: 26t fur Standard-Sattelziige bzw. —auf Grund des

Mehrgewichts des Dollys- 20t fur Lang-Lkw.

(4) Fur eher volumenorientierte Transporte mit einem Mix aus Stan-
dardfahrzeugen (nicht aerodynamisch optimiert) und aerodynamisch
optimierten Standard-Sattelziigen und Lang-Lkw mit einer um 0,4m
vergroRerten Gesamtlange bei gleichbleibender Ladeldnge im Ver-

gleich zum Referenzszenario:

e Gesamtlange: 16,90m fur Standard-Sattelztige bzw. 25,65m
fur Lang-Lkw

e Ladelange: 13,62m fur Standard-Sattelziige bzw. 21,44m fur
Lang-Lkw

e Nutzlast: 26t fur Standard-Sattelziige bzw. —auf Grund des
Mehrgewichts des Dollys- 20t fur Lang-Lkw
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2 Berechnung der verkehrlichen Auswirkungen

Vorge- (1) Basierend auf den Ergebnissen der Datenauswertung in Pro-
hensweise jektphase 1 wurden insgesamt zwei Workshops im Sommer 2011 ab-

gehalten, die mit FAT- und externen Fachleuten besetzt waren.

In diesen Workshops wurde je Szenario der Anteil der Fahrzeugpopu-
lationen diskutiert und festgelegt. Diese wurden fir die Berechnung
der verkehrlichen Nettoeffekte aus Kostenminderung durch Ver-
brauchseinsparung und Kostenerhdhung durch Laderaumreduktion je

Markt zu Grunde gelegt.

Markte (2) Auf der statistischen NST/R-10 — Gutartebene wurden entspre-
chend der Ergebnisse der Projektphase 1 die Gutarten O (Land- und
forstwirtschaftliche Erzeugnisse), 1 (Nahrungs- und Futtermittel), 5
(Eisen, Stahl und NE-Metalle) und 9 (Fahrzeuge, Maschinen, Halb-
und Fertigwaren) aufgrund der hohen Gewichts- und relativ niedrigen
Volumenauslastungen fur Fahrzeuge des Szenarios ,Verkirzung*

isoliert.

In Abbildung 2.1 sind nochmals die durchschnittlichen Gewichte je Pa-
lettenstellplatz und Gutart aufgelistet, auf deren Basis die Einschét-
zung und Abgrenzung der fir die jeweiligen Fahrzeugkombinationen

geeigneten Markte erfolgte.

10/ 25



IKP

Transport Consultants

Abbildung 2.1  Durchschnittliche Gewichte je Gutart pro

Palettenstellplatz

Gutart

0 100 200 300 400 500 600
durchschnittliches Gewicht je Palettenstellplatz in kg

Gutarten NSTIR 10

0 = Land- und forstwitschaftliche Erzeugnisse

1 = Mahrungs- und Futtermittel

2 = Feste mineralizsche Brennstoffe

3 = Erdal, Mineraldlerzeugnisse

4 = Erze und Metallabfalle

5 = Eisen, Stahl und ME-Metalle

B = Steine und Erden

7 = Dingemittel

g = Chemische Erzeugnisse

8 = Fahrzeuge, Maschinen, Halb- und Fertigwaren

(Quelle K+P)
Fahrzeug- (3) Fur die Berechnung der in Kapitel 1.2 benannten Fragestellungen
Konfigu- war es zuerst notwendig, die jeweiligen Anteile der verschiedenen
ration

Fahrzeugkonzepte an der Fahrzeuggesamtpopulation zu bestimmen.
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Auf der Basis der Ergebnisse der Workshops wurde fir das Referenz-
szenario fur die Gutarten 0,1 und 9 ein Anteil von 35% Lang-Lkw und
65% Standard-Sattelzigen angenommen, wahrend bei den restlichen
Gutarten von einem Verhaltnis 10% Lang-Lkw und 90% Standard Sat-
telzug angenommen wurde (Abbildung 2.2).

Der Anteil der Lang-Lkw wurde mit 10% angenommen, da bei diesen
Gutarten durch ihr hoheres Gewicht je Palettenstellplatz ein Einsatz
von Lang-Lkw mit dem limitierenden Faktor seiner verminderten Nutz-

last nur sehr eingeschrankt maglich sein wird.
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Abbildung 2.2  Anteil Standard- und Lang-Lkw im Refe-

renzszenario

Gutart

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

O Anteil Lang-Lkw @ Anteil Standard-Sattelzug

Gutarten NSTIR 10

0 = Land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse

1 = Nahrungs- und Futtermittel

2 = Feste mineralische Brennstoffe

3 = Erddl, Mineraldlerzeugnisse

4 = Erze und Metallabfalle

5 = Eisen, Stahl und NE-Metalle

B = Steine und Erden

7 = Dingemittel

8 = Chemische Erzeugnisse

9 = Fahrzeuge, Maschinen, Halb- und Fertigwaren

(Quelle K+P basierend auf den Ergebnissen der Workshops)

Fur das Szenario , Verklirzung® wurde ebenfalls von den gleichen An-
teilen an Standardfahrzeugen und Lang-Lkw wie im Referenzszenario

ausgegangen.

Der Anteil der aerodynamisch optimierten Lastzlige an der Gesamt-

Fahrzeugpopulation wurde in den betroffenen Gutarten 0,1,5,9 auf
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knapp zwei Prozent bei den Lang-Lkw sowie gut drei Prozent bei den
Standard-Sattelzligen in den Workshops geschatzt. Bei alle anderen
Gutarten wurde davon ausgegangen, dass kein Markt fir aerodyna-

misch optimierte Fahrzeuge mit verkurzter Ladeldnge besteht.

Dies ist die unmittelbare Erkenntnis aus den Befragungen der Phase
1, wonach praktisch kein Transportunternehmen bereit ist, wegen ae-

rodynamischer Anbauten Verluste von Ladelangen hinzunehmen.

Die Anteile der jeweiligen Fahrzeuge an der Gesamt-
Fahrzeugpopulation sind zusammengefasst in Abbildung 2.3. darge-

stellt.
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Abbildung 2.3  Anteil Standard-Sattelziige und Lang-Lkw
(aerodynamisch optimiert/nicht optimiert)

im Szenario ,Verklrzung*

Gutart

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Anteil Standard-Sattelzug B Anteil Standard-Sattelzug B Anteil Lang- Lkw @ Anteil Lang-Lkw
Referenz aero Referenz aero

Gutarten NSTIR 10

0 = Land- und forstwirtschattliche Erzeugnisse

1 = Mahrungs- und Futtermittel

2 = Feste mineralische Brennstoffe

3 = Erdal, Mineraldlerzeugnisse

4 = Erze und Metallabfille

5 = Eisen, Stahl und ME-Metalle

B = Steine und Erden

7 = Dingemittel

8 = Chemische Erzeugnisse

9 = Fahrzeuge, Maschinen, Halb- und Fertigwaren

(Quelle K+P basierend auf den Ergebnissen der Workshops)

Fur das Szenario , Verlangerung“ wurde von einer wesentlich héhe-
ren Marktdurchdringung von aerodynamisch optimierten Fahrzeugen
ausgegangen, da in diesem Szenario die Kraftstoffeinsparungen voll
zum tragen kommen, ohne dass Ladelange, d.h. Palettenstellplatze,

verloren gehen. Hierbei sind die Gutarten 0,1 und 9 besonders auch
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fur die Lang-Lkw geeignet, da sie ein relativ geringes Gewicht pro Pa-
lettenstellplatz aufweisen und somit die verminderte Nutzlast von 20t
nicht zum limitierenden Faktor fir diese Fahrzeuge wird. Hieraus
ergibt sich fur die oben genannten Gutarten ein Anteil an Lang-Lkw
von 35% -siehe Abbildung 2.2- (14% Standard Lang-Lkw, 21% aero-

dynamisch optimiert).

Bei den restlichen Gutarten wird auf der Basis des Referenzszenarios
(siehe Abbildung 2.2) wie fur alle Fahrzeuge eine Verteilung von Stan-

dard-Zug zu aerodynamisch optimierter Zug von 3 : 2 angenommen.

Die Anteile der jeweiligen Fahrzeuge an der Gesamt-
Fahrzeugpopulation sind in Abbildung 2.4 dargestellt.
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Abbildung 2.4  Anteil Standard-Sattelzug und Lang-Lkw
(aerodynamisch optimiert/nicht optimiert)

im Szenario , Verlangerung*“

Gutart

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Anteil Standard-Sattelzug B Anteil Standard-Sattelzug B Anteil Lang- Lkw @ Anteil Lang-Lkw
Referenz aero Referenz aero

Gutarten NSTIR 10

0 = Land- und forstwirtschattliche Erzeugnisse

1 = Mahrungs- und Futtermittel

2 = Feste mineralische Brennstoffe

3 = Erddl, Mineraldlerzeugnisse

4 = Erze und Metallabfille

5 = Eisen, Stahl und MNE-Metalle

6 = Steine und Erden

7 = Dingemittel

8 = Chemische Erzeugnisse

9 = Fahrzeuge, Maschinen, Halb- und Fertigwaren

(Quelle K+P basierend auf den Ergebnissen der Workshops)
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Vorge-

hensweise

(3) Mit Hilfe der Guterverflechtungsmatrizen aus der Bundesver-
kehrswegeplanung 2004, die auf das Basisjahr 2010 der Untersu-
chung hochgerechnet wurden, und der in den Workshops erarbeite-
ten Anteilen der unterschiedlichen Fahrzeugkonzepte in den jeweili-
gen Szenarien wurden fiur alle Relationen mit Quelle und Ziel in
Deutschland und einer Transportentfernung von mindestens 150 km

folgende Parameter berechnet:

. transportierte Tonnen
. Transportentfernung,
. Anzahl der Fahrten
. Fahrzeugkilometer

Aus diesen Parametern wurden die jeweiligen Kraftstoffverbrauche fir
die Szenarien ermittelt. Im Szenario , Verkirzung® wurden dann die
Mehrfahrten berechnet, die notig werden, um die wegen der Lade-

raumverkirzung ,stehen gebliebenen” Paletten zu transportieren.

Anschliel3end wurde berechnet, ob und in wie weit, die aus der ver-
besserten Aerodynamik resultierenden Kraftstoffeinsparungen durch
den Verlust eines Palettenstellplatzes und den daraus resultierenden

Mehrfahrten kompensiert werden.
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3 Ergebnisse

Szenario
Verkdr-

zung*

(1) Wie bereits weiter oben dargestellt, sind fur das Szenario , Ver-
kdrzung®“ nur wenige Gutarten Uberhaupt geeignet, in denen wiede-
rum nur ein geringer Anteil aerodynamisch optimierter Fahrzeuge

eingesetzt wird.

Nach diesen Ergebnissen (Abbildung 3.1) werden die Kraftstoffeinspa-
rungen durch die aerodynamischen Optimierungen wegen des Mehr-
verbrauchs aufgrund von Mehrfahrten sogar leicht Gberkompensiert,

so dass sich ein negativer Nettoeffekt ergibt.

Bei der Gutart ,Land-/Forstwirtschaft* muss nach diesen Berech-
nungen aufgrund der Verkirzung dieselbe Transportmenge (3,33 Mio
Tonnen/Jahr) mit rund 160.000 Mehrkilometern beférdert werden, was

einem Mehrverbrauch von rund 30.000 Liter Kraftstoff entspricht.

Fir den Transport von Nahrungs- und Futtermittel gilt, dass jahrlich
330.000 Mehrkilometer benétigt werden (= 60.000 Liter Mehrver-
brauch). In der Gutart ,Eisen/Stahl“ werden rund 210.000 Mehrkilome-
ter/Jahr bei 40.000 Liter Mehrverbrauch berechnet. Fir den Transport
von Halb- und Fertigwaren lauten die entsprechenden Zahlen 420.000
Mehrkilometer und rund 40.000 Liter Mehrverbrauch.

Diese Ergebnisse lassen sich so zusammenfassen: Wenn die Fahr-
zeuglangen unverandert bleiben und der Anbau von Vorrichtungen fir
bessere Aerodynamik zu einer Laderaumverkirzung fihrt, werden
durch die dann bendtigten Mehrfahrten die Kraftstoffeinsparung nicht
nur kompensiert, sonder es kommt —im Gegenteil- zu einem Mehrver-
brauch von rund 150.000 Liter Diesel pro Jahr in der Bundesrepublik

Deutschland.
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Auch wenn diese Mehrverbrduche im Verhaltnis zum Gesamtver-
brauch bei diesen Transporten auf den ersten Blick vernachlassigbar
erscheinen, ist das Ergebnis doch eindeutig: Eine Verkirzung der La-
delange fiuhrt zu Mehrverkehren, welche die positiven Effekte der ae-

rodynamischen Anbauten Uberkompensieren.

Abbildung 3.1  Szenario ,Verkirzung“; Gutartspezifische

Ergebnisse

Land-/Forstwirtschaft REFERENZ | in% | VERKURZT| in%

Tonnen (Mio) 3,33] 100,00% 3,33] 100,00%
Fahrten (Mio) 0,24] 100,00% 0,24] 100,21%
Fahrzeug KM (Mio) 73,22| 100,00% 73,38| 100,21%
Kraftstoffverbrauch (Mio Liter) 24,16| 100,00% 24,19 100,11%
Nahrungs-/Futtermittel REFERENZ in% | VERKURZT in %

Tonnen (Mio) 7,20] 100,00% 7,20] 100,00%
Fahrten (Mio) 0,51] 100,00% 0,51] 100,21%
Fahrzeug KM (Mio) 156,10] 100,00% 156,43| 100,21%
Kraftstoffverbrauch (Mio Liter) 51,51] 100,00% 51,57] 100,11%
Eisen-/Stahl REFERENZ | in% | VERKURZT| in%

Tonnen (Mio) 3,77| 100,00% 3,771 100,00%
Fahrten (Mio) 0,27] 100,00% 0,271 100,23%
Fahrzeug KM (Mio) 90,09] 100,00% 90,29] 100,23%
Kraftstoffverbrauch (Mio Liter) 29,73| 100,00% 29,76| 100,12%
Halb-/Fertigwaren REFERENZ | in% |VERKURZT| in%

Tonnen (Mio) 10,99] 100,00% 10,99] 100,00%
Fahrten (Mio) 0,89| 100,00% 0,89] 100,14%
Fahrzeug KM (Mio) 296,13| 100,00% 296,55] 100,14%
Kraftstoffverbrauch (Mio Liter) 97,72] 100,00% 97,76] 100,04%

(Quelle: K+P Analyse)
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Szenario
Lverlange-

rung*

Strecken-
spezifische

Betrachtung

(1) Im Szenario ,Verlangerung* fallen logischerweise keine Mehrfahr-
ten und somit auch keine Mehrverbrauche an. In diesem Falle ist der
positive Effekt der aerodynamischen Anbauten auf den Kraftstoffver-

brauch ungeschmalert.

Abbildung 3.2  Szenario ,Verlangerung®; alle Gutarten

alle Gutarten REFERENZ | in% | VERLANGERT in %

Tonnen (Mio) 36,54 100,00% 36,54] 100,00%
Fahrten (Mio) 2,65| 100,00% 2,65] 100,00%
Fahrzeug KM (Mio) 834,48| 100,00% 834,48] 100,00%
Kraftstoffverbrauch (Mio Liter) 275,38| 100,00% 272,07] 98,80%

(Quelle: K+P Analyse)

Nach unseren Berechnungen ergibt sich in der Summe Uber alle GU-
terarten ein Kraftstoffminderverbrauch von rund 3,3 Millionen Liter,
was einer Reduktion von 1,2% entspricht. Das die maximal mogliche
Reduktion von insgesamt 2% nicht erreicht wird, ist nicht verwunder-
lich, da selbst im Szenario ,Verlangerung® nicht 100% der Fahrzeuge

mit aerodynamischen Anbauten versehen sind.

(3) Um die Auswirkungen der Szenarien auch auf einer konkreten Re-
lation zu verdeutlichen, haben wir fur die folgende Analyse anhand
einer Gutart (Land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse) auf einer
spezifischen Strecke (Minchen-Koéln) exemplarisch die Auswirkung
der beiden Szenarien dargestellt.

Aus der Abbildung 3.3 geht hervor, dass im Basisjahr 2010 laut unse-
ren Daten gut 38.000 Tonnen in dieser Gutart zwischen Minchen und
Kaoln transportiert wurden.
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Abbildung 3.3  Beispielrelation Minchen — Ko&ln, Trans-
portmenge land- und forstwirtschaftliche
Erzeugnisse 2010, Fahrten, Fahrzeugkilo-
meter und Kraftstoffverbrauch 2010 im Re-

ferenzfall
Referenzfall Standard-Sattelzug Lang-Lkw
Tonnen 24.824 13.367
Fahrten 2.090 700
Fahrzeug KM 1.317.031 441.559
Kraftstoffverbrauch (Liter) 434.620 145.715

(Quelle: K+P Analyse)

In den Abbildung 3.4 und 3.5 sind die Ergebnisse des Szenarios
Lverkirzung® und des Szenarios ,Verlangerung* dargestellt, wobei
speziell fur das Szenario ,Verkurzung*“ die relativ geringen Auswirkun-

gen nochmals ins Auge fallen:

In diesem Szenario resultiert der Verlust eines Palettenstellplatzes -
statistisch gesehen - in insgesamt vier Mehrfahrten davon drei mit
Standard-Zugen und eine mit Lang-Lkw. Rein rechnerisch ergeben
sich hieraus knapp 2.500 Mehrkilometer mit einem Mehrverbrauch
von ca. 223 Liter, der sich aus einem Mehrverbrauch bei den Stan-
dard Lkw von 231 Liter und einem rechnerischen Minderverbrauch
wegen der aerodynamischen Optimierung von 8 Liter bei den Lang-

Lkw zusammensetzt.
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Abbildung 3.4  Minchen - KoéIln Szenario ,Verktrzung®
Mehrfahrten, Mehrkilometer und Mehrver-
brauch

. ) . Standard- Stenmeleie- Standard | Lang-Lkw
Szenario "Verkiurzung Sattelzug
Sattelzug Lang-Lkw | aerodyn.
aerodyn.
Tonnen 0 0
Mehrfahrten 3 1
Mehr Fahrzeugkilometer 1.875 625
Kraftstoff-Mehrverbrauch (Liter) 231 -8

(Quelle K+P Analyse)

Die Abbildung 3.5 zeigt die Ergebnisse des Szenarios ,Verlangerung*.
Wie nicht anders zu erwarten, sind alle fahrtspezifischen Parameter
(Tonnen, Fahrten, Fahrzeugkilometer) identisch. Durch die Fahrzeuge

mit aerodynamischen Anbauten resultiert nach diesen Berechnungen

ein Kraftstoffminderverbrauch von rund 7.000 Liter

Abbildung 3.5

Minchen — KéIn Szenario ,Verlangerung*®

Fahrten, Fahrzeugkilometer und Minder-
verbrauch
i . standard- | S2N9ard- | o ndard Lang-Lkw
Szenario "Verlangerung Sattelzug
Sattelzug Lang-Lkw | aerodyn.
aerodyn.
Tonnen 9.929 14.894 5.347 8.020
Fahrten 836 1.254 280 420
Fahrzeug KM 526.812 790.219] 176.624 264.935
Kraftstoffverbrauch (Liter) -5.215 -1.749

(Quelle K+P Analyse)

23 /25



KP

Transport Consultants

4 Fazit der Untersuchungsphase 2

An dieser Stelle erscheint es angebracht, noch einmal die zwei we-

sentlichen Annahmen in Erinnerung zu rufen:

Mit den aerodynamischen Anbauten am Anh&ngerheck kdnnen
maximal 2% Kraftstoffeinsparung erreicht werden. Dieser Wert
mag zwar abhangig vom Beladungszustand und der Strecken-
charakteristik streuen, nach Expertenmeinung handelt es sich je-
doch um eine gute Anndherung an den Durchschnittswert.

Im Szenario ,Verkirzung“ geht nur noch ein Palettenstellplatz
verloren. Wahrend in der Phase 1 noch von einer Anbaulange fur
die aerodynamischen Klappen von 1,10m - was einen Verlust von
drei Palettenstellplatzen bedeutet hatte - ausgegangen wurde,
sind nunmehr diese Teile nur noch 0,4m lang. Das heil3t, dass
theoretisch/statistisch nach 33 Fahrten eine zusétzliche Fahrt von
Noten ist, um die gleiche Transportmenge zu beférdern.

Aus diesen Annahmen folgt unmittelbar, dass sich die Ergebnisse,

insbesondere was die Kraftstoffverbrauche angeht, in relativ kleinen

Absolutzahlen widerspiegeln.

Dennoch lasst sich ein Fazit eindeutig ableiten:

Wenn sich die Fahrzeugabmessungen nicht andern, d.h., aerodyna-

mische Anbauten am Heck des Fahrzeuges zu Laderaumverkirzun-

gen fuhren, werden die positiven Effekte der Aerodynamik auf den

Kraftstoffverbrauch aufgrund von Mehrfahrten durch Wegfall eines Pa-

lettenstellplatzes Gberkompensiert, so dass im Saldo ein negativer Ef-

fekt (Kraftstoffmehrverbrauch) auftritt.
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Deshalb kann man davon ausgehen, dass diese Fahrzeuge mit ver-
kirzter Ladeldnge nur in Ausnahmefallen vom Markt akzeptiert wer-
den. Dieses Ergebnis wird durch die Erhebungen in der Phase 1 ge-

stutzt.

Somit kann letztlich das Fazit gezogen werden, eine Verklrzung des
Laderaums aufgrund von aerodynamischen Anbauteilen fihrt zu
Kraftstoffmehrverbrauchen und damit zu hoéheren Emissionen des
Stral3enguterverkehrs, was betriebswirtschaftlich und vor dem Hinter-
grund der derzeitigen politischen Diskussionen nicht hingenommen
werden kann, auch wenn die Absolutzahlen im Vergleich zum Ge-

samtverbrauch nur relativ gering ausfallen.

Wenn die Laderaumlange unverdndert bleibt (Szenario ,Verlange-
rung“) werden von der angenommenen Kraftstoffverbrauchsreduktion
von 2% pro Fahrzeug Uber alles 1,2% erreicht, wenn eine als reali-
sierbar angenommene Population mit Heckklappen aerodynamisch

optimierter Fahrzeuge von 60% unterstellt wird.
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