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Verkehrstrigerwahl in der automobilen
Distributionslogistik — Grundlagen und innovative
Ansiitze

Heimo Pascher, Fraunhofer Austria Research GmbH
Wilfried Sihn, Fraunhofer Austria Research GmbH

Zusammenfassung

Die globale Verteilung der Produktionsstitten in der Automobilindustrie und die
weltweite Distribution fiihren zu einem erhohten Transportaufkommen und zu
einer gesteigerten Komplexitit in der Distributionslogistik. Die optimale
Zusammensetzung von ein- und mehrgliedrigen Transportketten sowie die
Auswahl des geeigneten Transportverfahrens ist von einer Vielzahl an Faktoren
abhéngig und hat signifikanten Einfluss auf die kologischen und 6konomischen
Auswirkungen des Transports. Die OEM und Logistikdienstleister kénnen bei
interkontinentalen Transporten zumeist zwischen einer Kombination aus
unterschiedlichen Verkehrstrigern wie StraBBe, Schiene und WasserstraBe wihlen.
Weiters kann bei der Gestaltung zwischen dem vorrangig zum Einsatz
kommenden Roll-on/Roll-off-Verfahren, bei dem das Fahrzeug mittels eigenen
Antriebes verladen wird, und dem Fahrzeugtransport in Containern gewdhlt
werden. Nachfolgend werden die Grundlagen der Fahrzeugdistribution sowie
innovative Ansitze fiir den Transport vorgestellt.

Schliisselworter: Automotive, Distributionslogistik, Verkehrstragerwahl, Roll-
on/Roll-off, Car-Rack

1 Einleitung — Automobile Distributionslogistik

Die globale Automobilindustrie nimmt mit 72,1 Mio. produzierten
Personenkraftfahrzeugen (Stand 2016) eine Schliisselstellung im internationalen
Wirtschaftssystem ein [1]. In der Europédischen Union werden insgesamt 16,5
Mio. Pkw pro Jahr produziert, was einem Anteil von knapp 23% der weltweiten
Automobilproduktion entspricht (Stand 2016) [2]. Das Ziel der Distributions-
logistik in der Automobilindustrie ist die Ubergabe der Fertigfahrzeuge an die




258 Pascher/Sihn

EndkundInnen in optimaler Transportqualitdt zum vereinbarten Zeitpunkt. Dies
soll stets unter Berticksichtigung von 6kologischen und 6konomischen Aspekten
gewihrleistet werden [3]. Der Gesamtmarkt an zu transportierenden Fahrzeugen
in der Europdischen Union setzt sich einerseits aus den in mehr als
100 Montagewerken produzierten und andererseits aus den importierten
Fahrzeugen zusammen. Daraus resultieren jahrlich 19,3 Mio. Fahrzeuge, wovon
der Import mit etwa 2,8 Mio. Fahrzeugen (Stand 2016) den geringeren Anteil
ausmacht [4].

In der Fahrzeugdistribution innerhalb Europas werden Fahrzeuge ausgehend von
Produktionsstitten und Seehéfen (Importfahrzeuge) hin zu Distributionszentren,
Seehifen (Exportfahrzeuge) und KundInnen (Héndler, Mietwagengesellschaften
oder Privatpersonen) transportiert. Die Transportketten konnen ein- oder
mehrgliedrig gestaltet werden. Im Nahverkehr eines Produktionswerkes bzw.
Seehafens wird der Transport eingliedrig, d. h. auf direktem Weg ohne Umschlag,
durchgefiihrt. Der Ferntransport erfolgt meist mehrgliedrig, d. h. zwischen dem
Produktionsstandort und dem Handel existiert zumindest ein Umschlagspunkt [5].
Nachfolgend sind in Abbildung 1 die kontinentalen Warenstrome in Europa
schematisch dargestellt.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der kontinentalen Warenstrome in Europa
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2 Transportmittel und -verfahren in der automobilen
Distributionslogistik

Das fiir den Transport zur Verfiigung stehende transeuropiische Netzwerk in den
aktuell 28 Mitgliedstaaten der EU umfasst insgesamt 5 Mio. befestigte
Straflenkilometer, 215.000 Schienenkilometer und 41.000 befahrbare
WasserstraBenkilometer (Stand 2017) [6]. Die Distribution der Fahrzeuge erfolgt
auf dem européischen Festland meist {iber einen zweistufigen Prozess, bei dem
Lkw und Bahn zum Einsatz kommen. Der Binnenschifftransport in Europa wird
zwar seit 1982 durchgefiihrt, allerdings ist der Anteil an derart transportierten
Fahrzeugen sehr gering [7]. Um interkontinentale Transporte per Binnenschiff
oder Bahn durchfiihren zu konnen, ist oftmals ein mehrgliedriger Transport unter
Einbeziehung des Lkw im Vor- und Nachlauf erforderlich, da viele Produktions-
stitten und Distributionszentren iiber keinen Zugang zum Schienen- bzw.
Wasserstralennetz verfiigen. Im Vorlauf von mehrgliedrigen Transportketten
sowie im Nachlauf bei der Feinverteilung der Fahrzeuge an verschiedene
KundInnen (z. B. Héndler) ist der Lkw aufgrund seiner Flexibilitit meist
konkurrenzlos [8].

Neben der Verkehrstrigerwahl ist bei der Gestaltung von ein- und mehrgliedrigen
Transportketten auch das Transportverfahren zu wihlen. In der automobilen
Distributionslogistik werden die Fahrzeuge meist mittels Roll-on/Roll-off-
Verfahren (RoRo-Verfahren) transportiert. Die Fahrzeuge werden im Zuge der
Beladung mittels eigenen Antriebes auf das Transportmittel gefahren (Roll-on).
Nach dem durchgefiihrten Transport kénnen die Ladeeinheiten anschlieBend mit
eigenem Antrieb das Transportmittel verlassen (Roll-off) [9]. Durch die
spezifische Bauweise der RoRo-fihigen Transportmittel konnen diese jedoch
nicht fiir den Transport von anderen Giitern eingesetzt werden. Eine Moglichkeit
zur Steigerung der Flexibilitit und Auslastung der Transportmittel ist die
sogenannte Containerisierung der Fahrzeuge und der Transport mittels Lift-
off/Lift-on-Verfahren (LoLo-Verfahren). In weiterer Folge werden nun die
Transportmittel Lkw, Bahn und Binnenschiff sowie das RoRo- und LoLo-
Verfahren fiir den interkontinentalen Fahrzeugtransport beschrieben.

2.1 RoRo-Lkw

Beim Fertigfahrzeugtransport auf der StraBe werden doppelstickige RoRo-Lkw
eingesetzt, welche beispielsweise von Késsbohrer (AT), Rolfo (IT) und Lohr (FR)
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gebaut werden. Durch die variable Einstellung der Ladeebenen kénnen Fahrzeuge
unterschiedlichster Abmessungen — vom Kleinwagen bis hin zum Traktor —
transportiert werden [10]. Neben der geforderten Flexibilitit, Fahrzeuge mit
unterschiedlichsten Abmessungen transportieren zu kdnnen, miissen auch OEM-
spezifische Vorgaben, wie etwa Mindestabstidnde zwischen den Fahrzeugen bei
der Ladungssicherung, beriicksichtigt werden. Lkw sind aufgrund ihrer
Flexibilitdt insbesondere im Vorlauf bei multimodalen Transporten sowie im
Nachlauf bei der Feinverteilung der Fahrzeuge an verschiedene Héndler zumeist
konkurrenzlos [11]. Die Nachteile des Lkw-Transports liegen vor allem in den
Einschrankungen hinsichtlich Gewicht und Abmessungen, woraus im Vergleich
zur Bahn und zum Binnenschiff eine geringere Ladekapazitdt resultiert. Im
Fernverkehr kann eine Durchschnittsgeschwindigkeit von ca. 70-75 km/h erreicht
werden, wodurch im Vergleich zum Verkehrstriger Wasserstrale kurze
Gesamttransportzeiten realisiert werden konnen [21]. Jedoch miissen dabei auch
die rechtlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich der Lenk- und Ruhezeiten sowie
Fahrverbote an Sonn- und Feiertagen beriicksichtigt werden.

2.2 RoRo-Bahn

In der automobilen Distributionslogistik auf der Schiene werden vorrangig
Ganzzugverkehre eingesetzt. Diese werden auf Transportrelationen mit einer
hohen Stiickzahl eingesetzt, wie beispielsweise vom Produktionsstandort zum
Seehafen. Die RoRo-Bahnwaggons werden als ein- bzw. zweistdckige Variante
in offener oder geschlossener Bauweise eingesetzt. Durch den Einsatz von
geschlossenen Bahnwaggons konnen Diebstahl und Vandalismus groBtenteils
verhindert werden. Des Weiteren wird sogenannter Flugrost — Ablagerungen auf
dem Lack von Fahrzeugen, die durch Oberleitungs- und Bremsenabrieben
entstehen — verhindert [3]. Die Vorteile des Schienengiiterverkehrs liegen im
geringen Energieverbrauch und Schadstoffaussto. Der Personaleinsatz pro
Tonnenkilometer ist aufgrund des hohen Automatisierungsgrads im Vergleich
zum Lkw sehr gering. Des Weiteren besteht eine hohe Transportsicherheit, die
aufgrund der Spurfiihrung und der vorgeschriebenen Sicherheitsabstinde erzielt
wird [12]. Die Durchschnittsgeschwindigkeit im Ganzzugverkehr betriigt laut
Expertlnnen etwa 50 bis 55 km/h [13]. Die Nachteile des Bahntransports sind das
eingeschrinkte Streckennetz und die geringe Anpassungsfihigkeit an individuelle
Transportbediirfnisse.
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2.3 RoRo-Binnenschiff

In Europa wurden erstmals im Jahr 1982 Fahrzeuge auf einem Binnenschiff
transportiert. Das Konzept dafiir entwickelten E. H. Harms Automobile-Logistics
Bremen (spiter von BLG Logistics Group iibernommen), der niederlindische
Reeder Interrijn und die Ford-Werke in Kéln. Das Containerschiff TERRA, das
noch im Einsatz ist (Stand 2017), wurde zu einem RoRo-Schiff umgebaut.
Mittlerweile sind mit der INGONA, BARCO, KIRUNA, TITAN und FORENSO
finf Binnenschiffe fiur Ford im Einsatz, die jeweils ca. 500 Fahrzeuge
transportieren konnen [7]. Die Kapazitit von Binnenschiffen ist von den
Abmessungen, die durch die WasserstraBenklasse vorgegeben werden, sowie von
der Anzahl der verfligbaren Schiffsdecks abhingig. Wihrend Binnenschiffe auf
dem Rhein mit bis zu sechs Decks fahren kénnen, sind auf der Donau aufgrund
der niedrigen Briicken nur drei Decks moglich [14]. Auf der Donau werden mit
der MS Heilbronn und der MS Kelheim zwei Binnenschiffe der
Wasserstraenklasse V (Binnenschifflinge max. 110 m) eingesetzt, die zwischen
Budapest und Siiddeutschland im Einsatz sind.

Die Stirken des Binnenschifftransports sind mengenbezogene Kostenvorteile,
geringe Personalkosten pro Tonnenkilometer, niedriger Energiebedarf und somit
auch eine geringere Umweltbelastung im Vergleich zum Lkw-Transport [15]. Die
Nachteile des Binnenschifftransports sind neben den langen Transportzeiten ein
vergleichsweise kleines Streckennetz sowie Risiken der Binnenwasserstrafen
hinsichtlich Wasserstéinde und Eisbildung. Die durchschnittliche Transport-
geschwindigkeit ist vorrangig von der gewihlten Strecke (Berg-, Tal- oder
Kanalfahrt), der Anzahl der Schleusen und der Abladetiefe abhiingig. Auf dem
Rhein liegt die Durchschnittsgeschwindigkeit beispielweise bei 10 km/h zu Berg
und 20 km/h zu Tal [14]. Somit ist das Binnenschiff im Vergleich zum Lkw und
zur Bahn das langsamste Transportmittel.

3 Innovative Ansiitze der automobilen
Distributionslogistik
3.1 RoRo-Binnenschiff NEWS

Im Rahmen des europidischen Forschungsprojekts NEWS (Development of a Next
generation European Inland Waterway Ship and logistics system) wurde ein
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RoRo-Binnenschiff entwickelt. Als Besonderheit verfiigt dieses u. a. iiber einen
integrierten Ballasttank, womit der Tiefgang des Schiffes variiert werden kann.
Mit Hilfe dieser Funktionalitit kann bei Anfahrt auf eine Briicke mit geringer
Durchfahrtshohe der Tiefgang erhoht und so die Weiterfahrt erméglicht werden.
Das NEWS-Binnenschiff, das insbesondere fiir den Einsatz im Donauraum
konzipiert worden ist, kann auf bis zu vier Decks Fahrzeuge transportieren.
Dadurch konnen beispielsweise in der Fahrzeugkategorie Kleinwagen (z. B. Audi
Al) bis zu 352 Fahrzeuge geladen werden. Im Vergleich zur MS Kelheim, die auf
der Donau im Einsatz ist (Stand 2017), entspricht das einer Steigerung der
Ladekapazitit um 53%. Durch den hoheren Ladefaktor, der in etwa der
Gesamtkapazitédt von 35 Lkw entspricht, konnen die Transportkosten gesenkt und
somit die Wettbewerbsfahigkeit des Binnenschifffahrttransportes erhoht werden.
Weiters ist ein LNG-Antrieb (liquefied natural gas) vorgesehen, woraus
niedrigere Energiekosten und geringere Treibhausgasemissionen resultieren [16].

Abbildung 2: Innovatives RoRo-Binnenschiff NEWS [16]

3.2 Containerisierter Fahrzeugtransport

Transportmittel, die speziell fiir den RoRo-Transport konzipiert worden sind,
eignen sich nicht fiir den Transport von anderen Giitern. Diese Tatsache erschwert
die Durchfiihrung von paarigen Verkehren und resultiert in einem erhdhten
Leerfahrtenanteil [3]. Transportiert man Fahrzeuge in Standard-40-Fuf3-
Containern, resultiert daraus ein geringer Hohennutzungsgrad. Die Innenmalfie
von ISO-Containern sind mit 2,4 bis 2,7 m (je nach Bauart) deutlich hoher als die
AuBenabmessungen von Personenkraftfahrzeugen. Aus diesem Grund haben
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diverse Unternehmen, wie beispielsweise UNIT45 oder DHL, innovative
Spezialbehiltnisse bzw. Ladehilfsmittel speziell fiir die Distribution von
Fahrzeugen entwickelt.

Der Containerrahmen mit dem Namen VUCAFRAME von dem niederlindischen
Unternehmen UNIT45 wurde speziell fiir den Transport von F ahrzeugen
entwickelt. Der Rahmen hat dieselbe Linge und Breite wie ein Standard-ISO-
Container, ist jedoch mit einer Héhe von 1,54 m deutlich niedriger [17]. Ein
zweilagiger Transport der Containerrahmen bei Transport auf der Schiene wird
dadurch erméglicht. Weiters kann auch auf der StraBe zweilagig transportiert
werden, jedoch nur unter Verwendung von besonders niedrigen Container-
Chassis. Diese sind erforderlich, da sonst die maximale Hohengrenze auf
Osterreichischen Straflen (4 Meter) iiberschritten wird. Durch den Einsatz der
VUCAFRAME-Containerrahmen wird der Ladefaktor im Vergleich zum
Standard-ISO-Container signifikant erhéht.

Der Logistikdienstleister DHL hat mit dem DHL Car Rack eine eigene Losung
speziell fiir den Transport in Frachtflugzeugen entwickelt. Zielsetzung ist, analog
zu anderen Systemen die Effizienz der Transportraumnutzung zu erhdhen und den
Transportschutz zu verbessern. AuBerdem soll der Umschlag zwischen
unterschiedlichen Verkehrstrigern erleichtert werden [18]. Der DHL Car Rack
wurde hinsichtlich der optimalen Ausnutzung der Laderaumhéhe von
Frachtflugzeugen gestaltet. Dadurch ist es moglich, zwei F ahrzeuge iibereinander
anzuordnen und gemeinsam im Maindeck einer Boeing 747 zu verstauen. Im Falle
eines leeren Riicktransports kann das System auf eine Héhe von 28 cm
zusammengeklappt werden [19].

Insgesamt ist der Anteil des containerisierten Fahrzeugtransports noch sehr
gering. Bei BMW betrigt dieser beispielsweise unter 1%. Die Argumente der
Befirworter und Widersacher sind teilweise widerspriichlich und kénnen oftmals
nicht mit Fakten quantitativ belegt werden [20]. Die optimale Zusammensetzung
von Transportketten und die Auswahl des geeigneten Transportverfahrens sind
von einer Vielzahl an Faktoren abhingig.
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4 Zusammenfassung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die Grundlagen und innovative
Konzepte der Fahrzeugdistribution erldutert. Im Besonderen wurde dabei auf den
containerisierten Fahrzeugtransport eingegangen, welcher eine Alternative zum
Roll-on/Roll-off-Transport darstellt und einen Beitrag zur Reduktion von
Leerfahrten leisten kann. Weiters wurde das innovative Binnenschiffkonzept
NEWS vorgestellt, mit dem nicht nur die Steigerung der Ladekapazitit um bis zu
53%, sondern auch umweltfreundlichere Transporte ermoglicht werden.
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