GIS-basierte Umweltbilanzierung von
Guterverkehrstransporten mittels EcoTransIT

Autoren: Dipl.-Ing. Ralph Anthes, Dipl.-Ing. Markus Halder, Dipl.-Ok. Bernd-Michael Spiecker

1.1 Zusammenfassung

Mithilfe des Internetanwendung EcoTransIT (Ecological Transport Information Tool) kénnen
die Umweltauswirkungen von Transporten mit verschiedenen Verkehrssystemen berechnet
werden. Die Anwendung unterstitzt damit Untenehmen bei der Integration des Verkehrs in
das betriebliche Umweltmanagement. In der neuen Version von EcoTransIT werden die
Verkehrsnetze detailliert durch angepasste Daten aus geographischen Informations-
systemen (GIS) abgebildet. EcoTranslt erméglicht damit die 6kologische Bilanzierung von
Transporten in Europa mit beliebigen Stadten bzw. Stadteilen, Hafen, Bahnhofen oder
Flughafen als Start- und Zielort. Berlcksichtigt werden dabei die wichtigsten
Rahmenbedingungen, die Einfluss auf die Umweltauswirkungen haben.

1.2 Summary

The public available internet tool EcoTransIT is calculating energy consumption and
emissions of transports within Europe by train, lorry, inland waterway, see ship and plane.
Due to the international utilisability as well as the user-friendly support by a very detailed and
on GIS-data based routing system EcoTransIT can be seen as an effective instrument for
assessing the environmental impact of concrete transports. Relevant determining factors for
the environmental impact are taken into account. Companies are supported by EcoTransIT
when optimising their transports under ecological aspects and integrating transport in their
corporate environmental management.

1.3 Einleitung

Guterverkehr ist unverzichtbar fur Handel und Wirtschaft in unserer Gesellschaft. Die
fortschreitende Globalisierung fiihrt tendenziell zu immer groR3er werdenden Entfernungen
zwischen der Produktion von Guitern und deren Konsum. Dadurch steigen die dazu
gehdrigen Verkehrsleistungen. Der gréf3te Teil der Transportleistung wird dabei mit weiterhin
wachsender Nachfrage auf der Stral3e erbracht. Wahrend in den anderen Sektoren die CO,-
Emissionen seit 1990 gesunken sind, stiegen die Emissionen aus Verkehrsleistungen
deutlich an. Dies sowohl auf deutscher, wie auch auf europaischer Ebene (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Entwicklung der CO2-Emissionen in Euro pa 1990 bis 2003 nach relevanten
Sektoren /1/

Zu den weiteren Umwelteinwirkungen durch den Verkehr gehéren neben Kohlendioxid auch
Abgasemissionen, die auf lokaler Ebene oder global die Gesundheit der Menschen und die
Umwelt gefahrden.

Unter der Annahme, dass mit einem weiteren Anstieg der Verkehrsleistungen in den
nachsten Jahren gerechnet wird, stellt sich die Frage, wie Transporte im Guterverkehr
gestaltet werden koénnen, um die Auswirkungen auf die Umwelt zu reduzieren. Eine
Grundlage dafur sind Tools, die die Umweltauswirkungen verschiedener Transportmittel
berechnen und bilanzieren.

Nachdem die Initiative fur die erste Version von EcoTransIT von den finf
Transportdienstleistern Stinnes, SBB, Green Cargo, SNCF und Trenitalia ausgegangen und
finanziert wurde, konnten die nachfolgend beschriebenen Weiterentwicklungen im Rahmen
eines Teilprojektes des Forschungsprojektes ,Portal C* /2/ durchgefihrt werden. Portal C,
ein vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) gefordertes Projekt, verfolgt
die Zielsetzung, in 13 verschiedenen Themenfeldern den Verkehrstradger Schiene durch die
Entwicklung von innovativen Internetanwendungen transparent und kundenfreundlich zu
gestalten.

1.4 EcoTransIT als Werkzeug zur 6kologischen
Transportbilanzierung

Konfrontiert mit zunehmenden Anfragen ihrer Kunden nach Umweltauswirkungen konkreter
Transporte, haben die genannten Transportdienstleister ein Projekt initiiert, in dessen
Rahmen eine detaillierte Berechnungsgrundlage und ein objektives Instrument zur
Bewertung von europaweiten Transporten entwickelt worden ist. Das daraus
hervorgegangene Programm tragt den Namen “EcoTransIT” (Ecological Transport
Information Tool). EcoTransIT berechnet die Umweltauswirkungen (Energieverbrauch und



Luftemissionen) fur Transporte per Bahn, Lkw, Binnen- oder Seeschiff und Flugzeug
innerhalb Europas. Die Anwendung ist Uber ein Front-End seit Anfang 2004 via Internet
offentlich zugéanglich /3/. Das Bilanzierungstool ist kirzlich mit einem deutlich erweiterten
Anwendungsbereich aktualisiert worden und steht in der neuen Version weiterhin unter der
Internetadresse www.ecotransit.org zur Verfigung.
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Abbildung 2: Geographische Abdeckung von EcoTransIT

Zielgruppe von EcoTransIT sind insbesondere Gilterverkehrskunden mit einem betrieblichen
Umweltmanagementsystem. So ist der Verkehr in der Oko-Audit-Verordnung (EMAS 1I)
ausdricklich als zu bertcksichtigender Umweltaspekt aufgeftihrt /4/. EcoTransIT hilft
Unternehmen, die Relevanz von transportbedingten Umweltauswirkungen abzuschatzen.
Eine umweltorientierte Unternehmenskultur wird zunehmend wichtig fUr die erfolgreiche
Imagebildung eines Unternehmens bei potenziellen Kunden, Investoren und der
Offentlichkeit. EcoTransIT hilft bei der objektiven Ermittlung der Umwelteinfliisse durch
Gltertransporte.

1.5 Bilanzierung von Umwelteinwirkungen im Guterver kehr

Zur Berechnung der Umweltwirkungen werden in EcoTranslT unter anderem folgende

Parameter bericksichtigt:
Gewicht und Gewichtsklasse des Transportgutes (Massengut wie zum Beispiel Kohle,

Durchschnittsgut oder volumindses Gut wie z.B. Kleidung)
landerspezifische Topographieklassen
spezielle Annahmen fur Fahrverbindungen per Lkw oder Bahn

StralRenkategorien



Fahrzeuggrofe und Schadstoffstufen beim Lkw

Zuglange (definiert durch Anhangelast)

Traktionsart bei der Bahn (Diesel/Elektrisch)

landerspezifische Art der Stromerzeugung beim elektrisch betriebenen Schienenverkehr

Stromungsrichtung von Flissen fir Binnenschiffverkehr

Diesel ¢« Elektrisch

Abbildung 3: Verkehrstrager in EcoTransIT inkl. Emi  ssionsparameter

Die Berechnung der Luftemissionen einzelner Transporte wird in EcoTransIT Uber die
Verwendung von spezifischen Energieverbrauchs- und Emissionsfaktoren realisiert. Das
Institut far Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (ifeu) erarbeitete die
Berechnungsmethodik und lieferte die Datengrundlage fir eine objektive Bewertung der
Verkehrsmittel nach 6kologischen Kriterien. Durch die Multiplikation der spezifischen Werte
(z.B. Kilojoule/Tonnenkilometer) mit der Entfernung und der Masse des zu transportierenden
Gutes, werden Energieverbrauch bzw. Emissionen fur einen Transport ermittelt.

Welchen Einfluss die oben genannten Umweltparameter haben kodnnen, zeigen die in
Tabelle 1 dargestellten spezifischen Stickoxidemissionen eines LKWSs. Hieraus wird
ersichtlich, dass ein kleiner Lkw auf der Autobahn mit Schadstoffstufe EURO 1, der ein
voluminbdses Gut transportiert, etwa 10 mal so viel Stickoxide je Tonnenkilometer emittiert,
als ein mit einem Massengut beladener moderner 40t-Lkw mit der Schadstoffstufe EURO 4.

7,5 t-Lkw, EURO1, 40t-Lkw, EUROS3,
Volumindses Transportgut Autobahn, Massen-Transportgut
Stickoxide  [g/tkm] 3,710 0,381

Tabelle 1: Differenzierte Stickoxid-Emissionsfaktor en, Beispiel Lkw, Autobahn /5/



2 GlS-basierte Datengrundlage

2.1 Datenbezug und Aufbereitung

In der ersten Version von EcoTransIT wurden die Verkehrsnetze handisch in eine Excel-
Tabelle aufgenommen. Dieses Netz bot fur die damaligen Anforderungen eine hinreichende
Genauigkeit. Um die Nutzerfreundlichkeit und die Anwenderakzeptanz des Tools weiter zu
erhohen, fiel im Frihjahr 2005 die Entscheidung, die Verkehrsinfrastruktur Gber GIS-Daten
abzubilden. Aufgrund der Tatsache, dass derzeitige GIS-Anwendungen in der Regel nur auf
Navigation des Individualverkehrs ausgerichtet sind, ist die Datengrundlage fir den
StraRenverkehr sehr genau. GIS-Layer fur Eisenbahn-, Binnen- und Seeverkehr hingegen
sind bei den am Markt tatigen Datenprovidern nur Randinformationen zur besseren
Orientierung (Wo ein Bahnibergang bzw. den Fluss?).
Dementsprechend sind diese GIS-Layer in der Rohform fir einen Routingalgorithmus

ist eine Bricke uber
ungeeignet, so dass eine Uberarbeitung dieser Daten nétig war. Insbesondere die Aufnahme
der Information der Elektrifizierung einer Gleisstrecke bzw. die Aufnahme der verschiedenen
Fahrverbindungen und Bricken gestaltete sich als Herausforderung. In der nachfolgenden
Tabelle sind die benutzten Layer inklusiver der zugehérigen Attribute aufgefuhrt. Teilweise
werden die GIS-Layer automatisch erganzt. Sobald in einem Layer z.B. keine Kantenlange
angegeben ist, wird die Lange der Kante Uber die geographische Lange automatisch
berechnet. Dementsprechend beinhaltet jeder Layer die Information der geographischen
Lage des zugehdrigen Objekts (L&angen- / Breitengrad, Projektion WGS 84).

GIS-Layer Beschreibung Attribute

StraRenverkehrsnetz

Linienlayer mit 1.7 Millionen Kanten

Stral3enkategorie, Kantenlange

Eisenbahnnetz

Linienlayer mit 54.000 Kanten

Elektrifizierung

Binnenschifffahrtsnetz

Linienlayer mit 3.600 Kanten

FlieRrichtung, Kantenlange

Seeverkehrschifffahrtnetz

Linienlayer mit 5.500 Kanten

Fahren

Linienlayer mit 20 Kanten (Fahrverbindungen)

Kantenlange, Lkw auf Fahre

bzw. Zug auf Fahre méglich

Stadte / Stadtteile

Punktlayer mit 377.000 Knoten

Name der Stadt / des Stadtteils

Bahnhofe

Punktlayer mit 37.000 Knoten (Bahnhofe)

Name des Bahnhofs

Seeverkehrshafen

Punktlayer mit 4.282 Knoten (Seehéfen)

Name des Hafens

Binnenhéafen

Punktlayer mit 3.727 Knoten (Binnenhéfen)

Name des Binnenhafens

Flughéfen

Punktlayer mit 90 Knoten (Flughéfen

Frachtterminals)

mit

Name des Flughafens

Tabelle 2: GIS-Layer in EcoTransIT




Einige GIS-Informationen wie LadestraRen, Gulterverkehrstellen und Guterbahnhofe sowie
die Layer fur See-, Binnenhafen, Binnenverkehrsstralen und Flughafen wurden von der
Stinnes AG zur Verfigung gestellt. Die Layer der Stralendaten mit Zugangspunkten
(Stadte/Stadtteile) und das Eisenbahnnetz in seiner Ausgangsform stammen von dem
kommerziellen Anbieter ,Digital Data Service* (DDS). Die Kosten fiur diese Daten werden
vom Konsortium gemeinsam getragen.

Im Ausgangsstadium liegen dem Modell insgesamt rund 12 Gigabyte GIS-Daten zugrunde.
Diese riesige Datenmenge macht eine Aufbereitung unumganglich. In einem ersten Schritt
wurden samtliche nicht bendtigte bzw. redundante Informationen aus den Layern entfernt.
So werden z.B. nur Hauptverkehrstraf3en in EcoTransIT bertcksichtigt. Weiter werden
doppelt vorkommende Attribute, wie z.B. mehrfach auftauchende Stadtteilnamen zu einem
Punkt zusammengefasst. Die gré3ten Effekte erhélt man jedoch durch die Zusammenlegung
von geographischen Kantenketten. Dabei werden Kanten, die in ihrer Reihung keine
Abzweigung haben zu einer Kante zusammengefasst. Dabei werden die einzelnen
Kantenldngen der Reihung summiert. Als Ergebnis bleibt Gesamtlange und Kategorie der
Kante als Information erhalten.

Abbildung 4: Zusammenfassung von geographischen Ka nten

Hinzu kommen noch vom System automatisch erzeugte Ubergangskanten, welche die
Schnittstellen zwischen den verschiedenen Layern bzw. Verkehrsnetzen bilden. So werden
alle punktbezogenen Layer einerseits mit ihrem zugehorigen Liniennetz (Bahnhéfe zum
Schienennetz, Hafen zum Wasserstrafl3ennetz, usw.) und andererseits ebenfalls mit dem
Stral3ennetz verbunden. Dadurch erreicht man tber das StralRennetz jeden vorhandenen
Punkt, egal ob dieser ein Stadtteil, Bahnhof, Hafen oder Flughafen ist.

Die nachfolgende Abbildung ist eine schematische Darstellung der Ubergangskanten
zwischen dem StralRenverkehrsnetz (unterste Ebene) und den anderen Verkehrsnetzen. An
diesen Ubergangskanten ist jeweils ein Wechsel zum gewiinschten Verkehrstrager moglich.
Der Ubergang zwischen den Netzen von Flugzeug, Binnen-, Seeschiff und Eisenbahn erfolgt
dabei immer Uber das StraRennetz, d.h. wenn z.B. vom Flughafen auf die Bahn gewechselt
werden soll, so wird erst vom Flugnetz auf das Strallennetz und dann vom Stral3ennetz auf



das Eisenbahnnetz gewechselt. Teilweise liegen mehrere Ubergangskanten direkt tiberein-
ander, in diesem Fall kann auch direkt zwischen diesen Verkehrsnetzen gewechselt werden.

Abbildung 5: Exemplarische Darstellung der Ubergan gskanten in verschiedenen Netze

Nach der Aufbereitung aller GIS-Daten bleibt noch eine 350 Megabyte grof3e MySQL-Daten-
bank tbrig, welche die Grundlage fir die Routensuche bildet.

2.2 Grundlagen der Routensuche

Die Routensuche basiert auf einem so genannten Dijkstra-Algorithmus /6/. Dabei werden
verschiedene Kanten mit Widerstanden versehen, um ein realistisches Ergebnis zu erhalten.
So erhalten Autobahnen im Vergleich zu Stadtstral3en einen deutlich geringeren Widerstand
als Stadtstrallen. Weiter erhalten elektrifizierte Eisenbahnlinien ebenfalls einen niedrigen
Widerstand. Die hdchsten Widerstdnde sind fir Auto- und Eisenbahnféhren gesetzt worden,
so dass diese nur genutzt werden, wenn sonst kein anderer sinnvoller Weg zum Ziel
gefunden wird. Ausgenommen vom Routingvorgang sind Verbindungen zwischen Flughafen.
Diese Entfernungen werden unter Beriicksichtigung der Erdkrimmung und eines Start- und
Landezuschlags direkt ermittelt.

Besteht ein Transport aus verschiedenen Verkehrstrégern, so wird fur jeden Verkehrstrager
einzeln, bis zur geographisch nachstgelegenen Ubergangskante geroutet und von dort auf
dem Netz des gewahlten Verkehrstragers. Die Summe der einzelnen Routen ergibt
schlie3lich das gewtlinschte Ergebnis. Erfolgt eine Abfrage fir z.B. einen Transport von
Hannover-Mitte nach Berlin-Mitte, so erfolgt fiir den verkehrstrager Schiene zunachst ein
Routing innerhalb von Hannover und Berlin zum néachstgelegenen Bahnhof auf dem
StralRenverkehrsnetz. Anschliel3end erfolgt das Routing zwischen diesen beiden Bahnhofen



auf dem Eisenbahnnetz. In Abbildung 6 ist das Ergebnis schematisch dargestellt. Die gelben
Punkte stellen den Versand- und Empfangsort dar, die rote Linie zeigt einerseits den direkten
Weg und andererseits den jeweiligen Zubringer zum né&chstgelegenen Bahnhof auf dem
StralRennetz. Dort wechselt der Verkehrstrager und die blaue Linie zeigt den kurzesten Weg
vom Versand- zum Empfangsbahnhof.

Abbildung 6: Routing Uber verschiedene Verkehrstrag er

Die Dauer der Routensuche ist abhangig von der Komplexitdt des Netzes und der gewich-
teten Entfernung (Bericksichtigung der Widerstande). Das heil3t, je naher zwei Punkte
aneinander liegen, desto schneller wird der kirzeste Weg gefunden. Weiter hangt die Dauer
von der Anzahl der zu bilanzierenden Verkehrstrager und der Rechenstérke des Servers ab.



3 Technische Umsetzung

Bei der Umsetzung des EcoTransIT-Servers wurde auf eine strickte Trennung zwischen der
Dateneineingabe (Front-End) und deren Verarbeitung (Standortabfrage, Routing und
Bilanzierung) gesetzt. Ein Content-Management-System auf einem Webserver (Apache)
kiimmert sich um die kundenspezifischen Corporate Design-Versionen des Front-Ends und
ermdglicht dartiber hinaus eine einfache Umsetzung der Mehrsprachigkeit. Php-Programme
im Hintergrund des Content-Mangement-Systems nehmen die auf HTML-Formularen
basierenden Benutzereingaben auf und wandeln sie in XML- Server-Anfragen um.

Der in der Programmiersprache C++ entwickelte EcoTransIT-Server nimmt die XML-
Anfragen entgegen und arbeitet diese ab (Routing der Fahrwege und Berechnung der
Emissionswerte sowie Rickgabe einer Ortsliste bei Anfrage eines Zugangsknotens). Die
dafur benttigten Daten (GIS-Layer fur das Routing auf den Netzen sowie Tabellen mit
Emissionswerten je Land und Verkehrstyp) werden aus einer relationalen Datenbank
(mySQL) und csv-formatierten Dateien gelesen. Das Ergebnis gibt der EcoTransIT-Server
abermals via XML an den Webserver zuriick. Dieser wertet das Ergebnis aus und stellt es
auf der Webseite dar.

Abbildung 7: Technische Umsetzung von EcoTransIT

Aufgrund dieses Systemaufbaus und der Eigenstandigkeit des EcoTransIT-Servers ist eine
Einbindung der EcoTransIT-Funktionalitdten in andere Webseiten oder IT-Applikationen
einfach zu realisieren.

4 EcoTransIT in der Anwendung

4.1 Definition der Eingangsparameter

Die Benutzerfreundlichkeit von EcoTransIT wurde im Rahmen der Umstellung auf GIS-Daten
deutlich gesteigert. Alle Parameter sind direkt Uber nur noch eine Formularseite editierbar
(Abbildung 8).



Abbildung 8: Auswahl der Eingangsparameter

Bei der Auswahl des Versand- und Empfangsortes kann tber einen Filter der Verkehrstrager
festlegt werden. Bei der Auswahl ,Alle Typen* wird der eingegebene Name (Stadt/Stadtteil,
Bahnhof, Hafen oder Flughafen) Uber alle mdglichen Netzknoten gesucht. Bei der Suche des
Ortes werden auch ,Vertipper* erkannt und der richtige Name gefunden. Gréf3ere Stadte sind
mit ihren verschiedenen internationalen Namen verknipft, was eine Suche in der jeweiligen
Landessprache moglich macht. Nach dem Absenden erhalt der Nutzer eine Liste, welche die
in Frage kommenden Orte zur Auswahl stellt.

Sollte z.B. der gewiinschte Ort einen Gleisanschluss oder Wasserwegezugang haben, der
allerdings nicht in dem Eisenbahn- bzw. Wasserstra3ennetz enthalten ist, so kann man diese
mittels der zugehdrigen Checkboxen simulieren. Sobald ,Gleisanschluss vorhanden”
ausgewahlt wird, routet EcoTransIT vom Versandort bis zur nachsten Bahnlinie auf der
Stral3e und deklariert diese Strecke in der Emissionsbilanzierung als Eisenbahntransport. Bei
der Auswahl ,Wasseranschluss vorhanden* wird analog zum Gleisanschluss ein Kanal bis
zur ndchsten Wasserstrasse simuliert und als Schiffsverbindung bilanziert.

Nach dem die Verbindung definiert ist, werden die zu bilanzierenden Verkehrstrager
festgelegt. Uber Checkboxen werden die Verkehrstrager ausgewahlt und U(ber die
Comboboxen kann der gewinschte Typ des Verkehrstrdgers definiert werden. Eine
Ausnahme bildet hier die individuelle Zusammenstellung, Uber die kombinierte Transporte
abgebildet werden. Zwischen Versand- und Empfangsort kdnnen dartber beliebig viele
Umschlagsorte mit den zugehérigen Verkehrstragern eingeftigt werden.

SchlieBlich werden noch Gewicht und Art (Massen-, Volumen oder Durchschnittsgut) des
Transportgutes sowie die gewlnschte Energieeinheit ausgewahlt. Damit ist der zu
berechnende Gitertransport in EcoTransIT definiert. Mit der Taste ,Berechnen“ wird der
Bilanzierungsvorgang gestartet.

4.2 Berechnungsergebnisse

Das Bilanzierungsergebnis wird unterhalb der Eingabeparameter ausgegeben. Es gibt vier
Darstellungsmoglichkeiten. Die ersten beiden Darstellungen bilanzieren die verschiedenen



Emissionen in Balkendiagrammen. Darin enthalten sind folgende Energiewerte und
Emissionen je Verkehrstrager:

Primarenergieverbrauch

Kohlendioxid

Stickoxide

Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe

Gesamtstaub (inkl. Russpartikel)

Russpartikel
Schwefeldioxid

Weiterhin besteht die Mdoglichkeit, alle Werte in Tabellenform oder die zurickgelegten
Distanzen je Verkehrstrager ausgeben zu lassen. Sollte der Transport Uber mehrere
Verkehrstrager bilanziert werden, kann man bei der letzten Darstellungsart gut erkennen, wie
viel Kilometer mit welchem Verkehrstrager bilanziert werden.

4.3 Bilanzierungsbeispiel Amsterdam - Basel

Als Beispiel bilanzieren wir einen Gutertransport vom Amsterdamer Hafen (Niederlande) zum
Baseler Hafen (Schweiz) mit 60 Containern Durchschnittsgut, die ein Gesamtgewicht von
600 Tonnen besitzen. Dabei vergleichen wir den Transport via Lkw (40t, Euro 3), Zug (langer
Zug, elektrifiziert) und Binnenschiff. In diesem Beispiel ist ein Gleisanschluss beim Versand-
und Empfangsort vorhanden.

Abbildung 9: Spezifischer Primérenergieverbrauch ei nes Gutertransports zwischen Amsterdam
und Basel

Der Vergleich zeigt, dass in diesem Berechnungsbeispiel der Verkehrstrdger Bahn am
umweltschonendsten abschneidet. Der Priméarenergieverbrauch betrdgt gerade mal 30
Prozent des Wertes eines Lkw-Transports und 44 Prozent des Wertes vom Binnenschiff. Die
Emission von Kohlendioxid sind im Vergleich noch geringer (11 Prozent des Lkw- und 16
Prozent des Binnenschiff-Wertes). Bei dem Emissionen Stickoxiden, Nicht-Methan
Kohlenwasserstoffen, Staub und Ruf3partikeln weist im Vergleich das Binnenschiff sehr hohe
Werte auf. Auch hier liegt die Bahn wieder deutlich vorne, was sich jedoch zum Teil andert,
wenn mit Dieseltraktion anstatt Elektrotraktion bilanziert werden wirde. In diesem Fall hatte



der Lkw fir die Emissionen Gesamtstaub und Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe den
umweltfreundlichsten Wert.

Stickoxide Hicht-Methan-Kohlenwasserstoffe
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Abbildung 10: Diverse Emittenten eines Gitertranspo rts zwischen Amsterdam und Basel

Der Vergleich der Entfernungsmatrix fur dieses Beispiel zeigt, dass der Lkw mit 748
Kilometer die kirzeste Strecke nach Bahn (765 Kilometer) und Binnenschiff (780 Kilometer)
zuriicklegt. Wahrend das Binnenschiff und der Lkw einen Weg Uber Deutschland (entlang
des Rheins) benutzten, wird die Bahn quer durch Belgien, Luxemburg und Frankreich
geroutet. Die Routen der Verkehrstrager werden in der derzeitigen Version von EcoTransIT
aus lizenztechnischen Grunden nicht ausgegeben. Es wird jedoch ausgegeben, welche
Strecke mit welchem Verkehrtrager abgefahren wird. Dabei werden auch z.B. Fahren oder
nicht elektrifizierte Strecken ausgegeben.

5 Fazit und Ausblick

In den letzten Jahren verzeichnete das Gutertransportvolumen in Europa erhebliche
Wachstumsraten, die sich auch in der Zukunft fortsetzten werden. Bedingt durch zunehmend
sichtbare und belegbare Anzeichen eines Klimawechsels auf Grund einer steigenden
Umweltbelastung, hat sich in vielen Unternehmen ein deutliches Umweltbewusstsein und
Verantwortungsgefihl gegentiber der Umwelt eingestellt.



EcoTransIT bietet Logistikentscheidern Unterstitzung bei sonst vergleichbaren Transport-
alternativen und -angeboten, sich fiur das umweltfreundlichste Transportmittel zu
entscheiden und somit einen positiven Betrag zur Reduzierung der Umweltbelastung zu
leisten.

EcoTransIT kann allerdings nicht nur fir eine Entscheidungsfindung im Vorfeld des
Transportes genutzt werden, sondern liefert auch nach Transportdurchfiihrung allen
Unternehmen, die eine Umweltbilanzierung durchfiihren, eine wesentliche Unterstiitzung furs
betriebliche Umweltmanagementsystem. Uber EcoTransIT erfolgt eine wissenschaftlich
fundierte und unabhangige Integration der transportbedingten Umweltauswirkungen, wie sie
nach EMAS II gefordert ist.

Durch die grundlegende Uberarbeitung des EcoTransIT-Front-Ends, aber insbesondere
durch den Wechsel vom starren Routingnetz zu einem flexiblen GIS-basierenden Routing, ist
das Einsatzspektrum der Anwendung deutlich erhoht worden. Das neue Front-End
ermdglicht nunmehr die Bericksichtigung von privaten Gleisanschlissen und
Wasserstrallenzugangen. Weiterhin erlaubt das GIS-basierende Routing die Berechnung
beliebiger Punkt-zu-Punkt-Verbindung fir alle Transporttrager innerhalb der geographischen
Abdeckung, um die spezifischen Entfernungen je Verkehrstrager zu ermitteln. Durch diese
grundlegenden Verédnderungen ist EcoTransIT zu einer zukunftsorientierten und leicht
skalierbaren Anwendung erweitert worden.

Um die Anwendung einer noch breiteren Zielgruppe zur Verfigung stellen zu kénnen, ist das
Konsortium an einer kontinuierlichen Weiterentwicklung und Ausbau an Kooperationen
interessiert. Hierbei steht nicht nur der Verkehrstrdger Schiene im Vordergrund.
Insbesondere Kooperationen zur Detaillierung der Wasserwege und Umschlagshéafen, sowie
eine Detalllierung von Frachtflughafen stehen im Fokus.
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