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Executive Summary

Ziel der Studie

Eine hochentwickelte Transport- und Logistikinfrastruktur sowie ein effizienter und technologisch
fortschrittlicher Logistiksektor sind zentrale Foktoren fur die Wettbewerbsfdhigkeit einer
Volkswirtschaft. Sie erméglichen die Entwicklung internationaler Wertschépfungsketten und
das Fortschreiten der internafionalen Arbeitsteilung. Die zunehmende Verbreitung neuer
digitaler Technologien im Logistiksektor und in der Industrie stehen mit diesen Prozessen in einer
kontinuierlichen Wechselwirkung. Nach Schatzungen der WTO werden digitale Technologien
zur Senkung der Handelskosten und damit zu einem weiteren Anstieg des globalen
Handelsvolumens fGhren.

Europaweit erzielt der Logistiksektor rund 45% seiner Umsdatze mit der SachguUtererzeugung. Der
fortwdhrende technische Wandel und die Digitalisierung der Produktionsprozesse in der
Industrie verdndern jedoch laufend die Anforderungen an den Transport und die Logistik. Diese
haben in Europa zu einem RUckgang des Bahntransports zu Gunsten des StraBentransports
gefUhrt. Der vorliegende Bericht untersucht diesen Zusammenhang for Osterreich. Dazu
wurden die Treiber der Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen identifiziert und deren
Wechselwirkungen mit dem Transportvolumen und der Entwicklung der Marktanteile zwischen
den Verkehrstrédgern Bahn und StraBe untersucht.

Treiber der Nachfrage nach Guitertransportdienstleistungen

Folgende Einflussfaktoren fUr Nachfrage nach GuUtertransportdienstleisfungen wurden
identifiziert und deren Zusammenhang mit der Entwicklung des Gutertransports in Osterreich
untersucht:

e Industriestruktur

e Physisches Handelsvolumen

e Komplexitat der Produkte

e Produktqualitat

e Einheitswerte (Wert je Mengeneinheit) der gehandelten Waren
e Diversifizierung

e Produktvielfalt

e Geographische Verteilung der Warenstrome

e Transportkosten

Neben diesen industrie- bzw. guterspezifischen Faktoren wurden auch die Transport- und
Telekommunikationsinfrastruktur, die fUr Infrastruktur und Transport maBgeblichen rechtlichen
Rahmenbedingungen und auch der technische Wandel und die Digitalisierung des
Logistiksektors selbst als wichtige Einflussfaktoren identfifiziert. Sie wurden in der Analyse aber
noch nicht bertcksichtigt.
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Entwicklung des Warenhandels und der Eigenschaften der gehandelten Produkte

Die Analyse der Entwicklung der genannten Einflussfaktoren in Osterreich zeigt folgende
Ergebnisse:

e Wertschopfungsketten differenzieren sich zunehmend starker zwischen Industrien,
wodurch sich Warenstréme verlagern und auch verlangern.

e Osterreich hat im europdischen Vergleich einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil der
Industrieproduktion in der nationalen Wertschdpfung; auch ist der Technologiegehalt
der SachguUtersektoren Uberdurchschnittlich.

e Mit wenigen Ausnahmen ist Osterreich in Industriebranchen mit relativ geringen
physischen Transportvolumina (gemessen in Tonnen), aber einem hohen Wert je
Gewichtseinheit spezialisiert.

e Die osterreichische Industrie produziert und exportiert vornehmlich hochwertige und
komplexe industrielle GUter.

o Der &sterreichische Warenhandel ist geographisch stark diversifiziert, sowie durch einen
intensiven intraindustriellen Handel und eine stark ausdifferenziertes Warenportfolio

gepragt.
Digitalisierung in der Industrie

Die Entwicklungen im Warenhandel sind das Ergebnis der BemUhungen der Industrie, durch die
Nutzung moderner Fertigungstechnologien ihre Flexibilitdt und Reaktionsgeschwindigkeit auf
Verdnderungen ihrer Nachfrage zu steigern und im Markt Alleinstellungsmerkmalen durch
vollkommene Anpassung ihrer Kunden an Kundenwuinsche zu entwickeln. Moderne digitale
Fertigungsparadigmen sind in dieser Hinsicht eine inkrementelle Entwicklung bestehender
Produktionsverfahren und Fertigungsphilosophien. Sie unterscheiden sich davon aber durch
die umfangreiche Erfassung und Auswertung von Daten zur Optimierung von
Produktionsabldufen sowie zur Entscheidungsunterstitzung und der (angepeilten) Mbglichkeit
einer beliebigen Skalierbarkeit der Produktion.

Von den modernen Fertigungsverfahren im Industrie 4.0-Paradigma hat der 3-D Druck das
Potential, die umfassendsten Auswirkungen auf die Organisation von industriellen
Wertschdpfungsketten und den Warentransport zu entfalten, da er ganze Lieferketten obsolet
und hin zu regionalen 3-D Druckshops verschieben kdnnte. Es ist jedoch fraglich, ob und wann
diese Technologie auch fUr GroBserien zum Einsatz kommen wird. Eine vollkommen digitalisierte
und virtualisierte Fertigung ermdglicht eine starke Dezentralisierung von Fertigungsprozessen
und damit eine geographische Streuung der Wertschopfungsketten oder den Aufbau
paralleler regionaler Wertschdpfungsketten.

Mit Ausnahme der metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrien ist der Warenhandel in
Osterreich besonders stark in Branchen mit einer héheren Digitalisierungsintensitdt konzentriert.
Die Nutzung von Industrie 4.0-affinen Technologien ist in Osterreich im europdischen Vergleich
Uberdurchschnittlich hoch, liegt aber nicht im Spitzenfeld.
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Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen Gitertransport und den Struktur- und Digitalisie-
rungsindikatoren

e Osterreich weist im Modal Split einen Uberdurchschnittichen Bahnanteil im
GuUtertransport  auf, auch nach BerUcksichtigung seiner Uberdurchschnittlichen
Sachguterproduktion.

e Die wichtigsten Wirtschaftssektoren fir den Bahntransport in Osterreich im Sinne direkt
und indirekt zugekaufter Dienste sind - in dieser Reihenfolge - GroBhandel,
Metallerzeugung und -bearbeitung, Chemie, Maschinenbau, Nahrungsmittelerzeu-
gung.

e Befrachtet man den (direkten und indirekten) Konsum von Bahntransportleistungen pro
Outputeinheit eines Sektors, so bleibt die Zusammensetzung der wichtfigsten
nachfragenden Sektoren weitgehend bestehen: Holz, Papier, Steine und Erden, Glas
und Baustoffe, Metalle.

e Damit stellen eher Branchen mit geringem Technologiegehalt bzw. Digitalisierungs-
intensitadt sowohl mengenmdaBig wie auch mit Blick auf die Bahnaffinitdt den Hauptteil
der Nachfrage nach Bahntransport dar. Die 0Osterreichische Industrie ist aber, mit
Ausnahme der Metallerzeugung und -verarbeitung, in Industrien mit mittel-nohem bis
hohem Technologiegehalt spezialisiert.

e Eine Korrelationsanalyse zeigt, dass, je hdher der Technologiegehalt oder die
Digitalisierungsintensitét einer Industrie, umso geringer ist deren Transportgehalt
insgesamt. Damit fallt auch der Bahntransportgehalt niedriger aus. Die steigende
Produktkomplexitdt und — qualitét, die Diversifizierung und die breitere Streuung der
Exportmarkte begUnstigen eher den StraBentransport.

¢ Bei den meisten Sektoren Uberwiegt der Gehalt an indirekten Bahntransportleistungen
ganz deutlich den direkten Vorleistungsbezug (naturgemaB ist dies auch die ganz
wesentliche Komponente fir den (Bahn)Transportgehalt von Dienstleistungen). Die
BahnaffinitGt nimmt also tendenziell im Verlauf der Wertschdpfungskette ab. Dies
bestatigt, dass grundstofforientierte Branchen den Hauptteil der Nachfrage nach des
(Bahn)Transports ausmachen (Holz, Metall, Papier, Steine, Chemie).

e Zwischen 1995 und 2015 hat der Anteil der Bahn an den Guterfransportleistungen
deutlich abgenommen: der Anteil der induzierten Bahntransportleistungen fiel nominell
von fast der Halfte auf unter 30% der Gutertransportleistungen im Landverkehr.

e Grob ist dies zu gleichen Teilen auf den Strukturwandel in der Industrie wie auf die
generelle Zunahme der Bedeutung des StraBengUterverkehrs zurickzufGhren; der
Strukturwandel ist also, wenn auch nicht UbermdaBig stark ausgepragt, ,,bahn-avers": er
bevorzugt weniger bahnaffine gegenuber starker bahnaffinen Branchen.
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1. Einleitung

Eine hochentwickelte Transport- und Logistikinfrastruktur sowie ein effizienter und technologisch
fortschrittlicher Logistiksektor sind ein zentraler Faktor fUr die Wettbewerbsfahigkeit einer
Volkswirtschaft. Diese haben sich Uber die Zeit in einer stetigen Wechselwirkung mit der
Informations- und Kommunikationsinfrastruktur und Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IKTs) weiterentwickelt. Verbesserte IKTs ermodglichen die Entwicklung internationaler
Wertschdpfungsketten, da sie Produktionskosten senken, oder den Wert von Gitern steigern,
indem Spezialisierungsvorteilen entlang Zulieferketten ausgenutzt und fortw&hrend vertieft
werden. Dieses Fortschreiten der internafionalen Arbeitsteilung erfordert aber auch eine
kontinuierliche Verbesserung und Anpassung der Transport- und Logistikinfrastruktur und der
zugrundeliegenden Technologien. In dieser Wechselwirkung stellt die Transport- und
Logistikinfrastruktur, die IKT Infrastruktur und moderne digitale Fertigungs- und Logistiktech-
nologien ein sog. cyber-physisches System dar, in dem einerseits Uber IKT-Systeme Information
Uber den Transport und den Zustand von GuUtern und Waren ausgetauscht und diese Gber das
Transport- und Logistiksystem physisch transportiert werden. Die zunehmende Verbreitung
neuer digitaler Technologien wirkt sich damit auch auf die Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleistungen aus.

Der vorliegende Bericht ist der Versuch einer Eingrenzung wichtiger Aspekte und
Einflussfaktoren in dieser Wechselwirkung. Damit sollen die Voraussetzung fUr die Ausarbeitung
tiefergehender Entwicklungsszenarien geschaffen werden, die in die Abschdtzung der
Auswirkung der Nutzung neuer digitaler Technologien in der Sachgutererzeugung auf den
Bahn-Guterverkehr in Osterreich, sowie relevanten Auslandsmérkten, einflieBen sollen. Der
Fokus der Untersuchung liegt dabei auf der Nutzung moderner digitaler Technologien in der
Sachgutererzeugung, die gemeinhin unter dem Schlagwort ,,Industrie 4.0" zusammengefasst
werden. Es war nicht Ziel der vorliegenden Studie, die Auswirkungen der Nutzung moderner
digitaler Technologien im Logistiksektor zu untersuchen.

Abbildung 1 bietet einen Uberblick Uber die unterschiedlichen Teile der Studie und Uber die
methodische Herangehensweise. Die Analyse des internationalen Warenverkehrs und die
Einbettung der &sterreichischen Sachgutererzeugung in globale Wertschépfungsketten ist
dabei der Ausgangspunkt fur die vertiefende Analyse der (moglichen) Auswirkungen digitaler
Technologien in Fertigung und Logistik in der Sachgutererzeugung. Der Grund fUr diese
Herangehensweise ist, dass die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen eine
abgeleitete Nachfrage ist, die maBgeblich von Produktion und Warenhandel bestimmt wird.

Kapitel 2 bietet einen kurzen Uberblick Uber neuere Studien, die sich mit der Auswirkung der
Digitalisierung auf den globalen Warenhandel und der Verdnderung globaler Wertschépfungs-
ketten befasst haben. Die Digitalisierung hat sich in einigen Industrien bereits merklich auf den
globalen Handel und damit verbundene Warenstrdme ausgewirkt und Verschiebungen in
Wertschdpfungsketten bewirkt.
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Abbildung 1: Uberblick Uber die Kapitel der Studie

S——
——

Kapitel 3 charakterisiert die Nachfrage im Logistiksektor auf europdischer Ebene und zeigt, dass
der groBte Teil der Umsdaize einerseits durch Verflechtungen innerhalb des Logistiksektors und
andererseits durch Verflechtungen mit der SachgUtererzeugung erzielt werden. Eine
vertiefende Betrachtung der Auswirkungen der Verbreitung von Industrie 4.0 Technologien in
der SachguUtererzeugung auf den Warentransport ist daher begrindet. Es werden in weiterer
Folge die Bestimmungsgrinde der Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen zunachst
aus gesamtwirtschaftlicher Sicht und dann aus Sicht von Industrieunternehmen aufgearbeitet
und mogliche Wirkungs- und Transmissionsmechanismen auf die Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleistungen identifiziert. Darauf aufbauend werden dann Indikatoren zur
langfristigen Entwicklung des Warenhandels und der Entwicklung der Eigenschaften der
gehandelten Waren in der 0&sterreichischen Sachgutererzeugung présentiert  und
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Arbeitshypothesen ausgearbeitet, welche Auswirkungen die beobachteten Veré&nderungen
den Warenverkehr auf die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen haben.

Kapitel 4 arbeitet die Entwicklung neuer Fertigungsparadigmen in der SachgUtererzeugung auf
der Grundlage neuer digitaler Technologien auf. Dazu wird zun&chst ein kurzer historischer
Uberblick Uber die langfristige Entwicklung, Verbreitung und Auswirkung neuer Fertigungspara-
digmen prdasentiert und dann anhand moderner Industrie 4.0 Technologien vertieft, sowie
Indikatoren zu systematischen Unterschieden in der Verbreitung unterschiedlicher Industrien
dargestellt. AbschlieBend werden dann Arbeitshypothesen Uber mégliche direkte und
indirekte Wirkungen der Verbreitung digitaler Technologien in der Sachgutererzeugung auf die
Nachfrage nach GuUtertransportdienstleistungen ausgearbeitet und diskutiert.

Kapitel 5 analysiert anhand einer Input-Output Analyse die Entwicklung der Nachfrage nach
Gutertransportdienstleistungen und des Modal Split im GuUtertransport in Osterreich. Es wird
anhand des direkten und indirekten Verbrauchs an Schienenverkehrsleistungen die
Schienenaffinitdt unterschiedlicher Sektoren abgebildet. In der weiteren Folge wird diese
Analyse mit den Arbeitshypothesen der vorangegangenen Kapitel verschrénkt und der
Zusammenhang zur Industriestruktur, Verdnderungen des Warenverkehrs und der gehandelten
Waren, sowie der Digitalisierungsintensitat der unterschiedlichen Branchen ausgearbeitet. Die
Analyse zeigt, dass die grundsatzliche wirtschaftliche Spezialisierung zwar den Bahnguterver-
kehr begunstigt, die Entwicklungen in der Industrie im Zuge der Globalisierung und die
Digitalisierung aber eher den StraBenguterverkehr begUnstigen, der (auch) aus diesem Grund
stark an Marktanteilen gewinnen konnte.

Im lefzten Abschnitt werden diese Ergebnisse mit Blick auf langfristige Entwicklungspotentiale
fUr den BahnguUterverkehr diskutiert.
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2. Die Bedeutung der Digitalisierung in der globalen Entwicklung von
Wertschopfungsketten und des Warenhandels

Nach Berechnungen der Welthandelsorganisation (WTQO) sind zwischen 1996 und 2014 die
Handelskosten um 15 Prozentpunkte gesunken (WTO 2018). Dafur sind It. Einsch&tzung der WTO
neben dem Abbau von Handelsbarrieren auch technologische Entwicklungen, wie etwa die
verbreitete Nufzung von Container und der Ausbau multimodaler Transportmdoglichkeiten
(Levinson 2015), auch moderne Informations- und Kommunikationstechnologien
verantwortlich. Die WTO geht davon aus, dass neue digitale Technologien verstarkt zur
Senkung der Handelskosten beitragen werden, sodass das globale Handelsvolumen bis 2030
um 1,8 bis 2 Prozentpunkte pro Jahr weiterwachsen wird, was einem kumulierten Wachstum
von 31 bis 34 Prozentpunkten entspricht.

Nach Schdatzungen der WTO werden digitale Technologien zur Senkung der
Handelskosten und damit zu einem Anstieg des globalen Handelsvolumens
fUhren. Digitale Technologien haben bereits jetzt zur Verschiebung und
strukturellen Verdnderung des globalen Handels beigetragen.

Digitale Technologien spielen schon heute eine wichtige Rolle im internationalen
Warenhandel:

e FEinerseits haben sie zu VerGnderungen der Verbrauchergewohnheiten und
Geschdftsbeziehungen zwischen Unternehmen gefUhrt: durch die weit verbreitete
Nufzung internetféhiger Gerdte haben Endverbraucher und Unternehmen einen
direkten Zugang zu Online-Mdarkten. Schdtzungen der United States International Trade
Commission zufolge belief sich der weltweite Wert der inlGndischer und
grenzuberschreitender E-Commerce-Transaktionen im Jahr 2016 auf ca. 27,7 Billionen
US-Dollar, davon entfielen 23,9 Billionen US-Dollar im Business-to-Business-E-Commerce
(die weltweiten Warenexporte beliefen sich im selben Jahr auf 15,46 Billionen US-Dollar;
USITC 2017). Durch die Geschdaftsmodelle moderner, global agierender Online-Handler
haben sich die Verbrauchergewohnheiten dahin verschoben, dass jede gewUnschte
Variet@t eines Produktes in kurzer Zeit von jedem geographisch noch so weit entfernten
Standort bezogen werden kann. Angebotsseitig ermdglichen digitale Technologien
hingegen einen leichteren Zugang zu internationalen Mérkten und die Bereitstellung
eine groBere Produktvielfalt. Fir Unternehmen wird es einfacher, eine gréBere Anzahl
von Produktvarianten zu geringeren Kosten zu produzieren, zu bewerben und zu
vertreiben.

e Andererseits verdndert sich durch digitale Technologien die Zusammensetzung der
internationalen Warenstréme. So hat sich der WTO zufolge der Handel mit Produkten
der Informationstechnologie in den letzten zwei Jahrzehnten verdreifacht (1,6 Billionen
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US-Dollar in 2016), wahrend der Handels mit digitalisierbaren Gutern (z.B. CDs, BUcher
und Zeitungen) stark zurGckgegangen ist (von 2,7 Prozent des gesamten Warenhandels
im Jahr 2000 auf 0,8 Prozent im Jahr 2016). Sollte sich 3D-Drucktechnologien mittelfristig
in der industriellen Fertfigung durchsetzen, so ist davon auszugehen, dass etliche
industrielle Waren, die durch 3D-Druck gefertigt werden kénnen, einer dhnlichen
Entwicklung unterliegen werden.

e Zuletzt hat mit der Digitalisierung auch die Bedeutung des Dienstleistungshandels
zugenommen. Konsolidierte globale Zahlungsbilanzdaten zeigen, dass der Anteil des
Dienstleistungshandels global von 18 auf 23% im Jahr 2016 gestiegen. Die WTO
prognostiziert hier einen weiteren Anstieg auf 25% bis 2030. Vor allem Dienstleistungen,
die digital bereitgestellt werden kdnnen, sind von dieser Ausweitung betroffen. Blinder
und Krueger (2013) zufolge wirde dies v.a. auf Arbeitspl&tze im Finanz-, Versicherungs-
und Informationsdienstleistungssektor sowie bei technischen und professionellen
Dienstleistungen zutreffen. Es hat jedoch auch der Dienstleistungshandel in der Industrie
zugenommen, indem Dienstleistungen, wie etwa die Wartung von Gerdten oder
Ausbildung, komplementdr zu verkauften Waren angeboten werden, die vor allem
durch Technologien des Internet der Dinge und die Moglichkeit der prdventiven
Uberwachung und Wartung von kostspieligen Industriegitern eine massive Ausweitung
erfahren kénnten. Die Bedeutung von Leasingvertrégen fur industrielle Waren nimmt
auch zu. Dabei werden diese nicht mehr an Nutzer verkauft, sondern in einem
Gesamtpaket, das Wartung und Uberwachung und andere Dienste umfasst, ohne
formalen BesitzUbergang bereitgestellt und nach Ablauf des Vertrages vom Hersteller
wieder Ubernommen. Wie im ndchsten Abschnitt ausgefUhrt wird, nimmt auch die
Bedeutung und die Mdglichkeiten der Ausweitung von dienstleistungsgetriebenen
Geschdaftsmodellen in der Industrie aufgrund digitaler Technologien zu.

Globale Wertschépfungsketten haben sich in den vergangenen Jahren
verdndert. Nach einer Phase der Expansion ist eine verstarkte
Regionalisierung, Steigerung der Technologieintensitat und die
zunehmende Bedeutung des Dienstleistungshandels zu beobachten.

Auch globale Wertschdpfungsketten erfahren seit  einigen Jahren umfangreiche
Verdnderungen, die mit Verschiebungen und Verlagerungen globaler Warenstrome
einhergehen und zumindest teilweise auch auf die zunehmende Digitalisierung zurickgefthrt
werden. Eine umfassende Studie des McKinsey Global Institutes (Lund et al 2019) beobachtet,
dass die Handelsintensitat von Wertschdpfungsketten in der Warenproduktion abgenommen
hat. Das bedeutet, dass Wertschopfungsketten, nach einer weltweiten Tendenz zur globalen
Verbreiterung und Streuung der Lieferbeziehungen, wie sie in den 1990er und 2000er Jahren zu
beobachten war, nun wieder vermehrt innerhalb der Grenzen eines Landes stattfinden. MGl
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berziffert die Verdnderung global von 28,1 auf 22,5 Prozent der Bruttoproduktion in den Waren-
Wertschdpfungsketten zwischen 2007 und 2017. Auch in Osterreich ist eine Rickverlagerung
von ausgelagerten AktivitGten wieder vermehrt zu beobachten (Holzl et al 2017).

Eine weitere Verdnderung, die von MGl beobachtet wird, ist die zunehmende Bedeutung von
grenzuberschreitenden Dienstleistungen. Anders als die WTO berechnet MGI diese aber auf
einer breiteren Basis (Mehrwertdienste zu exportierten GUtern, immateriellen Guter, die
Unternehmen an ausl@ndische Tochtergesellschaften gesendet werden, kostenlose digitale
Dienstleistungen, die globalen Nutzern zur Verfigung gestellt werden) und kommt damit auf
Uber 50% Anteil des Dienstleistungshandel am gesamten Handel (gegenuUber den zuvor
angeflUhrten 23% der Zahlungsbilanzdaten).

Globale Wertschépfungsketten sind auch insgesamt wissens- und technologieintensiver
geworden. Dadurch nimmt die Bedeutung von Produktionsverlagerungen in BilliglohnlGdnder
stetig ab. Der Anteil von Investitionen in immaterielle Vermdgenswerte entlang der
Wertschdpfungsketten hat sich einer Berechnung von MGl zufolge zwischen 2000 und 2018 als
Anteil am Umsatz in den Wertschépfungsketten mehr als verdoppelt.

Zuletzt ist auch in einigen Industrien, wie etwa der Automobilindustrie, eine Verlagerung der
Produktion an Standorte in der Ndhe wichtiger regionaler Absatzmarkte und damit der Aufbau
regionaler Wertschdpfungsketten zu beobachten.

MGI fOhrt diese Entwicklungen neben der wirtschaftlichen Entwicklung wichtiger
Schwellenldnder wie China, die vermehrt Exportanteile reduzieren, um ihre heimischen Mdarkte
zu bedienen (und um sich von Importen unabhdngiger zu machen), auch auf
grenzUberschreitende Datensirome und neue digitale Technologien zurUck. Digitale
Plattformen, das Internet der Dinge und andere fortschrittliche digitale Technologien fUhren,
aus den weiter oben angefGhrten Grinden, zu einer relativen Abschwdchung des
Warenhandels bei einer gleichzeitig stetig zunehmenden  Bedeutung  des
Dienstleistungshandels.

Aufgrund der starken wechselseitigen Abhé&ngigkeit von Warenhandel und Frachtaufkommen
werden sich diese Entwicklungen auf die Nachfrage nach Transportdienstleistungen auswirken.
In den folgenden beiden Kapiteln wird diese Wechselwirkung untersucht, mit einem Fokus auf
die Entwicklungen im Kontext von Entwicklungen rund um die Verbreitung von Industrie 4.0-
Technologien.
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3. Die Nachfrage nach Guteriransportdienstleistungen im Kontext der
Entwicklungen des globalen Warenhandels seit 2000

Die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen ergibt sich immer aus den
Notwendigkeiten des Warentransportes in  Bergbau, der Landwirtschaft, der
Sachgutererzeugung und dem Handel. Sie ist damit als abgeleitete Nachfrage zu verstehen.
Das Kapitel bietet zun&chst einen Uberblick Uber die wichtigsten Faktoren, die darauf Einfluss
nehmen.

FUr eine kleine offene Volkswirtschaft, wie Osterreich, spielt die Entwicklungen des globalen
Warenhandels eine bedeutende Rolle. Sie bestimmt maBgeblich den GUterverkehr in und
durch Osterreich. Die Entwicklung des Warenhandels in Osterreich ist Ausdruck der langfristigen
Wettbewerbsstrategien Osterreichischer Unternehmen, die wiederum ihren Niederschlag in
den Eigenschaften der gehandelten Produkte finden. Handelsvolumen und die Eigenschaften
der gehandelten Produkte sind wichtige Determinanten der Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleistungen. Aus diesem Grund ist der zweite Teil dieses Kapitels der
Darstellung diese Entwicklungen gewidmet, um Arbeitshypothese hinsichilich der
Auswirkungen von Verdnderungen des Warenhandels auf die Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleistungen zu entwickeln.

3.1 Die wirtschaftliche Verflechtung des Logistiksektors

Die Rolle des Logistiksektors in Wertschdpfungsketten wurde unldngst in einer umfassenden
Studie der Europdischen Kommission untersucht.! Abbildung 2 verwendet die Daten dieser
Studie und zeigt, wie der Sektor mit vor- und nachgelagerten Sektoren verflochten ist.

Die Daten zeigen eine starke Verschrédnkung der unterschiedlichen Teilbereiche der
Logistiksektor untereinander. Auf der Seite der Vorleistungen entfielen 2014 rund 42,8% der
Kosten fUr Vorleistungen vor allem auf die Lagerhaltung und den Landtransport. Die
Nachfrageseite des Logistiksektors reflektiert dies, mit rund 45% der Umsatze, die 2014 innerhalb
des Logistiksektors entstanden sind.

Diese starken KomplementaritGten zwischen unterschiedlichen Teilen des Sektors
unterstreichen, dass die Kostenstruktur eines jeden Verkehrstrdgers stark von sektorinternen
Verflechtungen bestimmt ist. Technischer Wandel innerhalb des Sektors wirkt sich damit rasch

1 Der Logistiksektor umfasst in dieser Studie die Sektoren Landverkehr und Transport in Rohrleitungen (NACE H49),
Schiffahrt (NACE H50), Luftfahrt (NACE H51) und Lagerei sowie Erbringung von Dienstleitungen fur den Verkehr (NACE
H52). Siehe Europdische Kommission (2019).
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auf andere Bereiche des Sektors aus. Andererseits werden auf der Nachfrageseite rund 45%
der gesamten Umsdatze in der Sachgutererzeugung und weitere 13,5% im GroBhandel erzielt.
Damit kénnen Entwicklungen in der Sachgutererzeugung, vor allem was den internationalen
Warenhandel aber auch Auswirkungen des technischen Wandels und der Digitalisierung in der
Sachgutererzeugung anbelangt, maBgeblich auf die Nachfrage nach GUtertransportdienst-
leistungen durchschlagen.

Abbildung 2: Kosten- und Umsatzanteile der vor- und nachgelagerten Sektforen des
Logistiksektors in der EU, 2000-2014

Kostenanteile der Leistungen vorgelagerten Sektoren an den Logistiksektor EU 27

m Verdnderung 2000/2014 m2014

Offentliche und andere Dienste f 23
Unternehmensnahe Dienstleistungen  -1.9

Beherbergung udgl. 9,

19.8

Andere Transportindustrien -0.7 13
Lagerhaltung

Flugwerkehr

Wasserverkehr

Landwverkehr

12.5
Einzelhandel

GroBhandel

KFZ Handel

Bausektor

SachgUtererzeugung Hochtechnologie

SachgUtererzeugung m. -mitlerer-hoher Technologieintensitat

SachgUtererzeugung m. niedriger-mittierer...

Sachgitererzeugung m. niedriger Technologieintensitat
Bergbau und Versorgungsunternehmen

Landwirtschaft

-50 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0
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Kostenanteile der Leistungen nachgelagerten Sektoren an den Logistiksektor EU 27

Verdnderung 2000/2014 m2014

Offentliche und andere Dienste
Unternshmensnahe Dienstlsistungen 0.2
Beherbergung udgl. 0.0
Andere Transporfindustrien
Lagerhaltung 14.2
Flugwerkehr 0.5
Wasserverkehr
Landwerkehr
Finzelhandel
GroBhandel 0.7 13.5
KFZ Handel 0.2
Bausektor
Sachgutererzeugung Hochtechnologie
SachgUtererzeugung m. -mitlerer-hoher Technelogieintensitat -1.0
Sachgutererzeugung m. niedriger-mittlerer...  -0.1
sachgutererzeugung m. niedriger Technologieintensitat -1.3
Bergbau und Versorgungsunternehmen

Landwirtschaft -0.2

-5.0 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0

Q: Europ&ische Kommission 2019.

3.2 Die Treiber der Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen aus
gesamtiwirtschaftlicher Sicht

Die Nachfrage nach Gutertransportleistungen wird aus gesamtwirtschaftlicher Sicht von einer
Vielzahl von Parametern bestimmt.2 Viele dieser Fakforen sind durch nafionale und
internationale  Rahmenbedingungen vorgegeben, wie eftwa der wirtschaftliche
Entwicklungsstand (gemessen am BIP pro Kopf), die verfGgbare Transportinfrastruktur,
Regulierungen, Steuern, die geographische Lage aber auch die Ressourcenausstattung eines
Landes. Andere Faktoren spiegeln hingegen Entscheidungen von Unternehmen und
Konsumenten wider, aus denen sich dann eine Nachfrage nach
Gutertransportdienstleistungen ableitet.

2 FUr eine formalere Behandlung und Darstellung des analytischen Rahmens der Studie siehe Textkasten 1.
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Betrachtet man die Fakforen, die fur Unternehmen und Konsumenten in der kurzen Frist
vorgegeben sind, so ist zundchst das Logistiksystem bzw. die Logistikinfrastruktur jener Teil des
Wirtschaftssystems eines Landes, der GUtertransportdienstleistungen bereitstellt und damit die
Angebotsseite abbildet. Die Netzdichte (z.B. Schienen oder Autobahnkilometer) und die
Kapazitat der Infrastruktur der unterschiedlichen Verkehrstrager (z.B. Anzahl der Fahrspuren
oder verfugbare Transporteinheiten) sind auf der Angebotsseite zentrale KenngréBen, die das
Angebot rdumlich und von der Kapazitét her abbilden. Der Versorgungsgrad durch Frachter
bzw. oder Eisenbahn (inkl. Anschlussstellen) sind ein wichtiges Entscheidungskriterium auf der
Nachfrageseite, die auf die Wahl des Verkehrstragers Einfluss nimmf.

Die Serviceeigenschaften der unterschiedlichen Elemente des Logistiksystems bilden hingegen
die qualitativen Aspekte des Angebofs ab. Zu den Qualitdtsmerkmalen unterschiedlicher
Verkehrstréger, die wiederum wichtige Entscheidungsparameter auf der Nachfrageseite
darstellen sind, u.a. die Kontrolle Uber den Transportverlauf fUr Sender und Empfdanger einer
Ladung, Lieferzuverlassigkeit bzw. Unsicherheit durch erratische Faktoren (z.B. Nichteinhaltung
von Lieferfristen; Streiks), bereitgestellte Dienstleistungen an den verfUgbaren Logistikterminalen
oder die Flexibilitat eines Verkehrstrégers hinsichtlich der Erfordernisse der Unternehmen, die
Fracht versenden. Viele dieser Serviceeigenschaften hdngen wiederum von unterschiedlichen
Eigenschaften der Unternehmen des Logistiksektors ab. Dazu gehdrt einerseits der
Spezialisierungsgrad der Unternehmen in dieser Branche, der es erlaubt in ausdifferenzierter
Weise auf Kundenerfordernisse einzugehen. Andererseits ist der Wettbewerb in dieser Branche
ein wichtiger Aspekt, der sich in Frachtkosten niederschlagt.

Diese Angeboftsfaktoren schlagen sich in zwei zentralen EntscheidungsgréBen fir die
Transportnachfrage wieder. Die sind einerseits die Frachtkosten, andererseits die Frachtzeit.
Diese kdnnen wiederum von unterschiedlichen institutionellen Rahmenbedingungen und
politischen MaBnahmen, wie Tarifen und Steuern sowie Regulierungen, direkt, oder Uber
Infrastrukturinvestitionen  sowie  Raumplanung, indirekt beeinflusst  werden. Diese
Rahmenbedingungen beeinflussen vor allem die Verkehrsmittelwahl (Modus) in der Nachfrage
nach GuUtertransportdienstleistungen.

Die Ressourcenausstattung und die geographische Lage einer Volkswirtschaft spielen eine
wichtige Rolle, da diese maBgeblich die industrielle Spezialisierung und damit die Struktur des
Sachguter erzeugenden Sektors beeinflusst. Dies wirkt sich wiederum auf die Eigenschaften der
zu verfrachtenden Guter und Waren aus. Die Férderung oder der Abbau bestimmter Rohstoffe
sowie die Produkte, die der Nutzung land- oder forstwirtschaftlicher Ressourcen entspringen,
erfordern spezifische logistische Losungen fUr deren Abtransport und Verteilung und stehen
damit in einer Wechselwirkung mit Entwicklungen der Logistikinfrastruktur und fUhren auch zur
Entwicklung eines spezifischen Angebots an Logistikdienstleistungen.
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Die technologische Sperzialisierung einer Volkswirtschaft spiegelt sich in deren Industriestruktur
und damit in der relativen wirtschaftlichen Bedeutung unterschiedlicher Branchen und deren
Beitrag zur Wertschdpfung wider. Die Industriestruktur wirkt sich durch die Eigenschaften der
erzeugten Waren auf die Transportnachfrage aus. Unterschiedliche Branchen unterscheiden
sich sehr in ihrer (potentiellen) Nachfrage nach GuUtertransportdienstleistungen und vor allem
auch in lhrer Affinitat zum Bahn-GUterverkehr.
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In L&ndern mit einem hdheren Anteil des primdren und sekunddren Sektors (Bergbau und
Landwirtschaft sowie Sachgutererzeugung) an der nationalen Wertschdpfung entsteht eine
héhere Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen (gemessen in Frachttonnen je € des
Bruttoinlandsproduktes) als in L&dndern mit einem groBen tertiGren Sektor (Dienstleistungen).
Langfristige Verschiebungen in der wirtschaftlichen Bedeutung unterschiedlicher Sektoren, wie,
zB., die zunehmende Bedeutung des Dienstleistungssektors in hochentwickelten
Volkswirtschaften, kdnnen damit zu Verdnderungen in der Gesamtnachfrage nach
GUtertransportdienstleistungen fUhren, aber auch den Charakter der verfrachteten Guter und
Waren und damit die Anforderungen an das Logistiksystem und -infrastruktur eines Landes
verdndern.

... doch beeinflussen die Entscheidungen von Unternehmen Uber ihre
Einbeftung in internationale Wertschdpfungsketten, die Eigenschaften lhrer
Produkte und Leistungen und ihre Zielmdrkte, ebenso die Nachfrage nach
Gutertransportdienstleistungen. Digitale Technologien spielen vor allem in

diesem Kontext eine wichtige Rolle.

Zu den Faktoren, die zwar von der Spezialisierung und dem wirtschaftlichen Entwicklungsstand
eines Landes abhdngen, aber kurz bis mittelfristig durch bewusste (strategische)
Entscheidungen von Unternehmen und Konsumenten beeinflusst werden, gehdren Aspekte,
die die internationalen Arbeitsteilung und die Einbettung in globale Wertschopfungsketten und
damit die raumlichen Organisation wirtschaftlicher Aktivitaten innerhalb wie auch zwischen
Landern, die Eigenschaften der gehandelten Produkte, wie die Produktvielfalt (Diversifizierung)
und Produktqualitat, die Komplexitat der gehandelten (industriellen) Produkte, und zuletzt die
Struktur sowie die raumliche bzw. geographische Verteilung der Nachfrage und damit der
Zielmdarkte. Die Einbettung in internationale Wertschdpfungsketten, die Eigenschaften der
erzeugten Produkte und die geographische Streuung der Nachfrage sind auf strategische
Entscheidungen von Unternehmen zurUckzufUhren, die sich in weiterer Folge auf deren
Unternehmensorganisation, der Organisation und dem Management von Kunden- und
Lieferantenbeziehungen, Produktion und Logistik auswirken und damit direkt die Nachfrage
nach GuUtertransportdienstleistungen beeinflussen. Produktion, Logistik und die Organisation
der vor- und nachgelagerten Lieferketten sind auch die Punkte in Unternehmen, wo der
technische Wandel und die Verbreitung neuer digitaler Technologien ansetzen und kurz bis
mittelfristig wichtige Verénderungen im Warenverkehr und damit in Anderungen in der
Nachfrage nach GuUterdienstleistungen bewirken. Der folgende Abschnitt befasst sich daher
mit diesem Aspekt genauer.
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Textkasten 1: Formaler Rahmen zur Analyse des Einflusses der Digitalisierung auf die
abgeleitete Nachfrage nach Guterfransportdienstleistungen

Die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen ist im Unterschied zum Personenverkehr
immer eine Nachfrage, die sich aus der Notwendigkeit des Warentransportes in Bergbau,
Landwirtschaft, SachgUtererzeugung und des Handels ergibt und sich daraus ableitet (vgl.
Abbildung 2, S.17) Zum Zweck der besseren Einordnung und Interpretation der qualitativen
und quantitativen Befunde in dieser Studie bietet sich eine einfache formale Befrachtung der
Nachfrage nach GuUtertransportdienstleitungen an, auf die in weiterer Folge auch immer
wieder in der Interpretation von Befunden zurGckgegriffen wird. Da der Fokus der Analyse auf
der Auswirkung technischen Wandels in der Sachgutererzeugung auf die Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleitungen liegt, wird die Darstellung auf die Nachfrage dieses Sektors
beschranki.

Die Nachfrage, NF;, nach GuUtertransportdienstleiftungen des sachgUtererzeugenden Sektors
(ausgedrickt in Tonnen-KM) zu einem Zeitpunkt t kann vereinfacht wie folgt dargestellt
werden:
NF, = (afp? + aip?)qr,
wobei a?, ai den Anteilen der Nachfrage nach Bahntransport, B, und StraBe, S, mit (a? + af) =
1, und pg,p; den durchschnittlichen Preisen dieser Verkehrstrdger je Tonnen-KM entsprechen.
Der Einfachheit halber werden andere Verkehrstréger ignoriert, wenngleich sich die Analyse
auf beliebig viele Verkehrstrdger ausdehnen Iasst. Variable g, entspricht den nachgefragten
Transportleistungen in Tonnen-KM. Die beiden AnteilsgroBen af, af bilden somit den Modal Split
B

at
(1-af)’
bildet Uber die Zeit das Substitutionsverhdaltnis und damit die Austauschrate zwischen diesen
beiden Verkehrstrédgern ab.

zwischen den Verkehrstrdgern ab und der Koeffizient aus den beiden AnteilsgréBen,

Betrachtet man nun die Auswirkung des technischen Wandels in der Sachgutererzeugung auf
die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen und auf den Modal Split zwischen zwei
Zeitpunkten, so |asst sich die Verdnderung der Nachfrage zwischen Zeitpunkten fo und t wie
folgt darstellen:
NF, — NFyo = (afpé + a&ipi)q: — (afopds + aiobio)deo

Die Nachfrageverdnderungen sind fur jeden Verkehrstrager einerseits durch Verdnderungen
der nachgefragten Transportleistungen g, und andererseits durch Verédnderungen im Modal
Split und damit auf die Substitution zwischen Verkehrstrdgern zurickzufGhren. Diese sind
ihrerseits wiederum durch Preisénderungen je Tonnen-KM und Anderungen der Préferenzen
fur jeden Verkehrstrager, die in den Anteilen, a?,a?, zum Ausdruck kommt, bestimmt. Durch
Lésung der Gleichung kénnen diese Effekte identifiziert werden.

Nachfrageverdnderungen durch Verédnderung der Praferenzen (Modal Split):
ANFMS =
alpl g + Nachfrage in Jahr ¢,
+ [Aa® podeo + afolp® qro + Aa® Ap® gy |
... induzierte Praferenznderung t — t,

und Nachfrageverénderungen durch Ver&nderungen der nachgefragten Transportleistung:
ANF =
alpBAq + autonome Verdnderung der Nachfrage t —t,
+ [Aaa®phAq + al)Ap®Aq + Aa® ApPAq |
.. induzierte Verdnderung der nachgefragten Transportvolumen t — t,,.
Die gesamte Nachfrageverdnderung ergibt sich dann aus den beiden Teilsummen:
NF, — NF,, = ANF, = ANFMS + ANF™.
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Bei diesen Gleichungen handelt es sich grundsatzich um einfache buchhalterische
Identitdten. FUr eine Verhaltensinterpretation sind Annahmen zum Zusammenwirken der
unterschiedlichen Anderungen notwendig. Grundsdatzliich kann davon ausgegangen werden,
dass im Fall von Preiswettbewerb bei einem vollkommen homogenen Transportangebot die
Annahme Ap? >0 und Aa® <0 gilt. Ein Preisanstieg fUhrt also bei einem gegebenen
nachgefragten Transportvolumen zu einer Verschiebung der Praferenz zum alternativen
Verkehrstrager. Im Fall von Qualitatswettbewerb bei einem differenzierten Transportangebot
kann hingegen Ap® > 0 und Aa® > 0 gelten, wenn die Preiséinderung auch eine Verdnderung
der Servicequalit@t oder einer Verbesserung des Preisleistungsverhdltnisses widerspiegelt. Unter
Servicequalitat wird hierbei verstanden, in welchem AusmaB eine Transportdienstleistungen
den unterschiedlichen Anforderungen der nachfragenden unternehmen entspricht.

Wie aus den beiden Berechnungen ersichtlich ist, kdbnnen Nachfrageverdnderungen
folgendermalBen zerlegt und drei getrennte Transmissionsmechanismen identifiziert werden:

Verdanderung der Nachfrage nach Gutertransportdienstleitungen iiber die Zeit =
autonome Verdnderung der nachgefragten Transportleistung +

induzierte Verénderung der Préferenzen fir einen Verkehrstrédger +
induzierte Verdnderungen der nachgefragten Transportleistung.

Autonome Verdnderungen stellen dabei Verdnderungen dar, die bei gegebenen
Transportpreisen und einem gegebenem Modal-Mix zu einer Verdnderung des
nachgefragten Transportleistung fUhren. Derartige autonome Anstiege kdnnen durch
exogene Entwicklungen hervorgerufen werden, wie etwa dem globalen Anstieg des
Warenverkehrs im Zuge der Globalisierung, die zu einer Ausweitung der Produkfion von
Industrieunternehmen und des Handels fUhren. Derartige Produktionsausweitungen kénnen
auch das Ergebnis von technischem Wandel in Unternehmen, die Transportdienstleistungen
nachfragen, sein. Dies ist, z.B., dann der Fall, wenn ein Unternehmen neue Produkte am Markt
einfUhrt, die zu einem Anstieg der Nachfrage nach dessen Produkten fUhren.

Induzierte Verdnderungen der Prdaferenzen sind ebenso wie Verdnderungen der
nachgefragten Transportleistungen hingegen das Ergebnis von spezifischen Bedurfnissen
seitens der Unternehmen, die Guter verfrachten wollen (Nachfrage), wie auch der
Eigenschaften des von Logistikunternehmen (Angebot) bereitgestellien Serviceangebofs.
Diese induzierten Ver&nderungen sind einerseits durch Preiseffekte und andererseits durch
Verdnderungen der Nachfrageintensititen nach den Verkehrstrégern getrieben, die
Verdnderungen der Praferenzen und des Serviceangebots abbilden. Betrachtet man
Abbildung 3, so kbnnen unterschiedliche Einflussfaktoren diesen beiden Effekten zugeordnet
werden.

Einflussfaktoren auf die Preiseffekte (Frachtkosten) fUr die Verkehrstrager sind:

« Die Eigenschaften des Logistiksystems und der Logistikinfrastruktur (Netfzdichte,
Kapazitét, Serviceeigenschaften, Frachtzeiten u.dgl.),

« die rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen, und

« tfechnischer Wandel in Transport- und Logistiktechnologien mit RGckwirkungen auf die
Serviceeigenschaften der Verkehrstrager.

Die Rahmenbedingungen und die Eigenschaften des Logistiksystems und der
Logistikinfrastruktur  stehen in  Wechselwirkung, denn letztere sind maBgeblich von
Regulierungen, Tarifen und Infrastrukturinvestitionen und damit von verkehrs- und
wirtschaftspolitischen Enfscheidungen, aber auch von exogenen Faktoren, wie der
Entwicklung von Energiepreisen, bestimmt. Zusammen bestimmen sie die Kostenstruktur, sowie
GroBen- oder Verbundvorteile in der Logistikindustrie. Der technische Wandel in der Transport-
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und Logistikindustrie verandert wiederum die Serviceeigenschaften der Dienstleistungen der
unterschiedlichen Verkehrstréger, wie etwa die Kontrolle Uber und Eingriffsmdglichkeiten bei
Lieferungen, Zuverlassigkeit u.dgl., sowie die Frachtzeiten, die wiederum als
Preisleistungsverhdlinis in die Bewertung der Verkehrstrdger durch nachfragende
Unternehmen einflieBen. Preiseffekte hdngen natlrlich auch vom Wettbewerb und der
relativen Marktmacht sowohl auf der Angebofts- als auch auf der Nachfrageseite, ab.

Einflussfaktoren  fir  Verdnderungen der Nachfrageintensitdten sind durch die
Wirtschaftsstruktur und daraus abgeleitete Faktoren bzw. sich daraus ergebende
Anforderungen an unterschiedliche Verkehrstrager bestimmt:

« Produkteigenschaften,
« Eigenschaften der Zielmdarkte im In- und Ausland (AuBenhandelsverflechtungen),

« die radumliche Organisation der Produktion (Organisation von globalen oder regionalen
Wertschépfungs- und Lieferketten; industrielle Agglomerationen),

« Serviceeigenschaften der Verkehrstrager,

« Unternehmenseigenschaften der nachfragenden Unternehmen (wie
UnternehmensgréBe udgl.),

e im Einsatz befindliche Produktions- und Logistiktechnologien der nachfragenden
Unternehmen, und

e technischer Wandel in den Produktions-, Logistik-, Lagerhaltungs-, Ressourcen- und
Kundenbeziehungsmanagementtechnologien der nachfragenden Unternehmen.

All diese Faktoren bestimmen und verdndern die Anforderungen und damit die Praferenzen
der Unternehmen, die Gutertransportdienstleistungen nachfragen, fir den einen oder
anderen Verkehrstrager, bzw. fir unterschiedliche modale Mischungen. Diese werden
ausfuhrlicher in Abschnift 3.2 diskufiert.

Wie bereits erwdhnt, verdndern sich die Serviceeigenschaften der Verkehrstrdger durch
technischen Wandel in den Transport- und Logistiktechnologien und dies kann sowohl
Preiseffekte als auch Effekte auf die nachgefragten IntensitGten der Verkehrstrager induzieren.
Preiseffekte stellen sich ein, wenn neue Transport- und Logistiktechnologien
Logistikunternehmen produkfiver machen und diese die Kostenvorteile an Kunden
weitergeben, oder aber wenn sie zu einer Verbesserung der Qualitdt der Dienstleistungen
fUhren, sodass Logistikunternehmen bei einer verbesserten Servicequalitdt hdhere Preise
verlangen, indem sie darauf achten, das Preisleistungsverhdltnis konstant zu halten, oder dies
auch zu verbessern. Verschiebungen in den Praferenzen, bzw. in den nachgefragten
IntensitGten der Verkehrstrager stellen sich ein, wenn der technische Wandel in Transport- und
Logistiktechnologien erlaubt, volkommen neue Serviceangebote, die fir Kunden groBe
Vorteile bringen, anzubieten. Dies kann zur Verschiebung der Nachfrage zu einem spezifischen
Verkehrstrager fUhren.

Der technische Wandel bei den nachfragenden Unternehnmen wirkt sich hingegen direkt und
indirekt auf die Nachfrage nach GuUtertransportdienstleistungen aus. Indirekte Effekte
entstehen Uber die Auswirkungen des technischen Wandels oder der Digitalisierung auf die
Produktionsvolumen und die Produkteigenschaften aus. Einerseits kann, wie bereits erwdhnt,
der technische Wandel zu einer Steigerung der Nachfrage oder Ausweitung der Exporte
bewirken und sich damit in  der autonomen Nachfragekomponente nach
GuUtertransportdienstleistungen niederschlagen. Andererseits kann technischer Wandel bei
den nachfragenden Unternehmen zu einer Verdnderung der Produkteigenschaften, der
Produktvielfalt, oder der Zielmdrkte fUhren. Dadurch verdndern sich auch die
Serviceeigenschaften der nachgefragten Transportdienstleistungen. Der technische Wandel
oder die Digitalisierung in der Industrie induzieren damit Ver@nderung der nachgefragten
IntensitGten der Verkehrstrager (Modal Split) und der Gesamtnachfrage. Verdnderungen der
Transportpreise spielen in der Bewertung des Preisleistungsverhdltnisses der angebotenen

WIFO



- 26 -

Transportdienstleistungen eine Rolle. Diese Effekte werden in Abschnift 3.5, S. 46 unter
windirekte Effekte” zusammengefasst. Direkte Effekte entstehen wenn die durch den
technischen Wandel oder die Digitalisierung zum Einsatz kommenden Technologien oder
damit verbundene Produktions-, Ressourcen- oder Lagerplanung in deren Betrieb zu einem
erhohten Transportvolumen fUhren, oder aber zu einer Ver&nderung der Anforderungen an
Logistikdienstleister fUhren, sodass diese ihr Serviceangebot entweder anpassen mussen, oder
eine Verschiebung der Nachfrage zu Anbietern hin stattfindet, die eher den neuen
Anforderungen entsprechen. Diese Effekte werden in Abschnitt 3.5, S. 46, unter ,direkte
Effekte” zusammengefasst. Folgende tabellarische Ubersicht stellt den Zusammenhang
zwischen den ausgearbeiteten Transmissionsmechanismen und den direkten und indirekten
Effekten her:

Technischer Wandel, ITg, in der nachfragenden Industrie (z.B. durch Industrie 4.0)

Effekt auf Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen

Transmissionsmechanismus direkt indirekt

autonome  Verdnderung der Aq (ITy) Aq (0s(ITy))

nachgefragten Transportleistung

Induzierte Verénderung der Aa(S(ITs)) Aa (05(ITs))

Praferenzen fur Verkehrstrager

Induzierte Verénderung der Aq(S(ITs)) Aq(05(ITs))

nachgefragten Transportleistung

Legende: ITs: Technischer Wandel in nachfragender Industrie; 0s(ITg) durch technischen Wandel bedingte Verdnderungen des
Outputs in der nachfragenden Industrie (z.B. neue/andere Produkteigenschaften, Anderung Produktions- oder Exportvolumen); S(ITs):

durch technischen Wandel bedingte Verdnderung der Anforderungen an Logistikdienstleister durch nachfragenden Industrie.

Technischer Wandel und die Digitalisierung sowohl im Logistiksektor und also auch in den
Sektoren, die GUtertransportdienstleistungen nachfragen, stehen damit in Wechselwirkung.
Die vorliegende Untersuchung fokussiert aber auf den technischen Wandel und Digitalisierung
bei nachfragenden Unternehmen. Der Analyse von Verdnderung der Produkteigenschaften,
der Produktvielfalt, oder der Zielmdrkte in diesen Sektoren, sowie Einschdtzungen, wie sich die
Digitalisierung auf diese Aspekte auswirken wird, wird damit in weiterer Folge besonderes
Augenmerkt geschenkt. In der Formulierung von Annahmen zur Wirkung spezifischer
Entwicklungen auf die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen wird daher von einer
wkonstanten" Transporttechnologie, als fixen relativen Transportpreisen der unterschiedlichen
Verkehrstrdger ausgegangen, um Effekte des technischen Wandels und der Digitalisierung auf
der Nachfrageseite in inrer Wirkung auf die Nachfrage nach GUtertransportdienstleistungen
zu isolieren.
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3.3 Die Nachfrage nach Gitertransportdienstleistungen aus der Sicht von
Industrieunternehmen

Bei den im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Einflussfaktoren spielt das Verhalten von
Unternehmen im globalen Warenhandel eine wichtige Rolle. Die Studie wird sich im weiteren
Verlauf auf die Auswirkungen von Entscheidungen von Unternehmen vor allem mit Blick auf die
Verwendung digitaler Technologien in Fertigung und Logistik konzentrieren.

Verdnderungen in globalen Wertschdpfungsketten und internationalen Warenhandelsmustern
spiegeln das strategische Verhalten von Unternehmen im globalen Wettbewerb wider und
wirken sich direkt auf die Nachfrage nach GouUtertransportdienstleistungen aus. Diese
Nachfrage ist damit eine abgeleitete Nachfrage, die sich auf der mikro6konomischen Ebene,
also der Ebene der Entscheidungen einzelner Unternehmen und Haushalte, vornehmlich aus
der Unternehmensstrategie ableitet.

In der Literatur wird eine Reihe von SchlUsselkriterien und Leistungsparametern angefuhrt, die
die Nachfrage nach Guterfransportleistungen durch Unternehmen beeinflussen. Die
nachgefragte Transportleistung [in tkm] hd&ngt in erster Linie vom Produktions- oder
Umschlagsvolumen [in ] der GUter an einem Standort und den Produkteigenschaften sowie
den Streckenldangen [in km] der Sendungen ab, andere Kriterien haben vor allem auch einen
Einfluss auf die Verkehrstradgerwahl (z.B. Vierth et al 2017; Jeffs — Hills 1990):

¢ Unternehmenseigenschaften: UnternehmensgréBe und Produktions- oder
Warenumschlagsvolumen,  Anzahl der Beschdftigten in Transport-  und
Logistikfunktionen, Bedeutung der Transportfunktion fUr die Erzielung spezifischer Liefer-
und Serviceeigenschaften, eigene Frachtflotte und deren Akfionsradius.

e Produkteigenschaften: Wert, Volumen/Gewicht-Quotient, Produkttyp, Handhabungs-
eigenschaften, Verderblichkeit.

e Kundenwinsche: GréBe und Haufigkeit der Lieferung, Terminisierung der Lieferung,
Dringlichkeit der Lieferung, Kundensperzifikationen.

e Kontrolle Uber den Transportverlauf: Kontrolle Uber Versand und Versandzeiten;
Vorhersagbarkeit der Lieferdauer und Zuverl&ssigkeit beim Zustelltermin, kontinuierliche
Uberprifbarkeit von geographischer Position und Zustand der versandten Waren.

e Zuverldssigkeit eines Verkehrstragers: Vermeidung von Beschddigung der Lieferung,
Minimierung des Umschlages, Sicherheit der Lieferung, Lieferdauer, VerfGgbarkeit auf
kurzen Abruf.

e Andere Rahmenbedingungen: VerfGgbarkeit offentlich bereitgestellter
Transportinfrastruktur, Regulierungen (z.B. Fahrzeitbeschrénkungen, Maut),
Treibstoffkosten udgl.

Diese Einflussfaktoren der Nachfrage nach Transportdienstleistungen stehen jedoch in
Wechselwirkung mit der Unternehmensstrategie. In deren Umsetzung spielen neben
Produktfionsentscheidungen auch die Logistik und das Management der Wertschdpfungs-
ketten des nachfragenden Unternehmens eine zentrale Rolle (Abbildung 4).3

Das grundsatzliche Ziel der Logistik eines Unternehmens ist, einen Abgleich zwischen den
strategischen Unternehmensziele und den Transport- und Lagerhaltungskosten herbeizufUhren

3 Dabei ist zu bericksichtigen, dass diese Entscheidungen auf der Ebene einzelner produzierender Unternehmen
teilweise an GuUterspediteure ausgelagert werden, die dem Anforderungsprofil entsprechende Logistikidsungen fur
Befdérderung, Umschlag und Lagerung von GuUtern ausarbeiten und deren DurchfUhrung in weiterer Folge auch
organisieren und durchfUhren. Derartige Losungen umfassen Leistungen, die durch Verkehrstrdger, Lagerhduser,
Terminalbetreiber, GUterspediteure, Zolimakler, Banken und Frachtversicherungen erbracht werden.
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und einen effizienten Ablauf der Produktion sicherzustellen: Die richtigen Waren sollen dabei
am erforderlichen Ort zum vereinbarten Zeitpunkt in der erforderlichen Qualitat zu den geringst
moglichen Kosten bereitgestellt werden. Aus der allgemeinen Unternehmensstrategie und
spezifischen Strategieelementen eines Unternehmens ergeben sich dann entsprechende
Gewichtungen der genannten Kriterien und entsprechende Anforderungen an
Produktionsplanung und Logistik.

Abbildung 4: Mikrokonomische Bestimmungsfaktoren der Nachfrage nach
Gutertransportdienstleistungen

Produktionsplanung Kriteri
erien und Nachfrage nach
Unternehmens- & Management der : - 9
. " Leistungspara- GuUtertransport-
strategie Wertschépfungs- ter for Logistik di Heist
kette meteriur LogisTi lenstieistungen
*+ Nachfrageeigen- « Produktionspla- - Produkteigen- . Match:
schaften nungssfrofegien: schaften Leisfungsporomefer
« Produkiportfolio Pu_sh-Pull_ . W_ert W_’erf/TOnne _Ar)g.ebof
(hierarchische, + Dimensionen Logistiksystem ->
« Servicegrad/ - dezentrale, « GroBe und Nachfrage nach
intensitat und integrierte Planung) Haufigkeit der Logistikleistungen
Kundenndhe Lieferungen ,
. * LGg.ethH‘Ung§’ und . Term|n|erung/ » Frachtvolumina
+ Exportstrategie Logistkstrategien Drinalichkeit )
. gichkel + Modi
. . (make-to-order; o
+ Einbettung in Wert- assemble/make-to- + Kundenspeizifika-
schopfungsketten fionen + efc

order)

. Lieferdistanz
« Customisierung Kontrolle Uber den

+ Unternehmens- Transportverlauf
organisation

Q: Vierth et al (2017); $.25; Anpassungen und Erg&inzungen durch die Autoren.

Das zentrale Anliegen von Unternehmen im Wettbewerb, dem strategische Entscheidungen
zugrunde liegen, ist die Entwicklung und Sicherung eines Wettbewerbsvorteils gegenUber
Mitbewerbern aufgrund von Alleinstellungsmerkmalen (Nelson 1991). Diese kénnen durch
Faktoren, wie etwa Preis-, Qualitéts-, oder Servicevorteile, Produktdesign, Netzwerkeffekte in
der Nufzung durch Produktplattformen, Markennamen u.dgl. realisiert werden. Ob und wie
dieses Ziel erreicht werden kann, hdngt einerseits von technologischen und institutionellen
Faktoren sowie den sperzifischen technologischen und kommerziellen Fahigkeiten eines
Unternehmens ab, die dessen Handlungsspielraum bestimmen, von den Eigenschaften der
Kunden bzw. der Mdarkte, sowie dem Wettbewerbsverhalten in der Industrie, in dem das
Unternehmen aktiv ist.

Die Nachfrage nach Guitertransportdienstleistungen durch
Industrieunternehmen Iasst sich aus deren Wettbewerbsstrategie ableiten.

Daraus leiten sich dann Entscheidungen Uber die Positionierung des Unternehmens in globalen
Wertschdpfungsketten und die Exportstrategie, die Gestaltung des Produktportfolios, der Grad
der Anpassung der Produkte an Kundenwuinsche (Customisierung/Personalisierung), oder der
angestrebte Servicegrad fur die eigenen Kunden ab. Diese Entscheidungen bestimmen die
Qualitét, den Preis, die Diversifizierung des Produktportfolios und die Zielmarkte, die das
Unternehmen anstrebt. Sie finden dann ihren Niederschlag in der Ausgestaltung des Kunden-
beziehungsmanagement, in der Organisation, der Ressourcen- und Produktfionsplanung, sowie
der Logistik und schlieBlich in den daraus resultierenden Kriterien und Leistungsparametern der
Nachfrage nach GUtertransportleistungen.
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Ist die Nachfrage nach Produkten eines Unternehmens relativ unsicher und volatil, so wird
dieses Unternehmen versuchen, durch entsprechende Produktionsplanung und Logistik sowie
durch geeignete Fertigungstechnologien diesem Umstand zu begegnen. Bei hoher
Unsicherheit ist es vorteilnaft, ein sog. Pull-System (nachfragegetrieben) zu implementieren. Im
Unterschied zu sog. Push-Systemen wird hier nicht auf Grundlage von Einschdtzungen zur
Entwicklung der Nachfrage auf Lager produziert, sondern auf Abruf. Mit der Fertigung wird erst
begonnen, wenn eine konkrete Kundennachfrage vorliegt. Dadurch hat aus
volkswirtschaftlicher Sicht Uber die Zeit die Bedeutung von Lagern als Unsicherheitspuffer stark
abgenommen. In einem Pull-System werden einerseits kleinere oder gar keine Lager gefthrt,
andererseits aber haufiger und zuweilen sehr kurzfristig (Just-in-time) Vorleistungen und
Komponenten von Zulieferern abgerufen. LagerfGhrung wird also durch kurzfristige Produktion
und Transport ersetzt. Dadurch steigt die Nachfrage nach GUtertransportleistungen; es sinken
jedoch durch feils hochfrequente Abrufe die SendungsgroBen bzw. Transportvolumina. Diese
Entwicklungen werden im historischen Kontext im folgenden Abschnitt etwas ausfUhrlicher
diskutiert.

Unsicherheit der Nachfrage begunstigt die EinfGhrung
nachfragegetriebener Logistiksysteme, die mit hochfrequenten Abrufen
und kleinen Transportlosen einhergehen.

Inwieweit Push- oder Pull-Systeme fur Unternehmen von Bedeutung sind, hdngt auch von deren
Einbettung in Wertschopfungsketten ab. In Abhdngigkeit davon, ob ein Unternehmen Konsum-

Infermedidr- oder InvestitionsgUter erzeugt, wird auch dessen Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleistungen variieren. Verdnderungen und Unsicherheiten in der Nachfrage
nach Konsumgutern werden an Zulieferer von Intermedidr- und Investitionsgutern
weitergegeben. Dies kann durch eine unzureichende Kontrolle von LagerbestGnden,
Lieferfristen und Produktfionszeiten zu sog. Lagerhaltungszyklen fUhren, in denen die
Lagerbestdnde und die Nachfrage nach vorgelagerten Leistungen auf den unterschiedlichen
Ebenen der Wertschdpfungskette unterschiedlich stark schwanken, was zu einer Instabilitét der
gesamten Lieferkette fUhren kann.4 Die Eigenschaften spezifischer Lagerhaltungs- und
Logistiksysteme und daraus abgeleitete GUtertransportintensitGten werden daher auch in
Abhdngigkeit von der Position in Wertschdpfungsketten variieren.

Unternehmen, die am Ende langer Wertschdpfungskeften vor allem in Konsum- und
InvestitionsgUterindustrien aktiv sind, produzieren i.d.R. auch komplexere Artefakte und
Produkte. Das bedeutet, dass die Erzeugnisse dieser Erstausruster aus einer groBeren Anzahl von
Subsystemen und Komponenten bestehen. Je weiter die Arbeitsteilung und damit die
Spezialisierung zwischen den Unternehmen in einer Industrie fortgeschritten ist, umso haufiger
wird es notwendig sein, WerkstGcke oder Komponenten zwischen unterschiedlichen
Unternehmen zu verfrachten, damit diese weiterverarbeitet oder zu komplexeren Einheiten
zusammengebaut werden kdnnen. Entsprechend ldnger sind tendenziell die Wertschdpfungs-
ketten, die zu deren Fertigung notwendig sind. Dies kann mit einem Anstieg der
Frachtnachfrage und dem (globalen Handelsvolumen einhergehen, sofern die
Wertschdpfungskette aus geographisch verstreuten Zulieferunternehmen besteht. Dies ist
jedoch zumeist der Fall, da die Fertigung komplexer Produkte auch ein breites Spekirum
differenzierter, technologischer Kompetenzen erfordert, die selten gemeinsam in einer hohen

4Vgl. Sterman (1989).
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radumlichen Konzentration vorliegen. Dies geht einerseits mit einem Anstieg des inter-, wie auch
infraindustriellen Handels, aber auch mit einem Anstieg in der Produktvielfalt der gehandelten
Waren sowie der geographischen Streuung der Lieferbeziehungen einher.

Je komplexer ein Produkt umso hé&ufiger wird es notwendig sein, diese
Komponenten zu montieren oder zu integrieren und damit zwischen
spezialisierten Produktionseinheiten zu verschiffen. Inter- und infraindustrieller
Handel nehmen zu.

Da gleichzeitig Unternehmen aber auch bestrebt sind, Lagerhaltungs- und Transport- sowie
Wartungskosten zu minimieren, werden Produkte immer hadufiger dahingehend Uberarbeitet,
dass diese aus kleineren und leichteren, andererseits aber auch aus einer geringeren
Gesamtzahl von Komponenten bestehen. Hier kommen vermehrt moderne Technologien der
additiven Fertigung (3- und 4D Druck) zu Einsatz. Die moglichen Auswirkungen der additiven
Fertigung werden im Abschnitt 4.2 genauer ausgefihrt.

Unternehmensstrategien hinsichtlich der Gestaltung des Produktportfolios umfassen einerseits
die Entscheidungen, ob fur Massen- oder Nischenmdarkte produziert wird, und andererseits, wie
diese in weiterer Folge bedient werden sollen. Massenmdarkte gehen mit relativ standardisierten
Produkten und groBen Fertigungslosen einher. Nischenmdrkte zeichnen sich durch sehr
spezifische Kundenbedurfnisse aus, die durch kleinere Serien oder vollkommen personalisierte
Produkfe bedient werden mussen. In beiden Mdarkten kédnnen Unternehmen lhre Nachfrage
durch vertikale (Produkte fUr unterschiedliche Preissegmente einer Zielgruppe) oder
horizontale Diversifizierung (Produkte fUr unterschiedliche Zielgruppen innerhalb eines breiteren
Marktes) segmentieren. Customisierung, d.h. die Anpassung von Produkten auch innerhalb
einzelner Markt- und Qualitatssegmente auf spezifische Kundenbedurfnisse, bis hin zur
vollst&ndigen Personalisierung, ist eine Weiterentwicklung derartiger Markisegmentie-
rungsstrategien, die das Ziel verfolgen, eine mdglichst hohe Zahlungsbereitschaft bei Kunde
abzuschopfen und sie an das eigene Unternehmen zu binden. Auch die Wahl einer
spezifischen Serviceintensitat und eines spezifischen Grades der Kundenndhe oder -betreuung
spielen hierbei eine zentrale Rolle.

Unternehmen in fortgeschrittenen Volkswirtschaften, wie Osterreich, versuchen auch, durch
verstarkte Innovationstétigkeit, den Aufbau spezifischer Nischenmarkte und die Entwicklung
von Alleinstellungsmerkmalen Preiswettbewerb aus Niedriglohnl@ndern zu vermeiden. Ein
verstarkter Wettbewerbsdruck, aber auch die insgesamt ausdifferenziertere Nachfrage in
L&ndern mit einem hodheren BIP pro Kopf fuhren daher zu stérker ausdifferenzierten Mdarkten.
Gleichzeitig wird auch vermehrt in geographisch weiter entfernte Mdarkte exportiert. Bei
gegebener Nachfragemenge fUhrt dies zu hdherer Streuung der Lieferbeziehungen aufgrund
vielfaltiger Produktvariationen sowie vielfaltiger Lieferdestinationen. Dies legt den Schluss nahe,
dass dies zu geringeren LosgréBen in der Fracht fUhren kann. Moderne digitale Technologien,
wie 3-D Druck, aber auch mit dem Internet der Dinge verbundene Technologien, kbnnen diese
Tendenz verstérken und im Prinzip vollkommen personalisierte Produkte bei minimaler LosgréBe
erzeugen (vgl. Ryan et al 2017).
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Die Diversifizierung industrieller Produkte durch héhere Qualitdt,
fechnologische Komplexitét und durch Personalisierung fUhren bei einem
gegebenen Produktionsvolumen zu einer stGrkeren Streuung der
Lieferdestinationen.

Komplexere und hoéherwertige Produkte zeichnen in der Regel hohere Einheitswerte
(monetdarer Wert je Gewichtseinheit) aus. Dies impliziert wiederum, dass die Kapitalbindung und
damit das finanzielle Risiko hier héher ist, als bei Gutern mit geringeren Einheitswerten.
Transportkosten stellen bei diesen GUtern zudem einen insgesamt geringeren Anteil an den
Produktionskosten dar. Zuliefernde und abnehmende Unternehmen haben damit den Anreiz
deren Umschlagsdauer (und auch die Anzahl der Umschldge) zu minimieren und anhand
schneller Transportmittel zu transportieren.> Der hohe Warenwert relativ zum Warengewicht
fUhrt damit zu einer Transportkostendegression je verschiffter Einheit, die wirkt sich damit auf die
Wahl der Transportmittel aus. Uber weite Strecken beginstigt dies multimodalen Transport in
Containern, Uber kurze Strecken begunstigt dies eher die Nachfrage nach Fracht durch
Lastwagen.¢

Aufgrund des hoheren Preises je Gewicht bei komplexeren und
héherwertigen Produkten werden schneller Umschlagzeiten und rascher
Transport nachgefragt.

Produktportfoliostrategien sind eng mit Enfscheidungen hinsichtlich der Gliederung und
Optimierung der vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette eines Unternehnmens und der
Organisation der Produktion eines Unternehmens verbunden.” Ein wichtiger Aspekt bei der
Gestaltung der nachgelagerten Wertschopfungskette ist die Exportstrategie. Sie beeinflusst die
Nachfrage nach Transportdienstleistungen vor allem durch die Wahl der Verkehrstrager, die je
nach Distanz und Eigenschaft der versendeten Waren stark variieren wird. Bei sehr
exportintensiven Unternehmen, die auf einer groBen Anzahl von internationalen Markten
prasent sind, fUhrt die geographische Streuung bei einer gegebener Produktion zu geringeren
SendegréBen, durch die Exportorientierung und die damit einhergehenden gréBeren Mdarkte
kann die Produktion insgesamt und damit die Nachfrage nach Transportdienstleistungen aber
steigen.

Die Organisation der Wertschdpfungskette und der Produktion geht einerseits mit einer
Zerlegung der eigenen Fertigung in einzelne Produktionsschritte einher (tasks), fUr die dann
jeweils entschieden wird, ob sie durch das Unternehmen oder durch vorgelagerte Zulieferer

s Solange der GefahrenUbergang nicht stattgefunden hat, ist rollende oder schwimmende Ware Teil des (auswdrtigen)
Lagerbestandes des versendenden Unternehmens. Mit dem GefahrenUbergang geht sie hingegen in den
Lagerbestand des abnehmenden Unternehmens Uber. In beiden Fdllen steigt damit im Falle hochwertiger Waren die
Kapitalbindung, der Kapitalbedarf und letztendlich die damit verbundenen Zinsaufwendungen. Mit der Anzahl der
Umschl&ge steigt auch das Risiko der Beschadigung oder des Verlusts von Waren.

¢ Die Nachfrage nach hochwertigen Gutern mit Alleinstellungsmerkmalen ist i.d.R. weniger preiselastisch und hdéhere
Transportkosten kédnnen leichter auf den Konsumenten Gbergewdlzt werden.

7 Die vorgelagerte Wertschdpfungskette umfasst dabei Zulieferer von Komponenten, Modulen oder Rohmaterialien
und die nachgelagerte Wertschépfungskette ErstausrUster, Zwischenhdndler und Endabnehmer. All diese Akteure
sind die durch Frachtverkehr und Informationsaustausch miteinander verbunden.
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erzeugt werden soll. Dem liegen Bestrebungen von Unternehmen zugrunde, Produktionskosten
entweder durch die Ausnufzung komparativer Kosten- oder technologischer Spezialisierungs-
vorteile anderer Unternehmen im In- und Ausland (outsourcing) oder durch die Verlagerung
eigener ProduktionsaktivitGten in spezialisierte Tochterunternehmen im Ausland (offshoring) zu
senken. Sofern die Erfrge Uber den daraus entstehenden Kosten liegen, haben Unternehmen
einen Anreiz, derarfige Produkfionsverlagerungen und -reorganisationen durchzufUhren, da
sich dies vorteilhaft auf deren Profitabilitadt und Wettbewerbsfahigkeit auswirken kann. Da sich
diese Logik auf immer kleinere und isoliertere Arbeits- und Fertigungsschritte anwenden |&sst
(Handel in Aufgaben), werden Wertschopfungsketten zunehmend fragmentierter und
durchlaufen eine gréBere Anzahl von Stufen.

Die Optimierung von Wertschopfungsketten durch Outsourcing und Offshoring
hat in der Vergangenheit zu einem Anstieg des globalen Warenhandels-
volumens bei einer gleichzeitig starken Fragmentierung und Spezialisierung der
Lieferkeften gefUhrt. Damit haben der infraindustrielle Handel und die
geographische Streuung der Lieferbeziehungen zugenommen.

Diese Entwicklungen fUhren damit zu einem Anstieg des globalen Handelsvolumens und davon
abgeleitet des Frachtvolumens, da Produkte und Komponenten zwischen verteilten
Produktionseinheiten haufiger verschifft werden muUssen. Zudem steigen auch der
infraindustrielle Handel und somit geographisch wie auch auf der Ebene der gehandelten
Waren die Dispersion der Lieferbeziehungen. Diese optimierten Wertschdpfungsketten gehen
damit mit teils stark fragmentierten Zulieferketten und damit mit einem Anstieg der Dispersion
der Nachfrage nach Gutertransportleistungen sowohl im geographischen Sinne als auch im
Sinne der bei jeder Sendung nachgefragten Liefervolumina einher, wenngleich das gesamte
Handelsvolumen steigt.

Wertschdpfungsketten differenzieren sich zunehmend stérker zwischen Indusfrien,
die vermehrt regionale Wertschépfungsketten ausbauen, wodurch sich
Warenstréme verlagern.

Exportstrategien kdnnen aber auch zu einer Senkung der Nachfrage nach
GuUtertransportleistungen fUhren, wenn ein Unternehmen nicht von einem Produktionsstandort
aus mehrere oder alle Zielmdérkte bedient, sondern Produkfionsstandorte in wichtigen
Zielmd&rkten (und damit regionale Wertschépfungsketten) aufbaut und von dort den Markt
bedient. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn dadurch hohe Export- oder Transportkosten
vermieden werden, die sich negativ auf die preisliche Wettbewerbsfahigkeit auswirken, oder
die N&he zu Kunden von herausragender Bedeutung fUr die erfolgreiche Bedienung der
Nachfrage auf einem Zielmarkt ist. Dies ist in einigen Industrien, wie etwa der
Automobilindustrie, stérker der Fall (vgl. Lund et al 2019). Globale und regionale Wertschépfung
bilden sich auch vermehrt aus, um regionale oder globale BedUrfnisse zu befriedigen (vgl.
Friesenbichler et al 2018).
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3.4 Die Entwicklung der osterreichischen Warenexporte

Wie in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben, héngt die Nachfrage nach
GUtertransportdienstleistungen  maBgeblich  von  Entwicklungen des internationalen
Warenhandels und der Einbettung der Industrie eines Landes in globale Wertschdpfungsketten
ab. Das Handelsvolumen steht in einem direkten Zusammenhang mit den nachgefragten
Transportvolumen, und die Eigenschaften der gehandelten Produkte beeinflussen die
Praferenzen der Unternehmen fur spezifische Verkehrstrager.

Seit den 1990er Jahren und besonders seit dem Beitritt Chinas zur WTO im Jahr 2001 hat sich der
Welthandel stark ausgeweitet, wenngleich mit starken regionalen Unterschieden. Abbildung 5
zeigt, dass der Warenhandel in den entwickelten Ladndern seit dem Jahr 2000 um ca. 50
Prozentpunkte zugenommen hat. In Osterreich sind die Import- und Exportvolumen im gleichen
Zeitraum um 37 bzw. 58 Prozentpunkte angestiegen. Wesentlich stérker waren die
Ver&nderungen in den Schwellenl&dndern und hier vor allem in China, wo die Importe um 189
und die Exporte um 158 Prozentpunkte gestiegen sind. Diese Ausweitung des Welthandels hat
einen starken Anstieg des globalen Frachtverkehrs nach sich gezogen.8

Klassifiziert man den Warenverkehr nach der Verarbeitungsstufe der gehandelten GuUter, so
zeigen die Daten, dass in der EU und in Osterreich dem Export von Kapital- und Konsumgitern
die groBte Bedeutung zukommt. Diese Exporte haben seit 2005 auch noch weiter an
Bedeutung gewonnen (Abbildung 6). Dies unterschied den Handel der EU und Osterreichs im
vergangenen Jahrzehnt von der globalen Entwicklung (vgl. UNCTAD 2019, S.12) und hier vor
allem von der Entwicklung der Exporte aus den Schwellenldndern (v.a. China): Hier stellten
intermedidre Guter den gréBten Anteil der exportierten Waren dar. Die Bedeutung des
Warenverkehrs von Rohstoffen war hingegen in Osterreich und der EU gering.

Die &sterreichischen Warenexporte haben sich somit in den vergangenen zwanzig Jahren stark
ausgeweitet und sind vor allem am in hochwertigen industriellen Gutern am Ende globaler
Wertschdpfungsketten angesiedelt. Dieses Warenportfolio ist ein erster wichtiger Indikator fur
die Eigenschaft der Nachfrage nach Gitertransportdienstleistungen in Osterreich.

8 OECD Daten fUr den Inlandfrachtverkehr (gemessen in Tonnen-KM) in 35 OECD und 25 weiteren L&ndem zeigen seit
den Jahr 2000 einen Anstieg um 80 Prozentpunkte. Siehe https://stats.oecd.org/Index.aspxeDataSetCode=ITF_INV-
MTN_DATA (Zugriff 20.01.2020).
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Abbildung 5: Entwicklung der Handelsvolumen seit 2000
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Abbildung 6: Zusammensetzung des Warenhandels nach Verarbeitungsstufe, Mrd. US$.
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3.4.1 Industriestruktur und Exportspezialisierung

Ein wichtiger Indikator fUr die Entwicklung der Industriestruktur und hier vor allem jener Sektoren,
von denen eine direkte Wirkung auf den GuUterverkehr ausgeht ist der Anteil der
SachguUtererzeugung an der realen Wertschdpfung der &sterreichischen Wirtschaft (Abbildung
7). Der Beitrag der SachgUtererzeugung hat Uber die Zeit stetig abgenommen. Doch ist
festzuhalten, dass die reale Wertschdpfung nicht zurickgegangen, sondern Uber die Zeit stetig
angestiegen ist, und sich seit 1990 praktisch verdoppelt hat.

Abbildung 7: Entwicklung des Wertschépfungsanteils am BIP der Sachgutererzeugung (inkl.
und exkl. Bau) im Vergleich zur Europdischen Union
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Q: Weltbank, WIFO-Berechnungen.

Diese Entwicklung ist auch mit einem stefigen Anstieg des physischen Handelsvolumens
(Abbildung 8) einhergegangen. Die physischen Handelsvolumina sind in der metaller-
zeugenden und -verarbeitenden und in der chemischen Industrie (ONACE 24 und 20) sowie in
der Papier- und holzverarbeitenden Industrie (ONACE 17 und 16) am héchsten und haben dort
auch stefige Zuwdachse erfahren. Bezogen auf das Handelsvolumen 2017 waren die relativen
Anstiege in der Automobil- und Maschinenbauindustrie (ONACE 29 und 28) und der
Kunststoffindustrie (ONACE 22) am hdéchsten.

Dies impliziert, dass der entsprechende GUterverkehr und damit auch die Nachfrage nach
Gutertransportleistungen Uber die Zeit fortwdhrend zugenommen haben, doch sind die
Zuwdéchse aufgrund der sinkenden wirtschaftlichen Bedeutung der Sachgutererzeugung
womaoglich geringer ausgefallen, als wenn der Wertschopfungsanteil bei der gegebenen
gesamtwirtschaftlichen Wachstumsrate konstant geblieben ware.

Osterreich hat im europdischen Vergleich einen Uberdurchschnittlich hohen
Anteil der Industrieproduktion in der nationalen Wertschépfung.
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Abbildung 9 zeigt die Diskrepanz zwischen dem physischen Handelsvolumen und den
Exportwerten der unterschiedlichen Industrien. Jene Branchen, die fUr die hdchsten physischen
Transportvolumina verantwortlich sind, haben am Exportwert gemessen eine relativ geringe
Bedeutung. Sieht man von der Fahrzeug- und Maschinenbauindustrie (ONACE 28 und 29) ab,
so ist dennoch eine Spezialisierung der &sterreichische Sachgutererzeugung im Export im
Bereich von Massenwaren zu beobachten, die grundsatzlich eine relativ hohe Affinitat fir den
Bahn-GuUterverkehr haben.

Mit wenigen Ausnahmen ist Osterreich in Industriebranchen mit relativ
geringen physischen Transportvolumina (gemessen in Tonnen) aber einem
hohen Wert je Gewichtseinheit spezialisiert.

Abbildung 8: Exportmengen (in Tonnen) der &sterreichischen Wirtschaftssektoren im Jahr 2017
und Verdnderungen zwischen 1995-2017. Branchenkirzel entsprechen der ONACE 2008 2-
steller Klassifikation.

exportuantity 2017 [ Verdnderung 19952017

8000.0 -
4000.0

4000,0

- ‘ ‘ | | ‘ ‘
O,U—I— - | | L] I I -II I III_II -

L L L L L N N B B B |
010203050607 081011 121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 35 38 58 52 71 74 90 91

Q: UN-Comtrade, BACI Daten. WIFO-Berechnungen.

WIFO



- 38 -

Abbildung 9: Exportwertanteile der &sterreichischen Wirtschaftssektoren im Jahr 2017 und
Verdnderungen zwischen 1995-2017. Branchenkirzel entsprechen der ONACE 2008 2-steller
Klassifikation.
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3.4.2 Produkteigenschaften

Wie in der Diskussion in Abschnitt 3.2 argumentiert wurde (s.a. Ubersicht 1), stellen
Transportkosten bei héherwertigen Waren einen geringeren Kostenfaktor dar. Andererseits
gehen sie tendenziell mit weiteren Lieferdistanzen und kirzeren Lagerumschlagzeiten einher,
die ihrerseits wiederum mit kleineren LosgroBen einhergehen. Der Einheitswert, das heilt der
Warenwert der exportierten Waren je Tonne, wird hdufig als eine gute Naherung fir den Preis
und damit die Qualitédt der gehandelten Waren angesehen.

Abbildung 10: Einheifswerte (Warenwert je Tonne) der Warenexporte in der 8sterreichischen
Sachgutererzeugung im Jahr 2017 und Ver&dnderungen zwischen 1995-2017. Branchenkirzel
entsprechen der ONACE 2008 2-steller Klassifikation.
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Osterreich exportiert vornehmlich hochwertige und komplexe industrielle
Guter.

In der SachgUtererzeugung sind die hdchsten Einheitswerte in der Elektronikindustrie (ONACE
26), der pharmazeutischen Industrie (ONACE 21). In diese beiden Industrien, wie auch im
sonstigen Fahrzeugbau (ONACE 30 u.a. Schienen- u. Luftfahrzeuge, Kraftréder etc.) waren die
groBten Zuwdchse im Einheitswert zu beobachten. Einen hohen Einheitswert haben auch die
Erzeugnisse der Lederwaren und Schuhindustrie (ONACE 15). Die Einheitswerte sind wiederum
in der holzverarbeitenden Industrie (ONACE 164), in der Papierindustrie (ONACE 17), der
Erdélindustrie (ONACE 19), der chemischen und metallerzeugenden Industrie (ONACE 20 u. 24),
sowie in der Herstellung von Metallerzeugnissen (ONACE 25) niedrig. Diese Industrien
produzieren Uberwiegend homogene Massenwaren (Abbildung 10).

Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigt, dass unabhdngig von den beobachteten Einheitswerten
die 6sterreichischen Exporte sehr stark in hochwertigen Preissegmenten sowie in der Produktion
relativ komplexer Waren angesiedelt sind. Wie aus der Diskussion in Abschnitt hervorgeht,
gehen beide Aspekte tendenziell mit geringeren LosgrdoBen und ldngeren Transportdistanzen
einher. Der erste Aspekt favorisiert im GuUterverkehr eher Lastwagen als Verkehrstrgern,
wdahrend der zweite Aspekt eher die Schiene oder multimodalen Containerverkehr begUnstigt.

Abbildung 11: Marktanteile in unterschiedlichen Preissegmenten der Ssterreichischen
Wirtschaftssektoren im Jahr 2017 und Verdnderungen zwischen 1995-2017. Branchenkurzel
entsprechen der ONACE 2008 2-steller Klassifikation.
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Mittleres Preissesgment
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Q: UN-Comtrade, BACI Daten. WIFO-Berechnungen.

Abbildung 11 zeigt die Marktanteile einzelner Branchen im Hoch- und Mittelpreissegment. Dazu
wurde fUr jeden Exportmarkt mit dsterreichischer Exportaktivitét die Verteilung der Einheitswerte
der dort gehandelten Waren in drei Terzile geteill und ermittelt, welchen Marktanteil
Osterreichischen Exporte in jedem Terzil haben (sieche Anhang fuUr technische Details der
Berechnung). Dabei ist als Referenzwert der Weltmarktanteil &sterreichischer Exporte
heranzuziehen, derim Beobachtungszeitraum zwischen 0,7 und 1,2% der weltweit gehandelten
Warenwertes ausmachte. Es zeigt sich, dass die Osterreichischen Exporte vornehmlich im
mittleren und oberen Preissesgment angesiedelt sind. Dies wird gemeinhin als Naherungswert
fUr eine hohe Produktqualitét der gehandelten Waren interpretiert. Hohe Produktqualitat zeigt
tendenziell dhnliche Wirkungen auf den GuUterverkehr gleich wie hohe Einheitswerte aus:
Transportdistanzen steigen und die Umschlagszeit verkUrzt sich.

Abbildung 12: Komplexitdt der Warenexporte der &sterreichischen Wirtschaftssektoren im Jahr
2017 und Verdnderungen zwischen 1995-2017. Branchenkdirzel entsprechen der ONACE 2008
2-steller Klassifikation.
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Abbildung 12 zeigt Gberdies, dass das exportierte Warenportfolio der &sterreichischen Sektoren
durchwegs als Uberdurchschnittich Komplex einzustufen ist (siehe Anhang zur
Berechnungsmethode des Indikators). Die Abbildung zeigt Standardabweichungen vom
globalen Durchschnittswert des berechneten (indirekten) Indikators. In der &sterreichischen
Sachgutererzeugung liegen diese Werte zwischen einer halben und ganzen
Standardabweichung vom Mittelwert (auf null normiert). Die Ausnahme bilden die
Lebensmittel-, Getrdnke-, Textil- und Bekleidungsindustrien, die, wie Abbildung 11 zeigt, zwar
hochwertige aber technologische einfache Produkte herstellen. Ein Vergleich mit Abbildung 9
zeigt wiederum, dass fur die Exporte Osterreichs eine Spezialisierung in komplexeren Produkten
vorliegt.

3.4.3 Exportdiversifiziierung nach Zielmdérkten und Produktlinien und
Produktdifferenzierung

Wie die Diskussion in Abschnitt 3.2 gezeigt hat, beginstigen komplexere Produkte ldngere
Wertschdpfungsketten, gréBere Transportdistanzen, kleinere LosgroBen, sowie eine
Intensivierung des intra-industriellen Handels und damit der Spezialisierung innerhalb einzelner
Industrien, der geographischen Dispersion der Zielmdarkte und der Vielfalt der gehandelten
Produkte. Die letzten drei Aspekte kdnnen anhand auBenwirtschaftlicher Indikatoren
untersucht werden.

Der &sterreichische Warenhandel ist geographisch stark diversifiziert, sowie
durch einen intensiven infraindustriellen Handel und eine stark
ausdifferenziertes Warenportfolio gepragt.

Abbildung 13 zeigt fUr die unterschiedlichen &sterreichischen Sektoren die Intensitadt des
intfraindustriellen Handels gemessen am sog. Grubel-Lloyd Index (siehe Anhang fur technische
Details der Berechnung). Intraindustrieller Handel bedeutet, dass Lander gleichartige GuUter
oder Dienstleistungen untereinander handeln. Dadurch besteht auf heimischen Mdarkten eine
gréBere Produktvielfalt ohne, dass die Unternehmen ihre Angebotspalette ausweiten mussen.
Damit dies ein Spezialisierungsindikator, der auch den Handel von Komponenten in der
gleichen Industrie abdeckt. Je ndher dieser Indikator bei eins liegt, umso intensiver ist der infra-
industrielle Handel und damit die Produktdifferenzierung in einer Industrie und damit auch die
intfra-industrielle Spezialisierung; Werte nahe bei null deuten hingegen auf einen geringen infra-
industriellen Handel und damit auf eine geringe Produktdifferenzierung und damit auf eine
geringere intra-industrielle Spezialisierung im beobachteten Sektor hin. Die Ergebnisse zeigen,
dass in praktisch der gesamten Sachgutererzeugung (ONACE 10-32) der intraindustrielle
Handel und damit die Sperzialisierung innerhalb der Branchen sehr ausgeprégt ist. Einige
Branchen fallen in diesem Muster etwas ab (Getrénkeerzeugung ONACE 11, Bekleidung
ONACE 14, Lederwaren ONACE 15, Holzverarbeitung ONACE 16, Papier ONACE 17,
Druckprodukte ONACE 18), doch insgesamt deutet das Bid auf eine hohe
Produktdifferenzierung und damit eine groBe intra-industrielle Spezialisierung in den Branchen
hin.

Abbildung 14 zeigt hingegen den Herfindahl-Index zur geographischen Dispersion des
Warenhandels und bildet damit die geographische Diversifizierung ab. Er wird als Summe der
quadrierten Exportanteile in einer Produktlinie in unterschiedlichen Zielmdrkten ausgewiesen.
Die Abbildung zeigt einen gewichteten Schnitt Uber alle exportierten Produktlinien in einem
Sektor. Je ndher dieser Indikator bei null liegt, desto geringer ist die Konzentration der Exporte
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auf einem einzigen oder wenigen Zielmdarkten und damit die Dispersion. Bei einem Maximalwert
von eins wirden die gesamten Warenexporte eines Sektors in nur einen Zielmarkt flieBen. Der
Indikator weist auf eine hohe und Uber die Zeit zunehmende geographische Dispersion des
Warenhandels in der &sterreichischen Wirtschaft hin. In der SachguUtererzeugung ist die
Marktkonzentration nur im sonstigen Fahrzeugbau (ONACE 30) gestiegen. Uber alle Sektoren
hinweg ist die Marktkonzentration in der Fischerei und Aquakultur (ONACE 03) am héchsten
und hat auch Uber die Zeit zugenommen. Dieser Sektor ist aber fir den Frachtverkehr von
nachrangiger Bedeutung.

Abbildung 15 stellt zuletzt den sog. extensiven Rand des Handels und damit die Diversifizierung
der Warenexporte nach Produktlinien in jedem Sektor dar. Dieser Indikator gibt den Anteil der
Produkilinien (auf HS-6 Steller Ebene) innerhalb eines Sektors an, fir den Exporte gemeldet
werden. Dabei wird jede Produktlinie mit ihrem globalen Exportwertanteil im Sektor gewichtet
(vgl. Hummels-Klenow 2005). Liegt der Indikator bei eins, so wurden fir jede Produktlinie
innerhalb eines Sektors Exporte gemeldet. Dies deutet auf eine hohe Diversifizierung der
Exporte hin. Tatsé&chlich sind die Exportportfolios der einzelnen Branchen in Osterreich
vollkommen differenziert. In praktisch allen Produktlinien, die im globalen Handel ein groBes
Gewicht haben, werden in Osterreich in den jeweiligen Industrien Exporte registriert.

Abbildung 13: Grubel-Lloyd-Index zur Stérke des infraindustriellen Handels der

Osterreichischen Wirtschaftssektoren im Jahr 2017 und Verdnderungen zwischen 1995-2017.
Branchenkirzel entsprechen der ONACE 2008 2-steller Klassifikation.
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Abbildung 14: Herfindahl-Index zur geographischen Dispersion des Warenhandels in den

Ssterreichischen Wirtschaftssektoren im Jahr 2017 und Verdnderungen zwischen 1995-2017.
Branchenkurzel entsprechen der ONACE 2008 2-steller Klassifikation.
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Abbildung 15: Extensiver Rand des Warenhandels nach Hummels-Klenow in den
Osterreichischen Wirtschaftssektoren im Jahr 2017 und Verdnderungen zwischen 1995-2017.
Branchenkirzel entsprechen der ONACE 2008 2-steller Klassifikation.
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Diese Evidenz zeigf, dass sich die Osterreichischen Warenexporte Uber eine Vielzahl von
Produkt-Markt-Kombinationen verteilen. Sie weisen damit eine hohe Streuung auf, was
grundsatzlich auf geringere durchschnittliche LiefergréBen in  der &sterreichischen
Sachgutererzeugung schlieBen I&sst. Hohe Tonnagen werden in Branchen gehandelt, in denen
Osterreich, mit Ausnahme der metallerzeugenden Industrie, eine relativ schwache
Spezialisierung aufweist. Die &sterreichische Industrie ist auf die Herstellung komplexerer und
hochwertiger Waren spezialisiert. Dies deutet auf eine grundsétzliich hohere Affinitat zum
GUtertransport durch Lastwagen hin.
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3.4.4 Entwicklung der durchschnittlichen Transportdistanzen der Importe und
Exporte

In der Literatur (vgl. Martin — Mayneris 2015) wird argumentiert, dass mit der steigenden Qualitat
exportierter Waren Unternehmen auch geographisch entferntere Mdarkte anpeilen und dort
auch erfolgreich sein kdnnen. Grundsatzlich hat die Globalisierung die internationale
Handelsintegration und Arbeitsteilung beschleunigt, was mit zunehmenden Exportdistanzen
einhergehen sollte. Umgekehrt, k&dnnte die durchschnittlichen Transportdistanzen sinken, sollte
sich der Trend zur Regionalisierung und Vereinfachung von Wertschépfungsketten (Lund et al
2019) durchsetzen. Dies wir in Abbildung 16 dargestellt. Zur Berechnung der Distanzen wurde
hier der Distanzindikator von Mayer und Zignago (2011) verwendet, der eine
bevolkerungsgewichtete mittlere Distanz zwischen den wichtigsten Ballungszentren zweier
L&dnder verwendet. Diese Distanzen wurden auf der Ebene von einzelnen disaggregierten
GuUterklassen (HS é-steller) mit den Anteilsgewichten an den Exporten bzw. Importen auf
Sektorebene aggregiert.

Sieht man von einigen Sektoren mit geringer wirtschaftlicher Bedeutung wie Fisch- und
Aquakultur (3), Berbau/Kohle (5), Tabak (12), Film (59), Architektur (59), Kunst und Museen (90,
91) ab, so ist in den wichtigen Industriesektoren (10-32, vgl. Anhang lll) die mittlere Distanz der
Exporte im zwanzigj@hrigen Beobachtungsfenster durchwegs zugenommen. In der
Sachgutererzeugung bilden die Pharmaindustrie (21), die Herstellung von Erzeugnissen aus
nicht metallischen Mineralien (23) und die Herstellung sonstiger Waren (32) die Ausnahme. Hier
sind die mittleren Exportdistanzen gesunken. Diese Beobachtung wurde sich mit dem Anstieg
der Komplexit&t und der Qualitat der dsterreichischen Warenexporte decken.

Auf der Importseite kdbnnen durchwegs geringere Distanzen beobachtet werden. Diese haben
in den meisten Branchen der SachgUtererzeugung Uber die Zeit leicht zugenommen. In den
Schlusselsektoren Maschinenbau (28), in der KFZ Industrie (29) und dem sonstigen Fahrzeugbau
(30) hat sie jedoch leicht abgenommen. Dies kdnnte einerseits mit Entwicklungen in Osterreichs
Nachbarldndern, wie auch der in Hélzl et al (2017) beobachteten Tendenz zur Verkirzung von
Lieferketten und Near-shoring.

Abbildung 16: Mittlere Import- und Exportdistanzen der &sterreichischen Wirtschaftssektoren in
Kilometerim Jahr 2017 und Verdnderungen zwischen 1995-2017. BranchenkUrzel entsprechen
der ONACE 2008 2-steller Klassifikation.
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3.5 Zusammenfassung und Arbeitshypothesen zur Veranderung des Warenhandels
der osterreichischen Industrie auf die Nachfrage nach Gutertransportleistungen

In diesem Abschnitt wurde dem Zusammenhang zwischen der Nachfrage nach
GUtertransportdienstleistungen, der Wettbewerbsstrategie von Industrieunternenmen und
Entwicklungen im internationalen Warenhandel nachgegangen. Einige dieser Entwicklungen
wurden anhand unterschiedlicher Indikatoren auf der Grundlage von Daten zum
Warenhandel des 6sterreichischen Unternehmenssektors dargestellt.

Verdnderungen der Industriestrukiur, des Warenhandels oder der Eigenschaften der
produzierten und gehandelten Produkte kénnen sich Uber unterschiedliche Transmissions-
mechanismen auf die Nachfrage nach GUtertransportdienstleitungen, wie in Textkasten 1, S.
23, ausgefihrt, in unterschiedlicher Form auswirken. Verédnderungen der Produkteigenschaften
(oder Veré&nderungen der Transportpreise) kénnen die Préferenzen der nachfragenden
Unternehmen fUr unterschiedliche Verkehrstr&ger verschieben und bei einem gegebenen
nachgefragten Transportvolumen zu Verschiebungen zwischen den Verkehrstrdgern fUhren.
Die Produkteigenschaften k&dnnen sich dndern, wenn sich die industrielle Zusammensetzung
oder Spezialisierung oder aber - bei einer gegebenen Industriestruktur - die Unternehmen die
Produkteigenschaften verandern. Andererseits kénnen VerGnderungen der
Produkteigenschaften, Anderungen der Wertschépfungskettenstrategien (Spezialisierung,
Positionierung in  globalen Wertschdpfungsketten) von Unternehmen oder auch
Verdnderungen der Transportpreise zu einer Ver@nderung des nachgefragten Transport-
volumens bzw. der nachgefragten Transportleistung fUhren.? In der Praxis sind diese Effekte
schwer auseinanderzuhalten.

Osterreich weist im europdischen Vergleich einen insgesamt noch Uberdurchschnittlich hohen
Anteil der SachguUtererzeugung an der gesamtwirtschaftichen Wertschépfung aus. Dies
begUnstigt, gegenuber Volkswirtschaften mit einem hdheren Anteil von Dienstleistungen an der
Wertschdpfung, die Nachfrage nach Guterfransportdienstleistungen. Die industrielle und
auBenwirtschaftliche Spezialisierung Osterreichs ist aber — mit Ausnahme der Stahlindustrie — in
Branchen angesiedelt, die Guter mit einem hohen Warenwert je Tonne produzieren und
handeln. Bei derartigen Gutern stellen Transportkosten i.d.R. einen geringeren Kostenanteil dar
und erfordern einen rascheren Umschlag, was mit hdufigeren Sendungen bei geringeren
Transportvolumina einhergeht. Die Schienenaffinitdt in der Nachfrage nach GuUtertransport-
dienstleistungen in derartigen Branchen ist damit geringer.

Die Daten zeigen auch, dass Osterreichische Unternehmen zunehmend komplexere und
hoherpreisige Produkte herstellen und exportieren. Die Produktion ist sehr diversifiziert und die
Exportziele streuen geographisch sehr breit, wenngleich die wichtigsten Exportziele innerhalbb
der EU und vor allem in Deutschland liegen. Bei einer gegebenen Nachfrage kann beim
Vorliegen eines jeden dieser Faktoren, die Ausdruck eines hdoheren technischen Gehalts und
Qualitat sind, tendenziell die Transportdistanzen steigen, da in weiter entfernte Zieimdarkte
exportiert wird (vgl. Martin - Mayneris 2015). Steigt dabei gleichzeitig auch die geographische
Streuung der Zielmdarkte, worauf die Indikatoren hindeuten, dann wirde dies wiederum bei
einem gegebenem Transportvolumen mit kleineren Transportmengen je Zieldestination
einhergehen. Insgesamt steigern technologisch und qualitative hochwertige sowie komplexe
Produkte aber auch die Wettbewerbsfahigkeit der Osterreichischen Warenexporte, und
erhdhen damit die Gesamtnachfrage nach in Osterreich gefertigten Waren, womit wiederum

? Bei der Verdnderung von Transportpreisen ist vor allem das Verhdltnis zwischen erbrachten Serviceleistungen und
dem Preis relevant. So kdnnen Preise steigen, wenn die erbrachten Serviceleistungen sich verbessern. Nicht das
Preisniveau, sondern das Preisleistungsverhdlinis ist maBgeblich.
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ein Anstieg des gesamten Warenverkehrs und eine Anstieg der insgesamt nachgefragten
Transportvolumina zu beobachten ware.

Aufgrund des Zusammenspiels dieser unterschiedlichen Wirkungen ist eine Abschétzung der
Wirkung dieser Faktoren auf die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen sowie Uber
den sperzifisch wirkenden Transmissionsmechanismus schwierig. Dominiert die Wirkung dieser
Produkteigenschaften auf die Zusammensetzung der Zielmdrkte gegenUber der Ausweitung
der Exporte und damit der nachgefragten Transportvolumina, so wirden sich durch die
Verteilung eines gegebenen Transportvolumens auf geographisch weiter streuende Zielmarkte
kleinere Transportvolumen je Zielmarkt ergeben. Gepaart mit den héheren Exportwerten der
Waren, wirde dies flexible VerkehrstrGger, die kleinere Volumen Uber unterschiedliche
Distanzen transportieren kénnen, wie LKW-Fracht, bevorzugen. Dominiert hingegen die
Ausweitung der Exporte mit einem Anstieg des nachgefragten Transportvolumens, so kann
zwar eine derartige Verschiebung der Nachfrage nach wie vor staftfinden, doch findet die
Verschiebung eher Gber die die Zuwd&chse statt, sodass Bahnfracht zwarim absoluten Volumen
weiter zunimmt, aber insgesamt Marktanteile verliert. Die Schienenaffinit&t der unterschied-
lichen Branchen und deren Zusammenhang mit den hier ausgearbeiteten Produkfeigen-
schaften wird in Kapitel 5 genauer erortert.

Ubersicht 1 fasst die identifizierten Faktoren und Arbeitshypothesen Uber deren Wirkung auf den
GUterverkehr zusammen.
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Ubersicht 1: Einflussfaktoren auf die abgeleitete Nachfrage nach

GdUtertransportdienstleistungen

Faktor (Indikator)

Wirkung auf GUterverkehr

(Annahme Faktor steigt) Transport- begUnstigter Transport-
volumen'© Verkehrs- distanz'2
frager!
Industrieanteil (Anteil der Sachgutererzeugung an der steigt Abhdngig von
gesamtwirtschaftlichen Wertschdpfung in Prozent) Sperzialisierung
(Prozess/Bulk:
Bahn +; sonst
StraBe +)
physisches Handelsvolumen (Gewicht in Tonnen) steigt Abhdngig von
Sperzialisierung
(Prozess/Bulk:
Bahn +; sonst
StraBe +)
Einheitswerte der gehandelten Waren (Einheitswert USD/Tonne) Bahn (-/=); steigt
StraBe (+/=) tendenziell'3
Komplexitat der gehandelten Produkte (Hidalgo-Hausmann kann Bahn (-/=); steigt
Komplexitat) steigen!4 StraBe (+/=) tendenziell
Produktqualitat (Marktanteile in hochpreisigen kann steigen  Bahn (-/=); steigt
Marktsegmenten) StraBe (+/=) tendenziell
Produktvielfalt (Extensiver Rand im Warenhandel) kann steigen  Bahn (-/=); unklar
StraBe (+/=)
Infra-industrielle Spezialisierung (Grubel-Lloyd Index fur kann steigen  Bahn (-/=); steigt
infraindustrieller Handel) StraBe (+/=) tendenziell
Geographische Verteilung der Warenstrome (Marktdispersion - kann steigen  Bahn (-/=); steigt
Herfindahl Index) StraBe (+/=)

Q: WIFO

10 Transportvolumen berzieht sich auf einen Anstieg der Nachfrage durch einen Anstieg des Warenverkehrs, der
unabhdangig von Preis und Serviceeigenschaften von Verkehrsirdgern sind, vgl. Textkasten 1, S. 18.

" Annahme bezieht sich auf eine Wirkung des Faktors bei einem fixierten Handels- oder Transportvolumen und bei fixen
relativen Transportpreisen (je Tonnen-KM) der unterschiedlichen Verkehrstrdger und bezieht sich damit auf durch
Pr&ferenznderungen induzierte Verschiebungen der Nachfrage und Nachfrageanstiege, vgl. Textkasten 1, S. 18.

12 Die Annahme bezieht sich auf die Transportdistanz Uber die gesamte Wertschépfungskette eines Produktes.

13 Hoherwertige Waren werden hdufig auch in entferntere Zielmdrkte exportiert.

14 Effekt Ober gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit der exportierenden Unternehmen.
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4. Die Digitalisierung von Fertigung und Logistik in der Industrie

In einer auf Verflechtungen entlang von Wertschépfungsketten bezogene Sicht, wie sie in
Abschnitt 2 dargestellt wurde, kann die EinfUhrung und Verbesserung der Nutzung digitaler
Technologien Effekte in der dem Logistiksektor vorgelagerten Wertschépfungskette und hier
vor allem die Wirkung die digitale Technologien zwischen den stark verflechteten Sektoren
Landverkehr, Lagerhaltung und unternehmensnahe Dienstleistungen entstehen. Digitalisierung
wUrde sich in diesem Fall auf den Logistiksektor direkt beziehen.

Andererseits kdnnen digitale Technologien in der dem Logistiksektor nachgelagerten
Wertschdpfungskette und hier vor allem in der Verflechtung zwischen den Sektoren Land- und
Wasserverkehr, Lagerhaltung und unternehmensnahe Dienstleistungen auf der einen Seite und
der SachguUtererzeugung und dem GroBhandel auf der anderen Seite Wirkung entfalten. Dem
Auftrag  enfsprechend wurde der Analyserahmen auf die  Nachgelagerte
Wertschépfungskette und hier vor allem auf die moglichen Effekte der Nutzung digitaler
Technologien in der Sachgutererzeugung eingegrenzt. Damit wird in weiterer Folge den
Nutzungsmoglichkeiten moderner digitaler Technologien in der industriellen Fertigung und ihrer
Auswirkung auf die Entwicklung des Warenhandels in der SachguUtererzeugung besonderes
Augenmerk geschenkt.

Wie im vorangegangenen Abschnitt ausgearbeitet wurde, ist das zentrale Anliegen von
Unternehmen die Entwicklung und Sicherung eines Wettbewerbsvorteils gegentber
Mitbewerbern aufgrund von Alleinstellungsmerkmalen. Dieses Anliegen hat sich als Treiber der
Suche nach und der Bewahrung von Wettbewerbsvorteilen Uber die Zeit nicht verdndert. Es
andern sich aber die die Rahmenbedingungen unter denen Unternehmen handeln und der
Wettbewerb selbst. Dies erfordert eine konfinuierliche Neuinterpretation, Identifikation und
Gewichtung unterschiedlicher Wettbewerbsfaktoren sowie die Reorganisation von Produktion
und Logistik. Damit verdndert sich auch die Nachfrage nach GuUtertransportdienstleistungen,
die Industrieunternehmen Uber die Zeit entfalten. Technischer Fortschritt, und hier vor allem die
Entwicklung von Informations- und Telekommunikationstechnologien (Prentice-Prokopp 2016,
Vahrenkamp 2013) und in neuerer Zeit die Digitalisierung, haben in diesem Zusammenhang seit
je her eine wichtige Rolle gespielt. Diese Entwicklungen, sowie die Eigenschaften und
moglichen Auswirkungen moderner digitaler Technologien in der Industrie, werden in diesem
Kapitel beleuchtet. Das Kapitel schlieBt mit einer Analyse der digitalen Affinitat
unterschiedlicher Branchen, die Voraussetzung fUr eine Einschdtzung der Auswirkungen der
Digitalisierung auf die Nachfrage nach GuUtertransportdienstleistungen ist.

4.1 Historischer Abriss der Entwicklung wichtiger Fertigungsparadigmen in der
Sachgutererzeugung

Ein kurzer historischer Abriss der Entwicklung wichtiger Paradigmen in industriellen
Fertigungstechnologien und den damit verbundenen Logistikkonzepten unterstreicht die
Wechselwirkung zwischen sich verdndernden Rahmenbedingungen und der Entwicklung
idealtypischer Fertigungsparadigmen und spezifischer Anforderungen an den GuUtertransport.
Betrachtet man diese unterschiedlichen Ansdtze, so spiegeln sie einerseits die tfechnischen
Méglichkeiten wider, die Unternehmen zur VerfGgung stehen, Uber spezifische Formen der
Organisation von Produkfion und Logistik, Wettbewerbsvorteile zu erzielen, oder
wettbewerbsfhig zu bleiben. Andererseits sind sie auch ein Abbild der Reakfionen von
Unternehmen auf Verdnderungen der Nachfrage oder der Eigenheiten des Wettbewerbs,
dem sich Unternehmen stellen muUssen. Sie offenbaren den Versuch von Industriebetrieben,
v.a. in den entwickelten Industrienationen, der steigenden Unsicherheit der Nachfrage und
dem zunehmenden internationalen Wettbewerb durch eine Anpassung von Fertigung und
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Logistik zu begegnen und die dadurch steigende Fahigkeiten, Produkte rascher, in kirzeren
Zyklen auf den Markt zu bringen sowie die Produktion fortw&hrend zu diversifizieren. Dies sind
insgesamt Entwicklungen, die mit einer verstdrkten geographischen Streuung von Zielmdrkten
und Lieferketten bei einem insgesamt steigenden globalen Warenverkehrsvolumen
einhergegangen sind.

Beginnt man mit der Betrachtung (Ubersicht 2) in der Zeit nach dem 2. Weltkrieg bis in die
spaten 1960er Jahre, so wurden in dieser Periode Verfahren der Massenfertigung, die zundchst
primdr in den USA ab den 1870er Jahren (Hounshell 1984, Noble 1977, Lazonick 1990) stetig
weiterentwickelt wurden, und sich in Europa und Japan zundchst wdhrend des Ersten
Weltkrieges und der damit verbundenen Noftwendigkeit der Massenfertigung von
Kriegsmaterialien und in weiterer Folge nach dem Zweiten Weltkrieg mit der Notwendigkeit des
Wiederaufbaus in angepasster Form Ubernommen wurden.15

Wdahrend dieser Periode konnten Unternehmen aufgrund der demographischen Entwicklung
und des Entwicklungsstandes der sog. Industrieldnder von einer kontinuierlich wachsenden und
relativ homogenen Nachfrage ausgehen. Wettbewerbsvorteile wurden vor allem Uber Skalen-
und Verbundeffekte, d.h. durch die Verteilung von Fixkosten der Produkfion auf eine groBe
Anzahl von ausgelieferten Produkten und die Ausweitung der Produktion durch Diversifizierung
in &dhnliche Produkilinien (vgl. Chandler — Hikino 1994), erzielt. Aufgrund einer stabil wachsenden
Nachfrage wurde bei Absatzprognosen auf Lager produziert und die Produkf- und
ProduktfeinfUhrungszyklen dehnten sich, je nach Industrie, Uber efliche Jahre. Die
Wertschdépfungsketten waren Uber vertikal integrierte Tdéchterunternehmen oder lokale
Zulieferer organisiert. Exporte wurden primdér von einzelnen Produktfionsstandorten in einem
Land aus durchgefUhrt, und geographisch nahe Mdarkte bedient. Internationale Handelstarife,
aber auch engere fechnische Grenzen des Guterfransports (so gab es z.B. noch keine
Container) h&tten geographisch verteilte Wertschdpfungsketten unprofitabel gemacht. Damit
spiegelten der Warenhandel und der Guterverkehr in hohem MaBe auch die industrielle
Spezialisierung eines Landes wider. GUtertransportdistanzen, sieht man von Rohstoffen ab,
waren dementsprechend auch noch geringer (vgl. Gribler 1990).

Die steigende Unsicherheit der Nachfrage in den wichtigsten internationalen Absatzmdarkten
ab den 1970er und 1980er Jahren, hervorgerufen durch die Erddlkrise 1979, politische Instabilitat
und darauffolgende Stagnationstendenzen in den wichtigen Industrienationen, gingen mit
einen Strategiewechsel zur Erzielung und Bewahrung von Wettbewerbsvorteilen einher, weg
von Skalen- und Verbundeffekten, hin zur verstarkten Suche nach Alleinstellungsmerkmalen
durch Produkt- und Marktdifferenzierung (zusammen mit einer Fokussierung der Produktion auf
spezifische Kernkompetenzen und kleinere Produktportfolios). Das Ziel war nun, Kunden durch
spezifische Produkte lGngerfristig an das eigene Unternehmen zu binden und sich damit starken
Nachfrageschwankungen zu entziehen. Die Paradigmen industrieller Fertigung, die ab den
1980er entwickelt wurden, spiegeln dies wider.

15 Konzepte, wie die Etablierung standardisierfe Produkte in einer unternehmensinternen, vertikal integrierten
Wertschépfungskette, FlieBbandfertigung oder der Taylorismus als Ansatz zur Gestaltung der Arbeitsteilung innerhalb
der Fertigung konnten sich in anderen L&ndern in ihrer Reinform nie durchsetzen, da sich diese in den dafor
notwendigen Rahmenbedingungen wie etwa dem Qualifikationsniveau der Arbeitskrafte oder der Organisation der
inter- und intraindustriellen Arbeitsteilung unterschieden. Abgeleitete und angepasste Prinzipien wurden aber sehr wohl
Ubernommen (vg. z.B. Homburg 1991; Radkau 2008).
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Die Erhéhung der Flexibilitdt und Reaktionsgeschwindigkeit auf
Verdnderungen der Nachfrage und die Entwicklung von
Alleinstellungsmerkmalen sind zentrale Entwicklungstreiber bei der
Entwicklung neuer Fertigungsparadigmen.

Diese Ansdtze verfolgten das Ziel, entweder durch eine agile und wandelbare Konfiguration
von Fertigungssystemen, oder aber durch ,,schlanke" Fertigungsprozesse (lean production)
schneller auf Marktverdnderungen reagieren zu kbnnen (Jones—Roos 1991). Im Paradigma der
schlanken Produktion stand fortan das Pull-Prinzip im Vordergrund, d.h. die Produktion ist von
Kundenauftrdgen getrieben, wodurch die Lagerbestdnde und der Planungsaufwand minimiert
werden sollen. Zur besseren Kontrolle der Abldufe, der Qualitét und des Materialflusses kommt
der Standardisierung von AktivitGten, Abldufen und Werksticken eine zentrale Rolle zu. Dazu
kommen vermehrt Fertigungsroboter und numerisch gesteuerte Maschinen zu Einsatz, wahrend
der Materialfluss durch die (digitale) Integration von Produktionsplanungs-, Lagerhaltungs- und
Fertigungssystemen und die Auslagerung von Aktivitdten an Zulieferer und den Aufbau stabiler,
zundchst aber noch vor allem regionaler, Zuliefernetzwerke erzielt wird.'¢ Die Produktionszeiten
werden dadurch verkurzt, die Lagerhaltfung verringert und geringere Produktionslose bei Bedarf
und kurzfristig in kleinen Losen von Zulieferern abgerufen (Batch-System). Wahrend der 1980er
und dann vor adllem in den 1990er Jahren ermdéglichen umfangreiche multilaterale
Freihandelsabkommen, die Etablierung des Containers als wichtiges Transporfmedium, das
multimodalen Transport begunstigt, sowie die Verbesserung von Informations- und
Kommunikationstechnologien die geographische breitere Streuung der Zuliefernetzwerke.

In agilen, bzw. flexiblen Fertigungsparadigmen steht die Moglichkeit einer raschen Umstellung
der Produktfion auf andere Produkte auf der Grundlage d&hnlicher Werkteilfamilien im
Vordergrund. Das Ziel ist dabei eine maximale Produktdiversifizierung auf der Grundlage von
Massen-Customisierung oder Personalisierung zu erreichen. Dies ermdglicht es, Kunden an ein
Unternehmen zu binden und aufgrund der besseren Entsprechung der Produkie mit den
BedUrfnissen der Kunden entsprechend hdhere Preise zu erzielen. Die Fertigungslose sind dabei
geringer als in der Massenfertigung. Das Ziel ist damit die Steigerung der Produktvielfalt, sowie
die Realisation kUrzere Produkt- und ProdukteinfGhrungszyklen.

Diese beiden Fertigungsparadigmen kénnen parallel und komplementdr eingesetzt werden.
Der Entkoppelungspunkt liegt in der Wertschdpfungskette dort, wo die Verdnderlichkeit der
Nachfrage und die Vielfalt der nachgefragten Produkte in der einem Unfternehmen
nachgelagerten Wertschdpfungskette  zunimmt, wdhrend in der vorgelagerten
Wertschdpfungskette die Nachfrage eher stabil und die Vielfalt der nachgefragten
Produktvarianten eher gering ist (vgl. Sanchez — Nagi 2001). Damit eine méglichst schlanke und
zugleich flexible Wertschdpfungskette aufgebaut werden kann, sind modulare Produkte und
Produktkomponenten ein wichtiger Aspekt. Das bedeutet, dass diese im Baukastensystem Uber
Standardschnittstellen  miteinander  funktional verbunden werden kb&nnen. Diese
Modularisierung der Produktion, die im Prinzip in der Computerindustrie in den 1960er Jahren
eingefUhrt wurde (Baldwin — Clark 2000), und auch die Realisierung von Produktdkosystemen in
denen unterschiedliche Produkte zu breiteren komplementdren Funktionspaletten
zusammengefUhrt werden kénnen, war eine wichtiges Anliegen etlicher Industrien in den

16 In Japan, wo das Lean Management als Weiterentwicklung der Produktionsverfahren von General Motors vor allem
von Toyota entwickelt wurde, entstehen auch VerbUnde von Zulieferunternehmen, die stark an den Erstausrister
gebunden sind und sich durch koordinierte Entwicklungs- und Produktionstatigkeiten auszeichnen. Dieses System
wurde Keiretsu bezeichnet.
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2000er Jahren. Damit geht die Fertigung zunehmend komplexer Produkte, die
definitionsgemdanB aus einer steigenden Anzahl von Komponenten bestehen, einher. In diesem
Paradigma ist aus diesem Grund auch eine Verschiebung von der Fertigung spezifischer,
zweckbestimmter Baugruppen hin zur Fertigung von Modulen, die nach dem Baukastenprinzip
fUr spezifische Zwecke zusammengestellt werden kénnen, zu beobachten. Dadurch kénnen
wiederum Skalendkonomie, also Fixkostendegressionen, erzielt werden.

Der langfristige Trend in der Entwicklung von Fertigungsparadigmen IGuft
von der Standardisierung Uber die Modularisierung hin zur Digitalisierung.

Grundséatzlich haben sich diese zentralen Entwicklungen fortgesetzt, wobei kontinuierlich auf
die Moglichkeiten, die technologische Innovationen geboten haben, zurlckgegriffen und
damit diese Fertigungsparadigmen stetig verfeinert wurden. Dabei stand in der letzten Zeit
nach der Standardisierung der Produktion und der Entwicklung modularer Produktdkosysteme
die Digitalisierung und hier vor allem die umfangreiche Erhebung und Nutzung von Information
in allen Teilen der Wertschdpfungskette im Vordergrund. Der starke Anstieg des globalen
Warenhandels seit den 1990er Jahren der sowohl zur Ausbildung globaler Zulieferketten als
auch zu einer Intensivierung des Wettbewerbs gefUhrt hat, hat diesen Prozess beschleunigt.

Das Ziel der unterschiedlichen Fertigungsparadigmen ist eine hohe
Reaktionsfahigkeit auf Nachfrageschwankungen und eine méglichst hohe
Anpassung der Produkte an spezifische Kundenwinsche bei méglichst
kurzen MarkteinfUhrungszeiten. Industrie 4.0 erméglicht diese Ziele besser
und rascher umzusetzen bei einer gleichzeitig héheren Personalisierung der
Erzeugnisse.

Mit Blick auf Lagerhaltung, Produktion und Logistik stellen neuere, unter dem Schlagwort
Industrie 4.0 zusammengefasste Entwicklungen und Technologien, eine inkrementelle (und
nicht so sehr eine disruptive) Entwicklung friherer Fertigungsparadigmen dar. Der strukfurelle
Bruch und damit die radikale Innovation liegt vielmehr in den neuen Geschdaftsmodellen, die
diese Technologien ermdglichen und eine vollkommene Produkt- und Marktdifferenzierung
nicht nur in den Eigenschaften und Leistungen von Produkten, sondern auch in der
Bereitstellung und Wartung und der Logistik ermdglichen (vgl. z.B. Lichtblau et al 2015). Dies
wird im folgenden Abschnitt genauer ausgefihrt.
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4.2 Moderne Fertigungsparadigmen im Fokus: Was verbirgt sich hinter dem
Schlagwort “Industrie 4.0*

4.2.1 Digitale Technologien hinter Industrie 4.0

In den vergangenen Jahren ist die Digitalisierung in der Industrie unter dem Schlagwort Industrie
4.0 in den Fokus geruckt. Diese Entwicklung bezieht sich auf die Moglichkeiten, die eine Reihe
technologischer Entwicklungen in Fertigung, Logistik und der Gestaltung von Kundenbe-
ziehungen bieten. Das zentrale Merkmal dieser digitalen Technologien ist dabei die Erfassung,
Nutzung und Analyse von Daten, die erst aufgrund des Internets und der gesteigerten
Rechenleistung erméglicht wurde (Abbildung 17).

Moderne digitale Fertigungsparadigmen sind eine inkrementelle
Entwicklung bestehender Produktionsverfahren und Fertigungsphilosophien
unterschieden sich davon aber durch die umfangreiche Erfassung und
Auswertung von Daten zur Optimierung von Produktionsabl&ufen und zur
EntscheidungsunterstUtzung.

Neue Sensortechnologien, die EchtzeitUbertragung und Verwertung von Daten und deren
Kombination mit bestehenden Datenbanken (z.B. geographische Informationssysteme oder
GPS Daten), bieten die Moglichkeit umfassender Analysen von Lieferketten,
Produktionsabldufen, Kundenverhalten und der Funktionsweise eigener Produkte. Dadurch
kdnnen entscheidungsunterstitzende Technologien verwendet werden, um Produkte stérker
zu personalisieren und betriebliche Abléufe, Wertschdpfungsketten und den Kundendienst zu
optimieren.

Abbildung 17: Datennutzung in modernen Fertigungsparadigmen

Entscheidungsunterstiitzende
Datenerfassung und Datenanalyse: Technologi e:,
Sicherheitstechnologien: * Datenanalyse +  Vermarktung und
* Strichcodesysteme * Data Mining Customisierung
»l > . i _
* Sensoren; RFID * Integration menschen- Betriebs- und
) ) Anlagenverwaltung

* GPS, GIS, Umweltdaten und maschinengenerier- Wertkettenmanagement und -
* Soziale Netzwerke ter Daten optimierung

Optimierung betriebl. Abladufe

Q: Autoren auf der Grundlage von Esmaelian et al 2016, S.
Zentrale digitale Technologien in diesem Zusammenhang sind:

e Das Internet der Dinge,

e Big Data Analyse, Kinstliche Intelligenz and Cloud Computing,
e Robotik und

e additive Fertigung oder 3-D Druck.
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Das Internet der Dinge (I0T) ist ein Sammelbegriff, der Technologien umfasst, die einerseits
Daten durch Sensortechnik erheben und Uber leistungsfdhige Telekommunikationsnetzwerke
in Echtzeit verteilen, und andererseits autonome Systeme, die diese Information zur eigenen
Steuerung und Manipulation von Gegenstdnden nutzen. Zentraler Bestandteil sind sog.
sintelligente Produkie" und ,autonome Systeme". Diese verfiUgen Uber eine eindeutige
elektronische Identifikation und tauschen mit anderen eindeutig identfifizierten Objekten in inrer
Umgebung Daten aus und verdndern diese, um weitere Verarbeitungsschritte oder
Zustandsverdnderungen in einem Produktionsablauf einzuleiten (vgl. Hibernik et al 2010). Dies
wird, z.B., durch die Nutzung von RFID-Sensoren in Kombination mit Steuereinheiten umgesetzt.
Dies ermoglicht u.a. Werksticke, ganze Lieferungen oder Fahrzeuge zu lokalisieren, deren
Verarbeitungszustand zu ermitteln sowie Anforderungen fur weitere Verarbeitungs- und
Prozessstucke zu erheben und diese durchzufGhren. Dadurch kénnen Wertschdépfungsketten
auf der Ebene einzelner Werksticke gesteuert und optimiert oder Fertigungsprozesse autonom,
d.h. ohne direkten Eingriff von Personen, durchgefuhrt werden.

loT Technologien bieten damit die Mdglichkeit, durch die Optimierung und Steuerung von
Wertschépfungsketten  serielle MaBanfertigung, wie sie etwa durch  modulare
Produktarchitekturen ermoéglicht wurde, auf der Ebene einzelner Produkte zu vertiefen und
damit einen noch héheren Grad der Produktdiversifizierung auf der Grundlage spezifischer
KundenwUnsche zu erreichen. Damit stellen sie eine Weiterentwicklung flexibler und
rekonfigurierbarer Fertigungssysteme dar.

Ein weiterer Einsatzbereich ist u.a. auch in der pré&ventiven Wartung von gelieferten Produkten
oder dem Betriebsanlagenmanagement. Ein Beispiel hierfUr ist die EchtzeitGberwachung von
Flugzeugtriebwerken wdhrend ihres Betriebes vonseiten der Triebwerkshersteller, die es
ermoglicht deren Zustand zu ermitteln und wenn noétig sofortige Wartungstatigkeiten
einzuleiten, nachdem ein Flugzeug gelandet ist.””? Dadurch kbénnen kostspielige
Maschinenstillstandzeiten durch raschere Diagnose und Behebung von Fehlern und die
Vermeidung von Ausfdllen minimiert werden. Damit verstdrken loT Technologien auch den
Dienstleistungshandel vor allem in der Erzeugung von InvestitionsgUtern oder langlebigen
Konsumgutern.

loT Technologien ermdéglichen die Optimierung von Wertschépfungsketten
und beférdern damit Produktdiversifizierung, die Verbesserung von
Abldufen in Fertigung, Lagerhaltung und Logistik und den
Dienstleistungshandel in der Sachgutererzeugung.

Im Bereich der Logistik sind bereits derartige Technologien im Bereich von Lagerhaltungs- und
Transportmanagementsystemen in Einsatz. Sie ermdglichen u.a. auch im Zusammenspiel mit

17 Vgl. z.B. https://www.computerworld.com/article/3427267 /rolls-royce-uses-microsoft-iot-tools-to-cut-down-on-
engine-faults-and-fuel-costs--and-wants-to-sell-.ntml (Zugriff 10.12.2019)
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Verfahren der Big Data Analyse und autonomen Robotern verklrzte Umschlagzeiten im
Warentransit, geringere Lagerhaltung und eine bessere Kontrolle des Warenflusses hin zum
Kunden (vgl. Hribernik et al 2010). Durch die verbesserte Konfrolle UGber die
Wertschdpfungskette kdnnte diese Technologie Auslagerungsprozesse und eine stdrkere
geographische Verteilung der Produktion und damit von Warenstromen beguinstigen. Damit
konnten IoT Technologien neueren Trends in zur RUckverlagerung (near oder re-shoring) von
zuvor ausgelagerten Produktionsaktivitten entgegenwirken (Millar 2016). Ein wichtiger Faktor
dabei wird aber die Sicherheit und Stabilitdt und damit die Resilienz der Lieferketten sein. loT
Technologien k&nnen nicht politische oder wirtschaftliche Risiken, die durch die
Unzuverl&ssigkeit von Zulieferern oder Fréchtern, sich wandelnden Umweltfaktoren oder
Schutzrechtsverletzungen entstehen, ausschalten. Derartige Foktoren sind aber fUr die
RUckverlagerung von Aktivitdten und die Regionalisierung von Wertschdpfungsketten wichtige
Gesichtspunkte.

Durch verbesserte Kontrolle von Wertschépfungsketten bei der Anwendung
von loT Technologien kbnnen diese Auslagerungsprozesse und eine stdrkere
geographische Verteilung der Produktion bzw. Fragmentierung von
Wertschbpfungsketten begunstigen und damit neueren Entwicklungen zur
RUckverlagerung ausgelagerter Aktivitdten entgegenwirken.

Erhebungen (IDC 2016) zeigen, dass die wichtigsten Nutzungsgrinde fir IOT-Technologien
durch Unfernehmen in der Sachgutererzeugung (Stand 2015) vor allem die Senkung der
Betriebskosten und die Optimierung von Geschdaftsprozessen, verbesserte Kundenbindung und
Kundendienst, die Verbesserung von Produkten und Dienstleistungen und die Diversifizierung
des eigenen Produktportfolios und mit [OT-Technologien mdgliche Potentfiale der
vollkommenen Anpassung von Produkten an Kundenerfordernissen sind.

Big Data Analyse, Kinstliche Intelligenz und Cloud Computing bezieht sich auf das Aufbereiten
und Auswerten groBer Datenmengen und die Nufzung von Uber das Internet von
unterschiedlichen Anbietern bereitgestellte Rechenleistung und Speicherkapazitat. Durch das
ZusammenfUhren groBer Datenmengen werden umfangreiche Datensdtze generiert. Die
Auswertung erfolgt hierbei anhand moderner Datenanalysemethoden, wie etwa Machine
Learning oder Data Mining. Die Daten werden Uber Technologien, die dem Internet der Dinge
zugerechnet werden, aber auch aus anderen betriebsinternen oder kundespezifischen
Datenguellen sowie anhand 6ffentlicher Sensordaten (z.B. GPS, Raumordnung, Verkehr) oder
aus der Beobachtung sozialer Netzwerke erhoben.

In der Literatur findet man eine Reihe von Anwendungsféllen dieser Technologien. Ein
Verwendungszweck ist die Erstellung zuverl@ssiger Prognosemodelle Uber das Kundenverhalten
oder die Marktentwicklung. Diese Verfahren ermdéglichen auch operatfive Analysen zur
Optimierung von Wertschdpfungsketten und so sowohl die Anpassung von Produkten an
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Kundenwinsche, wie auch die Uberwachung und Anpassung von Fertigungs-, Lagerhaltungs-
und Liefervorgdnge in Echtzeit. Big Data-gestitzte Technologien werden auch verwendet, um
fir gegebene Produkte in Abhdngigkeit vom Nachfrageaufkommen, individuelle Preise
festzulegen und damit die maximale Zahlungsbereitschaft von Kunden abzuschdpfen. Diese
Nutzung wird aber aus wettbewerbspolitischer wie -rechtlicher Sicht als problematisch
angesehen. Aus Sicht der Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen stUtzt Big Data
Analyse vor allem in Kombination mit loT Technologien eine optimierte, d.h. geringere,
Lagerhaltung und erfordert flexible Transportldésungen.

Big Data Analyse und Cloud Computing ist eine technische
Grundvoraussetzung um die Potentiale von loT Technologien zu heben. Dies
betrifft vor allem die Anpassung von Produkfen und Dienstleistungen an
individuelle KundenwUnsche, bessere Vorhersage und Planung der
Entwicklung der Nachfrage, Preisdiskriminierung und die Optimierung von
Wertschépfungsketten.

Wdahrend Industrieroboter schon seit den 1960er Jahren Teil von industriellen
Fertigungsprozessen vor allem im Fahrzeugbau waren und dort durch ihre Méglichkeit,
programmierbare und sensorgefuhrte Bewegungsfolgen in unterschiedlichen Achsen
durchzufUhren, in der Automatisierung von mechanischen und wiederkehrenden Tatigkeiten
Anwendung fanden, so haben Sie durch das Infernet der Dinge und ihren Einsatz in neuen
Bereichen wirtschaftlicher Aktivitaten vor allem als autonom operierende Systeme zusatzlich an
Bedeutung gewonnen.

In autonom operierenden Systemen werden Informationen, die von Sensoren bei angelieferten
WerkstUcken, sowie aus vernetzten Datenbanken und Informationssystemen ausgelesen
werden, zusammengefUhrt und Verarbeitungsschritte an  Werksticken autonom und
dezentralisiert, ohne Eingriff von Menschen, durchgefUhrt. Nach Abschluss dieser
Verarbeitungsschritte werden die WerkstUcke dann an weitere Arbeitsgruppen oder an
Zulieferer automatisch zur Weiterverarbeitung weitergeleitet, wobei wiederum Logistik- und
Lagerhaltungsroboter zum Einsatz kommen kdnnen, sowie Informationen durch Nutzung von
Cloud-L6sungen an nachgeordnete, vernetzte Arbeitsgruppen, Lager- und Transporteinheiten
weitergeleitet werden kénnen. Zusammen mit dem Internet der Dinge und infelligenten
Produkten erlauben sie damit, Ferfigungssysteme autonom agierender und vernetzter Agenten
(Maschinen, Robofter, Produkte, Steuereinheiten u.dgl.) zu implementieren, in denen
Entscheidungen selbsténdig und dezenftralisiert getroffen und physisch umgesetzt werden.

Dies erlaubt es Unternehmen, die in einer Wertschépfungskette miteinander vernetzt sind,
durch punktgenaue Uberwachung von Produktion, Lagerbestand und Lieferungen, mit
minimalen Lagern zu arbeiten und Teile fUr die Endmontage direkt wdhrend des
Montageprozesses zeitgenau anzuliefern. Dadurch kénnen durch die Integration von
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Produktions- und Ressourcenplanung und Echifzeitdaten aus Produktfion, Transport und
Lagerung einzelner Werkteile Wertschdpfungsketten zwischen vernetzten Unternehmen
optimiert und flexibel auf Verdnderungen der Auftragslage oder der Kundenanforderungen
reagiert werden.

Im vergangenen Jahrzehnt wurden vermehrt auch autonome Lagerhaltungsrobotersysteme
entwickelt. Autonome Lagerroboter werden fUr eine Vielzahl von Anwendungen eingesetzt,
wie z.B., fUr das Be- und Entladen von Paletten, als unbemannte Kran- und Stapelanlagen in
halb- und vollautomatischen Lagern, oder als Sortier-, Férder-, Kommissionier- und
Verpackungssysteme, mit denen kleinere Stickguter wie Behdlter, Kartons, hdngende
KleidungsstUcke und Kisten automatisch verarbeitet werden k&nnen. Der US-amerikanische
Online-H&ndler Amazon setzt Lagerroboter in Auslieferungszentren ein, wo die Roboter die
Waren zum Personal an den Packstationen transportieren. Mit Hilfe von Sensoren und
Funktechnologie bewegen sie sich durch die Lagerhalle, nehmen aus Lagerregalen Waren auf,
stellen so die Kundenbestellungen zusammen und Ubergeben sie an Abfertigungsstellen. Dies
erlaubt es, Kundenbestellungen innerhalb einer Stunde nach Bestellungseingang bei einer um
ein Drittel reduzierten Lagerhaltung abzufertigen (vgl. Millar 2016). Damit ermdglichen
autonome Lagerroboter vor allem die Liefer- und Umschlagzeiten von Waren zu senken.

Autonome Fertigungsroboter sind ein zentraler Bestandteil zur Optimierung
und Steigerung der Flexibilitédt von Fertigung und fUr Produktdiversifizierung.
Aufonome Lagerhaltungsroboter ermdglichen die Senkung von
Lagerbestédnden und einen rascheren Warenumschlag und steigern damit
die Flexibilitat in der Verteilung und senken Lieferzeiten.

Unter den Schlagwértern additive Fertigung oder 3-D Druck wird eine Reihe von Technologien
zusammengefasst, die auf unterschiedlichen physikalischen Mechanismen basieren, deren
Gemeinsamkeit aber die Erzeugung dreidimensionaler, physischer Gegenstdnde aus einem
digitalen Modell ist. Dabei werden diese Gegenstdnde auf der Grundlage des digitalen
Modells schichtweise aus unterschiedlichen Rohstoffen, wie Kunststoff, aufgebaut. Material
kommt nur dort zum Einsatz, wo das digitale Modell dies vorsient. Dadurch ist der
Materialausschuss wesentlich geringer als bei herkdbmmlichen formenden oder tfrennenden
Produktionsverfahren. Derartige Technologien sind schon seit mehreren Jahrzehnten vor allem
fUr die Herstellung von Prototypen verwendet worden. Mittlerweise finden sie auch Anwendung
in der Herstellung von Endprodukten. Potentiell kbnnte der 3-D Druck in der industriellen
Fertigung alle formenden und abnehmenden Verfahren und den entsprechenden Werkzeug-
und Formenbau ersetzten und deren Produktion bei sperzialisierten Unternehmen obsolet
machen.

Additive Verfahren sind im Vergleich zu traditionellen Fertigungsmethoden jedoch noch relativ
langsam und teuer, wenngleich der Preis von 3-D Druckern sehr stark gefallen ist (Peterson-
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Bedeman — Godunova 2014,). Derzeit ist der Einsatz von 3-D Druckverfahren nur bei Kleinserien
in bestimmten Anwendungsgebieten kostengUnstiger als fraditionelle Fertigungsverfahren (vgl.
Costabile 2017). Fortschritte in Design, nutzbaren Rohmaterialien und der GréBe von additiven
Fertigungseinheiten werden jedoch vermutlich in absehbarer Zeit die wirtschaftliche
Nutzbarkeit dieser Technologien erweitern. Neben der Méglichkeit, komplexe Artefakte zu
erzeugen, die mit traditionellen Verfahren nicht hergestellt werden kdnnen, ist die geogro-
phisch verteilte, lokale Fertigung von Komponenten und Endprodukiten ein wichtiges Ent-
wicklungspotential dieser Technologien. 3-D Druck kénnte die Fertigung von Komponenten
nahe am Ort der finalen Montage von Produkten durch Dienstleister wie Print-Shops oder
Logistikunternehmen oder direkt beim Endkunden ermdglichen.

Sofern der 3-D Druck seinen derzeitigen Nischenstatus ablegen und sich auf breiter Skala
etablieren wirde, kénnten sich bedeutende RUckwirkungen auf die Organisation von und
Arbeitsteilung in Wertschopfungsketten und damit auf Handelsstrdme und den Guterverkehr
insgesamt ergeben, da bei einem weitverbreiteten Einsatz additiver Verfahren in zunehmender
Weise nicht mehr physische Waren, sondern digitale Modelle grenzUberschreitend geteilt und
Module oder Endprodukte in weiterer Folge in der N&he des Endkunden gefertigt wurden.
Damit wirde die Verfrachtung und Lagerung von Komponenten bzw. Zulieferteilen, aber auch
Ersatzteilen an Bedeutung verlieren, wéhrend Lagerung und Transport von Rohmaterialen, die
bei additiven Verfahren notwendig sind, an Bedeutung gewinnen wirden (vgl. Mohr — Khan;
Boon-van Wee 2017).

Von den modernen Fertigungsverfahren im Industrie 4.0 Paradigma hat der
3-D Druck das Potential die umfassendsten Auswirkungen auf die
Organisation von indusfriellen Wertschépfungsketten und den
Warentransport zu entfalten. Anstelle von Zwischenteilen und Komponenten
werden Rohmaterialen fir den 3-D Druck verfrachtet werden.

Diese Entwicklungen wUrden mit einer nachhaltigen Verschiebung von Handelsstromen
einhergehen. Die etablierten Handelsmuster, in denen Produzenten industriell gefertigter Giter
in Lander, die diese nutzen bzw. konsumieren, exportieren und Rohmaterialien und
Vorleistungen aus dritten L&ndern importieren, wirden sich auflésen. Stattdessen wirden sich
Handelbeziehungen zwischen Produzenten von Rohmaterialien, die in additiven Verfahren
zum Einsatz kommen, und Endnutzermdérkten, in denen industrielle GuUter direkt nach
Kundenwunschen vor Ort additiv gefertigt werden, etablieren. Klassische Exportnationen
industrieller GUGter, oder mit einer Spezialisierung in Zulieferindustrien, wirden demnach
Marktanteile verlieren und in globalen Wertschépfungsketten an Bedeutung verlieren. Die
Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen Uber lange Distanzen kénnte abnehmen, bei
einer gleichzeitigen Zunahme der geographischen Streuung und Lokalisierung der Produktion.
Unklar ist derzeit, wie sich 3-D Druck auf das gesamte Transportvolumen bzw. die nachgefragte
Transportleistung auswirken wird (Boon-van Wee 2017; Birtchnell et al).
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Additive Fertigungsverfahren werden aber auch genutzt, um die Komplexitat von Produkten
zu reduzieren (vgl. Mohr — Khan).1®8 Durch die Verringerung der Komplexitat kdnnen additive
Verfahren der zunehmenden Dispersion der Lieferbeziechungen entgegenwirken. Damit wirde
sich das Wachstums der Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen relativ zu den
Produktionszuwdchsen in der Industrie Uber die Zeit verlangsamen. Die verstéarkte Streuung der
Liefernetzwerke, aber auch die verstdrkte Nutzung additiver Ferfigungstechnologien senkt
potentiell die LosgréBen von Lieferungen.

Durch 3-D Druck ermdéglichtes Redesign und Reengineering kénnten sich

Wertschdpfungsketten vereinfachen und verkurzen. Die Nachfrage nach

Gutertransportdienstleistungen Uber lange Distanzen kénnte aufgrund der
Lokalisierung der Produktion fallen.

3-D Druck ist derzeit mit unterschiedlichen Metallen wie Nickel-, Titan- und Aluminiumpulver,
sowie mit Kunststoffflamenten aus Nylon, Harzen, ABS oder anderen Polymeren, aber auch
Zement und Keramikmaterialien méglich. Damit kann 3-D Druck potentiellin einem breiten Feld
von Anwendungen zum Einsatz kommen. Vor allem in der Luft- und Raumfahrtindustrie, in der
Automobilindustrie, sowie bei der Fertigung medizinischer Implantate und in der Bauindustrie
werden 3-D Druckverfahren zur Fertigung komplexer und gewichtsreduzierter Bauteile genutzt.
Aufgrund der Asnwendungsmaoglichkeiten gehen Untersuchungen von Beratungsunternehmen
davon aus, dass 3-D Druck vor allem in der Produktion elektronischer Ger&te, in der Herstellung
von Schuhen, Computer, Keramikprodukten, Auto- und Kunststoffteilen verstarkt Verwendung
finden wird und sich dort auch disruptiv auf die Nachfrage nach Guterfransportdienst-
leistungen auswirken kann (vgl. z.B Ankner - James 2017).

18 Ein Beispiel hierfUr bietet, z.B., das Re-Design der Catalyst Turboprop Antriebe von General Electric, wo durch 3-D
Druck die Anzahl der Komponenten von mehr als 800 auf 12 reduziert werden konnte. Siehe
https://www.ge.com/reports/mad-props-ges-new-catalyst-turboprop-engine-turning-heads/ (Zugriff. 9.12.2019). Die
technische Komplexitét eines Produktes ist einerseits durch die Anzahl der konstituierenden Komponenten und
andererseits durch deren Verflechtung untereinander charakterisiert. Wahrend die Entwicklung modularer Designs
darauf abzielt Komplexitdt durch standardisierte Subkomponenten und Standardschnittstellen zwischen diesen
Komponenten zu kontrollieren, erméglicht 3D-Druck den sowohl die Reduktion der Anzahl der Komponenten als auch
der notwendigen Schnittstellen. WerkstUcken, die zuvor aus mehreren Subkomponenten bestanden haben, kénnen
nun durch einen schichtweisen Aufbau in einem einzigen Verfahrensschritt als Einzelteil gefertigt werden. Dies Reduziert
die Anzahl von Komponenten und Schnitftstellen und damit die technische Komplexitat,
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Textkasten 2: Durch Digitalisierung befroffene wirtschaftliche Kosten

Aus 6konomischer Perspektive wirken sich besprochenen digitalen Fertigungstechnologien vor
allem auf

e Suchkosten,

e Transportkosten,

e Nachverfolgungskosten, und
e Uberprifungskosten

aus (vgl. Goldfarb — Tucker 2019).

Digitale Technologien senken grundsdatzlich Suchkosten, d.h. Kosten die mit dem Sammeln von
Information Uber Kunden, Zulieferer oder Konkurrenten verbunden sind. Internetbasierte B2B
(Business-to-Business) oder B2C (Business-to-Consumer) Plattformen senken beschleunigen die
Suche nach Geschdftspartnern oder Lieferanten, sowie den Datenaustausch oder die
Rechnungslegung. Cloudbasierte CRM (Customer-Relationship-Management) oder ERP
(Enterprise-Ressource-Planning) Systeme ermdglichen durch vereinfachten Zugriff auf
Datenbestdnde ein verbessertes Kontakt- oder Vertriebsmanagement, bzw. die Optimierung
von Geschdftsprozessen.

Im Falle traditioneller, tangibler, GUter kénnen 10T-Technologien und autonom operierende
Roboter vor allem auch in Kombination mit Big-Data Analyse durch die Optimierung von
Lagerhaltung und Logistik Uber die gesamte Wertschdpfungskette zur Minimierung von
Transportkosten beitragen. Da auch die Nachverfolgungskosten sinken, kann durch die
konstante Uberprifung des Zustandes von Waren und Umweltbedingungen wéhrend der
Lieferung Ausschuss minimiert werden. Im Falle elekironischer, intangibler Guter, wie etwa
digitalen Modellen fur den 3-D Druck, die elekironisch versendet werden kénnen, sinken die
Lieferkosten hingegen gegen null. Ob ein elektronisches Modell Uber digitale Netzwerke an
eines oder dreihundert Uber den Globus verteilte 3D-Druckwerke gesendet wird, erzeugt kaum
zusatzliche Kosten bei der Nutzung globaler digitaler Netzwerke. Damit verschwindet die
Bedeutung von GréBenvorteilen (Skalendkonomien) in der Verfrachtung von Endgutern; sie
bleiben aber bedeutend fUr den Transport der Rohmaterialien, die im 3-D Druck genutzt
werden.

Durch moderne Sensortechnologien, die Ubermittlung von Sensorsignalen Uber das Internet,
sowie die Vernetzung von Datenbanken und entscheidungsunterstUizende Technologien
sinken die Nachverfolgungskosten von Waren wdhrend des Transportes, sowie von deren
Verwendung und Zustand Uber den Lebenszyklus. Dies ermoglicht optimierten (préventiven)
Kundendienst und Lagerhaltung, sowie die Opfimierung der Auslastung von
Produktionsanlagen. Produkte k&nnen auch besser dynamisch, d.h. wahrend inrer Nutzung, an
Kundenbedurfnisse angepasst werden, indem Nutzungsdaten, bzw. -parameter kontinuierlich
erhoben und ausgewertet werden. Dies ermdglicht eine verstérkte Diversifizierung der
Produktfion, was Auswirkungen auf LosgroBen und die Dispersion von Zielmdarkten und damit
auch auf die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen hat.

Die mit digitalen Technologien verbundenen geringen Suchkosten steigern die
Informationsvielfalt. Damit entstehen Uberprifungskosten, um die Qualitét der erhobenen
Information  oder Uber Transaktfionspartner  festzustellen.  Auf  infernetbasierten
Handelsplattformen haben sich diesbeziglich Reputationssysteme (z.B.
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Kundenbewertungssysteme) etabliert, die aber hdufig mit Selektionsverzerrungen einhergehen
(d.h. Transaktionspartner oder Produkte werden aufgrund positiver Bewertungen systematisch
bevorzugt, obwohl sie mdglicherweise nicht die beste Losung fur einen Anwendungsfall
bieten). Im Bereich der digitalen Fertigungstechnologien spielt derzeit vor allem Netzsicherheit
ein Problem dar, die hohe Uberprifungskosten erfordert und derzeit noch als
Verbreitungshemmnis von IOT Technologien empfunden wird (vgl. HOlzl et al 2017).

Insgesamt gehen mit modernen digitalen Fertigungstechnologien groBe Kosteneinsparungspo-
fentiale einher, die deren Verbreitung beschleunigen werden, wenngleich noch einige
Unsicherheitsfaktoren, vor allem Uber gesteigerte Uberprifungskosten, ddmpfend wirken.

4.2.2 Cloud-Based Manufacturing als idealtypisches Beispiel eines volldigitalisierten
Fertigungsparadigmas

Cloud-based Manufacturing (CBM) ist ein neues idealtypisches Fertigungsparadigma (vgl. Wu
et al 2013, Wu et al 2014), das viele neuere Entwicklungen im Rahmen der Digitalisierung der
industriellen Fertigung miteinander vereint und sich daher zur Veranschaulichung und zur
Einschatzung der Auswirkungen der Digitalisierung auf Logistik und Gutertransport eignet.

Bei CBM handelt es sich um eine dezentralisierte und vernetze Organisationsform von
Wertschépfungsketten in der industriellen Fertigung. Sie stGfzt  sich  auf etliche
Basistechnologien, wie Cloud Computing, Internet der Dinge, soziale Medien und
serviceorientierte Architekturen (SOA).

Die drei Schlusselelemente von CBM sind (vgl. Abbildung 18):

e Abnehmer, welche entweder Endnutzer oder Erstausrister (OEM) sein k&dnnen. Diese
definieren eine Nachfrage nach Artefakten entsprechend sperzifischen technischen
Anforderungen.

e Anbieter von Anwendungen, die Dienste fur die Koordinafion der nachgelagerten
Produktions- und Logistiknetzwerke anbieten und einerseits die Anforderungen der
Abnehmer interpretieren und andererseits alle nachgelagerten Fertigungsschritte
organisieren, indem die Unternehmen, die diese durchfGhren, in ein virtuelles
Unternehmen mit entfsprechender Produktions- und Ressourcenplanung aggregiert.
Anbieter von Anwendungen koénnen auch Vermittlungs- bzw. Broker-Dienste, die
Angebote fur alle nachgelagerte Fertigungsschritte, die zur Umseftzung der
Abnehmeranforderungen notwendig sind, einholen und das notwendige Netzwerk an
unterschiedlichen nachgelagerten Dienstleistern aufbauen.

e Anbieter von Befriebsmitteln oder Personaldienstleister, bzw. Lieferfirmen, die Uber
physische Produktionsmittel wie Fertigungslinien, 3-D Druckshops, Verpackungsma-
schinen, Testeinrichtungen, Transportmittel, Lager u.dgl. verfugen und Auftrdge im
Netzwerk als Dienstleistung durchfUhren.

Das Ziel von CBM ist, das Pull-Prinzip mit einem vollkommen flexiblen nachgelagerten
Fertigungs- und Logistiksystem zu kombinieren, in dem Fertigung, notwendige Software,
Produktionsentwicklungsprozesse (F&E), Produktionsplanung (ERP), Kundenbeziehungs-
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management (CRM), Rechen- und Speicherbedarf, sowie Logistik, Transport und Lagerhaltung
als Dienstleistungen Uber das Internet akquiriert, organisiert und durchgefUhrt werden. Dies
kann unter dem Schlagwort ,everything as a service” zusammengefasst werden.
InternetgestUtzte Business-to-Business (B2B) oder Business-to-Consumer (B2C) Plattformen
kénnen hier fUr die Definition der technischen Anforderungen bzw. in der Auftragsabwicklung
vorgelagert sein. Das Potential von CBM liegt damit in der M&glichkeit, eine vollkomme flexible
und rekonfigurierbare Wertschdpfungskette aufzubauen, die auch geographisch weit verteilt
sein kann, in der sich ErstausrUster auf Produktentwicklung und Kundenbeziehungs-
management konzentrieren und physische Investitionen aufgrund der Moglichkeit einer
vollkommen dezenftralisierten Produktion, Lagerhaltung und Logistik zurOckfahren kénnen.
Durch den Umstand, dass geographisch sehr breit gestreut auf unterschiedliche Dienstleister
zurUckgegriffen werden kann, wird die Produktion dadurch auch skalierbar, d.h.
unterschiedliche groBe Produktvolumina kénnen erzeugt werden, ohne zusétzliche Fixkosten
oder versunkene Investfition. Hoher ProduktionskapazitGten sind ohne zusétzliche
Kapitalinvestitionen und mit nur gering héherem Koordinationsaufwand méglich.?

Abbildung 18: Informations- und Guterstrome in einem linearen Produktionssystem und einem
Cloud-basiertem System
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19 Dies grundet aber auf die eher unredlistische Annahme, dass alle Dienstleister relativ homogen die erforderliche
Qualitat und Liefertreue erbringen kdnnen und keine strategischen Komplementaritdten zwischen unterschiedlichen
Produktkomponenten oder Produkten sowie produkt- oder kundensperzifischen Dienstleistungen, die ein Unternehmen
erbringt, bestehen. Haufig werden durch solche Kombinationen strategische Wettbewerbsvorteile erzielt, die spezielle
Fertigkeiten der technischen und kommerziellen Integration erfordern. Derartige Vorteile kdnnen in einem verteilten
Produktionssystem, wie es von CBM beschreiben wird, moglicherweise nur in begrenztem MaBe erzielt werden.
Tatséchlich ist zu beobachten, dass Unternehmen vermehrt zwecks besserer strategischer Kontrolle Uber ihre
strategischen Vermdgenswerte Wertschdpfungsketten verkUrzen oder zuvor ausgelagerte strategische Akfivitéten
wieder in das Unternehmen integrieren.
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Abbildung 18 stellt eine stilisierte ,klassische" lineare Wertschdpfungskette einem CBM-System
gegenuber. In linearen Wertschdpfungsketten verdichtenden sich Guterstrdme UGber
unterschiedliche Zulieferstufen hin zu ErstausrUstern und dem Handel. Eine derartige
Wertschdpfungskette kann geographisch stark verteilt sein, in Abhdngigkeit von Kosten- oder
technologischen  Vorteilen, die Hersteller in  unterschiedlichen  Gliedern  der
Wertschdpfungskette haben. Sperzifische technische Fahigkeiten und Sperzialisierungsvorteile
fUhren aber zu einer Persistenz in diesen Spezialisierungsprofilen und damit zu relativ stabilen
geographischen Mustern in den Warenstréomen. Vor allem bei spezifischen und technisch
anspruchsvolleren oder einzigartigen Komponenten bestehen durch notwendige
gemeinsame Investitionen zwischen Zulieferern und Abnehmern etablierte und langfristige
Geschdftsbeziehungen (vgl. z.B. Nooteboom 2003). Damit zeigen diese Warenstrome auch auf
der Ebene einzelner Unternehmen Uber die Zeit und geographisch relativ stabile
Verflechtungsmuster, die sich aufgrund der Diversifizierungsbestrebungen von Unternehmen
und des globalen Wettbewerbs dennoch Uber die Zeit verdndern, ausweiten und
geographisch verschieben kénnen.

Vollkommen digitalisierte und virtualisierte Fertigung erméglicht eine starke

Dezentralisierung von Fertigungsprozessen und damit eine geographische

Streuung der Wertschdpfungsketten oder den Aufbau paralleler regionaler
Wertschépfungsketten.

CBM-Systeme reflektieren die zunehmende Bedeutung von immateriellen WirtschaftsgUtern
und Anlagen sowie Investitionen in der Industrie. Tatsdchlich haben Investitionen in F&E, in
spezifische Geschdafts- oder Vertriebsmodelle, spezifische Software oder Algorithmen, Designs,
organisatorische Abldufe (z.B. in Logistik) oder den Kundenstock, relativ zu klassischen
Investitionen in  tangible Wirtschaftsgiter, also Maschinen, Anlagen oder Gebdude
zugenommen und Ubersteigen Schatzungen zufolge letztere in einigen Landern bereits (vgl.
Haskel — Westlake 2018). CBM-Systeme eignen sich besonders dann als Ferfigungsparadigma,
wenn immaterielle  Wirtschaftsguter und nicht mehr fraditionelle Produkfions- oder
Vertriebssysteme fir den Wettbewerbsvorteil eines ErstausrUsters ausschlaggebend sind. Sie
weichen daher von linearen Wertschopfungsketten ab, mit potentiell bedeutenden
Auswirkungen auf Logistikketten und Warenstrome.

ErstausrUster agieren in diesem Fall als Systemintegratoren, die breite Fahigkeiten haben,
Produkte zu entwickeln, sich in ihrer Fertigung aber auf einige SchlUsselkomponenten
fokussieren (vgl. Brusoni — Prencipe - Pavift 2001). Durch den Umstand, dass von
technologischen Prifungen, spezifischen F&E AktivitGten, Ressourcenplanung, bis hin zu
Produktion, Logistik und Transport alle AkfivitGten potentiell ausgelagert und als Dienstleistung
zugekauft werden kénnen, entstehen Unternehmen, die selbst Uber keine oder nur sehr
spezialisierte FertigungskapazitGten und -fdhigkeiten verfigen (muUssen). Da Produkte fur
spezifische geographische Mdarkte direkt vor Ort von Dienstleistern erzeugt, zusammengebaut
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und geliefert werden kénnen, nimmt die geographische Verteilung der Warenstrome zu und
verdichtet sich nicht mehr an den Standorten spezifischer Zulieferer oder ErstausrUster. Vielmehr
werden Produkte vor Ort zusammengebaut und ausgeliefert, wobei die einzelnen
Komponenten, wiederum ebenfalls vor Ort, von Dienstleistern gefertigt werden (kbnnen). Es
entstehen dadurch (fUr eine gegebene globale Nachfrage nach einem spezifischen Produkt)
geographisch noch weiter verzweigte und vor allem auch mit Blick auf LosgréBen kleinteiligere
Lieferketten und Warenstrome, die sich neben fraditionellen Lieferbeziehungen entwickeln
kénnen.

Kommt in dieser verteilten Lieferkette auch 3-D Druck zum Einsatz, so kbnnen einzelne Teile der
dargestellten Lieferketten keine Zwischenlager und Transporte mehr erfordern, sondern direkt
in der N&he der oder direkt bei der Endmontage gefertigt werden, wodurch sich der
Frachtverkehr auf das lokale Umfeld des Endnutzers der entsprechenden Teile verschiebt.
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4.3 Digitalisierungsaffinitat und -intensitat unterschiedlicher Branchen

Es stellt sich die Frage, inwieweit unterschiedliche Branchen der SachguUtererzeugung zur
Nutzung von Industrie 4.0 Technologien neigen. Unterschiede in den tfechnologischen
Paradigmen und Ferfigungstechnologien, der typischen Qualifikationsstruktur und anderen
branchentypischen Eigenschaften fUhren zu systematischen Unterschieden in der Intensitat der
Nutzung digitaler Technologien. Dies wurde in unterschiedlichen Industrieklassifikationen (vgl.
Textkasten 3) gezeigt, die nicht auf die Nutzung von Industrie 4.0 Technologien fokussiert waren.
Dennoch ist davon auszugehen, dass diese Beobachtungen auch auf Industrie 4.0
Technologien zutreffen. Damit wurde die Branchenstruktur einer Volkswirtschaft auch
maBgeblich das AusmaB der Auswirkung der Verbreitung von Industrie 4.0 Technologien auf
die Nachfrage nach GuUterverkehrsdienstleistungen bestimmen.

Die Datenlage erlaubt es derzeit nicht, eine systematische, kausale Analyse der Auswirkung der
Nutzung von Industrie 4.0 Technologien die Nachfrage nach Guterverkehrsdienstleistungen
durchzufUhren. Es gibt dennoch Befragungen, die in unterschiedlichem Detailgrad Auskunft
Uber die Verbreitung unterschiedlicher Industrie 4.0 Technologien geben. In diesem Abschnitt
werden Auswertungen von zwei unterschiedlichen Datenquellen prdsentiert: Abbildung 19
présentiert eine Auswertung der Befragung zum Einsatz von Informations- und Kommunikations-
technologien in Unternehmen der Europdischen Union, die von den nationalen statistischen
Amtern der EU Mitgliedslénder j&hrlich erhoben wird. Diese Erhebung erfasst die Nutzung
unterschiedlicher Industrie 4.0 Technologien allerdings nicht systematisch. Daher kénne die
Daten nur ein unvollstGndiges Bild liefern. Abbildung 21 ist hingegen einer Auswertung des
European Manufacturing Survey von 2018 entnommen, der seit 2001 im Dreijahresabstand in
zwolf Lédndern durch ein Konsortium von Forschungsinstituten (in Osterreich dem AIT) erhoben
wird. Diese Datenquelle enthdlt zwar detailliertere Information zur Nutzung Industrie 4.0
relevanter Technologien, ist aber nicht allgemein zug&nglich.

Abbildung 19 stellt die Nutzung einiger fUr die EinfOhrung von Industrie 4.0 wichtiger
Technologien in unterschiedlichen Wirtschaftszweigen Uber alle EU Ldnder hinweg dar, um
systematische, industriespezifische Anwendungsmuster zu erkennen. Die Daten beziehen sich
auf die jeweils letztverfGgbare Befragungswelle, in der die entsprechende Information erhoben
wurde. FUr die meisten Indikatoren ist das das Jahr 2017. Die Daten liegen nur fUr breit
aggregierte Branchengruppen vor. In der obersten Zeile wird die Nutzung von Unternehmens-
ressourcenplanungssoftware (ERP, wie z.B. SAP) und Kundenbeziehungsmanagementsystemen
(CRM, wie etwa Oracle Sales Cloud) dargestellt. Derartige Systeme sind relativ stark verbreitet.
Der Median der Anteile der Unternehmen, die ERP verwenden, schwankt EU-weit zwischen
knapp unter 30 und Uber 50%. Diese Systeme sind vor allem in technologieintensiveren
Branchen der Sachgutererzeugung verbreitet und weniger im Handel oder Sektoren der
SachguUtererzeugung mit geringerer Technologieintensit&t. CRM Systeme werden insgesamt
weniger genutzt. Die Anteile der Unternehmen, die derartige Systeme verwenden, schwankt
Uber Industrien und EU-Lander hinweg zwischen 25 und knapp unter 40% im Median. Die
Nutfzung ist hier erwartungsgemdaB ausgeprégter im Handel.
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Abbildung 19: Nutzung Industrie 4.0 relevanter Technologien in der Sachguitererzeugung
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Abbildung 19 zeigt, dass die Nutzung anderer wichtiger Industrie 4.0-affiner Technologien, wie
Big Data Analyse, die Nutzung von Cloud gestUtzten Dienstleistungen oder auf RFID Sensoren
aufbauende Technologien, bislang nur sehr geringe Verbreitung erfahren hat. Trotzdem zeigen
die Daten zur RFID Nutzung, dass sie sich Uber die Zeit doch stark beschleunigt hat und von
Anteilen, die 2009 EU-weit Gber alle Industrien hinweg unter 5% lagen, bis 2017 auf (Uber die EU
Lander hinweg) auf 5 bis 25% stieg.

Abbildung 20: Korrelationsmuster in der Nutzung Industrie 4.0 relevanter Technologien in der
Sachgutererzeugung
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Abbildung 20 zeigt die Korrelationsmuster zwischen den unterschiedlichen Adoptionsraten
zwischen den Wirtschaftssektoren Uber die EU L&nder hinweg. Die Muster deuten auf
systematische Unterschiede in der Nufzung wichtiger Industrie 4.0-affiner Technologien
zwischen Wirtschaftszweigen hin. Im Handel, in der Kunststoff- und der chemische Industrie, der
Elektrotechnik- und Computerindustrie, sowie im Maschinen- und Fahrzeugbau werden
derartige Technologien bereits intensiver genutzt, als etwa in der Stahl- und
Metallwarenindustrie und anderen Industrien mit geringerer Technologieintensitat, wie der Holz-
oder Papierindustrie.

Stellt man dieses Ergebnis der Exportspezialisierung der dsterreichischen Industrie gegenuber
(vgl. Abbildung 9, S.38), so zeigt sich, dass mit Ausnahme der metallerzeugenden und -
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verarbeitenden Industrien, der Warenhandel besonders stark in Branchen mit einer héheren
Digitalisierungsintensitat konzentriert ist. Dies wird auch durch andere Studien unter
Verwendung anderer Industrieklassifikationen bestatigt (vgl. z.B. Holzl et al 2019; Gdneng —
Guérard 2017).

Abbildung 21: Nutzung digitaler Technologien in der sachgltererzeugenden Industrie in
Osterreich 2018 und geplanter Einsatz bis 2021
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Industrieroboter fUr Fertigung und Handhabungsprozesse, 3-D Druck fUr Prototypenentwicklung
und die Fertigung von (Klein-)Serien, sowie Big-Data und Verfahren der Kunstlichen Intelligenz
haben bislang in der &sterreichischen SachgUtererzeugung nur eine sehr geringe Verbreitung
erfahren. Dennoch besteht auch in diesen Technologien die Absicht, in den kommenden
Jahren dir Nutzung auszuweiten. Dachs et al (2019) zeigen, dass vor allem der 3-D Druck,
wenngleich von einem geringen Niveau startend, vor allem auch in Fertigungsprozessen eine
rasche Ausweitung in der Nufzung erfahren hat und auch weiter starke Zuwdachse erfahren
wird. Angesichts der Tatsache, dass der 3-D Druck von allen Industrie-4.0-Technologien das
groBte disruptive Potential fUr die Nachfrage nach GUtertransportdienstleistungen hat, ist diese
Entwicklung bemerkenswert, wenngleich sich noch nicht abzeichnet, dass diese Technologien
in absehbarer Zukunft auch fUr GroBserien verwendet werden wird. Potentiell disruptive Effekte
wUrden aber tendenziell erst in diesem Fall eintreten.

Abbildung 21 spiegelt die Erkenntnisse aus Abbildung 19 fur Osterreich mit einem héheren
Detailgrad weitgehend wider. ERP Systeme, Technologien zur Automatisierung von Produktion
und Logistik, sowie fUr den elektronischen Austausch von Daten mit Kunden und Lieferanten
sind weit verbreitet und werden in den kommenden Jahren weitere Verbreitung erfahren. Die
Studie von Holzl et al 2019, S.63 ff., zeigt, die &sterreichische Industrie in der Nutzung von Industrie
4.0-affinen Technologien Uberdurchschniftlich abschneidet, aber nicht im Spitzenfeld der
Lander liegt. In der Nutzung von ERP-Systemen und Technologien zur Wertschdpfungsketten-
integration ist der sachgutererzeugende Sektor in Osterreich aber unter den Top-5 Nutzern in
der EU. Industrie 4.0-Technologien werden in Osterreich am stérksten in mittleren bis groBen
Unternehmen genutzt, die auch fUr den groBten Teil des Warenverkehrs verantwortlich sind.

Mit Ausnahme der metallerzeugenden und -verarbeitenden Industrien, ist
der Warenhandel in Osterreich besonders stark in Branchen mit einer
h&éheren Digitalisierungsintensitdt konzentriert ist. Die Nutzung von Industrie
4.0 affinen Technologien ist im europd&ischen Vergleich Uberdurchschnittlich
hoch, liegt aber nicht im Spitzenfeld.

Zusammenfassend |dsst sich sagen, dass sich trotz der unzufriedenstellenden Datenlage
systematische Unterschiede in der Nutzung digitaler Technologien zwischen den
Wirtschaftssektoren erkennen lassen. Industrie 4.0-affine Technologien sind bislang noch wenig
verbreitet, sodass eine Analyse der Auswirkung der Digitalisierung in der
sachgutererzeugenden Industrie auf die Nachfrage nach Guitertransportdienstleistungen noch
nicht mdglich ist. Es zeigt sich jedoch, dass die Verbreitung dieser Technologien teilweise sehr
dynamisch vonstattengeht und vor allem auch in Branchen staftfindet, die einen groBen Antell
an der industriellen Wertschépfung in Osterreich haben (z.B. Maschinen- und Fahrzeugbau).
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Textkasten 3: Die WIFO und OECD IKT Industrieklassifikationen

Die OECD (Calvino et al. 2018) und das WIFO (Peneder 2020) haben auf der Grundlage
unterschiedlicher Datenquellen Klassifikationen fur die Digitalisierungsintensitdt  der
Wirtschaftssektoren entwickelt.

Die OECD konstruiert ihre Klassifikation auf der Grundlage von Daten zu materiellen und
immateriellen IKT-Investitionen (d.h. Software), den IKT-GUtern und -Dienstleistungen in den
Vorleistungen, den Bestand an Robotern je Hunderte von Beschdaftigten, den Anteil der IKT-
Spezialisten an der Gesamtbeschaftigung und dem Anteil des Umsatzes aus Online-Verkdufen.
Die Taxonomie umfasst insgesamt 36 Sektoren der ISIC-Revision 4 fUr den Zeitraum von 2001 bis
2015 fUr zwolf OECD Lander.

Die Sektor Klassifikation des WIFO verwendet hingegen detaillierte Daten zum Einsatz von IKT-
Spezialisten aus der Europdischen Arbeitskrafteerhebung (AKE) von Eurostat fUr den Zeitraum
2011 bis 2016 gewonnen wurden, die die gesamte Europdische Union (EU28) abdeckt. Bei den
Daten handelt es sich um eine geschichtete Stichprobe, die auf der Ebene der einzelnen
Wirtschaftszweige (NACE Rev. 2, zweistellig) reprdasentativ ist. Der SchlUsselindikator ist der
geschatzte Anteil der IKT-Fachkréfte an der Gesamtbeschdaftigung. Eurostat definiert IKT-
Fachkrafte als "Arbeitnehmer, die in der Lage sind, IKT-Systeme zu entwickeln, zu betreiben und
zu warten, und fur die die IKT den Hauptteil inrer Arbeit ausmachen". Auch hier wurden vier
verschiedene Gruppen von Sektoren definiert. Dabei handelt es sich um Sektoren mit geringer,
mittlerer, hoher (Nutzer) und hoher (Hersteller) IKT-Expertenintensitat. Wie Holzl et al (2019)
zeigen, entfielen im Jahr 2017 60,8 % der Gesamtbeschaftigung in Osterreich auf Sektoren mit
geringer IKT-Intensitat (2008: 60,3 %), 24,1 % auf Sektoren mit mittlerer IKT-Intensitat (2008: 24,8
%), 11,8 % auf Sektoren mit hoher IKT-Nutzung (unverdndert gegenUtber 2008) und 3,3 % auf IKT-
produzierende Sektoren (2008: 3,1 %).

Die Zuteilung der Wirtschaftssektoren zu den beiden Klassifikationen ist in Anhang Ill dargestellt.
Beide Klassifikationen werden in den Auswertungen in Kapitel 5 verwendet.
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44 Zusammenfassung und Arbeitshypothesen zur Auswirkung der Digitalisierung
auf die Nachfrage nach Gitertransportleistungen

Digitale Technologien wie das Internet der Dinge, additive Fertigung (3D-Druck) oder das
Cloud Computing wurden durch den exponentiellen Anstieg von Rechenleistung, sowie durch
die Erhdhung der Bandbreite in Informations- und Telekommunikationsnetzwerken erméglicht.
Sie haben bereits die Gewohnheiten der Verbraucher verdndert, da der Zugang zu Online-
Verkaufsplattformen durch internetfdhige Geréte die Mdglichkeit bietet, jedes gewunschte
Produkt oder jede gewunschte Produktvariante zu finden und direkt in kurzer Frist weltweit zu
beziehen. Die modernen digitalisierten Lagerhaltungs- und Logistikmodelle der groBen Online-
Handler haben dies ermdglicht. Auf der Angebotsseite ermdglichen digitalen Technologien
Unternehmen einen leichteren Zugang zu einem globalen Markt. Es wird einfacher, Produkte
Zu geringen Kosten zu produzieren, zu bewerben und zu verireiben. Dadurch steigt auch die
Produktvielfalt auf der Angebotsseite.

Durch die zunehmende globale Verflechtung wirtschaftlicher AktivitGten und die Zunahme des
globalen Konkurrenzdrucks differenzieren Unternehmen ihr Angebot kontinuierlich: Sie mUssen
entscheiden, wo sie entlang der Wertschdpfungskette konkurrieren, neue Serviceangebote in
Betracht ziehen und ihre geographische Prdsenz kontinuierlich neu bewerten. Die Fahigkeit,
rasch neue Produkte am Markt einzufUhren, hat als Wettbewerbsfaktor in den vergangenen
Jahren weiter an Bedeutung gewonnen.

Der kurze Uberblick Uber die mdglichen Auswirkungen von digitalen Technologien auf
Fertigung und Unternehmenslogistik von Industrieunternehmen in diesem Kapitel legt den
Schluss nahe, dass diese den Prozess der fortschreitenden Flexibilisierung der Produktfion und
der F&higkeit, durch neue oder angepasste Produkte rasch auf Anderungen des Marktes
reagieren zu kénnen (und dabei gleichzeitig Kapital- und Arbeitseinsatz zu minimieren),
vertiefen und beschleunigen. Damit ist davon auszugehen, dass die in Abschnitt 3
beschriebenen Entwicklungen durch die Digitalisierung insgesamt begUnstigt und beschleunigt
werden. Womit sich auch die dort gezogenen Schlussfolgerungen Uber die Auswirkung der
Entwicklungen des Warenhandels auf die Nachfrage nach GuUtertransportdienstleistungen
auch auf die Digitalisierung Ubertragen lassen, wenngleich besonders mit Blick auf die
Entwicklungs- und Einsatzpotentiale des 3-D Drucks disruptive Entwicklungen méglich sind.

Es ist davon auszugehen, dass die in Abschnitt 3 beschriebenen
Entwicklungen durch die Digitalisierung insgesamt begunstigt und
beschleunigt werden. Mdgliches disruptives Potential kommt vom 3-D
Druck und neuen Logistikmodellen. Das wird aber vom weiteren
Verbreitungsprozess dieser Technologien abhdngen.

Esist zu diesem Zeitpunkt noch schwer abzuschdétzen, wie sich die fortschreitende Digitalisierung
von Produkfion und Unternehmenslogistik in der sachgUtererzeugenden Industrie auf den
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GUterbahnverkehr auswirken wird. Einerseits sind wichtige komplementére Infrastruk-
furinvestitionen, wie etwa der Ausbau von mobilen 5G Netzwerke, noch nicht oder nur sehr
beschrankt durchgefuhrt worden. Diese sind aber notwendig, um die Potentiale der
Technologien des Internet der Dinge voll auszuschépfen. Damit ist zu erwarten, dass
umfangreiche Auswirkungen erst dann entstehen werden, wenn die 5G Netfzwerke in
Osterreich und bei den wichtigsten Handelspartnern ausgerollt worden sind.

Ein weiteres Problem bei der Einschatzung stellt die unzureichende VerfiGgbarkeit
reprasentativer Daten zur Nutzung der unterschiedlichen Technologien sowohl auf
Unternehmens- oder Industrieebene dar. Die Analyse eines kausalen Zusammenhangs
zwischen der Digitalisierung in Produktion und Unternehmenslogistik und Ver&dnderungen im
Warenhandel und der Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen ware selbst bei guten
Daten auf Unternehmensebene methodisch schwierig. Doch bei der vorliegenden Datenlage
ist selbst die DurchfUhrung einfacher Korrelationsanalysen unzuverl&ssig.

Zuletzt muss auch festgehalten werden, dass die Beobachtungen in diesem Kapitel nur schwer
generadlisierbar sind. Wenngleich die Datenlage zur Nutzung von digitalen Technologien
insgesamt nicht zufriedenstellend ist, so zeigt sich dennoch, dass die Betroffenheit bzw. die
Digitalisierungsaffinitdt zwischen den unterschiedlichen Sektoren starke Unterschiede
aufweisen. Damit ist auch von sektorspezifischen Auswirkungen auf die Nachfragemuster nach
Logistikdienstleistungen auszugehen. Die Stérke der moglichen Auswirkungen der Digitalisie-
rung in Fertigung und Unternehmenslogistik auf die gesamtwirtschaftlich nachgefragte
Transportleistung wird damit auch maBgeblich von der industriellen Spezialisierung bestimmt.

Die vorliegende Analyse konzentriert sich auf die Nutzung und Entwicklungspotentiale digitaler
Technologien in der dem Logistiksektor nachgelagerten Wertschdpfungskette (vgl. Abschnitt
3.1, S.16). Dies betrifft die Verflechtung zwischen den Sektoren Land- und Wasserverkehr,
Lagerhaltung und unternehmensnahe Dienstleistungen auf der einen Seite und der
Sachgutererzeugung und dem GroBhandel auf der anderen Seite.

Hier kann grundsdatzlich kann zwischen direkten und indirekten Wirkungen der Digitalisierung in
Fertigung und Unternehmenslogistik in der Sachgutererzeugung (Industrie 4.0) auf die
Nachfrage nach GuUtertransportdienstleistungen der Industrie unterschieden werden (vgl.
Textkasten 1, S. 23):

Indirekte Wirkungen beziehen sich auf die Wirkung, die die die Verbreitung von Industrie 4.0
Technologien auf den Warenhandel der SachgUtererzeugung und die Eigenschaften der
gehandelten Produkte haben, so wie sie in Abschnitt 3 dargestellt wurden. Direkte Wirkungen
beziehen sich hingegen auf Effekte, in denen die Verbreitung von Industrie 4.0 Technologien in
der Sachgutererzeugung direkt die Praferenzen oder die nachgefragten Transportvolumina
verdndern, ohne dass sich der Warenhandel oder Produkteigenschaften ver@ndern. Direkte
Effekte stellen sich, z.B., ein, wenn Komponenten fir ein Endprodukt im 3-D Druckverfahren
direkt am Ort der Endmontage oder in der Nahe des Kunden gefertigt werden und damit
Lieferketten verkUrzt werden. Direkte und indirekte Effekte werden in der Praxis schwer
auseinanderhalten zu sein, die Einteilung hilft aber das Ph&dnomen analytisch einzuordnen.
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Aus der Literaturanalyse kdnnen folgende Arbeitshypothesen zur indirekten Wirkung von
Industrie 4.0 auf die Nachfrage nach GuUterdienstleistungen entwickelt werden, die in
vertiefenden Analysen Uberprift werden sollen:

e Die durch loT verbesserte Kontrolle Uber Produktionsabléufe, Lieferketten und Zulieferer,
wird die Verbesserung der Produktqualitéat erméglichen;

e Der vereinfachte Markteintritt durch digitale Plattformen sowie die bessere Kontrolle
Uber Lieferprozesse kann die Streuung der Zielmdarkte erhdhen;

e Die durch Big Data und die Nutzung von KiUnstlicher Intelligenz eingeleiteten
Verbesserungen in der Opfimierung von Wertschdpfungsketten und global Sourcing
fOhrt zur Zunahme der mittleren (zu-)Lieferdistanzen Gber alle Verarbeitungsstufen einer
Wertschépfungskette hinweg, mit geographisch stark fragmentierten Zulieferketten;

e Die umfassende Nutzung von Produktions- und Kundendaten in digitalen
Optimierungsverfahren  ermdglicht  raschere  Produkizyklen, eine  verstérke
Customisierung und Personalisierung von Produkten und die Produktvielfalt und
Marktdifferenzierung erhdhen und die durchschnittliche Produktlebensdauer senken
kénnen;

e Die Komplexitat der produzierten Waren wird in einigen Industrien weiter steigen, da
komplexe Wertschépfungsketten besser kontrolliert und gesteuert werden kénnen und
dadurch auch Produkte mit umfangreicheren Funktionen mdglich werden; 3-D Druck
kann aber zu einer Senkung der Produktkomplexitét aufgrund umfangreichen Re-
designs von Produkten beitragen.

e Hohere Marktdifferenzierung, héhere Produktqualitdt und héhere Produktkomplexitat
erndhen potentiell die Produktpreise durch geringere (tempordre) Konkurrenz in
Nischenmdarkten

e Hohere Produktwerte/Einheitswerte in denen Transportkosten stellen einen zunehmend
verschwindenden Kostenanteil dar; damit steigt die Notwendigkeit rascher
Umschlagzeiten.

Die durch Industrie 4.0 erméglichte, weitere Steigerung der Produktdifferenzierung und der
Personalisierung von Produkten kdnnte die produzierten LosgroBen und damit auch die
durchschnittliche GréBe verfrachteter Gebinde senken und eine weitere Zunahme von
StUckgutfracht  bewirken. Die damit ermdglichte verstarkte  Abschdpfung  der
Zahlungsbereitschaft von Kunden kénnte zu einer weiteren Steigerung der Einheitswerte der
verfrachteten Waren fUhren und diese Prozesse weiter beglnstigen. Auch eine steigende
Marktdifferenzierung kdnnte bei einem gegebenen Handelsvolumen die gleichen Effekte
zeitigen. Teilweise werden die angenommenen Auswirkungen auch durch andere digitale
Technologien, wie den 3-D Druck konterkariert. Damit wird auch die weitere Entwicklung des
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3-D Druck und die Verbreitung dieser Technologie in Fertigung und Logistik eine wichtige Rolle
spielen.20

Direkte Effekte auf die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen, die sich durch die
Verbreitung digitaler Technologien in Fertigung und Logistik einstellen:

¢ Durch die Digitalisierung steigt die Bedeutung des Dienstleistungshandels auch in der
Sachgutererzeugung als komplementdare Leistungen weiter, damit steigt die Bedeutung
des Handels mit intangiblen GUtern, die keinen materiellen Transport erfordern.

e Crowdsourcing von Frachtdienstleiftungen durch Industrieunternehmen und
GroBhandler sowie die die zunehmende Verbreitung von Logistikansatzen, wie etwa
das Vendor Managed Inventory System (VMI)2! verdndern das Anforderungsprofil an
Logistikdienstleister und begUnstigen das weitere Wachstum von Logistik-Dienstleistern
(Logistic Service Providers, LSP) sowie die Ausdifferenzierung des Logistiksektors in ein
mehrstufiges (kapillares) Logistiksystemen.22 Diese Entwicklungen wirden insgesamt
den Containerverkehr und den LKW-Transport begUnstigen, doch auch die Bahn
kénnte (nicht zuletzt im Containertransport) Marktanteile gewinnen.

e Die Moglichkeit des Crowdsourcing und Virtualisierung von Produktion und
Logistikketten, wie auch die Nutzung von 3-D Druck erhdéhen die geographische
Verteilung von Produktions- und Logistiksystemen, indem Fertigungs- und Lieferprozesse
sich verstarkt zum Ort der Endmontage und des Endverbrauchs hin verschieben.23 Dies
kann insgesamt zu einem RUckgang des Frachtaufkommens und damit der Nachfrage
nach GuUtertransportdienstleistungen fGhren.

Ubersicht 3 fasst die Arbeitshypothesen nochmals tabellarisch zusammen.

20, Es gibt zudem globale wirtschaftspolitische Entwicklungen, wie etwa die Zunehmende Unsicherheit von Lieferketten
oder verstérke strategische Uberlegungen sowohl auf der Ebene von Unfternehmen, wie auch von &ffentlichen
Einrichtungen, die Kontrolle Zuverlassigkeit kritische bzw. strategisch wichtige Zulieferketten zu behalten, und damit
Reshoring oder Nearshoring und damit die Senkung der geographischen Dispersion zur Folge haben. Auch ist noch
nicht absehbar, wie sich die Debatte zu digitaler Sicherheit und Datenschutz weiterentwickeln wird und sich auf die
Diffusion digitaler Technologien in Fertigung und Logistik auswirken wird.

21 Vendor Managed Inventory (VMI) wurde urspringlich von Walmart entwickelt und impliziert, dass jeder Lieferant
das Lager des Abnehmers oder ein Lager eines Logistikers oder Kundendienstunternehmens mit neuen (Ersatz-)teilen
beliefert, sobald die das Lagerhaltungssystem des Kunden, oder aber eine Maschine ein Signal aussendet, dass in einer
gewissen Zeitspanne Teile notwendig werden und abgerufen werden.

22 Dazu gehoren Logistikplaner, Frachtdienstleistungsvermittiern (Brokern), sperzialisierte Dienstleister, die Bestellungen
und Lieferung mit StGckgut konsolidieren und verteilten (regionalen/Uberregionalen) Netzwerken von Frachtern.

2 Dies gilt, z.B., auch fUr freeze-point-delay oder Merger in Transit (MIT) Logistiksystemen. Freeze-point-delay bezieht
sich auf die Endmontage eines Produktes zeitgerecht méglichst nahe am Punkt der Endnutzung. Bei MIT Gbernimmt
ein Logistiker oder ein Montageunternehmen/-dienstleister die Verantwortung, im Auftrag eines Produktions-
unternehmens anhand unterschiedlicher Komponenten kundensperzifische Produkte in Kundenndhe zusammenzu-
bauen und diese zu einem bestimmten Zeitpunkt auszuliefern.
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5. Die Nachfrage nach Gitertransportdienstleistungen in Osterreich: Input-
Output-Analyse

5.1 Die Transportaffinitat der Wirtschaftsbranchen

Die letzten Kapitel brachten, neben konzeptuellen Betrachtungen, eine Analyse des
Osterreichischen AuBenhandels in Hinblick auf Konzentration und Komplexitat; in der
Interpretation wurden diese als Indikatoren fUr die Bahnaffinitat der einzelnen GUter verwendet
— die Argumentation lief typischerweise Uber die LosgroBen und die Annahme, dass LosgréBe
und Bahnaffinit@t negativ korreliert sind. In diesem Kapital wird nun versucht, die Transport- und
BahnaffinitGt auf Basis von detaillierten Input-Output-Tabellen bzw. auf Basis von Transport-
daten direkt zu schatzen.

Neben einer sektoralen Betrachtung wird auch eine intertemporale Analyse unternommen:
durch den Vergleich der Jahre 1995 (bzw. 2000) mit dem fuUr die notwendige Datenbasis
aktuellst verfGgbaren Jahr 2015 wird untersucht, ob und wie sehr sich die Transport- und speziell
die Bahnaffinitdt der dsterreichischen Wirtschaftsbereiche seit dem EU-Beitritt verdndert hat. Ein
Aspekt wird auch sein, diese Ver@nderungen mit dem ,,Digitalisierungsgrad* der einzelnen
Branchen zu korrelieren, um auf diese Weise die Stérke des Einflusses technologischer
Qualitéten (in diesem Fall der ,,IKT-NGhe") zu beleuchten.

5.1.1 Ein Versuch Uber sektorale Schienenaffinitat — eine IO-Analyse

Aufkommens- und Verwendungstabellen (bzw. die davon abgeleiteten Input-Output-
Tabellen) stellen auf detaillierter Branchenebene (typischerweise NACE-2-Steller, also fur rund
70-80 Guter bzw. Sektoren) die GuUterstruktur ihrer Produktion bzw. den dabei entstehenden
Verbrauch an VorleistungsgUtern dar. Die direkt ablesbaren Werte zeigen dabei die
unmittelbar (direkt) zugekauften Vorleistungsguter: wenn ein Sektor (etwa der KFZ-Sektor) etwa
8 € an ,,Metallerzeugnissen” bei einer Produktion von 100 € seines eigenen Produkts einsetzt, ist
die Vorleistungsquote fur dieses Produkt 8%. Mit dem ,,Metallerzeugnissen* kauft er aber indirekt
auch die Vorleistungen zu, die fUr dessen Produktion aufgewendet werden mussten — im Falll
von Stahlwaren waren dies etwa Kohle und Erz bzw. Stahlschrott. Wurden fUr die
Metallerzeugnisse, z.B., 15% an Stahl eingesetzt, und wurde dieser Stahl mit einem Einsatz von
5% an Eisenerz und 5% an Kohle erzeugt (alles in Werteinheiten gemessen), dann hat der KFZ-
Sektor indirekt Eisenerz und Kohle im AusmaB von 8% x 15% x 5% = 0,06% seiner Produktion
verbraucht,

Dieser ,indirekte" Vorleistungsverbrauch kann mit Hilfe der Input-Output-Analyse vollstandig
zurUckverfolgt werden; die mathematische Basis dabei ist Ublicherweise die Leontief-Inverse,
mit deren Hilfe dieses ZurUckverfolgen eine einfache Matrizenmultiplikation darstellt:

g=L"x
g ist dann der sektorale Output, also jene Produkfionswerte in allen Branchen, dle fUr die
Produktion von Vektor x notwendig sind, und zwar direkt wie indirekt. L beschreibt die sektoralen
Abhdngigkeiten und wird aus den Aufkommens- und Verwendungsmatrizen abgeleitet.
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Je nach Ausgangstabelle enthdlt g nur die heimische Produktion oder auch die Importe, also
in gewissem Sinn die ,weltweite" Produktion, die durch die Nachfrage x ausgeldst wird.
~Weltweit" ist hier allerdings mit Vorsicht zu interpretieren: nur auf Basis der dsterreichischen [O-
Tabelle ist es nicht wirklich mdglich, die indirekte Verflechtungen zwischen den Sektoren véllig
zutreffend zu beschreiben, da die im Produktfionsprozess einer bestimmten Branche
eingesetzten Guter nicht in jeden Land gleich sind. Die ,,weltweiten" Verflechtungen, die auf
Basis der &sterreichischen 10-Tabelle geschatzt werden kénnen, beruhen aber auf der
(unzutreffenden) Annahme, dass diese Strukturen in jedem Land gleich sind, sind also ein fiktiver
Vorleistungsverbrauch?’.

Diese Methode soll hier nun eingesetzt werden, um die ,,Bahnaffinit&t" der dsterreichischen
Branchen abzuschdatzen. Dafur wurde eine Sonderauswertung der dsterreichischen |O-Tabelle
von der Statistik Austria fOr das Jahr 2015 (das aktuellste Jahr, fur das 10-Tabellen verfGgbar sind)
eingesetzt: dabei handelt es sich um eine Tabelle, bei der der NACE-2-Steller H49
sLandtransport" in 6 3-Steller getrennt wird:

49A Eisenbahnverkehrsleistungen

49B Sonstige Personenbeférderungsleistungen im Landverkehr

49C Dienstleistungen des Taxibetriebs

49D Personenbefdrderungsleistungen mit Standseil, Seilschwebebahnen
49E GUterbeférderungsleistungen im StraBenverkehr

49F Transportleistungen in Rohrfernleitungen

Damit ist es moglich, den (direkten und indirekten) Verbrauch an ,Land-Verkehrsleistungen”
nach Verkehrstirdgern getrennt zu bestimmen, und damit der ,Bahnaffinitat” auf
Brancheneben einen Schritt nGher zu kommen.

Die hier bestimmte ,Bahnaffinitat” ist eine Upstream-Betrachtung und bezieht sich auf den
Verbrauch im Produktionsprozess: wieviel Bahnleistungen werden von jeder Branche
zugekauft. Die komplementdre Downstream-Betrachtung, also die Frage, wie werden die
Produkte einer Branche typischerweise transportiert, folgt im ndchsten Kapitel.

Vorerst aber einige andere Fakten, die sich aus den erwdhnten Sonderauswertungen ableiten
lassen, und die den Rahmen fir die Transportwirtschaft in Osterreich bilden:

27 Multiregionale 10-Tabellensysteme, wie sie etwa WIOD (World Input-Output Database) bieten, sind hier wenig
hilfreich: zum einen bieten sie keine Zerlegung der Transportleistungen in Bahn und StraBe (fur Osterreich ist dies auch
nur als Sonderauswertung verflUgbar); zum anderen ist gerade die Abbildung der internationalen Transportspannen in
diesen Systemen recht unbefriedigend geldst, wie Streicher -- Stehrer (2015) zeigen.
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Ubersicht 4: Kennzahlen der Transportwirtschaft, 2015
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in Mio. € 49A 498 49C 49D 49E 49F 50 51 52
Produktionswert 3.864 3,263 708 1,691 6,292 572 123 3,147 11,190
5 Vorleistungen 2,598 1,220 259 638 2,877 143 86 2,416 4,595
% Wertschépfung 1,266 2,044 449 1,053 3,415 429 36 731 6,595
“  Anzahl der Betriebe 33 6,546 4
Beschdaftigungsverhdltnisse 11,197 63,221 446
gesamte GUterproduktion 3,698 3,176 704 1,451 6,029 543 11 3,009 10,072
Lieferungen an Intermedidrverbrauct 2,059 488 200 0 5,248 131 866 1,628 6,898
5 Lieferungen an Endverbrauch 2,393 2,733 526 1,451 5,428 501 498 2,346 5,533
O davon: Exporte 922 49 30 49 4,997 501 467 874 2,888
Importe des Intermedidrverbrauchs 126 46 22 0 1,609 0 803 739 1,470
Importe des Endverbrauchs 628 0 0 0 3,037 90 450 227 889

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Bei einem Produkfionswert von 3,9 Mrd. € erwirtschafteten die Eisenbahnunternehmen (Sektor
49A) 2015 1.3 Mrd. € an Wertschdpfung. Die  Gesamtproduktion an
Eisenbahnverkehrsleistungen betrug 3,7 Mrd. €28, wovon 900 Mio. € exportfiert wurden.
Insgesamt 750 Mio. € an Eisenbahnverkehrsleistungen wurden (ausschlieBlich als
Transportspannen auf dsterreichische Exporte) importiert.

Der Guter-StraBenverkehr in Osterreich ist rund eineinhalb Mal gréBer: Die Unternehmen der
GUterbefdrderung im StraBenverkehr (49E) produzierten 6,3 Mrd. € an Umsatz und 3,4 Mrd. € an
Wertschépfung. Von den insgesamt in Osterreich produzierten é Mrd. € wurden fast 5 Mio. €
exportiert (typischerweise als Teil der Transportspannen von exportierten GUtern), andererseits
wurden Uber 4,6 Mrd. € importiert (hier als Teil der Transportspannen von importierten GUtern).

Zu beachten bei diesem Vergleich ist, dass auf Basis dieser Daten nicht zwischen Personen- und
GuUterbeforderung auf der Schiene unterschieden werden kann. Die LSE (Leistungs- und
Strukturerhebung) erlaubt dies, und weist fir 2015 folgende Aufteilung aus:

28 Der Unterschied zum Produktionswert der Eisenbahnunternehmen rUhrt daher, dass diese auch andere Guter und
Dienstleistungen herstellen (etwas Vermietungen, Reparaturen efc.). AuBerdem kdnnen Eisenbahn-DL auch von
Unternehmen anderer Branchen angeboten werden (die Branchenzugehdrigkeit ergibt sich aus dem Haupt-
Tatigkeitsfeld) — in sehr geringem Umfang war dies 2015 auch der Fall, It. IOT wurden 2 Mio. € an
Eisenbahnverkehrsleistungen vom Sektor Lagerei produziert. Wie erwdhnt werden Beférderungsdienstleitungen, die
von Unternehmen anderer Branchen fUr sich selbst erbracht werden, nicht in der IOT erfasst, da es sich dabei nicht um
Markttransaktionen handelt.
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Ubersicht 5: Unternehmen der Guterbeférderung auf StraBe und Schiene, 2015 und 2017
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Q: Statistik Austria (Leistungs- und Strukfurerhebung LSE)

Die reine Guterbeférderung auf der Schiene brachte 2015 demgemdB einen Umsatz von 2,0
Mrd. €, die Guterbeférderung auf der StraBe 9.5% Mrd. €. Beachtlich ist der
Produkftivitatsunterschied: erwirtschaftet die Bahn 270 Tsd. € pro Beschdaftigtem, sind es im
StraBentransport 170 Tsd. €.

5.1.2 Bahntransportleistungen im Produktionsprozess

Wie einleitend angekUndigt, werden hier die 10-Berechnungen fur den Verbrauch an
Transportleistungen auf Branchenebene diskutiert. Unterschieden wird dabei zwischen
direktem und indirektem (,geronnenen*) Verbrauch einerseits, sowie den VerkehrstrGgern
Schiene und StraBe (sowie Wasser und Luft). Die Ergebnisse werden dann verschiedenen
Klassifizierungssystemen, die auf die Digitalisierungs- bzw. Technologieintensitdt abzielen (vgl.
Abschnitt 4.3, Textkasten 3, S. 72), gegenubergestellt.

Dargestellt werden die direkten und indirekten Verflechtungen mit heimischen Sektoren, die
Wirkungen der Importe auf die (ausléndische) Wertschépfung ist nicht bertcksichtigt. Der
Grund liegt in der oben erw&hnten Gultigkeit fUr die in 10-Tabellen dargestellten Strukturen,
dass sie nur fir die darin abgebildete Region giltig sind, in diesem Fall also Osterreich, und
daher insbesondere nicht auf die in importierten GUtern ,,geronnenen* Transportleistungen
geschlossen werden kann.

Die folgenden Abbildungen zeigen die insgesamt mit heimischer Produktion und heimischen
Vorleistungen verbundenen heimischen Transportleistungen, zum Einen die gesamten (direkten
und indirekten) StraBen- und Schienentransporte, zum Anderen die Schienentransporte,
getrennt nach direkten und indirekten Vorleistungen??.

2 7u beachten ist, dass die sektoralen Werte nicht einfach addiert werden durfen, um damit den Gesamtverbrauch
an Transportleistungen zu ermitteln! Der Grund liegt darin, dass bei den indirekten Vorleistungen auch die direkten
Vorleistungen der Zulieferer mitgezdhlt werden; bei Addition der direkten und indirekten Transportverbrduche der
Einzelsektoren wirde es daher zu Mehrfachzdhlungen kommen!
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Abbildung 22: Mit sektoralem Output verbundene Transportleistungen

Direkt und indirekt bezogene Transportleistungen fir Gesamtoutput
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Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 23: mit sektoralem Output verbundene Schienen-Transportleistungen

(in)direkt bezogene Schienen-Transportleistungen - Gesamtoutput
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Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

FOr beide Landtransportmodi, Schiene wie StraBe, ist absolut gesehen der GroBhandel der

viele

doch
Handelsbeziehungen Uber den GroBhandel vermittelt (nicht nur jene zwischen Unternehmen,

wirklich  Uberraschend, werden

nicht

Auftraggeber

wichtigste

sondern auch — um einiges wichtiger — jene zwischen Produzenten und Einzelh&ndler, die vor

allem den privaten Konsum bedienen).

An Transportleistungen von StraBe und Schiene

zusammen verbrauchte der GroBhandel 2015 rund 1,1 Mrd. €, nicht ganz 250 Mio. € davon an

Bahntransporten. Von diesen wiederum werden nicht ganz 150 Mio. € direkt beauftragt, rund

100 Mio. € werden Uber Vorleistungszukdufe indirekt konsumiert. An 2. Stelle folgt die

Holzindustrie, mit insgesamt nur noch 400 Mio. € an Transportleistungen im Landverkehr, 120

Mio. € davon auf der Bahn.
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Der GroBhandel ist mit rund 1,1 Mrd.€ verbrauchten Transportleistungen der
gréBte Abnehmer von GUtertransportdienstleitungen in Osterreich.

Der Konsum von Transportleistfungen ist naturgemdB stark auf die SachgUterbranchen
konzentriert, vor allem Uber indirekte Transporte sind aber fakfisch alle Sektoren
Transportkonsumenten, wenn auch - v.a. im Fall von vielen Dienstleistungen — nur in sehr
geringem AusmaB. Uberraschen mag der recht geringe Anteil von Transport- und spezielle
Bahntransportleistungen in den Bergbausektoren: ist esim Fall der Erdél- und Erdgasgewinnung
vor allem die Tatsache, dass hier die Pipeline das wichtigste (Land)Transportmedium darstellt,
ist es bei der Gewinnung von Steinen und Erden die besondere Organisation des Erzbergbaus:
die 10-Tabellen verzeichnen nur markimdBige Transakfionen; Transport mit eigenen
Verkehrsmitteln werden nicht erfasst — damit fallt der Transport zwischen Erzberg und Hochofen
nicht unter IO-relevante Verkehrsstrome.

Diese Auswerfungen sagen dallerdings noch nichts Konkretes Uber die Transport- oder
BahnaffinitGt der einzelnen Sektoren aus: groBe Sekforen kdnnen auch bei geringem
spezifischen Transportverbrauch relativ starke Transportnachfrage entwickeln. Deshalb wurden
die Berechnungen der (in)direkten Transportnachfrage auch pro Outputeinheit ermittelt, also
in Form eines %-Anteils am Produktionswert. Die Ergebnisse unterscheiden sich nicht vollig, aber
doch merklich: die Dichotomie zwischen Sachguter- und Dienstleistungsbereichen ist noch
etwas markanter ausgepragt; der Bergbau-Teilsektor Gewinnung von Steinen und Erden ist nun
jener Sektor mit der hdchsten Transportaffinitét — die hier wohl immer noch unterschétzt wird:
neben dem Sonderfall Eisenerzbergbau findet auch beim Schotterabbau oft der Transport mit
eigenen Lastwagen statt, entweder durch das liefernde Schotterunternehmen oder das
zukaufende Bauunternehmen. In beiden Fdllen findet ebenfalls keine [O-relevante
Markttransaktion staftt.

Bezogen auf den Anteil am Produktionswert weisen der Bergbau, die Glas-.
Papier- und Holzindustrie die héchste Transportintensitédt auf.

Nach dem Bergbau sind es die Glas-, Papier- und Holzindustrie, die die hochste
Transportintensitdt aufweisen; die Sektoren mit der hdchsten Bahnaffinitat sind die gleichen,
wenn auch in etwas anderer Reihenfolge, ndmlich Holzindustrie vor Gewinnung von Steinen
und Papier- bzw. Glasindustrie.
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Abbildung 24: Direkt und indirekt bezogene Transportdienstleistungen pro Oufputeinheit
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Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 25: Indirekt bezogene Schienen-Transportleistungen pro Outputeinheit

— & — |CT-Class

mmmn Schiene direkt s indirekt

| —
— = =0
l.ﬁ..HurI,lH”I.
”HHW\
S __
___T—~e
==
T -==-e
e
I =
S
||l|\ll..||..H.JH..I.
S __
——e
- —

__ e
..Innl\l.l-j..l.l
oe——___ _ _

lllllllll -9
O—=—__
——— _
___T—~e
Ll.1.|l|l.\||-..|
H
- _

e
o—=—_ _ _ _

T T T ——e
T =o==-a
Q@=—"T""""

—=e
- e
fﬂ“ﬂ“ﬁ“ﬁ“ﬂﬁ‘

—————
" _
— =9
o=
— e _
e—-=—T"T"_T_"_
e ==—T"T"T"T"_"" "
oe=——"""""
S __
S
——————
s
o
__ 3
o= T L
~0 =T (o] —_ 0 =
s 5 5 5 8 8§ 38
[=] (=] [=] o o [=]

0.002

o

mt ojm

Orw “\.,__m m.umub_o c:onmcg
._om :_Jmf Em+ H
3 Jgzunuly

cmrﬂ_lmcg [« EPNEY W eIV aNV=TEYN

, W *%U Lnss

;o_mho.@Lma
%w S ISUDIBAALBY i soihgesioy
mmm @Lom_w\;moo
o;omt_ .ﬂou_
Q1R
mw mw >mm_m_c 1518115USId SUDILDUDIS LI

WM mww_bnrw‘_mm unoj

wm mmxj ;umm
3 cmm 22 Uc: c.w +o_n__m
& m%%mom%m
usssmalislle] pun -1s
85 :m_cmm un E‘me;g
G
W_mwm%xo | UoA galleg
o7 cQOLm@m%FmJ [YEEXAVE=Tle] g mw H
mmmmwmmgcm 15 _rﬂu m%%%fL Elslit{Ve]
Bunyosio
ﬁ_ém%ﬁ

mm._ @;O@f%mcnum AH

WWm @Wﬁ v_%_mmmzmcom
mm _mmmw%ﬁémyﬁohmmu

c@@c: SU19ALSSSSID U
Umm *mmc._cz, il

Wm_ m:: u_mmm._ mw Wmﬂ&ﬂmNoELo;Q A
L_MVLO mo._

(W]e]| O C_DO
wgﬁ i
m._® =J JaApuUD

Cﬂdm _m QW/ “U A

¥ |8punygol
m_‘_ xomu H%DD SHURISD

&1 elwsyoolls
5 e
Sy c%_w

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Entwicklungen 1995-2015

Die beiden Haupt-Transportmodi im GuUterverkehr — Eisenbahn und StraBe - zeigen markant

unterschiedliche Entwicklungen: stieg der Produktionswert im Eisenbahnbereich zwischen 1995
und 2015 um rund 1,5% p.a. (bei sinkender Wertschépfung), stieg er im StraBengUterverkehr

mehr als doppelt so stark an, ndmlich um 3,5% p.a. Die Unterschiede sind noch weit gréBer bei
der Internationalisierung: so stiegen die Exporte im StraBenguterverkehr um mehr als 7,4% p.a.,

die Importe sogar um jahrlich fast 13%, wdhrend sie bei Schienentransportleistungen um 6,1

bzw. 7,9% anstiegen -respektable Werte, aber von sehr geringer Basis ausgehend. Im Jahr 2015

betrugen die Importe 31% der &sterreichischen Intermedidr-Nachfrage nach StraBengUter-
verkehrsleitungen, aber nur 6% der Nachfrage nach Bahntransportleistungen. Ahnlich ist der
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Unterschied im Export: so wurden 2015 rund 37% der &sterreichischen Produktion von
StraBengUtertransportleistungen exportiert, aber nicht einmal 8% der Bahnleistungen30.

Ubersicht 6: Kennzahlen des Bahntransportgewerbes in Osterreich, 1995-2015

Eisenbahnen in Mio. € 1995 2000 2005 2010 2015
, Produktionswert
Produktionswert 2.807 3.301 2.490 3.646 3.864 Wertschépfung
Importe gesamt
Wertschépfung 2.165 2.145 296 1.063 1.266 Bsenbahnen in Mio. €

4.500 -
Lieferungen an Intermedidrverbrauch  1.531 1.605 1.847 2.062 2.059 4000 1

3.500 A
Lieferungen an Endverbrauch 1128 1.199 1.360 2288 2393 .., | /\/
davon: Exporte 176 402 799 839 922 2500 4

2.000 -

Importe des Infermeddrverbrauchs 96 90 192 195 126 1.500 +
Importe des Endverbrauchs 0 0 686 743 628 'ggz |
davon: Exporte 0 0 686 743 628 0 .
) o ) o )
8 § & & &®
Importe gesamt 96 90 878 938 754

Q: Stafistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 7 : Kennzahlen des StrassengUtertransportgewerbes in Osterreich, 1995-2015
Giterbeférderung im StraBenverkehr

1995 2000 2005 2010 2015

in Mio. €

Produktionswert 2966 4797 5794 6318 6.864 N

Wertschopfung 1901 24628 2915 3034 3844 psdoniiied
Gmerbeft}rder.ung.\'m StraBenverkehr

Lieferungen an Infermedidrverbrauch 2,027 2901 4259 4353 5248 800 in Mio. €

Lieferungen an Endverbrauch 1344 2185 3511 4194 5929 :zzz :

davon: Exporte 982 1743 2993 3.892 5498 .o

Importe des Intermeddrverbrauchs 14 23 603 922 1.609 :Zzz

Importe des Endverbrauchs 9 10 1.101 1.736 3.127 2000

davon: Exporte 3 3 934 16 298 | |

Importe gesamt 22 33 1704 2458 4736 5 &8 B ' &

Q: Stafistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Bei so untferschiedlichen Entwicklungen zweier (an sich durchaus substituierbarer)
Transportmodi stellt sich dir Frage nach der Haupt-Triebkraft dieser Heterogenitdt. Diese wird

durch zwei Dimensionen beschrieben: die gesamte Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleistungen ergibt sich ja als Summe der sektoralen Nachfragen;
unterschiedliche Sektoren haben unterschiedliche Transport- und dabei

BahntransportaffinitGten. Zum einen kdnnten die beobachteten Entwicklungsunterschiede der

30 Bei diesen Vergleichen ist zu berUcksichtigen, dass im Bahntransport NICHT zwischen Personen- und GuUtertransport
unterschieden werden kann. Es ist allerdings davon auszugehen, dass Bahntransortleistungen, die in der
Intermedidrnachfrage getétigt werden, ganz Uberwiegend zum GuUtertransport zé&hlen; dhnliches gilt wohl fUr den
Exportbedarf (hier sind es Bahntransporte, die als Spoannen gemeinsam mit Warenexporten verbucht werden). Der
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Transportmodi es ein Strukfureffekt sein, dass sich also bahnaffine Sektoren im
Beobachtungszeitraum schlechter entwickelt haben als straBenaffine Sektoren. Die zweite
Dimension bildet der Modal Split selbst — dieser kann sich Uber alle Sektoren hinweg
verschieben. Eine Shift-Share-Analyse kann diese beiden Dimensionen trennen helfen.

Die Nachfrage nach Guterfransportdienstleistungen hat sich sehr
dynamisch entwickelt, die Zuwd&chse waren im BahngUterverkehr aber
wesentlich geringer als im StraBenguterverkehr.

Dafur wird auf die oben erwé&hnte Leontief-Gleichung zurUckgegriffen. Der mit dem gesamten
Produktionsprozess direkt und indirekt verbundene Gutereinsatz (also direkt zugekaufte Guter
und Dienstleistungen, bei deren Produktion eingesetzte Vorleistungen, etc.) ergibt sich
mathematisch aus der Multiplikation der Leontief-Inversen (eine mathematische Beschreibung
des Produktionsprozesses, der ,,Produktionstechnologie”) mit dem Vektor der Nachfrage. FOr
normale Anwendungen wird der Nachfragevektor eines Jahres mit der Leontief-Inversen
desselben Jahres multipliziert, um damit die Wirtschaft zu beschreiben. Es kann allerdings auch
der Nachfragevektor eines Jahres mit der Leontief-Matrix eines anderen Jahres kombiniert
werden — man erhdlt damit die fiktive Gesamtproduktion, die mit dem Nachfragevektor
verbunden gewesen wdre, wenn die ,Produkfionstechnologie” dem anderen Jahr
entsprochen hétte. Aus der Kombination verschiedener Jahrgdnge von Leontief-Matrix (die im
konkreten Anwendungsfall die direkte und indirekte Nachfrage nach
(Bahn)transportleistungen beschreiben) und Nachfragevektoren (die die strukturellen
Verdnderungen in der Wirtschaft abbilden) kbnnen Schlisse Uber die beiden Dimensionen
»Strukturédnderungen” und ,,Modal-Split-Anderungen*. Die Ergebnisse kénnen in der folgenden
Ubersicht zusammengefasst werden:

Ubersicht 8: Einfluss des Strukturwandels auf die intermedidre Transportnachfrage

Direkte & indirekte Transportleistungen (gesamt): Verdnderung gegenUber 1995:
End- Leontief End- Leontief

Nachfrage Bahn 1995 2015 Nachfrage Bahn 1995 2015
190,2 1995 2.638 2.160 100% 1995 0% -18%
636,1 2015 4.981 3.746 334% 2015 89% 42%
End- Leontief End- Leontief

Nachfrage  Strasse 1995 2015 Nachfrage  Strasse 1995 2015
190,2 1995 3.047 3.181 100% 1995 0% 4%
636,1 2015 6.347 6.589 334% 2015 108% 116%

Q: Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Die Ubersicht kombiniert die Variationen von Leontief-Inverser und Endnachfrage fUr die Jahre
1995 und 2015. Die Endnachfrage ist (nominell) in diesem Zeitraum um mehr als das Dreifache

WIFO



- 89 -

gestiegen, wahrend die nachgefragte Transportleistungen nur um 42% (Bahn) bzw. 116%
(StraBe) gestiegen sind. Dies weist auf zwei grundlegende Phdnomene hin:

- Zum einen reflektiert dies die ,Tertfiarisierung”, also die zunehmende Bedeutung von
Dienstleistungen in der Nachfragestruktur, weg von Waren und Sachgutern. Da
Dienstleistungen nicht ,,fransporfiert” werden, ergibt sich damit eine strukturelle Abnahme der
bendtigten Transportleistungen.

- zum anderen zeigt sich ein stdrkerer Anstieg der StraBen- gegenlber den
Bahntransportleistungen.

Dieser zweite Punkt ist es, der diese Untersuchung motiviert und die Frage nach der Ursache -
Anderung der Branchenstruktur oder des Modal Split — gestellt hat. Hinweise darauf ergeben
sich in den Nebendiagonalelementen der obigen Matrix, also aus der Kombination von
Endnachfrage und Leontief-Inversen aus unterschiedlichen Jahren: wenn sich die Technologie
gedndert hatte (Leontief von 1995 auf 2015), ware bei gleichbleibender Endnachfrage die
bendtigten Bahntransportleistungen (nominell) um 18% gesunken, die
StraBengUterverkehrsleistungen aber (geringfigig) um 4% gestiegen - ein Hinweise auf
Verdnderungen im Modal Split. Dies wird auch durch die gegengleiche Kombination bestatigt:
bei gleichbleibender (1995-)Technologie wdare aufgrund ver&nderterer Endnachfrage der
Bahntransport um 89% gestiegene - und damit fast doppelf so rasch wie es den beobachteten
42% entspricht. Beim StraBentransport ist es hingegen recht ausgeglichen: hier stehen fiktive
+108% realisierten +116% gegenuber, der Struktureffekt der Nachfrage hat also kaum
Auswirkungen.

Die Verdnderung der Nachfrage seit 1995 war durch die steigende
Bedeutung der Dienstleistungen und eine Verschiebung hin zu
StraBenguterverkehr getrieben.

Der Vergleich der sekforalen (direkten und indirekten) Nachfrage nach
(Bahn)Transportleistungen zwischen 1995 und 2015 zeichnet ein klares Bild3':

31 Présentiert wird die sektorale Nachfrage nach allen Transportleistungen, heimisch und importiert.
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Abbildung 26: Die sektorale (direkten und indirekten) Nachfrage nach Bahntransportleistungen

zwischen 1995 und 2015, als Anteil am Umsatzin [%]
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Q: Statfistik Austria, WIFO-Berechnungen. Siehe Anhang lll: NACE Wirtschaftssystematik und die WIFO und OECD

Taxonomien zur Digitalisierungsintensitat* fir die Langform der NACE Sektorenbezeichnung.
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Abbildung 27: Die sektorale (direkten und indirekten) Nachfrage nach
StraBentransportleistungen zwischen 1995 und 2015, als Anteil am Umsatzin [%]
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Q: Stafistik Austria, WIFO-Berechnungen. Siehe Anhang lll: NACE Wirtschaftssystematik und die WIFO und OECD
Taxonomien zur Digitalisierungsintensitat* fir die Langform der NACE Sektorenbezeichnung.

In  prakfisch allen Sektoren zeigt sich eine Abnahme der (Ausgaben fir)
Bahntransportleistungen, und eine Zunahme der (Ausgaben fir den) StraBengUtertransport. In
beiden Fdllen handelt es sich um die Summe aus importierten und heimischen
Transportleistungen; bei der Bahn sind die Importquoten allerdings immer noch recht gering,
wdhrend im StraBengitertransport die Importe von sehr geringen Werten im Jahr 1995 auf rund
40% im Jahr 2015 angestiegen sind (siehe oben).

Der produzierende Bereich im Detail

Die induzierten Bahntransportleistungen sind negativ mit der Technologieklasse korreliert: je
hoher diese, desto geringer sind tendenziell die induzierten Bahntransporte (Korrelation mit der
OECD-Klassifikation rund -23% im Jahr 2015, etwas stdrker als bei den StraBengUtertransporten
mit -17% Korrelation). Die RUckgd&nge in den induzierfen Bahntransportleistungen zeigen dieses
Muster nicht, wenn alle Sektoren betrachtet werden —wohl aber fir die SachguUtersektoren, die
die Hauptnachfrager nach Transportleistungen sind (und die im Fokus dieser Studie stehen):
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Abbildung 28: Die sektorale (direkten und indirekten) Nachfrage in der SachgUltererzeugung

nach Transportleistungen zwischen 1995 und 2015, als Anteil am Umsatz in [%]
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Bahn- und Strassentransport, direkt & indirekt 1995
m Bahn- und Strassentransport, direkt 2015
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Q: Statfistik Austria, WIFO-Berechnungen. Siehe Anhang lll: NACE Wirtschaftssystematik und die WIFO und OECD
Taxonomien zur Digitalisierungsintensitat* fir die Langform der NACE Sektorenbezeichnung.

Die Ruckgdnge in den induzierten Bahntransporten sind mit 40% recht deutlich mit der
Technologieklasse korreliert, dies gilt auch fUr die direkten Bahntransporte mit 24%. Mit 18 bzw.
8% sind die Ver&nderungen im StraBentransport merkliche schwdcher mit  der
Technologieklasse des Sachgutersektors korreliert.

Technologieintensivere Sektoren fragen verstérkt StraBentransportleistungen
nach.

Die induzierten Gesamtausgaben fir Transportleistungen (also die Summe aus Bahn und
StraBe) sind zwischen 1995 und 2015 relativ stabil geblieben; dies bestéatigt die Diagnose einer
Verlagerungstendenz von der Bahn auf die StraBe. Die Verdnderung in diesen
Gesamtausgaben ist negativ mit der Technologieklasse korreliert — Sektoren in héheren
Technologieklassen  weisen tendenziell geringere Zuwdéchse in  den induzierten
Transportausgaben auf.

Auswirkungen der sektoralen Wirtschaftsstruktur

Wie die obigen Darstellungen gezeigt haben, weisen die Wirtschaftssektoren sehr
unterschiedliche Transportnachfrage (sowohl direkt wie indirekt) auf; allgemeine zeigen die
SachguUterbranchen hohere Transportaffinitédt als andere Branchen (v.a. jene des genuinen
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Dienstleistungsbereichs), aber auch innerhalb der Sachgutersektoren werden merkliche
Unterschiede beobachtet. Eine Folge davon ist, dass die gesamte Nachfrage nach
Transportleistungen (und damit auch Bahntransportleistungen) nicht zuletzt von der sektoralen

Wirtschaftsstruktur bestimmt wird.

Osterreich weist einen im europdischen Vergleich sehr hohen Bahnanteil im Guterverkehr auf:
mit 31,8% im Jahr 2017 ist er der achthdchste aller EU.-Mitglieder. Der Bahnanteil in Osterreich
hat zwar seit 2005 etwas verloren (Osterreich lag damals mit 35,7% an sechster Stelle), liegt aber
immer noch um zwei Drittel héher als der EU-Schnitt von 17,3%. Osterreichs Wirtschaft ist damit
Uberdurchschnittlich bahnaffin.

Abbildung 29: Modal Split — Anteil Schiene am Guiterverkehr in Europa

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Lv 84,1 81 80,6 834 854 821 842 84,1 812 81,2 798 766 74
LT 73,6 71,1 709 73 704 728 73,7 703 66,6 68,1 659 65 66,7
EE 80 78,4 742 682 741 754 71,6 669 63,7 552 52,4 429 44,4
N 31,1 298 30,1 29,7 28 31,8 34 328 348 36 35 333 355
CH 33,6 348 351 355 335 338 352 34,6 361 362 37,3 37.4 347
SK 47,1 48,6 42,3 403 358 385 382 365 39 389 36,6 345 329
HU 272 28 262 251 241 27,1 285 298 30,7 31,1 29,5 285 324
AT 357 36 342 336 32 33 331 32,7 32,1 331 325 32 318
RO 263 255 249 253 23,1 292 354 31,4 30,7 302 31,6 30,3 302
SE 324 322 327 31,9 333 356 348 358 337 304 295 29,5 302
Fl 252 294 278 27,2 258 268 27,6 28,6 30,1 30,7 27 268 273
CZ 31.4 31,8 32,1 322 30,5 30,1 30,1 30,5 283 282 263 264 269
PL 36,5 37,1 362 338 288 295 299 27,6 264 265 255 24,7 23,9
HR 19.8 21,7 22,9 22,6 22,1 228 22,4 222 198 204 194 164 20,1
BG 23,5 24,4 242 232 18,1 17 19 16,6 16,6 182 17,9 17,1 18,5
DE 18 189 193 193 17,9 187 193 19,1 19,1 188 193 188 178
EU28 17,9 183 182 181 169 174 187 185 183 184 182 17,6 173
NO 157 158 164 156 164 154 158 148 133 13,7 12,9 13 152
PT 9.2 9 91 97 924 1092 109 128 12,7 128 141 145 14,1
IT 100 11,3 11,9 11,3 92 92 11,2 127 11,8 132 134 147 1346
DK 10,6 9.7 89 9 91 11,56 124 1092 11,3 11,2 12 11,3 11,5
BE 128 13,1 138 13,7 11 12 122 11,4 11 11,1 11,2 11 107
FR 1.8 11,6 11,6 11,5 10,6 9.5 108 108 10,6 108 11,6 10,9 10,5
UK 11,3 11,3 10,7 11,2 11,7 1092 121 12,1 13,4 13,5 109 94 946
LU 15 162 197 99 82 11,6 105 71 73 61 67 62 63
NL 6 6.4 7 67 6 58 63 61 57 58 61 6 59
ES 52 5 45 48 4 4,6 5 53 53 59 58 53 51
EL 27 22 33 29 21 22 18 1.5 1,5 17 16 13 18
IE 19 1.3 08 07 08 09 12 T 1.1 11 1 09 09
CY NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
MT NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Q: EUROSTAT.
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Osterreich weist aber auch eine durchaus ,,untypische* Sektorstruktur auf: zum Einen einen mit
Uber 18% Uberdurchschnittlich hohen Sachguteranteil an der gesamten Wertschdpfung (der
EU-Schnitt liegt — ungewichtet — bei 16%), zum Anderen einen innerhalb des Sachguterbereichs
Uberdurchschnittlich hohen Technologiegehalt:

Abbildung 30: Anteil des Sachguterbereichs C10-C33 an der gesamten Wertschépfung, 2014
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Q: WIOD; WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 31: Durchschnittliche Technologieklasse des SachgUterbereichs, 2014
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Q.: WIOD; OECD, WIFO-Berechnungen.

Gegeben den Sachguteranteil, liegt der Modal Split im 6sterreichischen GUterverkehr Uber
dem Durchschnitt der EU-Staaten, um rund 5 Prozentpunkte: nur die baltischen Staaten
(weniger deutlich ausgeprégt auch die osteuropdischen Ldnder) weisen relativ zum
SachgUteranteil hdhere Bahnanteile auf.
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Abbildung 32: Bahnanteil im Modal Split vs. Wertschépfungsanteil der SachgUterbranchen,
2014
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Q: Eurostat, WIFO-Berechnungen.

Eine Frage betrifft nun die Auswirkungen dieser &sterreichischen Sektorstruktur auf die
Transportnachfrage im Allgemeinen und die Bahntransportnachfrage im Besonderen. Auch
wenn dies nicht abschlieBend geklart werden kann, kann doch — analog zur obigen Shift-Share-
Analyse zur relativen Bedeutung von Technologie versus Branchenstruktur — ein Versuch
unternommen werden, den Einfluss des Branchenmix abzuschdtzen. Dazu werden die
Osterreichischen Sektor-spezifischen Kennzahlen zu direkten (und indirekten) Bahn- und
StraBentransportleistungen auf alternative  Branchenstrukturen umgelegt - die fikfive
Nachfrage nach Bahn/StraBentransportleistungen ergibt sich sodann als Uber diese
alternativen Branchenstrukturen  gewichteter  Durchschnitt  der  Osterreichischen
Sektorkennzahlen. Die Basisdimensionen dabei umfassen den gesamten Wertschdpfungsanteil
der Sachguterbranchen (als wesentliche Treiber der infermedidren Transportnachfrage), aber
auch die Sektorstruktur innerhalb des SachguUterbereichs. Die Simulationen werden fUr die
Strukturen der Jahre 2015 (Sektorkennzahlen) bzw. 2014 (Sektorstruktur) durchgefihrtsz,

Die folgende Ubersicht fasst diese Simulationen zusammen:

32 Der Grund der unterschiedlichen Basisjahr liegt in der DatenverfiGgbarkeit: die Kennzahlen sind for
1995/2000/2005/2010/2015 verfugbar; fur die Sektorstruktur wird auf Daten der WIOD zurUckgegriffen — hierist aber 2014
das aktuellst verfigbare Jahr.
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Ubersicht 9: Fiktive (Bahn)Transportnachfrage bei unterschiedlichen Sektorstrukturen;
tatséchliche Struktur in Osterreich = 100

Branchenstruktur Modal Split-  Transport- Bahn- fiktiv er

L @ Techklasse ) i
wiein ... Bahn leistungen transport Modal Split
AUT 18% 2,5 31,8% 100 100 31,8%
BEL 14% 2,2 10,7% 101 100 31,4%
BGR 15% 2,1 18,5% 109 104 30,4%
cYp S s% 8 NA 77 99 40,9%
CZE 27% 2,7 26,9% 106 108 32,4%
DEU 23% 2,7 17,8% 96 102 33,9%
DNK 14% 2.3 11,5% 99 108 34,6%
ESP 13% 2,3 51% 99 98 31.7%
EST 16% 2,4 44,4% 102 103 32,0%
FIN 17% 2,5 27.3% 101 100 31,7%
FRA 1% 2,3 10,5% 85 91 34,3%
GBR 1% 2,4 9,6% 77 87 36,3%
GRC 9% 9 18% 93 103 35,0%
HRV 15% 2,1 20,1% 106 97 29.3%
HUN 24% 2,6 32,4% 104 107 32,6%
IRL 20% 200 09% 98 98 31.9%
ITA 15% 2,4 13,6% 99 99 31,8%
LTU 19% 2,72 66,7% 113 102 28,9%
LUX % 21 63% 52 68 41,4%
LVA 12% 2,3 74,0% 96 96 32,0%
MLT 10% 2,5 NS 8l 451%
NLD 12% 2,3 5,9% 99 96 31,0%
POL 20% 2,3 23,9% 117 106 29.0%
PRT 13% 22 14,1% 101 98 30,8%
ROU 22% 2,3 30,2% 104 103 31,5%
SVK 21% 2,6 32,9% 101 108 33,9%
SVN 23% 2,4 35,5% 106 105 31,6%
SWE 16% 2,6 30,2% 90 95 33.5%
CHE 19% 2,4 34,7% 103 97 29.8%
CHN 30% 2,4 140 126 28,7%
JPN 19% 2,4 101 103 32,4%
USA 12% 2,5 87 89 32,5%
Gesamt 20% 24 107 106
EU28 16% 23 17,3% 96 99

Q.: WIOD, OECD, EUROSTAT, Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.

Hatte Osterreich die Branchenstruktur Deutschlands, wirde dies ceteris paribus (gegeben die
Osterreichischen Sektorkennzahlen) implizieren, dass die dadurch induzierte Nachfrage nach
GuUtertransportleistungen 4% geringer wdare (der Indexwert ist 96), die Nachfrage nach
Bahntransporten um 2% hoher (Indexwert 102): der Modal Split wdre daher in Deutschland
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etwas héher, um 102/96=6,3%, wirde also 31,8%1,063=33,9% betragen. Grob gesprochen gilt
auch hier: je hdher der Sachguteranteil, desto héher die induzierten Transportnachfragen.
Hatte Osterreich die Branchenstruktur ,hdherentwickelter" Okonomien (also mit geringerem
Sachguteranteil),wie GBR oder USA, lage die fiktive induzierte Transportnachfrage deutlich (15-
25%) unter den beobachteten. In fast allen Fallen liegt jedoch der “fiktive Modal Split”, der sich
ergibt, wenn die Auswirkungen der alternativen Branchenstrukturen auf den &sterreichischen
Bahnanteil von 31,8% aufgesetzt werden, Uber den in den jeweiligen Vergleichsl&dndern
beobachteten Bahnanteilen — dies impliziert, dass eben der relativ hohe Bahnanteil in
Osterreich nicht (nur) eine Folge des Branchenmix ist, sondern eine genuin &sterreichische
Besonderheit darstellt.

Die Nachfrage nach Gutertransportdienstleistungen ist in Osterreich durch
die Industriestruktur getrieben; der Anteil der Bahn ist dabei allerdings
untypisch hoch.

Das Muster der alternativen Branchenstrukturen korreliert hoch mit dem beobachteten Modal
Split: der Korrelationskoeffizient zwischen Bahnanteil und den Transportleistungen bei Variation
der ,gesamten Branchenstruktur® liegt bei 76%, mit den Bahntransportleistungen sogar bei 80%.
Geringer ist die Korrelation bei Variation der Sachguterstruktur (rund 30%) — dies ist auch nicht
verwunderlich, da hier nur ein (wenn auch in der Transportwirkung bedeutender) Teil aller
Branchen betrachtet wird. Die Korrelation zwischen Bahnanteil und SachguUteranteil liegt bei
36%. Die Interpretation dieser Korrelationen ist nicht zwingend, aber sie weist auf einen hohen
Einfluss der Branchenstruktur nicht nur auf die Transportleistung, sondern auch auf den Modal
Split hin — héhere induzierte Transportleistungen gehen mit hdheren Bahnanteilen konform.

5.1.3 Bahntransportleistungen im Lieferprozess

Wurden im lefzten Kapitel Transportleistungen im Produkfionsprozess, also ,,upstream*
betrachtet (Transportleistfungen als Vorleistungsgut), soll hier ein Aspekt der Downstream-
Betrachtung ergdnzt werden: welche Transportleistungen sind typischerweise mit der
Verteilung verschiedener GUter verbunden, und welcher Anteil davon entfdllt auf die Bahn.

Die IO-Tabelle ist fUr diese Analyse leider wenig ergiebig, da sie die zugekauften
Transportleistungen nicht auf GUterebene ausweist. Es gibt zwar eine Matrix, ndmlich die
Spannenmatrix, die genau dieses macht (und die fUr dieses Projekt als Sonderauswertung auch
verfugbar ist) — allerdings ist nur ein Teil der Transportleistungen in den Spannenmatrizen
enthalten, ndmlich jene Guterk&ufe, bei denen der Transport nicht extra bepreist ist, also der
Kauf ,inklusive Lieferung” erfolgt ist. Wird der Transport extra bepreist und damit exira
zugekauft, dannist das eine Vorleistung des Transportsektors, und dafur ist die Verbindung zum
fransportierten Vorleistungsgut nicht mehr ersichtlich. Damit ist der direkte Konnex zwischen
einem Gut und seinem Transport nur fUr einen (kleineren) Teil an Vorleistungsgutern gegeben.

WIFO



- 100 -

Eine Regressionsanalyse, die den gesamten Verbrauch an (Schienen)Transportleistungen eines
Sektors auf seine Vorleistungsstruktur bezieht, und damit eine ,Vertellung" der
Transportleistungen auf die Vorleistungsguter bewirken soll, fGhrt leider nur zu einem statistisch
sehr fragwurdigen Ergebnis; gesichert scheint nur zu sein, dass der Verbrauch an
Schienentransport stark mit dem Verbrauch an GUtern des Bergbaus, Glas&Keramik&Baustoffe
sowie Gummi- und Kunststoffwaren zusammenhdngt; eine stafistisch gesicherte numerische
Aussage |asst sich aber aus den Regressionsanalyse nicht ableiten.

Damit bleibt eine grobe Betrachtung des Modal Split nach NSTR-GUtergruppen, basierend auf
Daten von EUROSTAT bzw. der Statistik Austria. Neben bekannten Erhebungsproblemen (die
Statistik beruht auf Befragungen von LKW-Haltern, sowohl gewerblichen wie Werksverkehr), die
die Konsolidierung der Meldeldnder auf EU-Ebene v.a. im StraBentransport betreffen, und die
Zuordnung der Transportguterstruktur NSTR auf die Wirtschaftsguter NACE bzw. CPA ist es das
Gut ,Sammelgut” NSTR 18, das bei der Zuordnung zwischen Transport- und WirtschaftsgUtern
Probleme bereitet: in erster Linie handelt es sich dabei um Container, Uber deren Inhalt
praktisch keine Aussagen getroffen werden kénnen. Bei der vorliegenden Schatzung wurde
der pragmatische Ansatz verfolgt, die Container-Tonnagen auf einen Teil der Gbrigen NSTR-
GuUter aufzuteilen; dieser Teil umfasst die GUter NSTR 1, 4,5,6,8,9,11,13. Der Modal Split beim
Container ist aber auch noch separat ausgewiesen (bzw. die Summe aus den NSTR-GUtern 18
und 19, also Sammelgut und nicht identifizierbare GUter. Das Sammelgut weist auf der Schiene
nur sehr geringe Tonnagen auf).

Vorteil der Befragung ist jedoch, dass auch der Werkverkehr inkludiert ist — also jener Teil des
Transports (und es ist ein groBer Teil: im Binnen-StraBenverkehr betragt sein Anteil 45%), der
mangels Markt-Transaktion in den 10-Tabellen nicht aufscheint.

Trotz all dieser Caveats - die folgende Ubersicht zeigt die geschdatzte Verteilung auf Bahn und
StraBe (auf Basis der Verkehrsleistung in Tonnen) nach NSTR sowie eine grobe Zuordnung zu den
Wirtschaftsgutern nach NACE bzw. CPA:
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Ubersicht 10: Modal Split nach Gitergruppen und Transportart

Bahnanteil, Basis: Tonnen

§ = £

NST NACE £ E < :E,

o [¢] N [z

GT01 Land- und Forstwirtschaft; Fischerei 01 Landwirtschaft und Jagd 29% 1%  65%  33%
GT01 Land- und Forstwirtschaft; Fischerei 02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag 29% 1%  65%  33%
GT01 Land- und Forstwirtschaft; Fischerei 03 Fischerei und Aquakultur 29% M% 65% 33%
GT102 Kohle; rohes Erdél und Erdgas 05-07 Kohlenbergbau; Gew.v. Erdél u.Erdgas; Erzbergbau 7% 7% 96%  80%
GT03 Steine, Erden, Bergbauerzeugnisse; Torf 08-09 Gew.v. Steinen u. Erden; Dienstleistungen f.d. Bergbau 3%  25%  62% 6%
G104 Nahrungs- und Genussmittel 10 H.v. Nahrungs- und Futtermitteln 2%  23% 5% 6%
GT04 Nahrungs- und Genussmittel 11 Getré&nke-herstellung 2%  23% 5% 6%
GT04 Nahrungs- und Genussmittel 12 Tabak-v erarbeitung 2% 23% 5% 6%
GT05 Textilien und Bekleidung; Leder/-waren 13 H.v. Textilien 0% 1% 0% 0%
GT05 Textilien und Bekleidung; Leder/-waren 14 H.v. Bekleidung 0% 1% 0% 0%
GT05 Textilien und Bekleidung; Leder/-waren 15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 0% 1% 0% 0%
GT06 Holzwaren, Papier/-waren; Datentrédger 16 H.v. Holzwaren; Korowaren 6%  49%  31%  20%
GT06 Holzwaren, Papier/-waren; Datentrager 17 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 6%  49%  31%  20%
GT06 Holzwaren, Papier/-waren; Datentrdger 18 H.v. Druck-erzeugnissen 6%  49%  31%  20%
G107 Kokerei- und MineralSlerzeugnisse 19 Kokerei und Mineralél-v erarbeitung 15%  48% 41%  29%
GT08 Chem. Erzeugnisse; Spalt- und Brutstoffe 20 H.v. chemischen Erzeugnissen 36% 35%  68%  48%
GT108 Chem. Erzeugnisse; Spalt- und Brutstoffe 21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 36% 35% 68%  48%
GT08 Chem. Erzeugnisse; Spalt- und Brutstoffe 22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 36%  35%  68%  48%
GT09 Sonst. Mineralerzeugnisse 23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik u. A. 5% 5% 15% 5%
GT10 Metalle und Halbzeug; Metallerzeugnisse 24 Metallerzeugung und -bearbeitung 13%  45%  42%  30%
GT10 Metalle und Halbzeug; Metallerzeugnisse 25 H.v. Metall-erzeugnissen 13%  45%  42%  30%
GT11 Maschinen, AusrUstungen, Gerdte a.n.g. 26 H.v. Daten-v erarbeitungs-gerdten, elektron. u. opt. E. 2% 3% 0% 2%
GT11 Maschinen, AusrUstungen, Gerdte a.n.g. 27 H.v. elektrischen AusrUstungen 2% 3% 0% 2%
GT11 Maschinen, AusrUstungen, Gerate a.n.g. 28 Maschinenbau 2% 3% 0% 2%
GT12 Fahrzeuge 29 H.v. Kraftwagen und -teilen 27%  20%  26%  25%
GT12 Fahrzeuge 30 Sonst. Fahrzeugbau 27%  20%  26%  25%
GT13 Mobel, Schmuck und sonst. Erzeugnisse 31 H.v. Md&beln 0% 1% 0% 0%
GT11 Maschinen, AusrUstungen, Gerdte a.n.g. 32 H.v.sonst. Waren 2% 3% 0% 2%
GT18+19 Sammelgut + nicht identifizierbare GUter 33% 57%  63%  44%

Q: EUROSTAT; Statistik Austria; WIFO-Berechnungen.

Wenig Uberraschend weisen die ,bulk commodities" die hdchsten Schienenanteile auf:
Bergbau-Guter, land- und forstwirtschaftliche Guiter (auch Holzwaren haben einen
Uberdurchschnittlichen Schienenanteil), chemische Erzeugnisse und Metalle. Gering ist der
Anteil bei ,,tfechnologischen* Gutern — elekirische Anlagen, Maschinen, EDV-Gerdate; aber
auch Mébel und sonstige Waren weisen sehr geringe Werte auf. Diese GUter sind aber gerade
solche, die eine hohe Container-Affinitdt aufweisen; bei ihnen ist es deshalb besonders
schwierig, eine belastbare Aussage zum Modal Split zu freffen. Der Container selbst hat eine
deutlich Uberdurchschnittliche Schienenaffinitdt, speziell im Zielverkehr (was hier wohl nicht
zuletzt eine Folge des Uberseehafen-Umschlagverkehrs ist).

5.2 AuBenhandelsverflechtungen auf Sektor- und Guterebene

Als weiterer Indikator der Transportaffinitdt soll die Exposition zu AuBenhandel untersucht
werden; die Annahme dabei ist, dass ex- bzw. importierte GUter groBerer Transportwege und
damit héher Transportintensitaten aufweisen; dies kdnnte insbesondere fUr Exporte nach bzw.
Importe von Ladndern auBerhalb der EU gelten. Insbesondere der Schifftransport bzw. Hafen-
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Anschlusstransport dirfte fur den Handel mit diesen Regionen wesentlich groBere Bedeutung
haben (wobei diese Uberlegung die Schweiz als Nachbarland etwas verkompliziert).

Die Export- bzw. Importquoten auf Sektor- bzw. GUterebene stellen sich 2015 folgendermaBen
dar (die sektoralen Ergebnisse beziehen sich nur auf Sachguter-Vorleistungen, da zugekaufte
Dienstleistungen in aller Regel keine Transporte nach sich ziehen; auBerdem sind nur die
Sektoren bzw. Guter des produzierenden Bereichs plus KFZ-Handel ausgewiesen, da die
anderen (Dienstleistungs-)Sektoren kaum Sachguter im Produktionsprozess einsetzen)

Ubersicht 11: Import- und Exportquoten auf Sektor- und Giterebene 2015

37-39 Abwasser- u. Abfallentsorgung, RUckgewinnung
4 Hochbau

Sektoren Guter
>
§ z 2
3 2 2 g
s 5 S g 8
H 2 H 2 § _ 2 3 . g 3
5. 2 = ° o < < < b < b
35 § 5 s 5 5 5 5 s 5 5
3 g g g g g g g g g £3
> S T kel = = [ w [n] = = s m
01 Landwirtschaft und Jagd 61% 44% 3% 2% 14% 12% 2% 33% 25% 8%
02 Forstwirischaft und Holzeinschlag 51% 44% 0% 24% 207 [ %
03 Fischerei und Aquakultur 68% 36% 0% 56% 40% 16%
05-07 Kohlenbergbau; Gew.v . Erddl u.Erdgas; Ezbergbau _ 47% 16%_
08-09 Gew.v. Steinen u. Erden; Dienstleistungen f.d. Bergbau 60% 20% 19% 16% 2% 28% 19% 9%
10 H.v. Nahrungs- und Futtermittein 73% 52% 42% 45% -4% 33% 29% 4%
1112 H.v. Nahrungs- und Futtermitteln, Getréinke 74% 30% 18% 8% 10% 62% 7% 45% 16% 1% 5%
13 H.v. Textilien 65% 44% 2% 21% 7% 79% 52% 27% 51% 35% 16%
14 H.v. Bekleidung 65% 44%, 34% 7% 8% 78% 70% E3 39% 8%
15 H.v. Leder, Lederwaren und Schuhen 72% 58% 51% 34% s 9% 8 10% 67% 35% 31%
16 H.v. Holzwaren; Kobwaren 72% 7% 19% 7% 45% 33% 12% 7% 15% 0 2E
7 H.v. Papier, Pappe und Waren daraus 69% 38% 2% 19% 68% 56% 13% 31% 27% 4%
18 H.v. Druck-erzeugnissen 63% 44% 27% 25% 2% 21% 1%
19 Kokerei und Mineralskv erarbeitung I T~ S 7% 54% 4% 7% 57% 3%
20 H.v. chemischen Erzeugnissen 79% 59% 47% P AN 84% 73% 1% 50% 3% 6%
21 H.v. phamazeutischen Erzeugnissen 49% 28% 2% 14% 8% 8% 347 [ 52 61% 43% 19%
2 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 62% 42% 3% 26% 4% 8% 46% 15% 7% 39% 8%
23 H.v. Glas u. Glaswaren, Keramik u. A, 61% 29% 17% 12% 4% 34% 18% 16% 29% 24% 5%
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 74% 47% 29% 17% 11% 64% 52% 12% 36% 24% 12%
25 H.v. Mefall-erzeugnissen 0% a% 20% 17% A 46% 33% 13% 33% 25% 8%
2 H.v. Daten-v erarbeitungs-gerdten, elekiron. u. opt. E. 56% 3% 29% 15% 14% 81% 38% 43% 61% 3% 28%
27 H.v. elektrischen AusrGstungen 26%
28 Maschinenbau 33%
29 H.v. Kraftwagen und -teilen 19%
30 Sonst. Fahrzeugbau 39%
31 H.v . M&beln 7%
32 H.v. sonst. Waren 27%
3 Reparatur u. Installation v . Maschinen 5%
35 Energie-v ersorgung -3%
36 Wasser-v ersorgung 0%
1%
0%
42 Tiefbau 0%
43 Bauinstallation u. sonst. Ausbautétigkeiten o%
45 Kfz-Handel und -Reparatur 2%

Q: Statistik Austria; WIFO-Berechnungen.

Die Vorleistungsquote in den produzierenden Bereichen (die im Produkfionsprozess
verwendeten Guter, bezogen auf den Produktfionswert) ist mit im Schnitt fast zwei Drittel sehr
hoch; der GroBteil davon entfdllt auf Guter, die ebenfalls aus dem produzierenden Bereich
stammen: Die Anteile von Sachgltern am Umsatz (also der Wert der Vorleistungen an
Sachgutern, dividiert durch den Produktionswert) betragen im Mittel rund 40%, viele davon
importiert.

Die hdchsten Anteile importierter Vorleistungen am Produktionswert (Umsatz) hat die
Mineraldlverarbeitung; sie hat auch den mit Abstand héchsten Anteil an extra-EU-Importen.
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Leder- und Kraftwagenherstellung folgen beziglich Importanteilen, mit allerdings deutlich
geringeren extra-EU-Anteilen.

Die hochsten Exportanteile weisen Leder, Fahrzeuge, Kraftfahrzeuge, chemische Produkte und
EDV-Gerdte mit Werten Uber 80% auf, gefolgt von Textilien und Bekleidung sowie elektrischen
Ausrustungen mit Werten zwischen 70 und 80%.

GUter mit hohem Exportanteil haben typischerweise auch Uberdurchschnittliche
Importquoten, die Korrelation zwischen diesen beiden Indikatoren liegt bei 50%, nicht zuletzt
ein Hinweis auf ,,Outsourcing” bzw. Spezialisierung in Wertschdpfungsketten und verstarkten
infra-industriellen Handel im Zuge der Globalisierung. Mit 68% noch héher ist die Korrelation
zwischen den Aus- und Einfuhren aus dem EU-Ausland.

5.3 Zusammenfihrung der Ergebnisse

Eine Gegenuberstellung mit der IKT-Klassifizierung der OECD zeigt aber in allen Fdllen ein
ahnliches Muster: Sektoren der héchsten IKT-Intensitat finden sich frohestens auf den mittleren
PlGtzen der Transport- bzw. Bahnaffinitat; die hdchsten AffinitGten weisen typischerweise
Grundstoffsektoren auf — Steine, Holz, Glas, Papier. Tatséchlich ist die Korrelation zwischen der
(Bahn)Transportaffinitdt und der OECD-IKT-Klasse eine (wenn auch nicht ausgeprdgt) negative,
wie folgende Ubersicht zeigt, die die Ergebnisse der letzten beiden Kapitel zusammenfasst:

Sektoren mit einer hohen Digitalisierungsintensitat zeigen eine geringe
Bahntransportaffinitat.
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Ubersicht 13: Korrelationsmatrix der Indikatoren

Bahnanteil im Modal Split

Klassifikationen AuBenhandelsindikatoren . Basis: Vorleistungen
Basis: Tonnen
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O % x O £ O [ D S S O N 5 O N 5 ° S £ £

ICT-Klasse (OECD) 33% 92% 37% -41% 32% 20% 33% 56% -16% 13% -8% 36% 7% -4% -15% -7% -23% -5% -8% -2%
IKT-Fachleute (WIFO) 39% 95% -29% 45% 53% 36% 29% -1% -2% -24% 21% 5% 5% -25% -18%  -14% -10% 1% 6%
IKT-Intensitat (OECD) 39% | -49% 42% 24% 44% 62% -12% 28% -34% 54% 0% 3% -36% -21% -14% 4% 26% 28%
ICT-Type -30% 41% 59% 39% 40% -4% -11% -16% 21% 15% -13% -18% -17% -34%  -35% -37% -9%
Innov ation Type -57% -38% -64%- 20% -49% 32% -65% -43% -1% -3% -15% 31% 12% 18% 26%
ICT-Kapitalstock/Q 53% 36% 43% 8% 13%- 50% -19% -26% -33% -24% 8% 2% 2% 18%
Einheitswerte 25% 28% 8% 1% -25% 24% 3% 21% -16% -10% -32%  -34% -10% 9%
Exportwertanteile 66% 3% 23% -31% 56% 12% 8% -17% -3% -8% 2% 5% 10%
Komplexit&t der Warenexporte -24% 37% -34% 69% 2% 27% -2% 7% -3% 6% -12% -12%
Marktanteile: Hochpreissegment -5% -30% -27% -47% -18% 5% -13% -38% 9% 37%
Marktanteile: Mittleres Preissegment 46% 23% 33% 0% -1% -7% 20% 34% 12%
Geographische Dispersion des Handals 27% -10% 47%  43% -31% »27%-
Starke des infraindustriellen Handels 12% 1% -23% -23% 21% 26% 36% 31%
Binnen 30% 72% 71% -22%  -16% -23% -30%
Quell 38% 3% 37% 60% 11% -10%
Ziel 90% -9% -3% -29% -38%
Summe -24%  -17% -27% -27%
dir/indir Strasse 86% 26% 15%
dir/indir Schiene 32% 6%
in/dir Schiene - Verdnderung 1995/2015 87%

Q: OECD, COMTRADE, WIFO, Statistik Austria; WIFO-Berechnungen.

Bem.: die meisten Indikatoren folgen der Logik “mehr ist besser” (d.h. Technologie-intensiver)
nur der Indikator “Innovation Type” ist umgekehrt definiert; daher auch die negativen
Korrelationen mit den Ubrigen Klassifikations-indikatoren!

Die Unit Values (also der Wert pro Mengeneinheit) der Exporte sind also, den in Abschnitt 3.5
formulierten Arbeitshypothesen entsprechend, tendenziell posifiv mit den
Technologieklassifikationens33 korreliert, sowie mit den anderen AuBenhandelsindikatoren, vor
allem mit der Complexity. Negativ hingegen die Korrelation mit den Modal Splits bzw. dem
(in)direkten Verbrauch an Transportleistungen; je hdher der Unit Value, desto geringer also der
Transportgehalt sowie der Schienenanteil am Transportgehalt — dies entspricht vollig den
erwarteten Zusammenhdngen. Ahnliches gilt for die Indikatoren des Quality Shares (die

33 Die abweichenden negativen Korrelationen der meisten Kennzahlen mit der "Innovation Type” ergeben sich aus der
Definition dieser Innovationskennzahl: wéhrend bei den meisten anderen Indikatoren "mehr ist besser” gilt (also die
hoéchste Technologie in der ICT-Klasse 5 verortet ist, ist es beim Innovation Type genau umgekehtrt; hier ist die Klasse 1
jene mit der héchsten Innovation.
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Marktanteile in unterschiedlichen Preissegmenten), die ebenfalls (tendenzielll negative
Zusammenhdnge mit den Transportintensitdten und dem Bahnanteil aufweisen.

Etwas anders der Grubel-Lloyd-Index, der die Diversifizierung darstellt: der Modal Split ist zwar
negativ korreliert, der Transportgehalt aber positiv — der Grund liegt darin, dass einige
Guter/Sektoren mit hohem intra-industriellem Handel (und damit hohem Grubel-Lloyd) mit die
hochsten Transportgehalte aufweisen (chemische Erzzeugnisse, Glas und Baustoffe, Gummi
und Kunststoff). Da ein hoher intra-industrielle Handel auch ein wichtiges Indiz fUr die
Spezialisierung in Wertschépfungsketten darstellt, fUhrt dies zu verstérktem Warenaustausch
und dies scheint sich positiv auf die Transportgehalte auszuwirken.

ErwartungsgemaB hingegen wiederum, dass die Unit Values mit der regionalen Konzentration
der Zielldnder, gemessen am Herfindahl-Index, negativ korreliert sind, dieser wiederum mit
negativ mit Transportgehalt und Bahnanteil.

Interessant ist, dass - mit Ausnahme des Zielverkehrs — der Transportgehalt negativ mit dem
Modal Split der Verkehrsarten korreliert ist (wenn auch nicht immer sehr deutlich) — auf den
zweiten Blick allerdings nicht mehr ganz verwunderlich, da die StraBe die héheren spezifischen
Kosten (Tonne pro Kilometer) aufweist.

Interessant sind die Korrelationen der AuBenhandelskennzahlen und ihrer Verdnderungen: alle
Kennzahlen sind mit inren (absoluten) Verdnderungen seit 2000 positiv korreliert — d.h. dass hohe
Werte tendenziell noch zulegen.

SchlUsse, die fUr vorliegende Fragestellung gezogen werden kénnen, umfassen:

¢ Die wichtigsten Wirtschaftssektoren fur den Bahntransport im Sinne direkt zugekaufter
Dienste sind GroBhandel, Metallerzeugung und -bearbeitung, Holz und Papier

e werden Uber Vorleistungsbeziehung indirekt zugekaufter Dienste mit einbezogen (also
die gesamte ,Upstream“-Wertschdpfungskette), dann sind — in dieser Reihenfolge -
GroBhandel, Metallerzeugung und -bearbeitung, Chemie, Maschinenbau,
Nahrungsmittelerzeugung die fir den Bahntransport in Osterreich wichtigsten Sektoren.

e Auch bei Betfrachtung spezifischer Bahnaffinitdt — also die (direkt und indirekt)
konsumierten Bahntransportleistungen pro Outputeinheit — sind es diese bzw. dhnliche
Sektoren, die die héchste Bedeutung aufweisen — Holz. Papier, Steine und Erden, Glas
und Baustoffe, Metalle.

e Abgesehen vom Maschinenbau (einem fir Osterreich sehr wichtigen Sektor, der in
seiner Technologieintensitat insgesamt schwer einzuschatzen ist, der aber
typischerweise als mittel- bis mittel-hochtechnologisch eingestuft ist, sind es damit eher
Branchen mit weniger hohem Technologiegehalt, die sowohl gréBere Mengen wie
auch héhere Bahnaffinitat aufweisen.
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Allgemein ist die Korrelation negativ: je héher der Technologiegehalt, egal nach
welcher Klassifikation, umso geringer der Transportgehalt insgesamt und damit auch
umso geringer der Bahntransportgehalt.

Bei den dllermeisten Sektoren Uberwiegt der Gehalt an indirekten
Bahntransportleistungen ganz deutlich den direkten Vorleistungsbezug - die
BahnaffinitGt nimmt also tendenziell im Verlauf der Wertschépfungskette ab. Oder
umgekehrt  bestafigt es die obige Beobachtung, dass es die starker
grundstofforientierten Branchen sind, die das Gros des (Bahn)Transports ausmachen
(Holz, Metall, Papier, Steine, Chemie).

Zwischen 1995 und 2015 hat der Anteil der Bahn an den GuUtertransportleistungen
deutlich abgenommen: der Anteil der induzierten Bahntransportleistungen fiel nominell
von fast der Halfte auf unter 30% der GUtertransportleistungen im Landverkehr

Grob ist dies zu gleichen Teilen auf den Strukturwandel wie auf die generelle Zunahme
der Bedeutung des StraBenguterverkehrs zurickzufGhren; der Strukturwandel ist also,
wenn auch nicht besonders ausgepragt, ,bahn-avers*: er bevorzugt weniger
bahnaffine gegenUber starker bahnaffinen Branchen.

Der gesamtwirtschaftliche Modal Split korreliert im internationalen Vergleich stark mit
dem Anteil der SachgUterproduktfion an der gesamten Wirtschaftsleistung — je hoher
der Sachgiteranteil, desto héher der Bahnanteil. Osterreich stellt hier hier eine
Ausnahme dar, der Bahnanteil ist relativ hdher, um gut 5 Prozentpunkt. Dies ist v.a. im
Vergleich mit westeuropdischen Vergleichsl&dndern ungewdhnlich; die Osteuropder
haben historisch bedingt noch etwas héherer Bahnanteile
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6. Zusammenfassung und Starken-Schwachen Profil

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Industriestruktur Osterreichs grundsétzlich den
Bahntransport von GUtern begUnstigt. Durch technischen Wandel und Globalisierung hat sich
die Industriestruktur aber zu Sektoren hin verschoben, die eine hdhere Neigung zur Nutzung des
StraBentransports haben. Insgesamt sind der Warenhandel und Transportvolumen wie
nachgefragte Transportleistung der &sterreichischen Industrie stetig gestiegen. Der
GuUtertransport auf der StraBe konnte in dieser Situation trotz steigender Transportpreise starke
Zugewinne in den Marktanteilen verzeichnen. Dies deutet darauf hin, dass der GUtertransport
auf der StraBe Uber Vorteile bzw. ein Preisleistungsverhdlinis verfigt, das von der Industrie
gegenuUber der Bahnfracht als vorteilhaft eingestuft und daher vermehrt nachgefragt wurde.
Es ist davon auszugehen, dass die weitere Verbreitung von Industrie 4.0 Technologien diese
Entwicklungen grundsétzlich fortsetzen und moglicherweise noch weiter beschleunigen wird.

Angesichts dieser Ausgangssituation stellt sich die Frage, worin die besonderen Vorteile des
GuUtertransports auf der StraBe gegenUber jenen der Bahn liegen, die zu dieser Verschiebung
im Modal Split gefGhrt haben und wie diese sich in der Zukunft weiter darauf auswirken werden.
Die Analyse legt nahe, dass die Eigenschaften der tfransportierten Waren sowie Verdnderungen
in der Organisation der Wertschdpfungsketten wichtige Faktoren sind. Die Ergebnisse zeigen,
dass die gehandelten GuUter und Waren zunehmend komplexer, hochwertiger und
ausdifferenzierter werden. Das beférdert einerseits die Entstehung kapillarer Zuliefernetzwerke
und erfordert rasche Umschlagzeiten und insgesamt einen geringeren Umschlag. Moderne
Zulieferketten erfordern zuverldssige und punktliche Lieferung bei relativ geringen und teilweise
stark schwankenden LiefergréBen, damit die modernen flexiblen Fertigungs- und Lagerhal-
fungssysteme ihre Kostenvorteile entfalten kénnen.

Wenn der Verlust an Marktanteilen im Guterverkehr weniger ein Problem der Preissetzung,
sondern der Serviceeigenschaften der gebotenen Dienstleistungen in Bezug auf die
Eigenschaften der Fracht ist, so sollfe ein Anliegen sein, sich die Starken und Schwdchen des
BahnguUterverkehrs zu vergegenwartigen. Die Digitalisierung aber auch andere Entwicklungen
bieten hingegen sowohl Entwicklungsméglichkeiten als auch Gefahren, die identifiziert werden
sollten. Die folgenden Paragraphen fassen aus Sicht der Autoren diese Aspekte abschlieBend
kurz zusammen.

Starken des Bahngiiterverkehrs

Skalenékonomien: Der BahngUtertransport hat gegentber dem GuUtertransport auf der
StraBe den Vorteil, dass groBere Transportmengen (auch mit sehr hohem
Sendegewicht) Uber weite Strecken verfrachtet werden kénnen. Dadurch sind die
Transportkosten je Tonnen-KM beim BahngUtertransport geringer und nehmen auch mit
zunehmender Befdrderungsleistung ab. Die Bahn hat somit einen Masse-Distanz Vortell
gegenUber dem LKW_Verkehr.
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Umweltfreundlichkeit: Der GUtertransport mit der Bahn hat einen geringeren
oOkologischen FuBabdruck i.S. von CO2 Emission/ Tonnen-KM.

Schwdchen des Bahngiiterverkehrs

Skalierbarkeit: Ein wichtiges Ziel der moderner Fertigungstechnologien und v.a. des
Industrie 4.0 Ansatfzes ist die Skalierbarkeit der Produkfion. Das bedeutet, dass
vollkommene Flexibilitdt hinsichtlich des ProduktionsausstoBes und damit auch
hinsichtlich der Liefermengen gegeben sein soll. Damit verwandelt sich der Vorteil der
Skalendkonomie in einen Nachteil.

Flexibilitat: Im Aufbau von industriellen Wertschépfungsketten ist die Méglichkeit der
Sichtbarkeit und Nachverfolgbarkeit von Werkstucken und Komponenten in der
Wertschdpfungskette wesentlich, der kontinuierliche Informationsaustausch und damit
die technologische Integration von Informationssystemen, die Anpassungs- und
Reaktionsfahigkeit an Anderungen sowohl im Produktionsprozess als auch wéhrend
Liefervorgéngen, sowie die Sicherheit und Zuverl@ssigkeit Uber den gesamten
Frachtverlauf. Dazu gehdren auch Aspekte wie Vermeidung von Beschddigung von
Lieferung, die Minimierung des Umschlages, Sicherheit der Lieferung, Lieferdauer,
VerfGgbarkeit auf kurzen Abruf (vgl. auch Abschnitt 3.3). Die Nutzung von Industrie 4.0
Technologien und deren Ausweitung auf den Logistiksektor.

In einigen dieser Leistungsparameter, wie etwa der Minimierung des Umschlages oder
der Anpassungsfahigkeit und Eingriffsmoglichkeit wdhrend Liefervorgdngen (z.B.
kurzfristige Zwischenlagerung oder Umlenkung, wenn Umweltparameter fUr die Fracht
schadlich sein kdnnten) ist der Bahntransport gegentber dem StraBentransport
aufgrund der Eigenschaften der beiden Verkehrstrager, vor allem mit Blick auf deren
Unterschiede im mindesteffizienten Transportvolumen, benachteiligt.

Die erste/letzte Meile: Gleisanschlisse sind nur in sehr wenigen Unfternehmen
vorhanden und damit ist bei Nutzung der Bahn beim Beladen und Entladen jeweils ein
Umschlag notwendig. Der Verschub in Frachtbahnhoéfen ist zeitintensiv, und
Frachtbahnhéfe sind oft nicht fUr eine schnelles Beladen durch LKWs optimiert. Damit
entfstehen lange Wartezeiten fUr Frdchter wodurch die wirtschaftliche Attrakfivitat der
Nutzung der BahnguUtertransport sinkt. Gleichzeitig ist die Umschlagminimierung fur die
versendenden Unternehmen eine Kosten- und Risikominimierung, da jeder Umschlag
Kosten verursacht, zu einem Zeitverlust fGhrt und das Risiko einer Besch&digung der
Fracht erhdht. Wenn fUr die Industrieunternehmen die Minimierung des Umschlages ein
wichtiges Kriterium in der Verkehrstrdgerwahl ist, so ist der BahnguUtertransport im
Nachteil.

Moglichkeiten fur den Bahnguterverkehr
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3D-Druck: Der mogliche Einsatz von 3D-Druck in der Fertigung von GroBserien kénnte in
der Zukunft zwar zu einer Verschiebung oder Verringerung von Zulieferleistungen und
damit verbundenem Warenverkehr fihren. Doch muUssten die Rohmaterialien fir den
3D Druck zu regionalen 3D-Druckshops transportiert werden. Dabei handelt es sich um
Metall- oder Kunststoffgranulate oder Zement, die MassengUter sind und eine hohe
Bahnaffinitdt haben.

Ausnutzung der GroBenvorteile in innovativen Logistikkonzepten: Die GréBenvorteile
der Bahn kénnen gleichzeitig Chance und Hemmnis sein. Innovative Lésungen sollten
die Vorteile betonen, dies kdnnten z.B. folgende Ansdize umfassen:

o Erweiterung/Ausbau bahneigener Hub-and-Spoke-Logistik Netzwerke in
Zusammenarbeit mit Logistikdrittanbietern
Nufzung der Bahn als rollendes Lager fUr die Industrie
Verstarkte Nutzung der Digitalisierung fur Nachverfolgung, oder zur
Optimierung von Lieferung/BUndelung von Lieferungen und Umschlag

Klimawandel: Kurz- bis mittelfristig gewinnt der Klimawandel und die Reduktfion des
CO2-FuBabdrucks von Unternehmen rasch an Bedeutung. Damit verschlechtern sich
die Marktchancen des StraBenguUterverkehrs. Einerseits weisen unterschiedliche
Analysen auf eine derzeitige Subventionierung des StraBenguUterverkehrs hin (z.B. zu
geringe Treibstoffbesteuerung bzw. mangelnde Internalisierung externer negativer
Effekte), sodass mittelfristig mit einer regulatorischen Reaktion zu rechnen ist, die das
Preisgefuge zu Ungunsten des StraBenguUterverkehrs verdndern wird (wenngleich
fraglich ist, inwieweit dies dessen derzeitigen Preis-Leistungsvorteile aus der Sicht der
Industrie negativ beeinfrichtigt). Andererseits macht die gunstigere CO2-Bilanz des
Bahnguterverkehrs diesen fur Unternehmen, die ihre CO2 Bilanz verbessern
mussen/wollen, zu einer attraktiveren Option. Damit sich diese Vorteile in wirtschaftliche
Vorteile ummunzen kdnnen, wdare eine Bepreisung der externen Kosten, die durch die
Nutzung fossiler Brennstoffe entstehen, notwendig.

Grenzen der anderen Verkehrstrdger: Die zunehmend beobachtbare Uberlastung von
H&fen und StraBen kdnnte zusehends den BahnguUterverkehr als zuverldssigen und
schnellen Logistikpartner der Industrie begUnstigen.

Verdnderungen in globalen Wertschopfungsketten: Die Verdnderung der globalen
Wertschdpfungsketten ist sowohl eine Méglichkeit als auch eine Gefahr: Die steigende
Unsicherheit im internationalen Handel (z.B. neuer Handelsprotektionismus) bzw. die
zunehmend schwierigere Kontrolle Uber vielschichtige und kapillare Zuliefernetzwerke
kénnte den Trend der Ruckverlagerung von AktivitGten verstérken und beschleunigen
und damit auch den Anschlussverkehr an Containerhdfen senken, andererseits jedoch
den regionalen, fir den BahnguUterverkehr interessanten Warenverkehr, erhéhen.

Geschwindigkeit auf Neftostrecke: Der Bahnverkehr unterliegt im Europdischen Markt
aufgrund unterschiedlicher nationaler Regulierungen, technischer Vorrichtungen,
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nicht harmonisierter Betriebssprachen, fehlender gegenseitiger Anerkennung von
EisenbahnfahrzeugfUhrerscheinen, Vorschriften fur Ruhezeiten der LokfUhrer, udgl.
nicht-tarif@ren Handelshemmnissen im Gemeinsamen Markt und darUber hinaus.
Damit ist eine nachhaltige wettbewerbliche Benachteiligung im BahnguUterverkehr
gegenUber dem StraBenverkehr im grenziberschreitenden Warenverkehr gegeben.
Sollten diese Vorschriften im Gemeinsamen Markt harmonisiert werden, hatte die Bahn
moglicherweise Vorteile in der Geschwindigkeit auf der Nettostrecke gegenuber dem
GuUterverkehr auf der StraBe.

Gefahren fur den Bahngiterverkehr

Strukturwandels: Der in dieser Studie dokumentierte Wandel hin zu weniger bahnaffinen
Sektoren wird sich vermutlich mit fortschreitender Digitalisierung fortsetzen.

Transformation des Handels der Industrie: Der Dienstleistungshandel und der Anteil an
Dienstleistungen in der Wertschdpfung der Industrie hat stetig zugenommen. Damit
rOcken Industrieprodukte und der traditionelle Warenhandel in den Hintergrund. Diese
Tertiarisierung der Industrie kdnnte sich durch die Digitalisierung und die Umsetzung von
geographisch  verteilten  Cloud-Manufacturing  Modellen  (auch  mégliche
GroBserienproduktion in 3D-Druck) beschleunigen und damit die Nachfrage nach
GuUtertransportdienstleistungen dampfen.

Verdanderungen in globalen Wertschopfungsketten: Die Verdnderung der globalen
Wertschdpfungsketten ist sowohl eine Méglichkeit als auch eine Gefahr: Die steigende
Unsicherheit im internationalen Handel (z.B. neuer Handelsprotektionismus) bzw. die
zunehmend schwierigere Kontrolle Gber vielschichtige und kapillare Zuliefernetzwerke
kénnte den Trend der RUckverlagerung von Aktivitaten verstérken und beschleunigen
und damit auch den Anschlussverkehr an Containerh&fen senken, andererseits jedoch
den regionalen, fur den BahnguUterverkehr interessanten Warenverkehr, erhéhen.
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Anhang |: Grundlagen und Uberblick Uber die bereitgestellte Datenbank

Einen wesentlichen Teil des Projekts stellt die Kompilation einer Datenbank dar, in der fUr die
gegenstdndliche Fragestellung wesentliche Zeitreihen zu den Themen Wirtschaftsstruktur,
Technologie, Handel und Transport sowie relevante PolitkmaBnahmen zusammengefihrt
werden sollen.

Die Datenbank ist in der, fur statistische Berechnungen ausgelegten, Programmiersprache “R”
implementiert und ist Uber ein eigens programmiertes Userinterface im Internet (hinter einem
passwortgeschUfzten Login) abrufbar. R bietet den Vorteil einer einheitlichen
Auswertungsumgebung, in der alle Daten aus unterschiedlichen Quellen vereint und direkt an
R-Algorithmen Ubergeben werden kénnen, was die Automatisierung bestimmter Prozesse
enorm steigert bzw. gegenUber klassischen Programmen wie Excel Gberhaupt erst ermdglicht.
Dies bietet auch den Nutfzen, bestimmte Daten (etwa von Eurostat oder Comirade) stets
aktuell zu halten, da es fUr diese Quellen Schnittstellen zu R gibt, Uber die die Daten direkt vom
Haupftserver der jeweiligen Quelle mittels eines simplen Codes abrufbar sind. Dies vermeidet
das umstandliche und manuelle Abrufen der Daten Uber den Webbrowser sowie deren
anschlieBendes Einlesen, da die Daten unmittelbar und automatisch Uber einen Befehl in R
abrufbar sind. Zudem stellt das sehr effiziente Datenmanagement (hier insbesondere des
Packages data.table) von R einen angesichts der enormen Datenmenge nicht zu
untersch&tzenden Vorteil dar.

Zur Sicherstellung der Ubersichtlichkeit (die angesichts der Datenfille und Heterogenitét
durchaus eine Herausforderung darstellt - die Datenbank umfasst knapp 50 Mio. Eintrdge mit
51 Variablen) ist die Datenbank auf mehreren (hierarchischen, aber verknupfbaren) Ebenen
gegliedert. Die oberste Stufe bilden die Themengruppen (in der Applikation “Gliederung”
genannt):

e Transport, Infrastruktur, Wirtschaft & Unternehmen, Comtrade

Transport fasst dabei die Verkehrsstatistiken im Hinblick auf Verkehrsverbindungen und -
aufkommen vor allem aus dem Guterverkehr (wie GUterverkehrsvolumen, Guterverkehr nach
GUtergruppen etfc.) zusammen. Der Punkt Infrastruktur versammelt Daten hinsichtlich der
Infrastruktur bzw. dem Bestand aus dem Verkehrsbereich wie bspw. Gleisldnge oder Anzahl der
Z0ge. Wirtschaft & Unternehmen umfasst Daten zur wirtschaftlichen  Struktur  bzw.
Unternehmenslandschaft bestimmter Regionen. Comtrade beschreibt letzten Endes die Daten
der "UN Comirade Database”, die weltweite, binationale Handelsdaten auf feingranulierter
Guterbasis zur Verfigung stellt.

In der darunterliegenden Ebene, die in der Applikation unter “Datenbank” zu finden ist, kann
dann zwischen den Aspekten

e Zug, StraBe, Luft, Wasser, Multimodal (Multi); VGR, SBS; sowie den Unterkategorien bei
Comtrade entsprechend der Grobgliederung der Harmonized System Codes (HS 2017)
(bspw. Comtrade Metalle, Comtrade Textilien etc.)
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ausgewdhlt werden. Die Punkte Zug bis Multimodal beziehen sich dabei auf die Transportmodi
der jeweiligen Verkehrsstatistik bzw. Verkehrsverbindung. Unter VGR (Volkswirtschaftliche
Gesamirechnung) finden sich (makro)ékonomische Kennzahlen der europdischen Lander und
Regionen, unter SBS (Structural Business Survey) in erster Linie Variablen, die im Zuge von
Unternehmensbefragungen erhoben werden und Aufschlisse Uber die Unternehmensstruktur
eines Landes liefern (in Osterreich wdre dies vor allem die Leistungs- und Strukturerhebung LSE,
deren Ergebnisse in den SBS einflieBen). Die entsprechenden Unterkategorien bei Comtrade
verweisen auf die Grobgliederung der gehandelten Guter.

Die unterste und feinste Ebene bildet die Tabellen (bzw. ihr entsprechender Code), die die
Daten zu einer spezifischen Einheit zusammenschniren, etwa die Beschdaftigung in
GuUterverkehrsunternehmen. HierfUr wurde groBteils — mit Ausnahme bestimmter uneindeutiger
Falle — die Namensgebung (bzw. Codes) der EUROSTAT Ubernommen bzw. bei Comirade die
Gliederung der obigen Datenbank.

Die wichtigste Datenquelle (in der Applikation “Quelle”) stellt EUROSTAT dar, von der praktisch
alle relevanten transport- und wirtschaftsbezogenen Zeitreihen der beschriebenen Datenbank
stammen. Der Vortell ist nicht zuletzt die EU-weit einheitliche Definition der KenngréBen (wenn
auch ihre statistische Qualitat nicht EU-weit einheitlich ist). Ergdnzende Daten wurden von der
Statistik Austria Ubernommen. Durch die Bereitstellung europaweiter Daten ist es mdglich, die
Osterreichischen Werte im europdischen Vergleich abzubilden. Die Quelle fir die
Handelsdaten sind COMTRADE bzw. die davon abgeleitete BACI-Datenbank.

Neben den oben beschriebenen Variablen Gliederung, Datenbank, Tabelle (bzw. Code) und
Quelle sind grundsdatzlich in allen Tabellen folgende Ausprédgungen vorhanden, nach denen
die Datenbank auch gefiltert werden kann:

Ort (bzw. ISO), Jahr, Wert und Einheit

Ganz allgemein gesprochen bildet eine Tabelle den jeweiligen Wert zu einem bestimmten
Zeitpunkt (Jahr) fUr spezifischen Ort in einer Einheit ab. Der Ort bildet dabei die geographische
Entitat, auf die sich die spezifische GroBe bezieht. In den meisten Fallen ist dies ein Land oder
eine NUTS-Region, kann aber auch einen Schiffshafen, eine Stadt oder Ghnliches darstellen.
Ihm entspricht, im Fall von L&dndern, eine genormte AbkUrzung, der sog. ISO 3166 Alpha-3-Code.
Ist ein solche nicht vorhanden, wird einfach der jeweilige, ungekirzte Name des Ortes
Ubernommen.

Uber diese Standardvariablen hinaus, die alle Eintrége besitzen, weisen die meisten Tabellen
noch zusatzliche, ihnen spezifische Dimension auf. Diese bilden zusatzliche Auspragungen in
den Tabellen ab, mithilfe derer die Tabellen feiner untergliedert werden kénnen (bspw. nach
GuUtern, Sektoren oder Beférderungsart). Tabelle XX gewdhrt einen anschaulichen Uberblick
Uber die unterschiedlichen Tabellen und ihre spezifischen Dimensionen und Einheiten sowie
den ihnen zukommenden Ebenen (Gliederung und Datenbank). Ist darin keine Dimension
ausgewiesen, gibt es in der entsprechenden Tabelle nur die oben beschriebenen
Standardvariablen.
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Die R-Oberfl&dche bietet grundsatzlich vier primdare Reiter an:

- Unter ,Uberblick* soll ein ebensolcher gegeben werden
- ,Download" erméglicht die Auswahl und anschlieBende Extraktion von Datenreihen
zur Weiterverarbeitung entweder in xlsx- oder csv-Format

- ,Lliniendiagramm® und ,Scatterplot" bieten die interaktive Mdglichkeit, Zeitreihen
darzustellen (in Niveau oder als Indizes) bzw. einfache Auswertungen zur
Datenexploration durchzufUhren.

Der Uberblick listet alle eingelesenen Tabellen samt ihren entsprechenden Ebenen auf und
liefert neben dem vorhandenen Zeitraum nach rechts laufend noch die jeweils méglichen
Dimensionen. Befindet sich in der Kreuzung von Tabelle und Dimension ein grines K&stchen, ist
die entsprechende Ausprdgung in der Tabelle vorhanden - ein rotes Kdstchen indiziert
indessen, dass diese Auspragung nicht zur VerfiUgung steht. Alle Spalten lassen sich filtern.
Hierbei steht in den zusdtzlichen Variablen eine 1 fOr vorhanden (grin) eine 0 fUr nicht
vorhanden (rof).

Download erméglicht die Auflistung einer bestimmten Auswahl aus der Datenbank. Hierbei
werden nach der Reihe Quelle, Gliederung, Datenbank, Dimension und Einheit ausgewdhlt,
um die entsprechende, individualisierte Tabelle zu erhalten. Mehrfachauswahlen sind moglich,
was insbesondere dann von Interesse, wenn ganze Datensdtze mit bspw. allen Dimensionen
extrahiert werden sollen. Sobald eine vollstGndige Eingabe vorliegt, wird der entsprechende
Datensatz angezeigt, kann zusdtzlich nochmals in den vorhandenen Feldern gefiltert werden
und anschlieBend als xIsx- oder csv-File (via die rechts oben platzierten Buttons) runtergeladen
werden. Dieser Vorgang kann je nach Datenmenge bis zu mehreren Minuten dauern.

Unter “Liniendiagramm” lassen sich interaktiv bis zu funf unterschiedliche Liniendiagramme
durch Auswahl der entsprechenden Datenreihen zeichnen. HierfUur mUssen — dhnlich wie unter
Download - Gliederung, Datenbank und Tabelle angegeben werden - die Angabe einer
Quelle ist nicht zwingend notig, da die Daten Uber die Tabelle eindeutig identifiziert werden,
kann aber die Suche erleichtern. Sobald eine Tabelle ausgewdhlt wurde, erscheinen die
entsprechenden Variablen, die in dieser Tabelle zur Verfigung stehen (vgl. Tab. XX). Werden
auch diese Werte ausgefullt, wird die gewunschte Linie im obigen Diagramm und die
entsprechenden Daten rechts angrenzend im Tabellenformat dargestellt. Diese kdnnen
ebenfalls Uber den Button unter dem Diagramm als xlIsx-file heruntergeladen werden. Bei den
zusatzlichen Variablen sind Mehrfachauswahlen moéglich, was zur Summierung der selektierten
Auspréagungen fihrt. So kédnnen bspw. Summen fir mehrere Ladnder oder GUterklassen erstellt
werden. Zusatzlich zu den absoluten Werten lassen sich die Werte auch Indizieren sowie als
Wachstumsraten ausgeben. Hierfir mUssen einfach im diesbezUglichen Feld das Indexjahr
angegeben bzw. das Kastchen WR angehakt werden. Um eine Datenreihe im Diagramm
anzuzeigen oder wegzuschalten, muss einfach ein Haken im Ké&stchen vor der Auswahlleiste
gesetzt werden. DarUber hinaus kann auch das Diagramm selbst interaktiv bedient werden,
um so etwa den Ausschnitt zu verkleinern, das Diagramm als Bild abzuspeichern und dhnliches
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— hierfUr kann entweder mit dem Cursor im Diagramm ein Feld aufgezogen werden oder rechts
oben das entsprechende Piktogramm ausgewdhlt werden.

Uber dasselbe Verfahren lassen sich auch “Scatterplots” unter dem gleichnamigen Reiter
erstellen. Hierbei wird Uber die obere der beiden Eingabeleisten die x-Achse und Uber die
untere die y-Achse definiert. Allerdings werden im Feld Ort die unterschiedlichen Werte nicht
wie oben summiert, sondern als Punkte im Scatterplot aufgetragen, weshalb auch der Eintrag
in der ersten Zeile fir beide Datenreihen gilt. Dadurch ist es im derzeitigen Stadium der
Applikation nicht méglich andere Variablen, etwa Guterklassen udgl.,, gegeneinander
aufzutragen. Oben benannte Méglichkeiten sind auch hier anwendbar. DarUber hinaus
werden noch Korrelation und Kovarianz beider Reihen unterhalbb des Diagramms ausgegeben.

Die Benutzeroberfladche befindet sich noch im Test-Stadium, der Datenumfang wird laufend
erweitert.

Ansicht ,,Uberblick":

@ srint a1 : Digitalisierung_PN-B919/30_Daten/weti - Shiny - o

€ 17520
Ree2 Revid 20.Gruppe Groppen Pt

El Lo Piraskics

‘Shoving 18 15 of 15 amiies (Besed frors 170 wokal enbies)
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Ansicht ,,Scatterplot”
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Anhang ll: Berechnung unterschiedlicher auBenwirtschaftlicher Indikatoren

Berechnung des Grubel-Lloyd-Index fUr intra-industriellen Handel

In den meisten entwickelten Volkswirtschaften findet infernationaler Handel innerhalb einer Industrie statt.
Dies ist Ausdruck fUr monopolitischen Wettbewerb, in dem aufgrund der Differenzierung der gehandelten
Produkte parallele Mdrkte existieren, in denen die handelnden Unternehmen Uber eine hohe Markimacht
verfUgen. Zur Messung der Intensitét intra-industriellen Handelns haben Grubel - Lioyd (1975) folgenden
Indikator vorgeschlagen:

|xrc,p,t - mrc,p,tl

Gllrepe =1 - Xrept T Mycpt ’

wobei x,..,: den Exporten von Land (r) nach Land (c) in der Produktlinie (p) zum Zeitpunkt (t) entspricht.
Die Variable m,,, sind die Importe von Land (r) aus Land (c) in Produktlinie (p) zum Zeitpunkt (t). Der
Index nimmt Werte zwischen 0 und 1 an. Wenn ein Land ein Produkt (p) nur exportiert oder nur importiert
ist der Wert 0, da kein infra-industrieller Handel statftfindet. Wenn ein Land (r) hingegen den gleichen Wert
an Waren (p) aus Land (c) importiert, wie es in das gleiche Land exportiert, dann nimmt der Index einen
Wert von 1 an und deutet damit auf starken intra-industriellen Handel hin.

Berechnung der Qualitatssegmente auf der Grundlage von Einheitswerten

Die Berechnung der Qualitatssegmente setfzt auf der Ebene einzelner Produktlinien (HS-6-Steller) an. In
einem ersten Schritt werden fUr jeden bilateralen Exportstrom zwischen zwei L&dndern (r) und (c) einer
Produktlinie (p) die Einheitswerte UV, ,.zum Zeitpunkt (t) berechnet, indem der Exportwert durch die
enfsprechende Exportmenge dividiert wird. Werden nun die Einheitswerte aller Lander, r=1,....R, die in
Produktlinie (p) in Zielland (c) exportieren berechnet, so ist es mdglich, eine Rangordnung aufzustellen,
und den Zielmarkt (c) in mehrere Preissegmente aufzuteilen. Bezeichnet man nun das Preissegment in das
die hdchsten 25% der Einheitswerte fallen als Hochpreissegment (h), jenes in das die niedrigsten 25% der
Einheitswerte fallen als Niedrigpreissesgment (n) und das mittlere Preissegment, in das 50% der
Beobachtungen fallen mit (m), so wird durch diese Berechnung jeder bilaterale Exportstrom einer
Produktlinie (p) einem dieser Segmente zugewiesen. Der Exportstrom kann somit mit x7 ., z € {h,m,n}
bezeichnet werden. Wird nun Uber alle bilateralen Beziehungen aggregiert, so 18sst sich z. B. der Anteil
der Exporte des Landes (r) in der Produktlinie (p) als Qualitatssegment @S}, ;.

h

Xrpt
o+ xm L+ xD Y
rpt rpt r,p,t

erl},p,t =

berechnen. Dabei entsprechen !, xff, 1, XP, . den aggregierten Werten der bilateralen Exportstréme in
den drei Preissegmenten und QS},, , dem Marktanteil des Landes (r) im Hochpreissegment der Produktlinie
().

Hieraus l&sst sich eine Reihe von Indikatoren berechnen, die die relative Wettbewerbsfahigkeit im
Qualitatswettbewerb abbilden. In dieser Studie wird die relative qualitative Wettbewerbsfahigkeit der
gesamten Exporte eines Sendelandes (r) in Produktlinie (p) relativ zu den Gesamtexporten des Ziellandes
(c) in der gleichen Produktlinie ermittelt:
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h
QSrpt

ho
QSc,p,t

Ist nun rQS}. ,, > 1, so hat das Sendeland (r) einen Qualitatsvorteil in den Exporten von Produktlinie (p). Ist

hingegen rQS;. . < 1 5o ist das Zielland im Vorteil.

h —
TQSrc,p,t =

Ein weiteres MaB zur Ermittlung der relativen Wettbewerbsfdhigkeit im QualitéGtswettbewerb ergibt sich
durch die Gegenuberstellung des HochpreisqualitGtssegmentes eines bilateralen Exportstromes in Pro-
duktlinie (p) von Land (r) nach Land (c) mit dem Hochpreisqualité&tssegment der gesamten Exporte des
Ziellandes (c):

_ QSlep
Sk,

wobei QSt . = xfo i/ (Xiepr + XM + X5 p0) den Anteil der Exporte von Land (r) nach Land (c) im

)

Hochpreissegment der Produktlinie (p) darstellt.

Das erste relative MaB, rQS}. .. bildet ab, ob Land (r) relativ zu Land (c) stdrker im Hochpreissegment
exportiert, whrend das zweite relative MaB, rQSﬁC’p’t, angibt, ob die Exporte von Land (r) nach Land (c)
in Produktlinie (p) relativ stérker im Hochpreissegment angesiedelt sind, als jene von den Exporteuren im
Zielland und damit der Wettbewerb eher in diesem Markisegment stattfindet.

Charakterisierung des Technologiegehalts anhand der Produktkomplexitat

Hidalgo - Hausmann (2009) haben ein Verfahren entwickelt, in dem durch die Analyse der
Koexportmuster von Produkten Uber Ladnder hinweg Aufschluss Uber sperzifische, nicht beobachtbare
technologische Fahigkeiten oder Produktionsfaktoren, die zur Produktion eines Gutes notwendig sind,
gewonnen werden kann. Es wird die Idee aufgegriffen, dass sich unterschiedliche technologische
Fahigkeiten in den Exportspezialisierungen der Lander widerspiegeln. Exportieren nun mehrere Lander
systematisch die gleichen Produkte mit komparativem Vorteil so ist davon auszugehen, dass dhnliche
Ressourcen und Produktionsfaktoren wie technisches Know-how, Managementfdhigkeiten und
dergleichen in das Produkt einflieBen. Wird ein Produkt umgekehrt nur von wenigen Landern exportiert,
so deutet dies auf eine hohe Spezialisierung in diesen Bereichen hin, die es den Ldndern, die diese
Produkte exportieren, erlauben, Alleinstellungsmerkmale zu entwickeln. Dieser Indikator bildet damit die
Breite und die Tiefe der Wissensbasis ab, die zur Erzeugung eines exportierten Produktes notwendig sind.

Zur Berechnung des Indikators wird eine Matrix M. ,, gebildet, die fUr jedes Land (c) bei jenen Produkten,
die das Land mit komparativem Vorteil (RCA>1) exportiert, den Wert 1 ausweist und ansonsten fir das
Element den Wert 0 annimmt. Die Summe Uber die Produkte (p) jedes Landes ergibt damit ein Mal3 der
Exportdiversifikation dieses Landes

keo = Z M., -+ Diversifizierung (1)
14

Die Summe Uber alle Lander (c), die ein Produkt (p) exportieren, ergibt dann ein MaB fUr die Verbreitung
eines Produktes in den Exportwarenkdrben der exportierenden Lander

kpo = Z M., -+~ Produktverbreitung 2
c
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Da M., ein Netzwerk darstellt, kann nun die Information aller Ldnder mit einem dhnlichen Produktportfolio
sowie die Information aller Produkte, die von dhnlichen Ldndern exportiert werden, in diese
Ausgangsindikatoren einflieBen. Dies geschieht durch rekursive Substitution. Man erhdalt dadurch ein MaB,
das zeigt, wie verbreitet die Produkte sind, die von einem Land exportiert werden,

1
> ken = k—oz Mepkpnoy..fOrn=1, (3)
[
14

bzw. wie diversifiziert im Schnitt die Ladnder sind, die ein spezifisches Produkt exportieren

1
Sy = mz My konoy - f0rn = 1. (4)
c

Diese Substitutionen werden so lange wiederholt, bis der Algorithmus konvergiert.

Aufgrund der problematischen Konvergenzeigenschaften dieses Algorithmus schlagen Klimek et al.
(2012) eine alternative Berechnung vor allem fUr (4) vor. Dabei wird der Eigenvektor, der mit dem
zweitgréBten Eigenwert der Matrix

Mc,Mcq

M =
pq ,
= kc,okp,o

einhergeht berechnet und dessen Einfrdge als Rangordnung fur die Produktkomplexitdt herangezogen.
Die beiden Methoden fUhren jedoch zu fast identischen Ergebnissen. Am WIFO werden die Komplexi-
tatswerte anhand beider Verfahren ermittelt. Sie sind fast perfekt miteinander korreliert.

Da sich das analysierte Netzwerk von Jahr zu Jahr &ndert, und damit die berechneten Komplexit&tswerte
direkt vergleichbar sind, werden in der Studie nicht die direkt berechneten Werte, sondern standardisierte
Werte ausgewiesen. Damit geben die ausgewiesenen Komplexitdtswerte Standardabweichungen vom
internationalen Mittelwert an. So bedeutet z. B. ein ProduktkomplexitGtswert von 1,5, dass der ermittelte
Technologiegehalt des Produktes 1,5 Standardabweichungen Uber dem internationalen Mittelwert (von
Null) in einem spezifischen Jahr liegt. Ware der Wert —1,5, so I&dge der ermittelte Technologiegehalt des
Produktes 1,5 Standardabweichungen unter dem Mittelwert. Da sich dieser Mittelwert auch von Jahr zu
Jahr verdandert, gibt die Produktkomplexit&t die relative Position einer GUtergruppe relativ zum Mittelwert
aller GUter in einem bestimmten Jahr an.
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Anhang lll: NACE Wirtschaftssystematik und die WIFO34 und OECD?35
Taxonomien zur Digitalisierungsintensitat

NACE2 Beschreibung IKT-Fachleute (WIFO) IKT-Intensitat (OECD)
01 Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten 1 1
02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag 1 1
03 Fischerei und Aquakultur 1 1
05 Kohlenbergbau 1 1
06 Gewinnung von Erddl und Erdgas 2 1
07 Erzbergbau 2 1
08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 2 1

Erbringung von Dienstleistungen fUr den Bergbau und fur die
09 Gewinnung von Steinen und Erden 2 1

10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 1 1
11 Getrankeherstellung 2 1
12 Tabakverarbeitung 3 1
13 Herstellung von Textilien 1 2
14 Herstellung von Bekleidung 2 2
15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen 2 2
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 1 3
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 1 3

Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung von bespielten

18 Ton-, Bild- und Datentrdgern 3 3
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 3 2
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 2 2
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 2 2
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 2 2

Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
23 Steinen und Erden 1 2
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 1 2

Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elekfronischen und
26 optischen Erzeugnissen 4 3
27 Herstellung von elekifrischen AusrUstungen 3 3
28 Maschinenbau 2 3
29 Herstellung von Krafftwagen und Kraftwagenteilen 3 4
30 Sonstiger Fahrzeugbau 2 4
31 Herstellung von Mdbeln 1 3
32 Herstellung von sonstigen Waren 2 3
33 Reparatur und Installation von Maschinen und AusrUstungen 3 3
35 Energieversorgung 3 1
36 Wasserversorgung 1 1

34 Peneder (2020)
35 Calvino et al (2016)
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38
39
41
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45
46
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49
50
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52
53
55
56
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59
60
61
62
63
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65

66
68
69

70

71
72
73

74
75
77
78

79
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Abwasserentsorgung
Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfdllen;
RUckgewinnung

Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Enfsorgung
Hochbau
Tiefoau

Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges
Ausbaugewerbe

Handel mit Kraftfahrzeugen; Instandhaltung und Reparatur von
Kraftfahrzeugen

GroBhandel (ohne Handel mit Kraftfahrzeugen und Kraftréddern)
Einzelhandel (ohne Handel mit Kraftffahrzeugen)

Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen

Schifffahrt

Luftfahrt
Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fUr den
Verkehr

Post-, Kurier- und Expressdienste

Beherbergung

Gastronomie

Verlagswesen

Herstellung, Verleih und Vertrieb von Fimen und
Fernsehprogrammen; Kinos; Tonstudios und Verlegen von Musik
Rundfunkveranstalter

Telekommunikation

Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie
Informationsdienstleistungen

Erbringung von Finanzdienstleistungen

Versicherungen, RUckversicherungen und Pensionskassen (ohne
Sozialversicherung)

Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene
Tatigkeiten

Grundsticks- und Wohnungswesen
Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftsprifung

Verwaltung und FUhrung von Unternehmen und Betrieben;
Unternehmensberatung

Architektur- und IngenieurbuUros; technische, physikalische und
chemische Untersuchung
Forschung und Entwicklung

Werbung und Marktforschung
Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische
Tatigkeiten

VeterinGrwesen
Vermietung von beweglichen Sachen
Vermittlung und Uberlassung von Arbeitskréften

ReisebuUros, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger
Reservierungsdienstleistungen

WIFO
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80 Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detfekteien
81 Gebdudebetreuung; Garten- und Landschaftsbau 1 4
Erbringung von wirtschaftlichen Dienstleistungen fur Unternehmen
82 und Privatpersonen a. n. g. 2 4
84 Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung 2 3
85 Erziehung und Unterricht 1 2
86 Gesundheitswesen 1 2
87 Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime) 2 2
88 Sozialwesen (ohne Heime) 1 2
90 Kreative, kUnstlerische und unterhaltende Tatigkeiten 2 3
Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und zoologische
21 Garten 2 3
92 Spiel-, Wett- und Lotteriewesen 2 3
Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und
93 der Erholung 1 3
Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religidse
94 Vereinigungen (ohne Sozialwesen und Sport)
95 Reparatur von Datenverarbeitungsgerdten und Gebrauchsgitern 4
Erbringung von sonstigen Uberwiegend persénlichen
926 Dienstleistungen 4
97 Private Haushalte mit Hauspersonal
Herstellung von Waren und Erbringung von Dienstleistungen durch
private Haushalte fUr den Eigenbedarf ohne ausgeprdagten
98 Schwerpunkt
99 Exterritoriale Organisationen und Kdrperschaften 3
1 geringer IKT-
Intensitat 1 Unterstes Quartil
2 mittlere IKT-
Intensitat 2 Zweites Quartil
3 hohe IKT-
Intensitat 3 Drittes Quartil

WIFO

4 |[KT-Anbieter
na
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