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Siemens generiert drei Viertel seiner Umsätze mit Produkten, die seit weniger als fünf

Jahren auf dem Markt sind. Was schließen wir daraus? Vor allem, dass Innovationen

für unseren Unternehmenserfolg entscheidend sind – aber nur, wenn sie sich auch in

eine Anwendung umsetzen lassen. Doch keine potenzielle Anwendung wird je das Licht

der Welt erblicken, wenn sie nicht das Geschäft der Kunden stärkt. Dazu muss sie dem

Kunden entweder mehr Leistung bieten, sein Geschäft ausweiten oder seine Kosten sen-

ken. Nur dafür ist man bereit, Geld auszugeben. Siemens ist zwar ein Technologie-

Konzern, aber unsere primäre Aufgabe besteht nicht darin, neue Technologien zu ent-

wickeln. Nein, wir beschäftigen uns mit der effektiven Lösung von Problemen unserer

Kunden; dafür setzen wir unser technologisches Know-how ein.

Ein gutes Beispiel ist unser Vertrag mit dem U.S. Postal Service (Seite 20) über das

automatische Nachsendesystem PARS. Hier geht es darum, eine von uns neu ent-

wickelte Technologie für Briefsortieranlagen einzusetzen, mit deren Hilfe die amerika-

nische Post Millionen von Arbeitsstunden und bis zu 420 Millionen Dollar pro Jahr ein-

sparen kann. Zugleich wird die Beförderungsdauer für falsch adressierte Briefe von Tagen

auf Stunden reduziert. Da sich unsere Vergütung nach den erzielten Einsparungen richtet,

konnte uns der Auftrag erteilt werden, obwohl zunächst kein Budget zur Verfügung stand. 

Natürlich gibt es die unterschiedlichsten Innovationen. Da sind solche wie die durch-

gängige Automatisierung in der Fertigung oder das vollständig digitale Kranken-

haus, die ganze Industriezweige revolutionieren. Und dann gibt es andere, die eher un-

scheinbar wirken – wie etwa ein neues Handy-Design – und die trotzdem wirtschaftlich

extrem wichtig sind. Kurzum, erst die Anwendung gibt einer Innovation ihre Bedeutung.

Um auf neue Ideen zu kommen, ist sicherlich die enge Zusammenarbeit mit exter-

nen Partnern ein sinnvoller Weg. Siemens hat Kooperationen mit vielen der besten

Universitäten der Welt. Wie unser Bericht über die Zusammenarbeit von Siemens

Corporate Research in Princeton mit US-Universitäten zeigt (Seite 30), profitieren davon

alle Beteiligten: die Studenten, die Universitäten und unsere Geschäftsbereiche. 

Dennoch: So bahnbrechend eine Innovation auch sein mag, sie muss vermutlich

noch über Jahre hinaus mit existierenden Technologien konkurrieren. Denn diese

sterben nicht einfach aus, sondern sie bringen ihrerseits wieder Innovationen hervor. Ein

Beispiel: Die Vorteile, die Leuchtdioden (Seite 38) und leuchtende Kunststoffe (Seite 45)

heute und in Zukunft bieten können, sind sicherlich beeindruckend, doch auch die

konventionellen Beleuchtungstechnologien werden immer besser (Seite 35).

Wie der Titel dieser Zeitschrift „Pictures of the Future“ sagt, sollte Forschung auf den

Bildern basieren, die wir uns von der Zukunft machen. Sie muss eine Vision ha-

ben, in welche Richtung sich die Märkte und Technologien entwickeln. Doch eine solche

Vision ist nur dann von Wert, wenn sie auf soliden Fundamenten steht. Als Disneyworld

eröffnet worden war, soll ein Journalist zu einem Verwandten von Walt Disney gesagt

haben, wie schön es doch gewesen wäre, wenn der Schöpfer von Bambi und Mickey

Mouse die Eröffnung mit eigenen Augen hätte sehen können. Worauf der Verwandte

entgegnete: Aber er hat es doch gesehen. Deshalb gibt es Disneyworld heute. Walt

Disney kannte die Wünsche seiner Kunden – und auch wir müssen die der unseren kennen. 

Erst die Anwen-
dung gibt der
Innovation ihre
Bedeutung

Dr. Klaus Kleinfeld ist Mitglied

des Vorstands der Siemens AG

sowie Präsident und CEO der

Siemens Corporation, USA
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Titelseite oben rechts: Ein Kranz von

Leuchtdioden und ein Mini-Display aus

leuchtenden Kunststoffen – diese

Innovationen eröffnen der Beleuchtungs-

und Display-Industrie eine glänzende

Zukunft. Unten links: Im Warenlager von

morgen packen selbstständig agierende

Roboter Kartons auf Paletten – besser,

als es ein Mensch kann.
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Auf den Gleisen des vereinten Europas muss noch heute an den Staatsgrenzen

wegen unterschiedlicher Standards die Lokomotive ausgewechselt werden – und

der Fahrer gleich mit. Für die geplanten europaweiten Hochgeschwindigkeits-

Trassen ist das ein inakzeptables Szenario. Deshalb haben Europas Zughersteller

in dem durch die EU geförderten Projekt „European Driver`s Desk“ (EUDD) den

Prototypen eines einheitlichen Führerpultes für den grenzüberschreitenden

Zugverkehr gebaut. Aus Sicherheits- und Kostengründen kommen aber Test-

fahrten auf einer echten Lokomotive nicht in Frage. Das Konsortium entwickelte

daher einen Demonstrator für Probefahrten. Siemens stellte die Leittechnik und

Besonders leuchtstarke weiße Leucht-

dioden (LEDs) können jetzt als Blitzlam-

pen in Handy-Kameras eingesetzt wer-

den. Mit einem eingebauten Reflektor

leuchtet etwa eine LED der Osram-Toch-

ter Osram Opto Semiconductors die

Umgebung in zwei Meter Umkreis

gleichmäßig aus. Die geringe Bautiefe

von zwei Millimetern ermöglicht eine

Integration selbst in kleinste Mobiltele-

fone. Im Übrigen übertrifft die Lebens-

dauer der LED die der meisten Handys

bei weitem. Ein weiterer Pluspunkt: Da

die Diode im Gegensatz zu normalen

Entladungslampen keine Aufladezeit

benötigt, ist der Blitz endlich so schnell

einsatzbereit, wie der Name verspricht.

Anstelle der weißen LED können auch

Lokführer erleben 
die perfekte Illusion

Sensor schützt Fußgänger

Leuchtzwerg in
Handy-Kamera
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Mit elektrischer Spannung funktioniert ein neues

Reinigungssystem für industrielle Öle. Das Verfah-

ren der Siemens-Tochter Mechanik Center Erlangen

und des US-Unternehmens ISOPur Fluid Technolo-

gies macht Öl so sauber, dass es im Gegensatz zu

anderen Methoden über einen extrem langen Zeit-

raum wiederverwendet werden kann. Öle in

Dampfturbinen, Hydrauliksystemen oder Diesel-

motoren verschmutzen durch Gummiabrieb, ein-

dringendes Wasser, Pilze oder Bakterien. Das ISO-

Pur-Verfahren basiert auf der so genannten elektronischen Flüssigkeitsdialyse. Dabei wird

das Öl in zwei gleich große Mengen geteilt und über eine positive beziehungsweise nega-

tive Elektrode geleitet. Alle Fremdpartikel im Öl werden dadurch entweder positiv oder

negativ aufgeladen. Danach werden die Teilvolumina des Öls wieder vereint, wobei sich

die unterschiedlich polarisierten Teilchen anziehen und miteinander zu größeren Partikeln

verklumpen. Diese können danach leicht abgesondert werden. Die ISOPur-Technik entfernt

Fremdkörper bis unter 0,1 Mikrometer – also sogar Bakterien. Herkömmliche Filter verstop-

fen schnell, und Partikelchen wie etwa Pilzsporen werden gar nicht abgetrennt. na

Forscher von Restraint Systems, einer Tochter von Siemens VDO, haben einen Sensor

entwickelt, der helfen kann, den Aufprall eines Fußgängers auf die Motorhaube eines Autos

abzumildern. Das  Schutzsystem, das im September 2003 auf der Internationalen Auto-

mobilausstellung in Frankfurt vorgestellt wurde, soll bei einem Zusammenstoß in Sekunden-

bruchteilen die Motorhaube anheben und so eine nachgiebige Knautschzone schaffen, damit

der Kopf im Idealfall nicht mit dem harten Motorblock in Berührung kommt. Der Sensor im

vorderen Stoßfänger besteht aus Lichtwellenleitern, die außen mit einer speziellen Schicht

verspiegelt sind. An mehreren Stellen ist die Beschichtung offen, so dass etwas Licht aus-

tritt. Wenn der Leiter bei einem Unfall geringfügig verbogen wird, ändert sich die Menge

des austretenden Lichts. Eine ausgeklügelte Elektronik errechnet daraus innerhalb von drei

Millisekunden ein ganzes Bündel an Daten: die erwartete Verformung, die Geschwindigkeit,

den Aufprallort, das Gewicht und sogar die Größe des Unfallgegners. Die Schutzvorrichtung

wird dann angepasst an die Unfallsituation ähnlich schnell wie ein Airbag aktiviert. na

vielfarbige LEDs eingesetzt werden, was

etwa Schnappschüsse mit einer kolorier-

ten Sonnenuntergangsstimmung ermög-

licht. Ein weiteres Beispiel für die Viel-

fältigkeit der Leuchtzwerge: Osram bie-

tet auch zwei Taschenleuchten mit

weißen LEDs im Mini-Format an. Mit den

LED-Vorteilen der geringen Größe, der

langen Lebensdauer und dem extrem

niedrigen Energieverbrauch können her-

kömmliche Taschenlampenbirnen nicht

mithalten. na

In ganz Wien können Autofahrer ihre Park-

tickets jetzt über das Handy lösen. M-Parking,

das von Siemens und Mobilkom Austria ent-

wickelt wurde, ist einfach und steht allen

offen. Die Nutzer hinterlegen im Internet

unter www.m-parking.at Handynummer und

Pkw-Kennzeichen und bezahlen über die Kre-

ditkarte eine bestimmte Stundenanzahl im

Voraus. Wer seinen Wagen in einer der Wie-

ner Kurzparkzonen abstellen will, muss noch

eine SMS mit der gewünschten Parkdauer an

eine Servicenummer senden. Wenige Sekun-

den später erhält der Kunde, ebenfalls per

SMS, eine Bestätigung seines elektronischen

Parktickets. Besonders praktisch: Zehn Minu-

ten vor Ablauf der bezahlten Parkzeit erhält

der Nutzer eine Warnung. Wer sich beim Ein-

kaufsbummel verzettelt hat, muss nicht erst

Parkticket 
per Telefon

Spannende
Ölreinigung

zu seinem Auto zurückhetzen, sondern kann

sein Ticket bequem vom Café aus verlängern.

Zur Kontrolle der virtuellen Tickets haben die

Verkehrsüberwacher Westentaschencompu-

ter (PDA) mit dem Kommunikationsstandard

GPRS. Nach Eingabe des Pkw-Kennzeichens

prüft das System blitzschnell bei der Zentrale,

ob für den Wagen ein Ticket ausgestellt

wurde. Falls nicht, spuckt der PDA über einen

eingebauten Mini-Drucker sofort das Straf-

mandat aus. na

Parken ohne Kleingeld: In Wien können

Autofahrer per Handy ihre Gebühren be-

zahlen. Die Bestätigung kommt per SMS.

Angehobene Motorhau-

be als Knautschzone:

Der Sensor kann Auf-

prallort, Gewicht und

Größe des Unfallopfers

messen und zwischen

Kleinkind, Radfahrer

und Laternenmast

unterscheiden.

Virtueller Bahnübergang im Siemens-Labor: Die Lokführer erleben dank der großen

Videoleinwand und der passenden Geräuschkulisse die perfekte Illusion des Fahrens.

LED als Blitzlicht: Zwei Meter Aus-

leuchtung für neue Handy-Kameras

programmierte das Modell zweier Strecken im Computer. Fast 40 Lokführer aus

sechs Ländern testeten im Sommer 2003 den Führerstand der Zukunft im Virtual-

Reality-Labor von Siemens in München. Der Versuchsaufbau bot dafür die perfek-

te Illusion: Signal auf Grün, Hebel auf Beschleunigung und schon zog die Land-

schaft vorbei. Bahnhöfe, Signalanlagen, Strommasten, Berge und Bäume – alles

war mit großer Liebe zum Detail abgebildet. Drei Videoprojektoren warfen das Bild

auf eine 180-Grad-Leinwand. Sogar die Geräusche waren von echten Lokomotiven.

Das Highlight war eine 80 Kilometer lange Strecke durch die Tauernregion der

österreichischen Alpen. Dabei fuhren die Lokführer einen 650 Tonnen schweren

Güterzug oder einen Triebzug. Während jeder Fahrt wurde das Verhalten der Lok-

führer beobachtet und zusammen mit ihren Verbesserungsvorschlägen für die An-

ordnung von Anzeigeelementen, Hebeln oder Schaltern ausgewertet. na

Revolutionäre Technik: Das mit

dem ISOPur-Verfahren gerei-

nigte Öl (rechts) kann extrem

lange verwendet werden.
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die Marktanteile weiterhin zu Gunsten des

Straßengüterverkehrs verschieben. Hier wird

innerhalb Europas bis 2010 mit einem jähr-

lichen Zuwachs von 3,3 Prozent gerechnet.

Der Eisenbahnanteil soll sich stabilisieren, der

Anteil der Binnenschifffahrt abnehmen. 

�������++�/)��$�"3���!�.���$�+/)���@+����,
Um Kosten zu sparen und die Prozesse zu

beschleunigen, setzen immer mehr Firmen

auf elektronische Logistik-Unterstützung, wo-

zu End-to-End-Tracking-Systeme, Technologien

für hoch automatisierte Warenlager sowie

Software-Lösungen für die Logistikbranche

zählen. Der Weltmarkt für Electronic Logistics

soll sich Prognosen zufolge von 26 Milliarden

Dollar im Jahr 2002 auf 78 Milliarden im Jahr

2012 verdreifachen. Insbesondere für die End-

to-End-Tracking-Systeme, die eine lückenlose

Ortung und Verfolgung des Warenstroms

vom Zulieferer über die Fabrik bis zum End-

verbraucher erlauben, wird ein Boom erwar-

tet. Prognostiziert wird eine jährliche Wachs-

tumsrate von 20 Prozent, womit sich ihr

weltweites Marktvolumen von 1,6 Milliarden

Dollar (2002) auf 10 Milliarden im Jahr 2012

mehr als versechsfachen würde. Knapp ver-

doppeln soll sich der Weltmarkt für Auto-

matisierungstechnologien für Warenlager.

Software-Lösungen für Logistik hatten 2002

ein Marktvolumen von 8,2 Milliarden Dollar.

Die Marktforscher von AMR Research und

Siemens prognostizieren hier eine Wachs-

tumsrate von 17 Prozent pro Jahr. Dement-

sprechend würde ihr Markt innerhalb von zehn

Jahren auf 38 Milliarden Dollar wachsen. 

� Sebastian Moser, Ulrike Zechbauer

E N T W I C K L U N G D E R W E L T W E I T E N L U F T F R A C H T

E N T W I C K L U N G D E S S T R A S S E N G Ü T E R V E R K E H R S I N E U R O P A

����8�$�)��$(���!���!�+����$'�!?++��+�/)��$�(�$���$(��/.+#�!!�$�-�/)+���+&
����$�"3�����"��/)����!�+�$0�5�$��>9
���+�)�����)���+�/)�(�+����$+������".��&
��$�"�+��#��+����$"�/)�,����"��/)���!�������/)�.3$"��'���$�-�/)+���+���.�,

5�$��>9
���+�)�������!�����(���:��.��"3����"�"��/)����$��5��"3$""�/)�$',���/)
(�$��������$+/)!?'�$�#�����,������������

��%������#��3���'�)�$(���$'�&
���/)�$2�+�!!�+�/)��������+��

C�%��(�����)�!�$,���+�-�/)+����%��(�+�/)�"���&
+��8�$2������$�/)��+��+���.�%����$�(���5��'�$'�$)����E����

���/)?�8�$'�$F,

5��'!�/)�$�����(������&��$(���"�"��/)��"��!�(�+�-�/)+����(�+������?�+/)�$�
��$(#��.�)�+���+!�$'��)�����+/)��(�$���+�7�%�+���/)�"3��(�����.�$"��'�!�,���$&
$�/)0�*�+�8���D�)���
�
�%��(�$�(�����"�(�$�����;�$�������+����$+���������$
��$$�$.�!�������'�'�$3����(���D�)���


������$(���$�������!�8�$�)��$,

0

3.000

6.000

9.000

12.000

15.000

18.000

21.000

24.000

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

Tausend Tonnen

Weltweit

Restliche Welt

Triade (Asien, Europa, Nordamerika)

0
50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

Mio. TEU (1 TEU = Standardcontainer)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

Mrd. Tonnenkilometer

kumulierte jährliche 

Wachstumsrate: 3,3% 

0

2002 2012

Mrd. US-$

End-to-End
Tracking-
Systeme

Hochautoma-
tisierte Lager

Integrierte 
Logistik-
Software 

20

40

60

80
78

26

20
%

 p
.a

.
6.

2%
 p

.a
.

17
%

 p
.a

.

����-�!����.��"3���=+�$'�$�(����!�.&
���$�+/)�$���'�+��.�%��(�+�/)�1��'$�&
+�$�8�"�!'����+��
���#��(���"�/)�$,

Q
ue

lle
n

: I
SL

, S
ti

n
n

es
, H

V
B 

Eq
ui

ty
 R

es
ea

rc
h

 2
00

2
Q

ue
lle

n
: M

er
ge

 G
lo

ba
l, 

A
ir

bu
s,

 H
V

B 
Eq

ui
ty

 R
es

ea
rc

h
 2

00
2

Q
ue

lle
n

: E
U

 K
om

m
is

si
on

, H
V

B 
Eq

ui
ty

 R
es

ea
rc

h
 2

00
2

Q
ue

lle
n

: R
ay

m
on

d 
Ja

m
es

 &
 A

ss
oc

ia
te

s,
 In

c.
 2

00
1;

 A
IM

 G
er

m
an

y
20

02
; I

D
Te

ch
Ex

 2
00

2;
 S

ie
m

en
s 

20
02

; A
M

R 
Re

se
ar

ch
 2

00
2

te er eingesetzt werden, um Artikel aus einem

Regal zu holen, auf ein Fließband zu packen

oder seinem menschlichen Kollegen in die

Hand zu drücken. Das spart Wege und Zeit. 

Der MobMan ist mit dem komplexen

Navigationssystem SINAS (siehe Pictures of

the Future, Herbst 2002, S.59) ausgestattet,

mit dem er sich selbständig orientieren kann.

Zudem besitzt der Greifarm lasergesteuerte

Näherungssensoren, mit denen er seinen

Arm zielsicher auf ein Objekt zusteuern kann.

Tastsensoren ermitteln, mit welcher Kraft der

Greifer zudrücken muss, um den Gegenstand

festzuhalten, ihn aber nicht zu zerquetschen.

Ob dereinst Hunderte von MobMan durch

die Lagerhallen sausen werden, will der

Leiter des Robotik-Teams Dr. Gisbert Lawitzky

derzeit nicht voraussagen. „Denn am Ende ist

entscheidend, ob sich die aufwändigen Ap-

parate wirtschaftlich einsetzen lassen.“ So

so viel Vertrauen zu schenken. Berger ist sich

aber sicher, dass sich die Agententechnik in

kleinen Schritten in diese Richtung entwickelt. 

„Zurzeit bringen wir mit einem Software-

Hersteller ein Projekt auf den Weg, bei dem

es zunächst darum geht, einen Lieferauftrag

besser zu verfolgen“, sagt der Projektmana-

ger für „Intelligente Autonome Systeme“ bei

CT in München. „Damit lässt sich schneller

und genauer feststellen, ob die Ware verloren

gegangen ist, gestohlen wurde oder zu spät

eintreffen wird.“ Da die Ware sowohl beim

Hersteller als auch beim Spediteur, im Lager

und beim Kunden gescannt wird, lässt sich

theoretisch jederzeit feststellen, wo sie sich

gerade befindet. 

Das Problem derzeit ist aber, dass nicht

alle Beteiligten an der Logistikkette dieselben

Datenverarbeitungssysteme benutzen. Ein

unübersichtlicher Kommunikations-Wirrwarr

Digitale Agenten handeln Konditionen aus

und verfolgen den Weg der Ware. 

wird eine einfachere Version der Assistenz-

roboter möglicherweise zunächst in wohl-

habenden Privathaushalten umherschwirren

– als einer der ersten elektronischen Butler.

�'�$��$� �$� (��� ��'�+��.,� Auch Dr. Michael

Berger beschäftigt sich mit digitalen Assisten-

ten. Anders als der MobMan bestehen diese

aber nicht aus Blech und Kabel, sondern aus

Bits und Bytes. Berger ist Spezialist für

digitale Agenten. Dabei handelt es sich um

Computerprogramme, die beispielsweise im

Internet Aufgaben für den Menschen über-

nehmen. Nach diesem Prinzip funktionieren

heute die Auktionen bei Internet-Börsen wie

eBay. Der Interessent nennt lediglich sein An-

gebot. Eine Software führt die Verhandlung.

In der Welt der Warenlager könnten derartige

Assistenten zukünftig für reibungslose und

pünktliche Lieferungen sorgen. Die Agenten

könnten etwa mit Spediteuren Frachtkondi-

tionen aushandeln oder sich nach dem billig-

sten Anbieter umschauen. Noch mag es

manch einen befremden, einem Computer

aus Faxen, Anrufen oder E-Mails ist häufig

die Folge. Dem Agenten kommt deshalb zu-

nächst vor allem die Aufgabe zu, mit allen

Systemen zu kommunizieren und so die rele-

vanten Transport-Daten herauszufiltern. Zu-

dem ist es für einen Sachbearbeiter derzeit

fast unmöglich, Tausende von Sendungen

gleichzeitig zu verfolgen. Ein Agent schafft

das. Für Lageristen sind diese Informationen

entscheidend, um rechtzeitig Alternativen

planen zu können, falls die Ware nicht wie

verabredet eintreffen sollte. 

Selbst die Planung von Krisenmaßnah-

men und Transportalternativen soll zukünftig

Aufgabe der Agenten sein. Ihr Ziel ist es letzt-

lich, die Abläufe in der gesamten Logistik-

kette zu perfektionieren. So sollen Lager-

bestände niedrig gehalten werden, um

wenig Kapital zu binden, aber die Regale

dennoch gut bestückt sein. Die Zukunft wird

zeigen, ob ein Lager dereinst tatsächlich nur

noch von virtuellen Agenten geführt und von

Robotern in Bewegung gehalten wird.

� Tim Schröder
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Boom bei
weltweiten

Waren-
strömen

� rotz der derzeit lahmenden Weltkonjunk-

tur bleibt die Logistik ein Wachstums-

markt, wobei insbesondere Asien als Wachs-

tumstreiber gilt. Gegenwärtig bewältigt die

Seefracht rund 98 Prozent der Warenströme

zwischen den Kontinenten. Bis zum Jahr

2010 soll dieses Logistiksegment nach der

Branchenanalyse Transportation & Logistics

2002 von HVB Equity Research weltweit um

jährlich 5,6 Prozent wachsen. Bereits ab

2005 soll eine neue Generation von Mega-

Containerschiffen mit Platz für maximal

12.000 Containern in der Standardgröße TEU

(Twenty-foot Equivalent Unit; etwa 6,1 x 2,4

x 2,6 Meter) einsatzbereit sein. Zum Ver-

gleich: Die heute größten Containerschiffe

können 7.500 TEU-Container transportieren. 

�����4��/)�"!�'8��'�,� Das Segment Luft-

fracht soll laut HVB Equity Research bis 2010

weltweit um 5,9 Prozent pro Jahr zulegen.

Auch der europäische Flugzeughersteller

Airbus setzt auf diesen Boom und plant eine

Frachtversion des Riesen-Jets A380: den

A380 Freighter. Dieser soll ab 2008 Nutz-

lasten von 150 Tonnen über Entfernungen

von mehr als 10.000 Kilometern ohne Zwi-

schenlandung transportieren, deutlich mehr

als beispielsweise der heute im Einsatz be-

findliche A300F. Dieser kann auf einem Non-

Stop-Flug maximal 51 Tonnen Nutzlast etwa

4.800 Kilometer weit transportieren. 

��$�)��$(��� ����;�$'3���#��.�)�,� Der

Güterverkehr auf dem Landweg erfolgt per

Eisenbahn, Binnenschiff und Lkw (prozentu-

ale Anteile: 15%, 7% und 78% bei insgesamt

etwa 1800 Milliarden Tonnenkilometern im

Jahr 2002). Laut dem Trendszenario für 2015

des deutschen Bundesministeriums für Ver-

kehr, Bau- und Wohnungswesen werden sich
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