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1 ABSTRACT

Die Verknupfung der vier Verkehrstrager Stral3e,i@Gady WasserstraRe und Luft an einem quattromodalen
Guterverkehrsknoten ist derzeit noch ein Randthemg vielen Unbekannten. Das Osterreichische
Forschungsprojekt ,Q4" widmet sich dieser Wissedshiund stellt das Potential sowie die Grenzen
guattromodaler Knoten im Guterverkehr in den Folies Forschung. Im Zuge dessen werden beispielhaft
Mdglichkeiten der Umsetzung fir den Osterreichisch@entralraum Linz-Wels-Steyr und die
Metropolregion Wien aufgezeigt.

2 AUSGANGSLAGE

Zahlreiche Studien (u.a. KOM, 2014, S. 7 und S.LEnbrecht, M. et al., 2009, S. 45f; Kayikci, Y(Q12,

S. 135) verweisen darauf, dass durch verkehrsiibgegreifende Transporte negative, durch den
Guterverkehr verursachte Umweltwirkungen reduzmeetden konnen. Dabei wird insbesondere auf jene
Guterverkehre verwiesen, bei denen fur den Haupttler Supply Chain ein umweltfreundlicherer
Verkehrstrager, wie die Schiene oder die BinnenarasalRe, zur Anwendung kommt. Angespornt durch
das Bestreben, negative Umweltwirkungen zu redemigiordern verkehrspolitische Strategiepapierea— u
das WeilRbuch Verkehr (KOM, 2011), das Griunbuchr@mhhaltigen Logistik (Gregori, G. und Wimmer,
Th., 2011) und das Grinbuch Nachhaltige Logistikumbanen R&umen (BVL, 2014) — daher eine
verkehrstragerubergreifende TransportorganisatorGiiterverkehr und greifen in diesem Kontext haufig
den Begriff der ,Multimodalitat® auf. Die genaueietrachtung zeigt, dass sich diese Strategiepapiere
zumeist auf bi-, teilweise auf tri-, jedoch kaunfi quattromodale Verkehre beziehen.

In der logistischen Praxis schlagt sich diese Fowtg zurzeit vorwiegend in der Bereitstellung tradater
Guterverkehrsknoten nieder. Die Besonderheit diesegits weit verbreiten Guterverkehrsknoten liegter
Integration von drei Verkehrstragern. Wobei zumdist Verkehrstrager Stral3e, Schiene und Wassegstraf
mit dem Ziel eines unkomplizierten und schnellencWéels von Gutarten und Ladeeinheiten, durch
verkehrstechnische, technologische und/oder orgtmische MaRnahmen aufeinander abgestimmt werden.
In Analogie dazu besteht die Idee des quattromad@&éterverkehrsknoten in der verkehrstechnischen,
technologischen und/oder organisatorischen Intiegraton vier Verkehrstragern. Wenngleich das Kohzep
guattromodaler Knoten einen gewissen Interpretasipielraum lasst — so werden etwa die Pipelinemidbr
und Breitspur sowie die Binnen- und Seewassersisatals als eingener Verkehrstrager zur Kombimatio
verstanden — scheint vor allem die Kombination &raSchiene, WasserstraRe und Luft flir einen
gesamtwirtschaftlichen Ansatz sinnvoll. Dies istegseits in den Unterschieden der vier Verkehretrag
hinsichtlich ihrer Systemeigenschaften begrindeticke bei der Unterscheidung zwischen Normal- und
Breitspur sowie Binnen- und Seewasserstralle nidnmdeetig sind. Andererseits lasst diese
Verkehrstragerkombination, im Gegensatz zu einenbination mit einer Pipeline als Verkehrstragechau
den Wechsel von Ladeeinheiten zu.

REAL CORP 2016 Proceedings/Tagungsband ISBN 978-3-9504173-0-2 (CD), 978-3-9504173-1-9r(pri m’
22-24 June 2016 — http://www.corp.at Editors:Manfred SCHRENK, Vasily V. POPOVICH, Peter ZEILEefo ELISEI, Clemens BEYE



Das Konzept der quattromodalen Knoten

3 UMSETZUNGSPERSPEKTIVEN QUATTROMODALER KNOTEN

Derzeit sind quattromodale Knoten im Guterverkebcn ein Randthema, mit dem sich zwar bereits
einzelne, nicht jedoch die Mehrheit der am Gutdwmer beteiligten Akteure beschaftigen. In Zukunft
kénnten quattromodale Knoten jedoch dramiatisctBadeutung gewinnen, insbesondere da Trends wie
Synchromodalitat und Physical Internet einen gestim Umschlagsknotenpunkt bendétigen (Hauger, G.,
2016). Eine nahere Auseinandersetzung mit den itlenaen Praxisbeispielen zeigt, dass das Konzept
haufiger im Kontext der Beschreibung von Regionksnvan Logistikzentren seine Anwendung findet. Als
Beispiele hierfur kbnnen unter anderem die deutsdBendeslander Bremen (Handelskammer Bremen,
2010, S. 12ff) und Nordrhein-Westfalen (IHK, 2080,103) sowie in Osterreich die Region Linz (Mefy, S
2009) und der Hafen Wien, welcher in diesem Konssihe geographische Lage (Mutz, R., zitiert nach
BVL, 2012) anfiihrt, genannt werden. In einigen wishaftlichen Artikeln (z.B. Zhang et al., 2007)
werden zwar mogliche Modelle und Auswirkungen eir@giionalen und/oder organisatorischen Verbindung
mehrerer Verkehrstradger unter besonderer Beridigicly des Verkehrstragers Luft beschrieben,
Umsetzungsperspektiven fir quattromodale Knoteslepidabei jedoch kaum eine Rolle.

Das Osterreichische Forschungsprojekt Q4, gefoiexth das Bundesministerium fir Verkehr, Innovatio
und Technologie, erarbeitet einen Beitrag zur ABtalng theoretischer Potentiale und Grenzen des
Konzepts quattromodaler Knoten. Da derzeit kaunttopraodale Giterverkehrsknoten existieren, die eine
Integration der vier Verkehrstrager Stralle, SchieMasserstrale und Luft auf verkehrstechnischer,
technologischer und/oder organisatorischer Eberfevedgen, muss fir die Potentialabschatzung eine
iterative Herangehensweise gewéhlt werden. Dabedlevim Rahmen des Forschungsprojekts Q4 versucht
Umsetzungsperspektiven in den dsterreichischenoRegi Wels-Linz-Steyr sowie in der Metropolregion
Wien herauszufiltern. Zur Abschéatzung dieser thiésoeen Potentiale, die sich durch das Konzept
quattromodaler Knoten fir den Giterverkehr ergelamrden zunéchst bimodale (z.B. Flughafen Wien,
Flughafen Linz) sowie trimodale PraxisbeispieleB(zHafen Hamburg, Hafen Constah zur Analyse
herangezogen sowie Experten-Interviews mit Logiktistleistern, Infrastrukturbetreibern, Forschenal
Interessensvertretern gefihrt. Besonderes Augenmerie auf Aspekte zur Integration der Luftfracht i
ein Guiterverkehrssystem (Operabilitéat), Potentidbew. Grenzen durch die Erweiterung von
Transportoptionen (Diversitat) und mogliche Synemgbzw. Hindernisse durch eine rdumliche Néhe der
vier Verkehrstrager (Opportunitat) gelegt.

Anhand dieser analytischen Betrachtung des Kongegtanten theoretische Potentiale und Grenzen aus
raumplanerischer (u.a. Flachennutzung, emittiereNdézungen), verkehrstechnischer (u.a. Infra- und
Suprastrukturausstattung), gesamtwirtschaftlicher u.a.(  Wettbewerb, Resilienz) sowie
betriebswirtschaftli-cher (u.a. Kooperationen, \8haftlichkeit) Sicht abgeleitet werden.

3.1 Potentiale quattromodaler Knoten

Die Erhohung der Verkehrssicherheit kann durchlmliegration der Luftfracht in ein Giterverkehrsgyst
(Operabilitat) ein mogliches Potential des Konzsgfeattromodaler Knoten darstellen. So bestehts®its

die Mdglichkeit, durch die Lage des quattromod&@otens in der Peripherie (z.B. bei Flughafen) \éark

in sensiblen bzw. urbanen R&umen zu reduzierenyemdhandererseits durch die Konzentration des
Guterverkehrs gezielt Malinahmen fur Verkehrssiaietmd Verlagerung auf sicherere Verkehrstragés (w
z.B. auf Bahn, Schiff oder Flugzeug) ergriffen werkonnen.

Insbesondere in Hinblick auf den Aspekt der Divétsiles Transportangebots und im Zusammenhang mit
dem Konzept der Synchromodalitat sind Potentiake \arkehrstechnischer, gesamtwirtschaftlicher sowie
betriebswirtschaftlicher Sicht durch das Konzepmtiomodaler Knoten denkbar. So wird etwa der Begri
Diversitat im technischen Kontext haufig mit deh&nung der Ausfallsicherheit oder auch Resilienz in
Verbindung gebracht und dem Konzept der Synchroiitataine:

(1) modalitats-offene Buchung von Transportleisemg

(2) gemeinsame Planung und Koordination eines Natays von Supply Chains,
(3) Buindelung von Warenstromen und Dienstleistungen

(4) flexibele Verlagerung zwischen verschiedenerk®¥lerstragern und eine
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(5) nachvollziehbare, der jeweiligen Situation preshende Verkehrstragerwahl mit entsprechenden
Inforamationsaustausch (Ixolution und PTV, 2013)eachrieben.

Damit dieses Konzept allerdings in der transpotsehaftlichen Praxis funktionieren kann, braucht es
zumindest tri-, besser jedoch quattromodale Umgsklzotenpunkte. Folglich kénnten auch
gesamtwirtschaftlich betrachtet quattromodale Kmatewohl durch die Erweiterung der Optionen in der
Transporttragerwahl (und -mittelwahl) als auch duiiee Steigerung der Resilienz fir einen Wirtscdrafim
attraktivitdtssteigend wirken, vor allem wenn dig¢Sgenschaft ein Alleinstellungsmerkmal darstdlie
dadurch ausgelosten positiven Effekte auf beispiilke Betriebsansiedlungen oder Verladeraktivitaten
werden vor allem durch die Erweiterungsmdglichkeéds Produktportfolios von Transporteuren und
Spediteuren begriindet.

Des Weiteren konnten quattromodale Knoten einentr&@pidazu leisten, die Auslastungsgrade der
Transportmittel zu erhdéhen, wodurch auch in dertftaght zu vergleichsweise geringen Mehrkosten
ressourcenschonendere Transporte moglich werdemitD&bnnten Giuter flexibel jeweils dem
Transportmittel eines Verkehrstrdgers zugeordnetieve das noch Uber entsprechende freie Kapazitaten
verfugt. Einen ersten Hinweis auf das durch diedration der Luftfracht bestehende Potential kaan d
Geschaéftsbericht der Lufthanse Group liefern. D#@emunehmensinternen Statistik zufolge verzeichdate
Lufthanse Group im Jahr 2014 eine weltweit durchitlthe Auslastung ihrer Frachtflieger von knapp
70% (Deutsche Lufthansa AG, 2014, S. 46) und eewopaweiten Rickgang des Auslastungsgrades von
2013 auf 2014 um 3,2% auf 50% (ebenda, 2014, S. 74)

Je nach Opportunitat kbnnen quattromodale Konzepeguf eine raumliche Blndelung verzichten, alud.
strategischer und prozessualer Ebene profitieréBaispiel kdnnen Knotenpunkte angefiihrt werdea, d
durch eine gemeinsame und abgestimmte Flachenmut3ynergien schaffen, indem sie Prozesse mit
Ubergeordneter Funktion (wie Zollabfertigung), beserer Anforderungen (wie z.B. Gefahrengut- und
Kuhllager, Infrastruktur fur die Abwicklung von Lebhdtiertransporten) oder mit hohen Emissionen (wie
Schotterumschlag, Ankopplungsvorgdnge oder Rangieiner von Zigen) rdumlich bindeln. Zudem
kdnnen solche durch gemeinschaftliche Nutzung gger&notenpunkte auch Systemvorteile des jeweils
anderen Knotenpunktes nutzen und ihr Angebotsspekérweitern. Damit waren zwar nicht die einzelnen
Knotenpunkte, jedoch die Region quattromodal.

3.2 Grenzen quattromodaler Knoten

Bezugnehmend auf den Aspekt der Operabilitdt wiem dKonzept quattromodaler Knoten kaum
Verbesserungspotential zugeschrieben. Ein Grundfihidiegt in der aus verkehrstechnischer Sicht
eingeschrankten Einsetzbarkeit Ublicher Ladeeisheiin der Luftfracht. Wahrend etwa die derzeit
verwendeten Container bereits fir den TranspordaufStraRe, der Schiene oder dem Schiff optirsied,

ist die Operabilitat fuir den Umschlag in der Ludtfht eingeschréankt. Damit werden zusatzliche Hagsli
etwa durch neuerliches komissionieren bzw. aus- eimthden der Container notwendig, welche mit
zusatzlichen Kosten und Zeitverlust einhergehene®derzeit jedoch nur vereinzelt zu Anwendungsfill
kommt und es somit defacto keinen Bedarf fir dmmrtUmschlage gibt, werden aktuell auch keine
Verbesserungen angestrebt. Beispiele flir eine tddvadrafsbedingte Verbesserung hinsichtlich der
Integration der Luftfracht in den Guterverkehr dutechnologische Innovationen, stellen die Abstimgwu
von Tracking- und Tracing-Systemen auf unterscithdh Verkehrstrdgern (TAGnology RFID GmbH,
2015) sowie die Entwicklung spezieller Umschlagstetogien und Informationserhebungen, wie RFID-
Systemen, dar.

Grenzen in Bezug auf die Erweiterung von Transpoidoen (Diversitat) konnen sich hinsichtlich des
erhohten Abstimmungsaufwands (insbesondere zu Beder Kooperation) bzw. der Datenintegritat
verschiedener Unternehmen ergeben. Eine verkepestidergreifende Kooperation begriindet nicht narr ei
notwendiges Alignment von Managementsystemen, imdtionssystemen und Prozessen, sondern auch eine
Festlegung von Kontrollorganen (Erfolgskontroliel) verstarktes internes Qualitdtsmanagement sewvee
Festlegung von Kompetenzen (v.a. von jenen, die isicSpannungsfeld zwischen Kundenattraktivitat des
Angebotes einerseits und Kostendeckung anderebsditslen).

Just-in-Time-Produktion und Outsourcing fuihrten Suburbanisierungsprozessen (Ansiedeln bendétigter
Flachen aufRerhalb einer Stadt) und verdnderterstisgiie Anforderungen seitens der unterschiedlichen
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Verkehrstrager. Unter anderem stellt Schubert, 2810, S. 36) fest, dass im Gegensatz zum Tranapbrt
der Schiene vor allem der StralBengiterverkehr, abeh die Luftfracht bzw. der Transport auf dem
Binnenschiff aufgrund ihrer Systemeigenschaftesb@sondere aufgrund der hohen Netzdichte) flexibler
auf veranderte Bedingungen reagieren konnen. Dametden beide Verkehrstrager den hohen
Anforderungen seitens der Kunden hinsichtlich Stigkeit, Netzbildung und Flexibilitdt gerecht und
kénnen das Transportangebot von Logistikdienségistgut ergdnzen. Zudem sind aufgrund ihrer
unterschiedlichen Systemeigenschaften auch positizHfekte hinsichtlich der Resilienz des
Guterverkehrssystems zu erwarten, wenn etwa Stéruegtlang eines Verkehrstragers schlagend werden,
wie beispielsweise massive Verzogerungen an Gremgéhgen. Kritisch muss die Transportoption
~Luftfracht® vor allem in Hinblick auf ihre aus fanzieller und ressourceneffizienter Perspektivavati zu
bewaltigenden Transportmengen betrachtet werden.

Je nach Opportunitat bergen quattromodale Konzeghtech den erleichterten Zugang zu vier
Verkehrstragern die Gefahr eines steigenden Fagazdkommens auf verkehrspolitisch unerwiinschten
(aufgrund ihres Emissionsausstof3es) Verkehrstragees gilt insbesondere, wenn durch die Verlaggrun
zusatzliche (,hausgemachte”) Verkehre verursachtiere

4 PRAKTISCHE RELEVANZ QUATTROMODALER KNOTEN

Neben organisatorischen und technologischen, spigleallem auch rdumliche Aspekte eine wichtigldro

fur die Beurteilung der praktischen Relevanz deszépts von quattromodalen Knoten im Guterverkehr.
Die Vielfalt des begrifflichen Verstdndnisses vomua@romodalitdt (siehe Punkt 2) hinsichtlich ihrer
raumlichen Ebenen (Region vs. Standort) erschviesedBeurteilung. Im Rahmen des Forschungsprojektes
Q4 werden erstmals aus dem Konzept quattromodatetel abgeleitete Handlungsempfehlungen fur die
Umsetzung auf konkrete dsterreichische Regioneriifiep

Im Zuge dessen wirft die praktische Anwendung goatbdaler Knoten die Frage auf, ob der Notwendigkei

der raumlichen Bindelung von Infrastrukturen dersebiedenen Verkehrstrager fur die Planung und
Durchfiihrung des Guterverkehrs (eventuell sogaiitia} eine zu grofRe Bedeutung beigemessen wird. Um
diese zu beantworten, werden mogliche Synergien b#indernisse durch eine rdumliche Blndelung in

Hinblick auf folgende Aspekte berticksichtigt:

«  Wirtschaftlichkeit im Transport-/Logistiksektor (ipebs- und gesamtokonomische Betrachtung)

« Optimierung der Verkehrsorganisation (Abstimmunbsw. Kooperationsbedarf, Zuverlassigkeit,
Sicherheit etc.)

« Zusammenwirken von Verkehr, Raumstrukturen und Uln@or- und Rickwartsverflechtungen,
nachhaltige Durchfihrung von Transport- und Log#ignstleistungen etc.)

Wenngleich Dubai haufig als internationales Beisfiie die Integration der Luftfracht angefiihrt wijrist
vor allem zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeitnei kritische Beleuchtung der Hintergrinde und
Rahmenbedingungen notwendig. Der politische Wittdltshierbei einen wesentlichen Faktor dar, da die
Luftfracht in Dubai aus geopolitischen Motiven hesgz.B. Positionierung als Umschlagsplatz, Scimaffu
eines zweiten wirtschaftlichen Standbeins) etwalilgeringe Lande- und Flugsicherungsgebuhren istaatl
gefordert wird (Lohmann, G. et al., 2008, S. 210).

Besonders interessant scheint die Frage, fir wef8htarten sich die Anbindung an quattromodale
Knotenpunkte eignen wirde. Einerseits besitzt jdtkehrstrager Gutarten mit besonderer AffinitAB(
Stuckgut, Massengiiter, Schwerlast-Guter), weshath Kbmbination bestimmter Verkehrstager unter
vereinfachten Bedingungen mdglich ist (z.B. Umsghd&ine Wechsel des Transportgefal3es). Andererseits
kénnen etwa aus historischen Stadtentwicklungspeezeoder speziellen Produktions-/Vertriebssitnatio
heraus Transportstrome entstehen, die vorerstsatygider gar unrealistisch erscheinen. Beispietaent

sich Hamburg als ,Drehscheibe des deutschen undpéischen Teppichhandels® (Frundt, St., 2014)
etabliert. Die handgeknuften Teppiche, deren Wertdis zu 4.000 Euro pro Quadratmeter liegen kann,
werden haufig nicht nur per LKW, sondern auch péftftacht transportiert (Frindt, St., 2014).

Die Vor- und Nachteile eines raumlich gebiindeltaratijomodalen Knotenpunktes werden von den
jeweiligen Akteuren sehr unterschiedlich eingesth&notenpunktbetreiber sehen die raumliche Blurdgl
der Verkehrstrager als maf3geblich, Logistikdiemstte und andere, nicht an einen bestimmten Standor
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gebundene Akteure messen wiederum der organigsaierisund technologischen Anbindung einen héheren
Stellenwert bei.

Zudem ist unter Betrachtung der raumlichen Aspelieebereits in 3.1 angefiihrte Option der Auslaggrun
von dringend bendtigten Lagerflachen seitens ddemdaufgrund der zunehmenden SchiffsgréRen sehen
sich Hafen wie z.B. Hamburg mit Flachenproblememfiantiert) auf Flughafenstandorte nicht immer
realisierbar. Nicht nur die Expansionsmdglichkeit aeinem Standort, sondern auch die infra- und
suprastrukturelle Ausstattung vor Ort sowie demmstuukturelle Kontext (z.B. Lage des Flughafens im
Vergleich zu jener des Hafen) spielen hierbei eimsentliche Rolle. Theoretisch ware eine Auslaggrun
von Flachen vom Hafen auf den Flughafen beispietmvin Wien denkbar; in Hamburg wiederum sind
Flachen fir ein derartiges Vorhaben insbesondeigrind der raumlichen Nahe des Flughafenstandortes
zum Stadtzentrum schlichtweg nicht gegeben.

Fur die Abschatzung der Relevanz der Einrichtungeiquattromodalen Knotenpunktes spielt aus
organisatorischer Sicht die Positionierung des rimlen Verkehrstragers Luft in der Supply Chaim (
Vor- oder Nachlauf) eine Rolle. Beispielsweise wiémneZuge der Verwendung der Luftfracht im Vorlauf
einer Supply Chain mit einer Vielzahl unterschieldér Akteure sowie mit haufig unregelmafiigen
Transporten von vergleichsweise geringen MengeasetButes zu rechnen. Als Grund hierfir sind unter
anderem die Transportkosten, die im Vergleich zuran3port auf anderen Verkehrstragern sehr hoch
ausfallen, zu nennen. Waéhrend fiir den Nachlauf wohtels Luftfracht ankommenden Transporte
angenommen werden kann, dass eine Verlagerung eoStdal3e auf beispielsweise die Schiene aufgrund
der Distributionsfunktion dieser Transporte (Lastdyl eher unwahrscheinlich ist. Anders hingegetitste
sich diese Einschatzung flur die Potentialabschétzler Relevanz quattromodaler Knoten flr jenentnich
unwesentlichen Teil der Luftfracht dar, welcher pwat Flugnummer jedoch per LKW durchgefiihrt wird
(Trucking). Als Voraussetzung fir die Verlagerurmgvi rucking-Transporten auf die Schiene misstegjedo
vorab die Organisation von Einzelwagenverkehrea. (Aumliche Néahe zu einem Rangierbahnhof) gepriift
werden.

Insbesondere hinsichtlich der technologischen Absting der Verkehrstrager kénnte grofRes Potential fu
die Integration der Luftfracht verborgen sein. Teabgische Neuerungen, die durch vereinfachen oder
beschleunigen von Prozessen eine rasche und unik@riel Kooperation einer Vielzahl von Akteuren
ermdglichen, kénnen konventionelle Modelle im Gigekehrs revolutionieren (z.B. Physical Internatjl u
damit ein Umdenken einleiten.
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