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1 ABSTRACT

Der hochurbane Charakter einer Airport City hatevieacetten auch in Hinblick auf die Mobilitatsfam
angenommen. Die landseitige Verkehrsanbindungingt kaufend thematisierte Angelegenheit, weil d& a
infrastrukturelle Vorleistung die Attraktivitat de$lughafenstandortes wesentlich vorausbestimmt.
Gewonnen wird die Wettbewerbsfahigkeit fur die eaiedenen Kundenkreise sowohl auf den traditionelle
Kernmarkten der Luftfahrt als auch auf den Sekuméikten der Forwarding-Logistik, der Immobilien-
ansiedlungen, des Einzelhandels, der Gastronomike dem Landverkehrsdienste. Somit ergibt sich ein
Kerngeschéft und nicht minder wichtig stellen sicittlerweile die Geschéftsfelder der Annexeinricigan
dar. Sie machen die Airport Cities sowohl fir dig dem Luftfahrtbetrieb verbundenen Beschéaftigten a
auch fur jene in Geschéftsfeldern, die die Stamggmdt der globalen Erreichbarkeit genieRen, zuneine
bunten Arbeitsplatzschwerpunkt. Dem Flughafen blelbbate Wirtschaftsparks tbernehmen als ausgelagerte
Business Centres Teilfunktionen der Inner CitiesBallungsraum. Fir die Raumordnung ist die Airport
City daher ein hochrangiger Zentraler Ort der ragien wie auch der globalen Funktionsteilung. So
mancher Tower signalisiert als Landmarke die Badeytier Airport City.

Ein Flughafen ist nur so attraktiv, wie sein Hitaed es ist. Daher ist dieses in Hinblick auf seimaffinen
Starken und Schwachen standig zu ,beackern”. Oleargso mehr, als es eine sehr hohe Dichte anohisp

in Kerneuropa gibt — u.a. als ein Erbe des Kalteiedés des vorigen Jahrhunderts, deren Luftwaffen-
Flugplatzstandorte keine dkonomisch motivierte Walken. Die Road Feeder Services (StralRenersatz-
verkehre mit Flugnummer) fir Air Cargo haben mittleile ein die ,Hinterlander® Gbergreifendes Netz
ausgebildet. Die Ausgangsflughéfen im Schwerpumkt Wirtschaftsregionen bedienen oft hauptsachlich
mit ihren Air Cargo Centres eine Umschlagfunktion Land-Land-Verkehr. Denn ,Belly Load“ (im
Unterdeck der Pax-Flugzeuge) wird von den Flugdsd®ften, denen es um die Knapphaltung der Turn-
around-Zeiten ihrer Passagier-Fluge geht, niclgesae mitgenommen, auch weil sie am interkontirlenta
Hub-Airport, das Ground Handling Aircraft to Airdt&her vermeiden wollen.

Eine verkehrslogistisch-organisatorische Voraussetist des Weiteren, dass es sich zumeist um &ktntr
logistik handelt, die regelm&aRige Air Cargo-Transigetten durch spezialisierte Speditionen auf dand-
und Luftweg bringt. Das ist ein wichtiger Ansatzgtyrweil dabei auch die Luftfrachtkunden ein Wognh
mitzureden haben. Im kontinental-europaischen tadtftverkehr spielt der Landweg jedenfalls eine @nm
grolRere Rolle, was die Transportweite und die Ricter Fuhren hauptsachlich im Autobahnnetz betrifft
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2 DER FLUGHAFEN ALS ,GLOBAL-ZENTRALER ORT*

2.1 Die Airport City als unvollstandige Stadt

Der hochurbane Charakter einer Airport City hatesigacetten auch in Hinblick auf die Mobilitatsfam
angenommen. Die landseitige Verkehrsanbindungingt kaufend thematisierte Angelegenheit, weil d& a
infrastrukturelle Vorleistung die Attraktivitat de$lughafenstandortes wesentlich vorausbestimmt.
Gewonnen wird die Wettbewerbsfahigkeit fur die eaisdenen Kundenkreise sowohl auf den traditionelle
Kernmarkten der Luftfahrt als auch auf den Sekumé&kten der Forwarding-Logistik, der Immobilien-
ansiedlungen, des Einzelhandels, der Gastronomie dem Landverkehrsdienste. Somit ergibt sich ein
Kerngeschéft und nicht minder wichtig stellen sicittlerweile die Geschaftsfelder der Annexeinricigan
dar. Sie machen die Airport Cities sowohl fir dig dem Luftfahrtbetrieb verbundenen Beschéftigten a
auch fur jene in Geschéftsfeldern, die die Stamggmdt der globalen Erreichbarkeit genieRen, zuneine
bunten Arbeitsplatzschwerpunkt. Dem Flughafen blelpate Wirtschaftsparks bernehmen als ausgelagerte
Business Centres Teilfunktionen der Inner CitiesBallungsraum. Fir die Raumordnung ist die Airport
City daher ein hochrangiger Zentraler Ort der regien wie auch der globalen Funktionsteilung. So
mancher Tower signalisiert als Landmarke die Badaytler Airport-City.
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So gesehen ist die Airport City eine unvollstandigeloch hochspezialisierte Stadt jenseits derchibi
Siedlungshierarchie. Denn sie ist ein Arbeitsplagnet als hochgradiges Einpendlerzentrum ohneiggind
Wohnfunktion und mit nur wenigen Wohnfolgeeinriamgen und fungiert als Inkubator fir die Regional-
entwicklung in ihrem Umkreis, die so manche Disigaen in der Wirtschaftsentwicklung der umgebenden
Regionen abseits des namengebenden Ballungsrawsm\sgg&eichen vermag. Langst clustern sich nicht nur
direkt mit der Luftfahrt verbundene Wirtschaftszgaiim Windschatten der Einflugschneisen und Luft-
fahrtsicherheitzonen rund und auch inmitten depéiit City, die die FUhlungsvorteile, das Standoaty®

und die indirekt wirkenden Umgebungsfreiheiten @gidgige Flachenangebote aufRerhalb des Wohnbau-
landmarktes und der lokalen Bewohnersensibilitatémgen.

Bedingungen fiir die Mobilitdtsausiibung Verkehrliche Nutzungsschwerpunkte
P -
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Abb. 1: Flachenorganisationsmodell eines Hub-Aitpaach Sicherheitszonen und Verfligungsrechtenli@Romstorfer/Dorr,
2018

2.2 Zonierung in Funktionsstandorte nach Sicherheitsardrderungen

Ausgehend von der Kernfunktion der Luftfahrt steiith die Airport City als ,Inselgruppe” mit Grenz-
Ubertritten zwischen heterogenen abgestuften Sieftszonen dar, wie sie heutzutage zum ,Werkssthutz
vieler Betriebe gehotren, wodurch die o6ffentlicheg@unglichkeit kontrolliert und kanalisiert wird. Der
funktionell hochangereicherter Standort, der eglféitiges globales Eingangstor (Gateway) bildeacht
hohe Sicherheitsstandards unabdingbar, die die Baamisation, die Zugangsberechtigungen und Kon-
trollmechanismen determinieren. Diese betrefferbésendere auch das Air-Cargo-Business, wozu zu
gewabhrleisten sind, die:

» Sicherheit vor terroristischen Angriffen (auf Perab Passagiere, Fracht, Infrastruktur, Fluggeréate)
e Sicherheit vor kriminellen Eingriffen (Diebstahkt8nuggel, Drogen, Erpressung)
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» Sicherheit vor Einschleppungen (von Krankheitsesmeginsekten u.4.)
* Sicherung der Funktionalitaten des Betriebes (Ferkehr, Ground Handling, Air Operations)

Diesbeziglich haben sich zur Security verschiedsrafsbilder behdrdlicherseits (wie Polizei odellZo
und als private Dienstleister (Objektschutz, Pezscheck) ausgepréagt. Die Airport City ist von ihkern-
funktion der Luftfahrt ausgehend ein streng regiatneeter offentlicher Ort, die sie von einer traalitellen
Inner City unterscheidet und die Aufenthaltsqualitéeinflusst. Eine gewisse Hektik ist meistensrismi

Als Treffpunkt der Ethnien und Kulturen ist sie Zgartig, aber dennoch ein sehr fllichtiger Ort. Bugenn
manches Airport-Hotel als globaler Ort fur gesdigife Zusammenkinfte und Tagungstreffen aus allen
Himmelsrichtungen sich positioniert hat. Abbildufigstellt in einem generellen Flachenfunktionsmodell
eines Hub-Flughafens die Innovationsfelder fiir Diekarbonisierung (nicht nur) der Mobilitat je nach
Verfligungs- und Nutzungsrechten dar.

2.3 Der Flughafen als Potenzialstandort

Betrachtet man jeden Flughafen — unbeschadet dekufmenzverhaltnisse — als Standort fir sich, smka
das Potenzial fur den Luftfrachtverkehr eines VerkBughafens mit drei Dimensionen beschrieben esmrd
namlich durch:

(1) das Hinterlandpotenzial der Nachfrage der dagtfitaffinen Wirtschaft, (2) das Destinationspotaindes
Angebotes an Flugverbindungen des Flughafens alb Ku Abb. 2), (3) das Standortpotenzial
(Kapazitatsangebot und Dienstleistungsqualitat)Fdeghafens in raumlicher und verkehrlicher Hinsials
Hub und Konsolidierungszentrum.
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Abb. 2: Destinationen und Flugdistanzen am Beisgiehna Airport (VIE) (aus ACCIA, 2016, Grafik: Y. Tibi Quelle: VIENNA
AIRPORT: Flugpléane des Flughafens Wien 2015/2016

Es hat sich herausgestellt, dass nicht mehr unpedon einer besonderen Affinitat von Branchen oder
Warengruppen ausgegangen werden kann, auch wenreitksindschaft gibt, die Kontraktlogistik an
Luftfrachtspediteure als Integratoren vergibt, wlie Elektronik- oder die Pharmaindustrien, die éime
Grundauslastung in nachgefragten Relationen soigelbst geringwertige, verderbliche oder verwellend
Guter, wie Blumen, werden Uber tausende Kilometageflogen. Sogar der Transport lebender Tiere
zwischen den Kontinenten ist durchaus Ublich geaordDazu kommt, dass Luftfracht — nicht zuletztctiur
E-Commerce — fir alle Bevdlkerungsgruppen und Wietschaftszweige gleichermalRen zuganglich ist.
Selbst in so manchem Lastenfahrrad stecken Péacketiemuftfrachtsendungen. Spotmarkte im B2B-
Bereich sind ebenso zum alltaglichen Geschéaft ggevowie Spontanversendungen im B2C-Bereich. Die
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grol3e Vielfalt der Luftfrachtgiter und der Sendgrd8en macht die Luftfrachtprozesse anspruchsval u
kompliziert in der Abwicklung, womit das Engagemdat involvierten Personale gefordert ist.

3 DIE VERKEHRSLOGISTIK DER LUFTFRACHTTRANSPORTKETTE

3.1 Die Sequenzen im Landverkehr und im Luftverkehr

Die Luftfrachttransportketten sind von einer Vidikan Akteuren, einem hochkompetitiven Marktumfeld
und einer Vielfalt von logistischen Qualitatsantmangen seitens der Kunden gepragt. Als Luftfracht
werden heutzutage nahezu alle Guiter geflogen, rsofée nicht die Massenleistungsfahigkeit der
Luftfahrzeuge Ubersteigen. Die versendende und amgehde Luftfrachtkundschaft ist branchenmafig und
regional breit gestreut, wiewohl sich Leitverladeit hohem Sendungsaufkommen mittels Kontraktlogisti
geradezu symbiotisch mit Spezialisten aus der 8pasdwirtschaft und mit Fracht-Fluggesellschaften
zusammenfinden. Damit hat die Frachtbeiladung yBeatlad) im Unterdeck der Passagierflugzeuge ebenso
wie die Befdrderung in Frachtflugzeugen ihre wintsfitliche ZweckmaRigkeit, dabei bedienen ersterd au
Destinationen abseits der globalen Wirtschaftssgmwikte und erlauben spontane Sendungswege.
Allerdings sind die Fluggesellschaften vor allem Kuarz- und Mittelstreckenverkehr bestrebt, die Furn
around-Zeiten auf den Flugh&fen kurz zu halten mekdmen daher nicht immer Luftfrachtsendungen als
Belly Load mit, die dann stattdessen auf dem Lamdemtweder als Road Feeder Service das Air Cargo
Center wiederum oder als Zulaufverkehr zu einem-Binport den Speditionsstitzpunkt verlassen.

VERKEHRSLOGISTISCHE PROZESSKETTE LUFTFRACHT
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Abb. 3: Die Verkehrslogistik der Luftfrachttransfi@tte nach Sequenzen (Quelle: ACCIA, 2016)

3.2 Das Air Cargo Center als Verkehrsdrehscheibe

Ein Air Cargo Center ist meist ein vom Passagienitesl und seiner Vorfahrt separierter Teil der Aip
City, weil der zu- und abstrémende Nutzlastverkeimiglichst nicht den offentlichen Bus- und den
individuellen Autoverkehr zu den Parkhausern tamgiesoll. So kommt es, dass bei vielen Hub-Airports
getrennte Autobahnabfahrten flr den Cargo-Verkelgekegt sind und die Cargo-Positionen am Vorfeld
samt den Cargo-Empfangshallen einen Flughafenhafieides Flughafengelandes bilden. Im Cargo-Centre
selbst werden nach Destinationen geordnet die Uo#d Devices auf Blechpaletten aufgebaut bzw.
abgebaut oder spezifische an den Flugzeugkorpezpasgte Container hergerichtet. Das kann Stunden
dauern, sodass Gefahrenguter eigens gesicherthemigelagert oder temperaturgeregelte Lager(hatien)
Aufrechterhaltung der Kihlkette, etwa bei Pharmékaufrequentiert werden missen. Bei Importen eglt
nicht nur zollrechtliche Kontrollen durchzufiihrersondern auch phytohygienische Anforderungen
(Einschleppungen von Schadlingen oder Pflanzenspsnah zu Uberprifen. Auch Vetrindre missen manch-
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mal tatig werden. Das Air Cargo Center ist somit lsoch organisierter Brennpunkt des Welthandels auf
vergleichsweise kleinstem Raum. Aber nicht nur rkaatinentale Airports, wie sie aus der Passagier-
luftfahrt prominent sind, sondern auch Airports gitringerem Passagieraufkommen mischen als Nischen-
Player im Cargo-Umschlag zum Luftweg mit. Dabei dgren Anfahrbarkeit vielleicht nicht so sehr
stauanfallig zu Luft und auf der Stral3e und die Allung vor Ort spielt sich kollegial entspanntér a

Abb. 4 (links): Zufahrt zum Cargo Center des FlughafAachen-Maastricht (MST) im Dreilandereck (DNB). Abb. 5 (rechts):
Der Europa-Hub eines KEP-Carriers am Flughafen Kiinn (CGN)

Uber die durch die Frequentierung von Air Cargo t€enerzeugten Verkehrsstrome gibt es keine varisffe
lichten Daten. Zwar kdnnten an den Gates zu denpRarZéhlungen vorgenommen werden, aber Daten-
schutz und ein allgemeines Desinteresse schiebeneileen Riegel vor, sodass eine sinnvolle Zuflul3-
steuerung meist unterbleibt und das Wartemanageweitgehend den Lkw-Fahrern (berlassen bleibt. An
unternehmenseigenen Logistikstandorten mag dasheatiders gehandhabt werden.

Allerdings kann der dem Air Cargo Center zustroneendd abgehende Nutzfahrzeugverkehr modellhaft aus
den Daten der Luftfahrtstatistik abgeleitet werdenAbb. 4). Dabei missen die dem Air Cargo Center
zustromenden und abgehenden Tonnagen im Exportimnlenport auf ein zu bestimmendes Mix von
Nutzfahrzeugmustern unter der Berlcksichtigung Besonderheiten von Luftfracht einerseits und den
wirtschaftsstrukturellen Eigenheiten des Einzugsgeb andererseits aufgeteilt werden, wobei unver-
meidbare Leerfahrten und einschrankende Auslastakigsen, die mit den Abflugterminen und den Vor-
laufzeiten am Flughafen-Cargo-Terminal zusammeng@rmu bedenken sind.

Abb. 6 u. 7: Die Cargo City Sud fir die Speditionssdhaft im Grungtrtel der Metropolregion FrankfRftein-Main mit Anschluss
an FRAPORT CARGO SERVICES jenseits der Passagier-Telsninifieigenen Rollwegen zu den Pisten

Zwar ist die StralRenlastigkeit im kontinentalen dhegrkehr der Luftfracht unibersehbar, gleichzeitigss
aufmerksam gemacht werden, dass jede Tonne NuimaStralenverkehr um ein Vielfaches emissions-
armer befordert werden kann als im Lufttranspod.k&nn es keine ernsthafte Verlagerungsdebatte zum
Luftweg geben, es sei denn, dass Belly-Load-Kagtezitbei Linienfliigen regelméaRig unterausgeladest b
ben, aber stattdessen im Landtransport Routenrmssionstrachtigen Siedlungsraumen passiert werden.

4 ANGRIFFSPUNKTE FUR DIE DEKARBONISIERUNG DER LUFTFRA CHTMOBILITAT IM
LANDVERKEHR

4.1 Luftfrachtransporte im Straf3ennetz als Nebenlaufe

Da die Bahn bzw. sonstige Verkehrstrager bei Lagtittransporten im Landverkehr keine erkennbaréeRol
spielen, ist es bislang der Verkehrstrager StraRengerkehr, der verschiedene Verkehrszwecke zu den
Gutersenken der Versender und Empfanger erfullzubDaden im Wesentlichen folgende vier Arten von
StralRenverkehren statt:
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Luftfrachtersatzverkehre (Road Feeder Services) RR&ernverkehr in der Regel zwischen Spoke-

Flughafen und Hub-Flughafen in Verantwortung eiReiggesellschaft, manchmal auch direkt vom

Standort eines bekannten Versenders zu
von einigen zeitlichen Verkehrsbeschréanku

einem Hibhesintermodalen Verkehre sind dbrigens
ngen ateminalzulaufe ausgenommen.

.
.
P

Legende der Lkw-Fahrtengenerierung durch Luftfracht:
Aircraft-Tr t/y):

porte (in Jahr
Belly Load mit Passagierflugzeug
im Frachtflugzeug

Fuhren im Landverkehr

(in Fuhren pro Woche F/w):

Road-Feeder-Service (RFS)
Nutzfahrzeugmix fur
Inbound-Anlieferung
Nutzfahrzeugmix fur
Outbound-Weitertransport

i

Fahrzeugbereitstellung (in Leerfahrten pro Woche LF/w):
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Frachtaufkommen als Luftfracht an und ab:

Frachtaufkommen inbound Air Cargo Center (ACC):
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Abb. 8: Die Frachtstrome und Verkehrsmitteleins&ines Air Cargo Centers (Grafik: Dorr, aus ACCIA 2D16
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Die Erfassung dieser StraRenverkehre (RFS und eieMNaufe) ist gegenwartig unmdglich, da es kednerl
punktuelle Verkehrszéahlungen oder Datenerhebungemu d@jibt. Daher bleibt vorderhand nur eine An-
naherung Uber Modellhypothesen unter Verwendungniemtierter Datenbestande, aus denen solche
Verkehre nach Plausibilitat abgeleitet und in derdgnvergleich mit amtlichen Verkehrserhebungen
gestellt werden, um einen ersten Eindruck von derk®hrsteilnahme der Luftfrachttransportlaufe im
Stral3enverkehr zu erhalten (s. Abb. 4).

Abb 9 u. 10: Das Air Cargo Center landside und adrsich Aéroport du Luxembourg (LUX)

4.2 Road Feeder Services (RFS) als landgestitzter Luféichtverkehr

RFS-Transportlaufe sind mit einer Flugnummer eifsesgangsflughafens (outbound) versehen und bereits
sicherheitsmafig entsprechend behandelt wordenw8iden daher in der Luftfahrtstatistik erfasst und
scheinen daher nicht in der StralBenverkehrsskatisti (,Flughthe null“). RFS-Transportlaufe kénnen
bestimmten, speziell geeigneten Fallen, wenn dswsit einen sogenannten ,bekannten Versender” hiandel
der im Rahmen der Kontraktlogistik mit einem ,ragkntierten Beauftragten“ Luftfrachttransportketten
abwickelt, bereits an einem Versandstandort begini#zazu kann ein ULD-Aufbau auch schon am
Versandstandort stattfinden, womit ein zeitspareddd-Durchlauf tber die Landside-Airside-Grenzerzu
Ground-Handling des Flugzeugs (meist Frachter) glictit wird. Dadurch bietet sich der Vorteil, die
aufeinander eingespielten Akteure in ein Umstelilogzept einbinden zu kénnen und in der Transport-
praxis die Einsparungs-, Entlastungs- und Kostektdffeinem begleitenden Monitoring zu unterziehen.

Die Zulauf-Ketten bis zum Abflug umfassen verschieeh Transport-Sequenzen beginnend an einem der
vielen Versandorte mit einem beliebigen StraResparteur (werkseigene Flotte, beauftragter Trariepor
oder Abholverkehr organisiert durch eine Speditidio¢r ein nédher oder ferner des Abflughafens gekge
Cross-Docking-Lager eines Verkehrsdienstleistens flugplangerechten Konsolidierung der Sendungen.
Von wo der Weitertransport mit einem Stral3entrartepo seiner Wahl oder durch Abholung durch einen
Ground Handling Agent zur Anlieferung an ein Airr@a Center an der Landside-Airside-Grenze zur
flugnummerngerechten Bepackung einer flugzeugmgstechten Palette oder eines Containers (“Unit Load
Devices”) erfolgt. Sodann werden die Luftfrachtsemgen vom Ground Handling im Rahmen des Load-
Mastering (z.B. in Hinblick auf die Ausbalancierumg Flugzeugkorper ,weight & balancies®) von einem
Ground-Handling-Supplier in den Frachtraum einemyE¢uges entweder als Belly Load im Unterdeck eines
Passagierfluges oder in ein Frachtdeck eines Rhaghtuges verbracht.

Abb. 11 u. 12: Die Befrachtung eines Frachtflugzeug&47F mit ULDs auf dem Cargo-Vorfeld

4.3 Die Verkehrsbewegungen am Flughafenstandort und ardorfeld im Ground Handling

Je groéRer und bedeutender ein Hub-Airport ist,ad@stiter sind die flughafeninternen Wege und desto
hoher sind die erbrachten Verkehrleistungen, sodassauch ein lohnender Angriffspunkt fur die
Dekarbonisierung darstellen. Wie eingangs erwalggben sich an einem Flughafenstandort verschiedene
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Innovationsfelder in Korrespondenz mit den dorttiétiven Akteuren fir eine CO2-neutrale und
schadstoffarme Flachen-nutzung und Mobilitat. UlierEffekte alternativer Antriebsformen in Hinbliakf

die Primarenergie-bilanzen, die Wirkungsgrade uiedEinsparpotenziale bei den Emissionen gibt es ein
kontroversielle, von Interessen gepragte Diskussiahdie hier nicht im Detail eingegangen wirdeNehr
wird das Vorfeld als Mobilitatsraum ins Bild geriicklas wenig Beachtung findet, weil es zwar intensi
frequentiert, aber nicht offentlich frei benutzhiat. Ausgangspunkt der Betrachtung sollen daher die
gunstigen Randbedingungen fir eine Umstellung té eachhaltige Mobilitdt am Vorfeld sein, ehe die
antriebstechnologischen Optionen dann im jeweiligamzelfall zu behandeln sein werden. Als vortdilha
erweisen sich im Vergleich zur Mobilitat in den @iftlichen Verkehrsnetzen folgende verkehrslogisésc
Faktoren:

« Das Vorfeld als Infrastruktur steht in Verantworguites Flughafenbetreibers
e Es handelt sich um relativ kurze Wege

» Die Relationen fiihren zu Stitzpunkten am Gelandécku

¢ Es herrscht eine brauchbare Planbarkeit der Emsatz

« Die Gewichtscharakteristik der Vorfeldtransportefikurze Strecken ist im Normalfall im Zentner-
bis niedrigen Tonnenbereich angesiedelt.

Alles in allem sind das nahezu ideale bodenbezoyemaussetzungen fir eine Umstellungsstrategie, die
man sich anderswo im Ballungsraum winschen wir@euBsind aber viele am Vorfeld sich bewegende
Akteure ,an Bord" zu holen, deren Verkehrsmitteheeibunte Vielfalt auszeichnet, Deswegen missen
sowohl die verkehrslogistisch bedingten Bewegungsenuals auch die Fahrzeugmassen genau erhoben
werden, um zu beurteilen, welche Antriebskonfigorsegn den Nachhaltigkeitszielen am besten entsprech
Denn fir eine Umstellung sind fur den Fuhrparkbeé&eairside die 6rtlichen Méglichkeiten und Kapazi
taten der Energieversorgung ebenso zu bedenkedievieolgeeinrichtungen fur die Wartung und Reparatu

4.4 Antriebskonzepte je nach Einsatzzweck

Die Nachhaltigkeitsziele sind mit den betrieblichéielen der Operabilitat fur den jeweiligen Flugbmaf
abzuwagen, womit sich nicht automatisch eine Véstang herkdommlicher fossiler Antriebe verbindet. S
ist fur bestimmte Bodendienste die verlasslicheeljegitige Einsatzfahigkeit (Pusher, Enteisung, @fint
dienst, Feuerwehr, Guidance) sicherzustellen, vgeiche Spezialfahrzeuge auch nicht in Uberzahl
vorgehalten werden kénnen. Schlie3lich sind auciiige Witterungsverhéltnisse mit zu bedenken.

In der Hauptsache stehen folgende Antriebskonzapté&uswahl, wobei die externe Energieversorgurrg de
Fahrzeugflotte und die Energiespeicher im Fahraemger dazugehbren:

e Diesel- oder Benzin betriebene Verbrennungskrafbneot (VKM)
* Erdgasbetriebene Verbrennungskraftmotoren (CNG, LNG

* Batteriebetriebene Elektrofahrzeug (BEV)

« Wasserstoffbetriebene Elektrofahrzeuge (FCEV)

* Hybride Kombinationen dieser Antriebe

Erdgasgestiitzte Fahrzeuge erfreuen sich einer ggwiBeliebtheit, weil zu ihnen reichliche Betriebs-
erfahrungen vorliegen. lhr Betrieb reduziert diémidschadlichen Emissionen geringflgig. Sie kommen
aulRerdem in hybriden Antriebskombinationen in Frages fir den Landeinsatz in der erweiterten Airpor
City-Region spricht.

Bei der reinen Elektromobilitat ist der lokale Estungseffekt klarerweise am héchsten, die Knadkeun
liegen beim Lastmanagement der Stromversorgung derdEinrichtung einer genigenden Anzahl von
Ladestationen, die am Geldnde dezentralisiert wekidgnte. Zudem ist unter ginstigen Umstanden die
konduktive Ladetatigkeit (Uber Kabel oder Pantobyagm induktive Standplatze (also berihrungsfrearib
Magnetspulen) indoor oder an Abstellplatzen erganzbie Reichweite sollte Uber den Tageseinsatz am
Vorfeld oder in der Airport City gewahrleistet seie Anfahrzugkraft ist je nach Einsatzzweck ehlrefna,
das faktische Geschwindigkeitsniveau entspricht demar Wohnanliegerzone und von der Rekuperation de
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Bremsenergie darf nicht allzuviel erwartet werdeie zentralen Stltzpunkte erlauben ferner einecheas
Batterientausch, sodass nicht unbedingt schnellladgdauernd das BEV-Fahrzeug geladen werden muss.

Bei der Brennstoffzelle (Fuel Cell) ist der Entlaggseffekt wie vorhin. Der Knackpunkt liegt bei derlage

der aufwandigen Wasserstofftankstelle, die abedean_andside-Airside-Grenze zur Betankung beidersei
positioniert werden kann, sodass sie von der Auslgsdes allgemeinen Landverkehrs profitieren kénnt
Aufgrund der Reichweite des H2-Tanks sind die Ehiearkeit und die Frequenz der Tankvorgénge kein
Problem. Die Sicherheit gilt heute als gewahrl¢istébrigens kann Wasserstoff auch in einem VKM
eingesetzt werden, was eine Adaptierung im Bestafwidert, die technische Reife hat aber noch rdeint
Markt erreicht. Die den Einsatz limitierenden Fa&toder batteriegestiitzten Elektrofahrzeuge stesieim

bei den H2-betriebenen Fahrzeugen nicht ein, s@iagsn breiteres Anwendungsspektrum abdecken.

Je naher die bendtigten Fahrzeugmuster an der Matklrage angesiedelt sind, desto leichter fafie ei
Investitionsentscheidung zugunsten COZ2-reduziebtarn. -neutraler und schadstoffarmer bzw. -freier
Boden-fahrzeuge bei der Nachbeschaffung. Dabei éreuch hybride Antriebsldsungen ihre Chance
bekommen, wenn analoge Fahrzyklen im Landverkelas vegelmalRige Tagesfahrleistungen, etwa von
Taxi-, Shuttle- und Liefer-Services, anbelangt, Zdergleich herangezogen werden konnen. Koordinierte
Beschaffungen der Fuhrparkbetreiber innerhalb desghB&fenstandortes oder im Flughafen-Verbund
koénnten glnstigere Konditionen erzielen und naddeauie Umstellung positiv signalisieren.

4.5 Umstellung im Uberlandverkehr als Perspektive

Eine Umstellung im Landtransport auf emissionsfésigriebe, wie auf Wasserstoff-Brennstoffzellennké

te viel friher und einfacher zu bewerkstelligems#s auf dem Luftweg. Die Flugzeugmuster fir eioiss
geminderte Triebwerke, sei es durch synthetisctegb$itoffe oder biogene Beimischungen zum Kerosin,
sind noch im Experimentierstadium, ganz abgesebander Entwicklung spezieller Fluggerate nur fur Ai
Cargo. Derzeit ist die Nachnutzung bzw. der infidmibau von in die Jahre gekommenen Passagier-Hiieger
noch ublich (wie ,747-F"). Da der Lkw-Transport iRFS-Modus, erstens ein spezielles Equipment im
Trailer braucht (Roller beds), zweitens aber di¢zkst der Luftfracht in ULDs (ca. 9 t NL gesamérhaden
kaum an die Nutzlastgewichtsgrenze der Lkw herahtebteht flr die Unterbringung der Energiespaiche
(H2-Tank, Batterien fur Rekuperation, allenfallsnga Extender) gentigend Spielraum fiir die Truck- und
Trailerentwicklung der nachsten Fahrzeuggeneratifan. Die Verkehrslogistik bietet folgende Vortil

« Die Routen sind durch die vorherrschende Kontrgitlik zwischen den Airports und den
zugeordneten Cargo-Logistik-Stutzpunkten gut planba

e Die Sammel- und Verteilverkehre der Luftfrachtsemgien im Vorlauf und Nachlauf kénnen auf
geeignete emissionsarme Verkehrsmittel verlagertieve Dabei sollte auch die Bahn auf Dauer in
der Transportkette nicht auf3er Acht bleiben, wengieh um Punkt-zu-Punkt-Zuglaufe handelt.

» Die Nutzfahrzeuge im Uberlandverkehr bilden spézi€lotten, die mit der turnusmaRigen Fuhr-
parkerneuerung umgestellt werden koénnen, soferh &liwghafen als Infrastrukturpartner fur die
Betankungsstationen sorgen und eine Auswahl anid2k¥ am Markt angeboten werden.

So bildet sich eine Transport-Prozesskette hedmrsn Sequenzen auf Angriffspunkte fur klimafre o
Restrukturierungsmaflinahmen hin untersucht werddite.séreilich ist dabei immer Bedacht auf die
Energieerzeugungskette der Kraftstoffe zu nehmamitdnicht die Elektrolyse fir die Wasserstoffprkedu
tion aus der Braunkohleverstromung gespeist wird. Ensicherheitsfaktor darf nicht unbeachtet blaibe
und das ist der Preis fur einen Kilogramm Wass#rdboe Preisentwicklung wird vermutlich eng mitnjer
der anderen Energietrager korreliert sein, abeomabgekoppelte Erzeugungsstrukturen waren denkbar.

Die Betriebskosten in der Kette der Vorleistungsagung Well to Tank, sprich Windenergie — Elekys#

— Zwischenspeicherung — Tankstellenbelieferungl dabei heikle Punkte, wenn die Betreibermodelférda
nicht als Vorfragen abgeklart werden. Die aufweadirichtung der Tankstellen — diesfalls als Infra-
strukturanlagen der Flughafen — kann mit 6ffenlickérderungen bedacht werden. Die Tankstellen kinne
sodann fur die Versorgung air-affiner wie auch aed&undenkreise gedffnet werden, wenn sie an der
Schnittstelle und Grenze zwischen Landside unddersingerichtet worden sind.
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Landside/airside — Airports als Schnittstelle fieg Energie- und Verkehrswende in der Luftfracht?

Abb. 13, 14 und 15: Windkraft als Primérenergie; Hlcks als Verkehrsmittel (Prototyp gesehen beil@8-World Conference
2021 in Hamburg 2021) und flaches Autobahnnetz iteMeutschland

Abb. 16 u. 17: Noch wenig flr Air Cargo genutzteftirachtbahnhof im Vorfeld des Europa-Hubs von DBlobal Forwarding am
Flughafen Leipzig-Halle (LEJ)

4.6 Ausblick auf eine Projektinitiative NEW2AIR (No Emissions on the Way to the Aircraft)

Die Abbildungen 12-16 sollen einen ersten Eindrwok der angedachten Projektinitiative NEW2AIR
vermitteln, woflr die Zeit nun reif ware. Die Bord&orddeutschlands (hier bei Magdeburg) liefern den
durch Windenergie erzeugten Strom fir die ,griné&kEolyse zur Wasserstoffbetankung der Fuel-Cell-
Trucks. Das flache Autobahnnetz begunstigt hoheHesiten und erlaubt vielleicht das Platooning ¢aut
matisiert verkettetes Fahren im Konvoi) zur Steiggrdes Wirkungsgrades, da die Routen und Ankinfte
inbound klar ausgewiesen werden kénnen. Fuhrparktelangen werden auf mittelfristige Sicht vorbe-
reitet, sobald der Fahrzeugmarkt Gberzeugende Anigehacht. Flr gebiindelte Transporte zu den Légisti
lagern sollte auch die Bahn ins Visier genommendewer Jedenfalls ist ein ,Vieleck® von operativen
Akteuren an Bord zu holen, die versuchen wollefghgozukunftsfahigen Transportketten aufzubauen.

5 QUELLENHINWEISE

ACCIA (2016): F&E-Potenziale in den Luftfrachtprozessn Osterreich. Forschungs- und Entwicklungs-tieistung fiir das
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Tedbg@ (BMVIT), bearbeitet von arp-
planning.consulting.research (H. DORR, V. MARSCH, A. REMDRFER, Y. TOIFL), DHL Global Forwarding
Austria (R. FRIEDREICH, A. PACESKI, O. THUNHART) und delughafen Wien AG (P. DE LEEUW, S.
PETERA). Verfugbar unter: www.researchgate.net edew.ffg.at

DORR, H.; MARSCH, V. und ROMSTORFER, A. (2017a): FTI-Paiale an Schnittstellen fiir Air Cargo. Schnittsielzwischen
Logistik, Landverkehr und Luftfahrt entlang der &rrgo Transportketten. In: Internationales Verkebsen (69) 2
/2017. 28-32

INTERNATIONAL TRANSPORT FORUM (ITF: (2021): “Decarbasing Air Transport: Acting Now for the Future”, érhational
Transport Forum Policy Papers, No. 94, OECD PubighParis

ROMSTORFER, A; DORR, H.; MARSCH, V. (2017b): RTI-Capabiltief Air Cargo Transport Chains by Evaluating Procgss
Interfaces and Actor’s Responsibilities. In: 4tleinationale Physical Internet Conference IPIC 201Grawe. Edited
by University of Technology Graz

ROMSTORFER A.; DORR, H. (2018): Die Airside-Mobilitahes Hub-Flughafens. Innovationspotential am Vorfitd
nachhaltige Mobilitat. In: Internationales Verkehesen (70) 4 / 2018. S. 44-48

Alle Grafiken vom arp-Team. Alle Bilder von © D6miBeisein autorisierter Personen aufgenommen.

H

REAL CORP 2022: Mobility, Knowledge and Innovation Hubs
REAL ml é}o in Urban and Regional Development — Vienna, Austria




