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LoglKTram

Konzepte fiir den regionalen Gitertransport per Stadtbahn

Der Anstieg des urbanen Verkehrs belastet zunehmend die Anwohner, die Nutzer
der Infrastruktur sowie die Umwelt. Wahrend fur die Personenbeforderung die Stra-
Benbahnen eine Entlastung bieten, existieren fur den innerstadtischen Logistik-
verkehr keine passenden Angebote. Aus diesem Grund verfolgt das Projekt LogIKT
ram das Ziel, den Logistikverkehr mit einer Glitertram auf die Schiene zu verla-
gern. Hierfir werden ein Logistikkonzept sowie verschiedene Planungsmodelle
entwickelt, die eine vereinfachte Nutzung erlauben.

The increase in urban traffic is affecting residents, infrastructure users and the en-
vironment. While trams offer relief for passenger transport, there are no suitable
offers for inner-city logistics. For this reason, the LoglKTram project is pursuing
the goal of shifting logistics traffic to rail using a freight tram. For this purpose,
a logistics concept and various planning models, that allow simplified use, are

being developed.

Der Anstieg des Verkehrs in urbanen und
suburbanen Raumen belastet zunehmend die
Anwohner, die Nutzer der Infrastruktur sowie
die Umwelt [1-3]. Aus diesem Grund setzen
viele GroR3stadte im Personennahverkehr auf
StraBenbahnen oder U-Bahnen, weil sie ein
vergleichsweises schnelles Vorankommen
garantieren [4] sowie eine gute Umweltbi-
lanz aufweisen [5]. Fur den innerstadtischen
Logistikverkehr existieren jedoch meist keine
passenden Angebote, obwohl gerade der Lie-
ferwagenverkehr im Vergleich zu den anderen
Transportarten in der restlichen Logistikkette
hohe Kosten und eine schlechte Umweltbi-
lanz aufweist. Der steigende politische und
gesellschaftliche Druck flir einen nachhaltigen
Verkehr steigert jedoch zunehmend das Inter-
esse der Logistikunternehmen an nachhaltigen
Konzepten, wodurch sich ein potenziell histori-
sches Zeitfenster bietet, schienenbasierte Gu-
tertransport auch in die regionale Logistik zu
integrieren.

Das Projekt LoglKTram verfolgt vor diesem
Hintergrund das Ziel, den stadtischen und re-
gionalen Guterverkehr mit einer Gutertram
von der Stral3e auf die Schiene zu verlagern.
Als Anwendungsfall wird hierbei die Stadt
Karlsruhe sowie die lber das Schienennetz
angeschlossene Umgebung betrachtet. Die-
ses bietet aufgrund der Zweisystemstadtbahn
optimale Voraussetzungen, da die Stral3en-
bahnfahrzeuge sowohl im StraRenbahnnetz
als auch auf dem Schienennetz der Deutschen
Bahn genutzt werden kdnnen. Hierdurch kann
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ein sehr groRes Gebiet in der Region erreicht
werden. Da bisherige Systeme der Logistik-
dienstleister meist nur auf StralRentranspor-
te ausgelegt sind und logistische Planung in
den Systemen der Betreiber des Personen-
nahverkehrs nicht vorgesehen sind, werden
entsprechende Konzepte, Modelle sowie Soft-
waremodule benétigt. Um die bestehenden
Systeme entwickeln die Projektpartnr daher
gemeinsam ein passendes Logistikkonzept,
ein Planungs- und Betreibermodell, einen Pro-
totyp einer Gltertram, eine IKT-Plattform zum
softwareseitigen Betrieb der Glitertram sowie
verschiedene Simulationsmodelle zur Bewer-
tung des Gesamtkonzepts. Die Hochschule Of-
fenburg verantwortet dabei die Erstellung des
Logistikkonzepts sowie die Umsetzung der
notwendigen Funktionalitaten fir Spediteure
und Versender in der IKT-Plattform.

Logistikkonzept

Die Grundlage des Logistikkonzepts stellt
dabei eine Recherche potenzieller Nutzer
der Gutertram dar. Hierdurch konnten ver-
schiedene Kundengruppen und Branchen
wie beispielsweise Paketdienstleister, Stiick-
gutspeditionen und der Lebensmittelhandel
als mogliche Nutzer identifiziert werden. Zu-
sammen mit verschiedenen Logistikpartnern
der Hochschule konnten fiir diese mdglichen
Nutzer sowohl entsprechende Anforderungen
als auch Transportbedarfsmengen im Stadt-
gebiet ermittelt werden. Dabei konnte ein ho-
her Zeit- und Kostendruck fur alle moglichen
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Nutzer festgestellt werden. Aus diesem Grund
werden die Transporte meist auf der Stral3e,
teils sogar mit eigenen Fahrzeugflotten durch-
gefiihrt. Dies bietet insbesondere fiir Paket-
dienstleister enorme Vorteile, da die benotigte
Flachenverteilung mit der Bahn alleine nicht
moglich ist. Um diese Herausforderungen zu
I6sen, wurden in verschiedenen Projekten be-
reits unterschiedliche Ansatze angedacht. So
testete die Stadt Dortmund zusammen mit
Amazon, DPD, GLS und UPS im Jahr 2021
ein Konzept mit Mikrodepots. Diese wurden
von den Logistikzentren auf3erhalb der Stadt
beliefert und von dort aus die Feinverteilung
mit Lastenradern durchgefiihrt [6]. Auch in
Schwerin wird seit Ende Oktober 2022 von der
DHL eine dedizierte Tram Linie, die nur Glter
und keine Personen transportiert, genutzt, um
Packstationen an drei Haltestellen taglich mit
rund 450 DHL-Paketsendungen zu beliefern.
Eine Flachenverteilung mit dem Lastenrad
erfolgt im Unterschied zu Dortmund jedoch
nicht [7]. Auch im Ausland wurden bereits un-
terschiedliche Ansatze getestet, so beispiels-
weise in Paris mit dem Hotel logistique Cha-
pelle International. Hierbei handelt es sich um
einen Gebaudekomplex in Paris, der neben
einem Fitnesscenter, Restaurant, Blros und
einem GrofRmarkt auch ein 15.200 m2 grol3es
Terminal mit Brickenkranen und Lagerflache
enthalt, die die schienenseitige Anlieferung
von GroRBbehaltern sowie den Umschlag auf
Lkws erlaubt. Hierdurch kénnen vier Zige
je 60 Container bis in die Pariser Innenstadt
transportieren, was rund 500 LKW-Fahrten
am Tag einspart [8]. Aufbauend auf diesen
Erkenntnissen wurde in Zusammenarbeit mit
Experten der DB Engineering & Consulting
sowie durch Unterstlitzung von verschiede-
nen studentischen Arbeitsgruppen und Ab-
schlussarbeiten im Studiengang Betriebswirt-
schaft/Logistik und Handel der Hochschule
Offenburg ein modulares Logistikkonzept ent-
wickelt. Dieses erlaubt eine variable Anpas-
sung der Gutertram an die unterschiedlichen
Kundenanforderungen. Das Logistikkonzept
ermoglicht hierdurch nicht nur die Nutzung
unterschiedlicher Ladeeinheiten und Bela-
demethoden, sondern auch unterschiedliche
Transportmodi wie die Nutzung eines reinen
Guterverkehrs in einer dedizierten Tram oder
den kombinierten Transport von Giitern und
Personen in einer Tram. Auch wurden Mog-
lichkeiten zur Flachenverteilung durch einen
weiteren Zwischenumschlag und die Nutzung
von Lastenradern fir die letzten Transportkilo-
meter zum Ziel bericksichtigt.

Planungsmodelle

Anhand des Logistikkonzeptes wurden fiir
die Planung und Durchfiihrung der entspre-
chenden Gitertransporte mit der Tram zwei
Planungsmodelle entworfen. Das operative
Planungsmodell, dessen Planungshorizont sich
auf wenige Tage beschrankt, plant fir einge-
hende Transportanfragen die drei Transportbe-
standteile Vor-, Haupt- und Nachlauf. Als Vorlauf
wird der Transport zur Gltertram bezeichnet,
wahrend der Hauptlauf den Transport mit der
Gutertram und der Nachlauf den Transport von
der Guitertram zum eigentlichen Ziel beschreibt.
Das eigens entwickelte operative Planungsmo-
dell ermoglicht dabei die gemeinsame Trans-
portplanung unter Berlcksichtigung der im
Schienennetz Ublichen festen Transportverbin-
dungen und Fahrplane. Zusammen mit einem
Wirtschaftlichkeitsmodell fiir die einzelnen Ver-
kehrstrager kann im operativen Planungsmo-
dell so fiir jede Transportanfrage entsprechende
Transportkapazitaten angeboten und die Kosten
gegeniber einem StralRentransport berechnet
werden. Die Umsetzung der Hauptlaufplanung
und Buchung Uber die IKT-Plattform mit einem
eigenen Datenformat ermaéglicht dabei fir alle
Transportkunden eine vereinfachte Nutzung
der Gutertram. Die interne Abstimmung aller
Beteiligten der Gltertram, wie beispielsweise
den Logistikdienstleister, dem Bahnverkehrsun-
ternehmen, dem Umschlagsplatzbetreiber etc.,
wird iber vordefinierte Ablaufe in der IKT-Platt-
form organisiert.

Im taktischen Planungsmodell werden die
Punkte der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung,
der Planung mit festen Transportverbindun-
gen und Fahrplanen sowie den beschrankten
Transport- und Lagerkapazitaten erneut aufge-
griffen und fur Zeitraume grofRer als sechs Mo-
nate betrachtet. Dies ermdglicht dem Betreiber
der Guitertram anhand eines automatisierten
Modells zur generellen Transportbedarfsbe-
stimmung die Auslastung einzelner Linien zu
prognostizieren sowie eine allgemeine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung der verschiedenen
Strecken und Umschlagplatze vorzunehmen.
Hierdurch kann mittelfristig die Planung der
Linien und Fahrplane modellbasiert unterstutzt
werden, sodass neben dem Personennahver-
kehr auch die Bediirfnisse des Giiterverkehrs
wie beispielsweise gute Wirtschaftlichkeit, Fle-
xibilitdt und kurze Transportwege bertcksich-
tigt werden kénnen. Auch fir langfristige Ent-
scheidungen wie strategische Investitionen in
Haltestellen zur ErschlieRung von Umschlag-
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platzen kann das taktische Planungsmodell ge-
nutzt werden, indem Algorithmen zur Stand-
ortwahl in das Modell eingebunden werden.
Das taktische Planungsmodell bietet dabei
sowohl die Maoglichkeit, eigene Angaben und
Daten als auch offentliche Quellen fiir Fahr-
plane, Transportbedarf etc. zu nutzen. So kon-
nen beispielsweise sowohl das Schienen- und
StralBennetz als auch Standorte von Postkas-
ten, Paketstationen und dem Lebensmittelhan-
del vollstandig aus OpenStreetMap bezogen
werden. Auch die Angaben zu Fahrplanen und
Haltestellen des offentlichen Personennahver-
kehrs sind dank des internationalen Standards
GTFS standortiibergreifend im selben Format
verfiigbar, sodass eine Ubertragbarkeit auf an-
dere Stadte und Regionen problemlos ohne
grofRere Anpassungen moglich ist.

Hofladentram

Zusatzlich zu den bereits erwahnten Punk-
ten des Logistikkonzepts wurden im Rahmen
der Entwicklung auch einige weitere Anséatze
untersucht. Der am weitesten entwickelte An-
satz ist dabei die Hofladentram. Dieser Ansatz
kombiniert den Anspruch nach regional er-
zeugten Lebensmitteln mit dem Wunsch nach
klimafreundlichen Transporten. Bisher miissen
Konsumierende fiir den Erwerb von regiona-
len Lebensmitteln teils weite Strecke im Indi-
vidualverkehr zu verschiedenen Hofladen zu-
ricklegen. Um den Anreiz ihres Angebotes zu
erhohen, tauschen daher einige Hofladen ihre
Produkte untereinander aus und liefern sie an
lokale Geschafte und Restaurants. Vor diesem
Hintergrund entstand die Idee der Hofladen-
tram. Hierbei soll die Tram sowohl zum Trans-
port und Austausch der regionalen Produkte
dienen, als auch als mobiler Verkaufsstand ge-
nutzt werden. Daflir wurden von studentischen
Arbeitsgruppen mehrere mogliche Standorte
im Karlsruher Schienennetz identifiziert, die
dabei teils nahe anWohngebieten, jedoch auch
bis zu 50 km von der Karlsruher Innenstadt ent-
fernt sind. Die Standorte lassen sich entspre-
chend ihrer Funktion in drei Gruppen untertei-
len (Abb. 1).

Die erste Gruppe liegt nahe an Hofladen
und Produzierenden regionaler Produkte.
Bei Standorten dieser Gruppe halt die Tram
flir mehrere Stunden auf Abstellgleisen und
Uberholschleifen, sammelt regionale Produk-
te nahe gelegener Produzierende ein, verteilt
bereits eingesammelte Ware an nahe gelege-
ne Hofldden und nutzt die Haltezeit fiir einen
Verkauf der Waren aus derTram heraus. Bei der
zweiten Gruppe handelt es wie bereits bei der

48 | forschung im fokus 2023 | Hochschule Offenburg

Ettlingen
@ Haltepunkt Gruppe 1
() Haltepunkt Gruppe 2
© Haltepunkt Gruppe 3

¥ Landwirtschaftlicher Partnerbetrieb
(verschiedene Produktarten)

ersten Gruppe um Abstellgleise und Uberhol-
schleifen, die einen mehrstlindigen Aufenthalt
erlauben, jedoch liegen diese Standorte nahe
an Wohngebieten. Hier wird der mehrstin-
dige Aufenthalt der Tram ebenfalls fur den
Verkauf der Waren genutzt sowie nahe gele-
gene Geschafte und Restaurants mit einem
in der Tram mitgeflhrten Lastenrad beliefert.
Standorte der dritten Gruppe erlauben keine
langere Haltezeit, konnen jedoch mit einem
Kdhlterminal ausgestattet werden. Wahrend
des kurzen Aufenthaltes der Tram werden die
einzelnen Facher des Kiihlterminals jeweils
mit einer Zusammenstellung unterschiedli-
cher Ware bestiickt, sodass Kundinnen und
Kunden diese vor Ort abholen kénnen. Bei der
Zusammenstellung kann es sich dabei sowohl
um standardmalige Kombinationen handeln,
die online angeboten werden, als auch um Be-
stellungen, die im Vorfeld der Belieferung der
Stationen telefonisch oder online getatigt und
in der Bahn individuell zusammengestellt wur-
den. Die Kihlterminals ermdglichen so trotz
der kurzen Haltezeit eine Anpassung an die
zeitlichen Bedirfnisse der Kundschaft, was die
Attraktivitit derartiger Standorte steigert. Uber
die geografische Annaherung an die stadtische
Kundschaft wird zudem das Einzugsgebiet und
die Attraktivitat des Angebots gegentber regu-
laren Hofladen vergroRert.

Zusatzlich zur Standortbestimmung entwi-
ckelten die Studierenden der Hochschule Of-
fenburg auch ein Konzept fir den Innenraum
der Tram. Neben reinen Lagerflachen zum
Transport und Austausch der Waren zwischen
den Hofladen (siehe Abb. 2) verfligt die Tram
auch Uber einen eigenen Verkaufsraum mit
Regalen und Kassen, in dem sich die Kund-
schaft ihren Einkauf selbst zusammenstellen
kann (siehe Abb. 3). Dabei sind sowohl der
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Abb. 1:

Konzeption Hofla-
dentram im Raum
Karlsruhe (Thesis Jana
Neumann, LH, 2022,
eigene Darstellung)
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Verkaufsraum als auch die reinen Lagerfla-
chen nicht auf regionale Produkte beschrankt,
sodass auch derTransport von leichtem Stiick-
gut, Paketen sowie der Verkauf von Backwaren
ermoglicht wird. Dies wirkt sich auch positiv
auf die Rentabilitat aus, sodass entsprechende
Kalkulationen bereits ab 12 Kaufinteressierten
pro Stunden eine wirtschaftliche Tragfahigkeit
der Hofladentram feststellten. Eine von Frau
Maren Schmitt (LH) im Rahmen ihrer Thesis
durchgefiihrten ausfiihrlichen Befragung der
Einwohner im Raum Karlsruhe, an der sich fast
1.000 Personen beteiligten, ergab zudem ein
sehr grol3es Interesse an dem Konzept.

Simulation Frachtraum auf Basis eines realen Stadtbahn-Fahr-
zeugs der AVG Karlsruhe (Projektseminar BW/Logistik und
Handel SS2022)
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Ausblick

Im weiteren Projektverlauf werden das Lo-
gistikkonzept und das Planungsmodell iterativ
weiterentwickelt. Zudem werden die bestehen-
den Softwareldsungen der Projektpartner in die
IKT Plattform integriert und dieses finalisiert.
Zusammen mit der vom KIT und anderen Be-
teiligten entwickelten Hardware wird dies fir
einen Testbetrieb des Demonstrators genutzt,
womit die Machbarkeit und der Nutzen der Gi-
tertram in Karlsruhe gezeigt werden.
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