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Gesamtinitiative regioKArgo

regioKArgo

Netzwerk Grundidee Umsetzung
» regioKArgo ist eine Logistik- = alternative Losung fur Bisher geforderte
Gesamtinitiative in der Stadt eine ganzheitliche Projekte:
und Region Karlsruhe Lieferkette von Tur zu Tur . LoglKT
L fiir Stadt und Region Oogirfram
= Zusammenarbeit vieler Partner - URBANE
aus Karlsruhe und der Region = kombinierte Auslastung
. PR mit Fahrgésten und » reqioKAragoTramTrain
[z\lustatzllcl?%thokEf auf_?em Gutern fUr eine bessere ? J
etzwerk-Charakter mi Versorgung

Veranstaltungen zu neuen
Logistikansatzen
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Konzepte des kombinierten Personen- und Gutertransports @

~—

regioKArgo

Aktueller Forschungsstand

@ Beispielhafte Projekte in Deutschland und Europa
= LOGISTIKTRAM und LastMileTram RheinMain V, Frankfurt am Main
» CarGoTram, Dresden
= Paketbahn, Schwerin
= Ultima Milla, Madrid
= Tram Colis, Stra3burg

Genereller Ansatz
@ » Bis auf StralBburg ausschlieBlich Gutertransport in dedizierter Gutertram
= Bisherige Ansatze ohne automatisierte Be- und Entladung

Schlussfolgerung

» keine Synergieeffekte vs. geringere technische und betriebliche Zwange
im Vergleich zum kombinierten Personen- und Warentransport

= manuelle Be- und Entladung sowie Sicherung ist zeitaufwandig
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© Deutsche Post DHL / Jens Schliter / Paketbahn Schwerin
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Konzepte des kombinierten Personen- und Gutertransports @

~—
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Abgrenzung zu aktuellen Projekten zum Warentransport bei OV-Anbietern

Dedizierter Gutertransport in Madrid Kombinierter Personen- und Gutertransport in Stra3burg

A T B L R, g B = 2P 1 g, 1
© cdecomunicacion © Elyxandro Cegarra et Inés Novais
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Die Idee hinter regioKArgoTramTrain @

regioKArgo
Karlsruher Modell nutzen

Region Karlsruhe

Vorhandene Schieneninfrastruktur optimal und doppelt nutzen...
Vorhandene Schienenfahrzeuge optimal und doppelt nutzen...

Spedition / Verteilzentrum <+— Zulieferung

...fur Personenbefdrderung und Giitertransport.

Stadt Karlsruhe

Auslieferung <—  Micro-Hub / Feinverteilung

l automatisierte Ubergabe

RN e
prog W TN =gvvy U= W TN

automatisierte Ubergabe T
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Chancen und Herausforderungen des kombinierten Personen- @

e

und Warentransports: regioKArgo

O Chancen @ Herausforderungen

Freie Kapazitaten flr Warentransport in Nebenverkehrszeiten
eeS

Rechtliche Herausforderungen

= Abweichende rechtliche Regelungen (PBefG, BOStrab, EBO)

und Schwachverkehrszeiten bzw. im Nachtverkehr nutzen

» Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Fahrten
= Sondergenehmigung wird bendtigt
» Ermoglichung kirzerer Taktzeiten und dadurch Erhohung der

angebotenen Personentransportleistung » Haftungsfrage bei zusatzlichem Warentransport

Kurze Be- und Entladezeiten entsprechend der

Vorhandene Ressourcen besser nutzen i
Fahrgastwechselzeit (ca. 40 Sekunden)

= Kein zusatzlicher Personalbedarf
= Automatisierung und Standardisierung notwendig

» Geringerer Umbau-/Beschaffungsaufwand im Vergleich zu
einer dedizierten Gltertram
Gesellschaftlicher Diskurs

© © O

Vermeidung kapazitativer Engpasse im Vergleich zu = politischer Wille fiir langfristigen Erfolg notwendig

zusatzlichen Fahrten bei einer dedizierten Gltertram

= Akzeptanz unter Fahrgasten und Passanten

[<>] IT-Schnittstellen zu Logistikbranche/KEP-Dienstleistenden
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Die Idee hinter regioKArgoTramTrain @

' regioKArgo
Ergebnisse & Lessons Learned aus LoglKTram

Prototypische Demonstration auf dem Betriebshof West

© AVG / Paul Gartner © AVG / Paul Gartner

Videoaufnahme der Be-, Entladung und Sicherung sowie zum Transport der Ladeeinheit: Link
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https://www.youtube.com/watch?v=XHWkQMX3Mkw

Ladeeinheiten - Technische Losungsansatze ﬁ

iSi 3 regioKArgo
Automatisierter Lastenradanhanger

Spezifikation Wert

1.200 x 800 x 1.250

Abmessungen Laderaum (I x b x h) in mm (2 1 EPAL bzw. 1 m?)
Abmessungen aulen (I x b x h) in mm 1.700 x 960 x 1.500
Gewicht in kg (Ladeeinheit + Ladung = Ges) 90 + 150 = 240
Fahrgeschwindigkeit automatisiert und im " TRAMTRAN
Handbetrieb in km/h ° _ " regloKAr go
Fahrgeschwindigkeit im Folgemodus in km/h 25
Schleppkurve (Wendekreis) in m 29(2,4)
48V, 20,8 Ah

Energiespeicher (Lithium-lon)

Sicherheitskonzept
+ Kollisionsvermeidung durch Ultraschall- und Lidar-Sensoren
« Zusatzliche Tiefenkamera zur Ferndiagnose
* Not-Halt Schalter am Fahrzeug
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Ladeeinheiten - Technische Losungsansatze @

. regioKArgo
Lieferroboter

Spezifikationen und Konzeption

Spezifikation Wert
Abmessungen Laderaum ver;c;hkiszgghgerf[&e
Abmessungen aullen (I x b x h) in mm 955 x 630 x 1.500
Abmessung Paketkasten (I x b x h) in mm 705x 1.010 x 1.500
Gewicht in kg (Ladeeinheit + Ladung = Ges) 250 + 150 = 400
Fahrgeschwindigkeit automatisiert in km/h 6 (omnidirektional)
Schleppkreis (Drehen auf der Stelle) in m 1,2

37-57 V, 1.075 Wh

Energiespeicher (Lithium-lon)
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Das Forschungsprojekt regioKArgoTramTrain ﬁ
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' i i regioKArgo
Umsetzung in 5 Teilprojekten

Logistikprozess IKT-Plattform Reallabor Wirkungsanalyse Offentlichkeitsarbeit

= Weiterentwicklung des bestehenden Logistikkonzepts aus LoglKTram
und Ermittlung logistischer Anforderungen

» Auswahl potenzieller Umschlagplatze und Ermittlung optimaler
Umschlagplatzkombinationen

= Erhebung der Akzeptanz und Entwicklung von Nutzungskonzepten
. sowie einer Mensch-Maschine-Interaktion

» Erstellung eines digitalen Zwillings zur Prozessgestaltung, Simulation
und Validierung
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Logistikkonzept in regioKArgoTramTrain

Logistikprozess

In LoglKTram identifizierte EingangsgroBen fiir das Logistikkonzept und Geschaftsmodell

—» Bereitstellungsort \

Ladeeinheiten

Kundenanforderungen

Personen und Waren gemeinsam bewegen.

Ankunftszeit der
Waren
Art der _ y
Ladeeinheit ,
Menge der

———————————

___________

der Waren \ Transport-
Besti " N e | Modus
estimmungso . K '
— > ¢ \ / Netzaus *
der Waren \ o LN
N /Zwischenlagern™ ... __. /
Bereitstell " .und Umschlag-
ereitstellungszei . plétzen
der Waren . ‘

Transport-
leistung

L Ladeeinheiten

———————————

Losungsmodule zur Ausgestaltung des Geschaftsmodells

Bereitstellung der Ladung
Zulauffahrt & Bundelung
Sortierung & Bindelung

Zulauffahrt

Zwischenlagerung &
Umschlag

autom. Beladung &
Sicherung

Bahnfahrt

autom. Entsicherung &
Entladung

Zwischenlagerung &
Umschlag

Zustellung

~—

regioKArgo

Logistikprozess

regioKArgoTramTrain




Logistikprozess am Bahnsteig @

regioKArgo
Grobskizze der Bewegungsablaufe am Bahnsteig

Taréffnung

Tur 1

Fahrtrichtung Bahn

v

Optimierungsproblem 2: Ermittlung
des notwendigen Abstandes zum
Pending Area Boarding Area » Mittelpunktes der offenen Tur, um den
Versatz ausgleichen zu konnen, ohne
den Zugang zu Tur 2 zu versperren.

Bahnsteig

Optimierungsproblem 1: Ermittlung
des spatestmadglichen Zeitpunkt, um

zu vermeiden, dass wartende

Fahrgaste die Boarding Area

zustellen.

I 1-10 m I

Parking Area
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Transport-Prozess Eian &

isti ' - regioKArgo
Logistikprozess am Bahnsteig — Anordnung der Bereiche

Alle drei Bereiche voneinander getrennt

v

_______________________ Pending o Boarding
Area Area

Parking und Pending gemeinsam, Boarding getrennt  [a\g &e Y@\ s oY e [a10] 3]s MY/e ]}
> Parking, Pending und Boarding
Area
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Flexibilitat der

Kurze Lange der
Transferwege
Passfahigkeit in
beengten
Empfindlichkeit gegen
Storungen

Anordnung
Verhaltnissen

c
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Pending e Boarding
Area Area

Parking Alle drei Bereiche voneinander

Area + _— 0/-- 1 0 _—
getrennt
Pending und Boarding gemeinsam, Boarding getrennt Parking und pending gemeinsam 0
> ) ’ + + -- --
Boarding getrennt
Pending  Boaring Pending und Boarding o 0 N o 0/+

gemeinsam, Parking getrennt

Qualitative Bewertung: -- = ungeeignet/ nachteilig, 0 = neutral, + = geeignet/ vorteilhaft
1je nach Anordnung der Bereiche zueinander
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Transport-Prozess

Logistikprozess zur Be- und Entladung

Beispiel: Beschreibung der Prozessschritte zur Zwischenlagerung und Einfahrt in die Bahn

S Ubergabe der Ladeeinheit Weiterfahrt der Ladeeinheit
o o an der Parking Area der zur Boarding Area, sobald
2 5 Beladehaltestelle gem. sie folgende Information
n c Transportplan. erhalt:
=2 ©
c jod
‘2::5 5 o = Bahn befindet sich kurz
S=g:" )
= 'E L Weiterfahrt der Ladeeinheit vor der Einfahrt an
€9 X zur Pending Area mit Haltestelle
g o 2 definiertem zeitlichem Multifunktionsbereich ist
> S8 Vorlauf zur Beladung. nicht besetzt
5 90
0o 2T Einfahrt der Bahn und
Qe k£ Offnung der Tir 1.
n O 5
O c <
c oo
S C 5
T oy
Qc 5
200
c W N
S &
o
> 13

Q

[
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=

N

o

Personen und Waren gemeinsam bewegen.

Anfrage der Ladeeinheit
beim bzw. bei der TF Uber
Mobilfunk (5G), ob sie
einfahren darf.

Bestatigung der Einfahrt der
Ladeeinheit (Anzeige auf
dem TouchlIT) durch den TF
Uber einen Leuchttaster.

@
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regioKArgo

Einfahrt der Ladeeinheit,
sobald TF die Beladung

bestatigt hat und der
Fahrweg frei ist.

regioKArgoTramTrain




Transport-Prozess

@
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isti regioKArgo
Logistikprozess zur Be- und Entladung

Beispiel: Beschreibung der Prozessschritte zur Ladungssicherung

5 Fahrt der Ladeeinheit zur
'§ Ladeposition und Sicherung
9 2 mit den Schidssern an der
7 e Haltestange.
(o))
c O
D o
i
E £ Sl gle !_adeelnhelt, Information der Ladeeinheit
c 0 X sobald TF die Beladung )
o O v per Mobilfunk (5G) an den
59 3 SESHEIGS WL UTe el TF, dass sie gesichert ist
g S8 Fahrweg frei ist. ’ 9 ’
_% 3 th Bestatlg_ung_der Elnfahrt der Da die Ladeeinheit nicht An_zelgle Eier von dgr . _ _
SN Ladeeinheit (Anzeige auf gesichert ist, leuchtet der Ladeeinheit iber Mobilfunkt Der bzw. die TF schlieRt die
2 < % dem TouchIT) durch den TF Leuchttaster rot (5G) versendeten Kinderwagen-Schleife durch
5HE O Uber einen Leuchttaster. ' Information auf dem das manuelle schlieRen der
g 8 -g TouchlT. Zusatzlich leuchtet Tar 1.
%‘ 25 — - der Leuchttaster griin, da die
=53 Leuchtschalter aktiviert die Sensoren das Umfassen der Durch das manuelle
0N Kinderwagen-Schleife an Haltestange mit den SchlieBen der Tiir 1 ist die
g S Tir 1 sowie Sensoren hinter Schiéssern der Ladeeinheit Griinschleife geschlossen.
S 5 der Haltestange der detektieren.

o Ladungssicherung.

=

=

N

o

regioKArgoTramTrain

Personen und Waren gemeinsam bewegen.




@
~—

Koordination von Be- und Entladevorgangen

regioKArgo
Road Parking Area Pending Area Boarding Area Loading Position
Tram | Tram ||
f A f ) . —\ .
P1 P2 w1 | [ w2 B LijLfe||e
i 1 2 1 2
B i ] Zeittenster
. A Haltezeait
Tram |
i ) _| Zeitfenster
N - 1] - ) Zugtolge
. - Zeitfenstar
Ladezeit
hq J " -J Ny o N o t o e r Tram II
X Zeitfenster ] Zeitfenster \ Umgehurlng . Umschlag von StraRe zu Tram (Beladen)
Anlisferung zur Abholung WE."tEbEFEIEh . Umschlag von Tram zu StralRe (Entladen)
bei Entladun Chlag vo e

@ Umschlag von Tram zu Tram

regioKArgoTramTrain
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Anforderungen an Haltestellenauswahl @

i iteri regioKArgo
Wesentliche Kriterien g 9

Bahnsteigkapazititen & Fahrgastwechsel

* Ausreichende Bahnsteigbreite, um einen ungehinderten
Fahrgastwechsel sowie sicheren Zu- und Abgang zu gewahrleisten

Infrastruktur & Barrierefreiheit

* Barrierefreier Zugang fir den Umschlag zwischen StraRe und Schiene

* Niveaugleicher Einstieg zwischen Bahnsteigkante und Stralenbahn
(Mittelflurbereiche)

* Berlcksichtigung von Engstellen am Bahnsteig (z.B. FGU,
Fahrgastinformationssysteme, sonstige Einschrankungen)

* Bei Mittelbahnsteigen ohne Rampe & unterirdischen Haltestellen ist
nur Schiene <= Schiene-Umschlag moglich

Quelle: Badische Neueste Nachrichten (2023), Foto: Christof Bindschadel
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Anforderungen an Haltestellenauswahl @
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regioKArgo

Wesentliche Kriterien
Flachenverfiigbarkeit fiir Logistikprozesse

* Ausreichende Flachenverfligbarkeit fur Boarding-, Pending- und Parking Area

e Parking Area: Flachen in unmittelbarer Nahe der Haltestelle fur Ladezonen,
idealerweise ohne Beeintrachtigung anderer Verkehre

e Parking-Areas vorzugsweise auf Parkstanden oder Freiflachen einrichten ohne
Grinflachen oder Infrastrukturen des Ful3- und Radwegenetzes einzuschranken

e Kapazitatsanforderungen fur Warenumschlag berucksichtigen

Weitere Anforderungen

* Depotnahe vorteilhaft

* Haltestellen in StraRenmittellage erfordern eine lichtsignalgesteuerte Querungsmoglichkeit
e Gleisquerungen sind zu vermeiden
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Beispielhafte Detailanalyse Ean O

Haltestelle Ettlinger Tor/Staatstheater regioKArgo

Streckennummer: 12470 (Fahrtrichtung Karlstor — Ostendstrale)

Haltestellenform: Bahnsteige in StralRenmittellage

=t '.!- g i ‘ -
Haltestelle Ettlinger Tor/Staatstheater Haltestellenzugang liber LSA-gesteuerte Querung
Quelle: Google Maps (2025) Quelle: Google Maps (2025)
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Beispielhafte Detailanalyse Ean O

regioKArgo

Haltestelle Ettlinger Tor/Staatstheater

Streckennummer: 12470 (Fahrtrichtung Karlstor — Ostendstrale)

Haltestellenform: Bahnsteige in StralRenmittellage

Nérdlicher Bahnsteig Ettlinger Tor/Staatstheater (Richtung Karlstor) Stdlicher Bahnsteig Ettlinger Tor/Staatstheater (Richtung OstendstraRe)
Quelle: Google Maps (2025) Quelle: Google Maps (2025)
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Akzeptanz der Fahrgiste Ean O

.- . . . . . . regioKArgo
Akzeptanz gegentber automatisierten Ladeeinheiten im OV - Zentrale Ergebnisse

Lieferroboter Lastenradanhanger

79 % waren bereit, Verkehrsmittel 62 % waren bereit,
gemeinsam mit einem Lieferroboter zu Verkehrsmittel gemeinsam mit
nutzen einem automatisierten
Lastenradanhanger zu nutzen

59 % wirden sich dabei
sicher fuhlen

insg. positiv [‘

50 % wiirden sich dabei sicher
fuhlen

insg. mafig positiv w
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Akzeptanz der Fahrgiste Eian &
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regioKArgo

Akzeptanz gegenlber automatisierten Ladeeinheiten im OV — Zentrale Ergebnisse

Schlussfolgerung

= die Bevdlkerung ist grundséatzlich offen fiir automatisierte Lastenradanhanger im OPNV, aber zuriickhaltender als
bei Lieferrobotern

= Akzeptanz steigt durch:
» klaren praktischen und O0kologischen Nutzen
» einfache Nutzung und Interaktion
= gute Infrastruktur und Platzverhaltnisse ]

Personen und Waren gemeinsam bewegen.
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Erfolgsfaktoren und offene Fragen

Wovon wird der Erfolg des Konzepts abhadngig sein?
= Wirtschaftlichkeit

= Akzeptanz der Fahrgaste und Empfanger

= (Okologischer Mehrwert

= \erkehrliche Entlastungswirkung

= Kooperation der KEP-Dienstleister

Noch zu klaren:
= Geschaftsmodell
— Wie sieht ein tragfahiges Geschaftsmodell fur dieses Konzept aus?

- s

Quelle: LoglKTram 2023

= Rechtsrahmen und Haftungsfragen
— Sicherstellung von zligigen Genehmigungswegen (Eisenbahnbundesamt etc.)
— Wer Ubernimmt beim Transport die Verantwortung fir die Guter?

= Skalierung
— Welches Gutervolumen muss auf StraRenbahnen umgelegt werden, um KEP-
Dienstleistern einen Mehrwert zu bieten?
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit. s B

. regioKArgo
Ihr Ansprechpartner fur Fragen:

Institut fiir Mobilitdt und Verkehr (imove) — RPTU Kaiserslautern

Karim El Gharbi R

E-Mail: karim.elgharbi@rptu.d . .
ail- karim_elgharbi@rptu.de Tl Rheinland-Pfdlzische
Technische Universitat

P Kaiserslautern
Landau

Telefon: 0631-205 4186

Personen und Waren gemeinsam bewegen. regioKArgoTramTrain



mailto:karim.elgharbi@rptu.de

	Folie 1: Transformation des Güterverkehrs:  Kombinierter Personen- und Warentransport in Straßenbahnen – Projekt regioKArgoTramTrain 
	Folie 2
	Folie 3: Gesamtinitiative regioKArgo
	Folie 4: Konzepte des kombinierten Personen- und Gütertransports
	Folie 5: Konzepte des kombinierten Personen- und Gütertransports
	Folie 6: Die Idee hinter regioKArgoTramTrain
	Folie 7: Chancen und Herausforderungen des kombinierten Personen- und Warentransports:   
	Folie 8: Die Idee hinter regioKArgoTramTrain
	Folie 9: Ladeeinheiten - Technische Lösungsansätze
	Folie 10: Ladeeinheiten - Technische Lösungsansätze
	Folie 11: Das Forschungsprojekt regioKArgoTramTrain
	Folie 12: Logistikkonzept in regioKArgoTramTrain
	Folie 13: Logistikprozess am Bahnsteig 
	Folie 14: Transport-Prozess
	Folie 15: Transport-Prozess
	Folie 16: Transport-Prozess
	Folie 17: Koordination von Be- und Entladevorgängen
	Folie 18: Anforderungen an Haltestellenauswahl 
	Folie 19: Anforderungen an Haltestellenauswahl 
	Folie 20: Beispielhafte Detailanalyse 
	Folie 21: Beispielhafte Detailanalyse 
	Folie 22: Akzeptanz der Fahrgäste
	Folie 23: Akzeptanz der Fahrgäste
	Folie 24: Erfolgsfaktoren und offene Fragen
	Folie 25

