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Abstrakt

Diese Arbeit behandelt das Konzept einer Cargotram flir den innerstadtischen Trans-
port von verschiedenster Gulterarten. Neben der theoretischen Betrachtung jener in
der Literatur, wurden mit Blick auf die Praxis erfolgreiche und misslungene Implemen-
tierungen verschiedener europaischer Stadte beleuchtet. In der Folge werden Chancen
und Herausforderungen abgeleitet. Eine detaillierte Beschreibung bedeutender Erfolgs-
faktoren und potenzieller Hindernisse, sowie deren Literaturanalyse dienen weiterhin
als Grundlage flir eine Anwendungsanalyse der urbanen Logistik von Stadten. Anhand
der erarbeiteten Kriterien gibt diese Arbeit Handlungsempfehlungen fiir eine mégliche
Implementierung der Cargotram auf Basis des vorhandenen StraBenbahnnetzes in der
Stadt Hannover. Die Ergebnisse zeigen, dass der Erfolg des Konzeptes durch die Stadte
selbst beeinflusst wird, dabei stellen auch in Hannover die Infrastruktur, Finanzierung,
Regulierung und Stakeholder essenzielle Aspekte da.
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1 Das Konzept der Cargo-Tram

Um den Folgen erhéhter Verkehrsaufkommen fiir Mensch, Klima und Umwelt entgegen
zu wirken sind nennenswerte Anderungen im Bereich der Transporte notwendig
(Grittner und Rottmann, 2018). Neben dem Individualverkehr in Stadten sind es vor
allem auch Gutertransporte, die einen erheblichen Anteil an der Belastung des
StraBennetzes ausmachen. Folgen samtlicher Transporte und Bewegungen im
stadtischen StraBenraum sind Staus, Larm, Luftverschmutzung sowie StraBenschaden.
Wahrend im Bereich des Individualverkehrs mehrere funktionierende Alternativen zum
Privatfahrzeug bestehen, sind diese fiir den Bereich des Gitertransports eher weniger
vorhanden. Die Basis der Glterversorgung ist ein entscheidendes Element zum
Fortbestand von Unternehmensaktivitaten, privater Haushalte und damit als Resultat
der Volkswirtschaft als Ganzes (Holguin-Veras et al., 2018). Die Erwartung steigender
Transportflisse in der Zukunft beruht auf der wachsenden urbanen Bevdlkerung sowie
dem Trend des E-Commerce und dem damit verbundenen Onlineversand (Pimentel
und Alvelos, 2018). Dies wird begleitet durch einen immer schlechteren Zugang einer
Stadt aufgrund stadtischer Regulierungen und erhéhtem Stauaufkommen (Gonzalez-
Feliu et al., 2014). Die Hauptaufgaben zukiinftiger Verkehrsplanung werden daher sein,
entscheidende MaBnahmen fir den Klimaschutz zu treffen, die Luftverschmutzung zu
reduzieren als auch den Zusammenbruch des Verkehrsnetzes zu verhindern (Schiffer,
2018). Da die Frequenz der Transportflisse jedoch nicht reduziert werden kann,
mussen alternative Transportmdglichkeiten gefunden werden (Gorcun, 2014). Als eine
maogliche Teilldsung flir den Gitertransport wird in dieser Arbeit das Konzept der
Cargotram analysiert.

Eine Cargotram, auch GuterstraBenbahn genannt, ist ein Transportmittel zur Verteilung
verschiedenster Guter, die zur Abwicklung dieser Transporte ein bereits bestehendes
oder auch anzupassendes StraBen- oder U-Bahn-Schienennetz nutzt. Fir einen
effizienten Einsatz eines Cargotram-Konzeptes sind urbane Sammelzentren notwendig
um das Frachtaufkommen auf zentrale Punkte entlang des Schienennetzes zu
verlagern (Marinov et al., 2013). Ein solches Sammelzentrum erhoéht die
Transportmengen einzelner innerstadtischer Lieferungen und somit die Effizienz
herkdmmlicher Lieferfahrzeuge und senkt gleichzeitig die Anzahl der gefahrenen
Kilometer (Dampier und Marinov, 2015). Innerhalb dieses Diskussionspapiers sollen
die folgenden Forschungsfragen untersucht werden:

Welche Chancen und Herausforderungen birgt das Konzept der Cargotram?
Wie kénnte eine Anwendung des Cargotram-Konzeptes in Hannover ausgestaltet sein?

Um diese Fragen zu beantworten, wird im Folgenden zunéchst eine Ubersicht zu bereits
umgesetzten Cargotram-Implementierungen prasentiert auf welcher Basis Chancen
und Herausforderungen sowie Voraussetzungen abgeleitet werden. AnschlieBend wird
die Umsetzbarkeit fir Hannovers Liniennetz analysiert und entsprechend diskutiert. Ein
Fazit schlieBt das Diskussionspapier ab.



2 Cargotram-Umsetzungen in der Ubersicht

Es existiert eine nennenswerte Anzahl an Umsetzungskonzepten von verschiedenen
Cargotram-Projekten, welche die Implementierung von Cargotrams analysiert haben.
Ein Teil der Konzeptionen wurde in Stadten erfolgreich implementiert, wobei manche
Projekte aufgrund verschiedenster Griinde auch wieder eingestellt wurden. Bei diesen
Projekten gibt es Unterschiede hinsichtlich ProjektgroBe und -komplexitat,
transportierter Guiter, Anzahl der beteiligten Akteure sowie ortlicher Gegebenheiten.
Das Konzept der Cargotram an sich ist keinesfalls ein neues Konzept, erste
Umsetzungen der Idee gab es bereits Ende des 19. Jahrhunderts. Bereits im Jahr 1880
wurde, ab 1895 auch elektrifiziert, die GliterstraBen im Raum Aachen erdéffnet (Héltge
und Reuther, 2001). In Hannover wurde 1892 die StraBenbahn Hannover AG
gegriindet, welche noch heute unter dem Namen istra (Uberlandwerke und
StraBenbahn) Hannoversche Verkehrsbetriebe AG besteht. Mit der stetigen
Erweiterung des Netzes und gleichzeitiger Vollelektrifizierung in den kommenden
Jahren entsprach das Schienennetz im Jahre 1901 mit wenigen Ausnahmen bereits
dem heutigen Stand. Neben dem Innenstadtnetz wurden auch Uberlandstrecken in das
Umland (u.a. Barsinghausen, Hildesheim, Pattensen, Sehnde) von Hannover betrieben.
Diese waren meist eingleisig und dienten weniger dem Personen- sondern nahezu
ausschlieBlich dem Gitertransport von zum Beispiel Steinkohle oder Zuckerriiben aus
der Deister-Region sowie Erz- und Zementlieferungen aus der Region Misburg. Durch
die vielen Verbindungen ins Umland wurde die heutige Ustra zum grdBten
StraBenbahngutertransporteurs in Deutschland, die Beférderungsmenge im Jahr 1912
belief sich auf 412.000 Tonnen (Moch, 1986). Nach mehreren Einschrankungen des
Betriebes, auch bedingt durch die Weltkriege, wurde der Glterstransport schlieBlich im
Jahr 1953 komplett eingestellt. Das Liniennetz wurde in der Folge der Fokussierung
auf den reinen Personenverkehr eingeschrankt und entsprechend der Anforderungen
umstrukturiert, ab 1965 auch erstmals unterirdisch (Moch, 1986). Durch die
zunehmenden Mdglichkeiten in GuterstraBenverkehr erfolgte der Rickbau der
GuterstraBenbahnen auch in anderen Stadten weltweit (Aachen, Berlin, Chicago,
Hamburg, Kdln, etc.).

Die ersten Bestrebungen zur Revitalisierung eines Cargotram-Konzeptes gibt es seit
dem Jahr 2001. Die folgende Tabelle 1 zeigt eine aktuelle Ubersicht (iber Umsetzungen,
transportierte Giter sowie Betriebsart beziehungsweise die zugehdrige Verwaltung.
AnschlieBend werden die einzelnen Cargotram-Projekte kurz vorgestellt.
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Tabelle 1 Ubersicht zu Cargotram-Umsetzungen




CarGoTram (Dresden):

Die CarGoTram der Dresdener Verkehrsbetriebe (DVB) wird von Volkswagen (VW)
finanziert. Seit 2001 pendeln GlterstraBenbahnen zwischen dem im Randbezirk
befindlichen VW-Logistikzentrum und der zentrumsnahen Glasernen Manufaktur von
VW. Auf diese Weise konnen taglich mehrere LKW gespart werden sowie mit der
Belieferung einhergehende negative Effekte auf Umwelt und Verkehr reduziert werden
(Glaserne Manufaktur, 2016). Dazu wurde das bestehende StraBenbahnnetz der DVB
um die Anschlisse an Logistikzentrum und Werk verlangert. Zwei Zlige wurden speziell
fur das Vorhaben angefertigt und fassen bis zu 60 Tonnen (Dresdener Verkehrsbetriebe
AG, 2019). Sie beliefern die 5,5 Kilometer entfernte Manufaktur aktuell sechsmal am
Tag mit Teilen flir die Produktion des E-Golf (Vollmer, 2017). Auf dem Riickweg hehmen
sie unter anderem Leergut mit zum Logistikzentrum. Durch jede Lieferung mit einer
Bahn entfallen drei Lieferungen mit Lkw, die den innerstadtischen Verkehr zusatzlich
belasten wirden. Die 25-mindtigen Fahrten wurden so abgestimmt, dass der regulare
Personenverkehr nicht beeintrachtigt wird.

GuterstraBenbahn (Erfurt):

Die GuterstraBenbahn in Erfurt ist nie Uiber den Status einer intensiv ausgearbeiteten
Machbarkeitsstudie herausgekommen. Auf Basis von technischen Anforderungen,
moglichen Routen, einem (oder mehreren moglichen) Betriebskonzepte und
rechtlichen Fragestellungen wurde eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefihrt,
welche negativ ausgefallen ist (Hofmann und Kattein, 2001).

CargoTram und E-Tram (Ziirich):

2003 startete in Zirich, zunachst als Pilot, ein Projekt zur Entsorgung von Sperrmdill.
Dieser wurde zuvor oftmals illegal entsorgt, auBerdem konnten die
Entsorgungsfahrzeuge aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens nur eingeschrankt
arbeiten (Cochrane et al., 2016; Marinov et al., 2013). Es entstanden elf Haltestellen,
an denen in regelmdBigen Abstanden die kostenlose Entsorgung von Sperrgut,
Steingut, GroBmetall, Flachglas und Elektrogeraten méglich ist (Stadt Zirich - Tiefbau-
und Entsorgungsdepartement, 2017). Dazu werden die CargoTram und die E-Tram
genutzt. Letztere ist speziell flr die Abholung der Elektrogerdte zustdndig. Beide
Bahnen nutzen das vorhandene Schienennetz flir den Personenverkehr. Damit es zu
keinen Behinderungen im Personenverkehr kommt und der Service durch die
Bewohner bestmdglich genutzt werden kann, befinden sich die Sammelstellen der
Gulter unter anderem an den Endhaltestellen des StraBenbahnnetzes oder an solchen
Haltestellen, wo bereits mehrere Gleise vorhanden sind (Arvidsson und Browne, 2013;
Latjen und Piotrowski, 2012). Nach eigenen Angaben ist die CargoTram in Zlrich
schneller, kostengiinstiger und umweltfreundlicher als der Transport mit
herkdmmlichen Millwagen (Neuhold, 2005). Hinzu kommt eine geringe zeitliche
Abhdangigkeit des Transports (Geroliminis und Daganzo, 2005).



GuterBim (Wien):

Das Pilotprojekt GuterBim wurde 2004 in Wien gestartet um den innerstadtischen
Guterverkehr mit der StraBenbahn zu entlasten. Dazu wurde das gut ausgebaute,
bestehende StraBenbahnnetz genutzt (Arvidsson und Browne, 2013). Das Projekt
wurde nach Testphase im Jahr 2005 wieder beendet. Geplant waren innerbetriebliche
Transporte flir die beteiligten Akteure, mangels technischer und organisatorischer
Herausforderungen sowie Kundeninteresse erfolgte die Einstellung (Gerstl, 2019).

CityCargo (Amsterdam):

Das Unternehmen CityCargo Amsterdam begann 2007 mit der Testphase flir ein
Projekt zum innerstadtischen Gitertransport. Ziel war es einen Teil des Gitertransports
auf die Schienen zu verlagern, um so die Anzahl der Lkw innerhalb der Innenstadt zu
verringern (Chiffi, 2015). Mit dieser MaBnahme wiirden sich auBerdem Verkehrslarm,
Stau und Luftverschmutzungen reduzieren lassen (Arvidsson und Browne, 2013). Die
Tests beschrankten sich auf Strecken mit ausreichender Kapazitat, um mdgliche
Beeintrachtigungen des Personenverkehrs zu verhindern. Des Weiteren wurden keine
Nachtfahrten absolviert, um Larmbelastigungen wahrend der Nacht zu vermeiden. Die
Bahnen sollten von strategisch platzierten Verteilungszentren in den Vororten zu den
Umladezentren innerhalb der Stadt fahren. Von den Umladezentren wiirden dann
Elektrofahrzeuge die weitere Belieferung tGbernehmen (Litjen und Piotrowski, 2012;
Marinov et al.,, 2013). Aufgrund fehlender finanzieller Stabilitdt musste CityCargo
Amsterdam 2009 Konkurs anmelden.

Samada (Paris):

Weiterhin in Betrieb ist das Konzept der Samada, einer eigenen Logistikabteilung der
Warenhauskette Monoprix in Paris. Dazu soll eine Kombination aus Schienenverkehr
und Fahrzeugen die Lieferkette zu einzelnen Supermarkten der Monoprix bilden. Der
Transport erfolgt aus einem Verteilungszentrum 30 Kilometer auBerhalb in Combs-de-
la-Ville zu einer Umschlagstation im Stadtzentrum von Paris (Diziain et al., 2014). Von
der Umschlagstation Gare de Bercy erfolgt der Letzte-Meile Transport via Gas
betriebener Lastkraftwagen direkt zu den Supermarkten (Chkanikova und Mont, 2011).
Das Projekt startete im Jahr 2004 als Forschungsprojekt der lokalen Regierungen und
dem Betreiber des franzosischen Schienennetzes. Drei Jahre spater im November 2007
belieferten die ersten Zige und Fahrzeuge 27 Madrkte mit Soft-Drinks,
Haushaltsgeraten und personlichen Artikeln. Heute werden ca. 90 Markte
entsprechend beliefert (Marinov et al., 2013). Das Pariser Monoprix Projekt resultiert
schlieBlich in einer jahrlichen Einsparung von 10000 innerstadtischen LKW-Kilometern
und den damit verbundenen Emissionen und Staus. Nachteilig anzusehen ist hingegen
der Anstieg der Warenpreise aufgrund insgesamt gestiegener Transportkosten
(Marinov et al. 2013).



TramFret (Saint-Etienne):

Das Konzept wurde bereits 2011 in einem vierw6chigen Testlauf in Paris untersucht.
Die Ergebnisse zeigten, dass ein zusatzlicher Zug auBerhalb der Rushhour den
Personenverkehr nicht beeintrachtigt (EfficaCity, 2018). 2017 wurde das TramFret-
Projekt in Saint-Etienne innerhalb der bestehenden Infrastruktur wiederholt getestet
(Forrest, 2017). Das Forschungszentrum EfficaCity und die o6rtliche Lebensmittel-
Einzelhandelsgruppe Casino waren daran beteiligt (Verkehrsrundschau, 2017). Alte
StraBenbahnen transportierten Waren von Lagern in den AuBenbezirken zu den Laden
in der Innenstadt. Dort wurden die Glter direkt von der Haltestelle in die Laden
geschoben. Aufgrund von fehlendem Kapital wurde das Projekt bis auf Weiteres
eingestellt.

Guter-Trambahn (Berlin):

Innerhalb des ,City Hub-Konzept" der Senatsverwaltung fiir Umwelt, Verkehr und
Klimaschutz Berlin werden derzeit die Mdoglichkeiten der Implementierung einer
Cargotram erértert. Den mdoglichen Einsatz der StraBenbahnen diskutiert die
Verwaltung derzeit mit Logistikunternehmen und den Berliner Verkehrsbetrieben. Eine
Umsetzung oder eine Testphase sind aktuell noch nicht terminiert, aber fest
vorgesehen (Schenker Deutschland AG, 2018).

Logistiktram (Frankfurt):

Das Logistiktram-Konzept startete in 20190 und wird derzeit in Kombination mit einer
anschlieBenden Verteilung via Lastenrader getestet. Die Bahnen sind dabei mit
kleineren Containern ausgestattet, die mit Paketsendungen des Paketdienstleisters
Hermes beladen sind. Ergebnisse zu den Wirkungen oder Aussagen zur aktuellen
Situation sind aktuell noch nicht vorhanden (Brandt, 2018).

3 Chancen und Herausforderungen

Bezugnehmend auf bisherige verwirklichte Projekte und deren Fortbestand ist
Abwagen relevanter Chancen und Potenziale als auch Nachteile im Sinne von
Herausforderungen von No6ten. Browne et al. (2014) betrachten zunadchst den
Transport via Schienennetz als Ganzes und benennen die nach ihrer Ansicht groBten
Beitrage zur Nachhaltigkeit. Zum einen eigne sich besonders der Transport sperriger
oder schwerer Guter um Lastwagenfahrten einzusparen, zum anderen bieten Schienen
wie im Beispiel der Ziricher Cargotram die Mdglichkeit eines vereinfachten
Abtransportes von Abfall und Sperrmiill. Gezielt platzierte Sammelpunkte flir private
als auch industrielle Endkunden beugen einem Abtransport durch Innenstadte und
damit unangenehmen Geriichen vor. Im Sinne der Quantitdt sind hingegen die
Transportfliisse von Konsumgttern relevanter. Nach Russo und Comi (2013) handelt
es sich bei getdtigten Transporten zum GroBteil um Lebensmittel sowohl fir
Restaurants als auch flir den Einzelhandel und Supermarkte sowie um alltagliche
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Haushaltsprodukte. Eben diese Masse an notwendigen Transporten kann durch die
Nutzung eines vorhandenen Schienennetzes nachhaltiger gestaltet werden.
Anwendungspotenziale bieten zudem entlegene, selten genutzte oder verlassene
Haltestellen und Bahnhéfe innerhalb eines Schienennetzes, welche zu Sammelstellen
umfunktioniert werden kdnnen, vorausgesetzt, diese Kapazitdten sind innerhalb des
Schienensystem vorhanden (Browne et al., 2014). Sammelzentren in Kombination mit
Cargotram kdnnen durchaus gréBere Vorteile erzielen (Allen und Browne, 2010).
Sammelzentren allein bieten dabei bereits bessere Planungsmoglichkeiten und
Kapazitdten flir die Logistik. Zusatzlich kdnnen weitere Aktivitdten implementiert
werden, die zur Wertschdpfung beitragen. Piecyk et al. (2010) geben an, dass urbane
Sammelzentren mit der Mdglichkeit zu neuen Informationssystemen, konsolidierten
Frachtflissen und einer Standardisierung des Fuhrparks einhergehen.
Zusammengefasst bergen diese Einrichtungen eine Steigerung in der Profitabilitat, der
Zuverlassigkeit und der Fahrtenoptimierung was schlieBlich auch in einer gesteigerten
Kundenzufriedenheit mindet (Allen und Browne, 2010). Nachteilig ist jedoch die
Einschrankung der Produktdiversitdt bezogen auf die Lagerkapazitaten. Auch die
genannten Vorteile fiir die Lieferkette kbnnen je nach Anwendung geringer ausfallen
oder gar ausbleiben. Zudem ist bei der Implementierung eines urbanen
Sammelzentrums stets von mindestens einem Zentrum auszugehen, da Potenziale flr
Unternehmen mit verschiedenen Standorten ausbleiben und das Vorhaben damit
unattraktiv ist (Allen und Browne, 2010).

In der Literatur sind nicht nur infrastrukturelle Vorteile zu finden, sondern auch
Betriebswirtschaftliche. Plowden und Buchan (1995) benennen den effizienten
Transport als essenzielles Element in der urbanen Wirtschaft. Die Nutzung von
StraBenbahnen als effiziente Transportalternative kann die Handelskosten zwischen
Unternehmen reduzieren. Folglich eréffnet sich dabei ein verbesserter Zugang zu einer
groBen Produktvielfalt seitens der Produzenten und Konsumenten (Cui et al., 2015).
Nguyen und Tongzon (2010) nennen die Entwicklung des Transport- und
Logistiksektors als Treiber wirtschaftlichen Wachstums. Dieses resultiert demnach aus
der Unterstltzung fir Produktion, Konsum und Handel. Die Senkung operativer Kosten
seitens der Unternehmen benennt auch Ogden (1992) als das Resultat eines effizienten
Gutertransportes wodurch sich ein 6konomischer Vorteil fir Unternehmen als auch fir
Konsumenten und das stadtische Gebiet als Ganzes ergibt. Dies greifen auch Anderson
et al. (2005) auf. Ihrer Ansicht nach leistet ein effizient aufgebauter Transportsektor
einen groBen Beitrag in der Wettbewerbssteigerung ganzer Industrien innerhalb einer
Region.

Im Sinne nachhaltiger urbaner Logistik und des damit einhergehenden Konzeptes der
GuterstraBenbahn bilden die folgenden 6kologische Vorteile die Basis, auf der die Idee
des Konzeptes der heutigen Cargotram fuBt. Das ausschlaggebendste Argument flr
eine Verlagerung der Frachttransporte von der StraBe auf die Schiene ist die
Einsparung umweltschadlicher Emission wie Kohlenstoffdioxid und weiterer Abgase,
welche zur Luftverschmutzung beitragen. Begriindet wird dies mit den vielzahligen
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durch Schienen ersetzten Lastkraftwagen, welche folglich reduziert werden. Dabei
kdnnen jene Fahrzeuge, die den Weitertransport der letzten Meile gewahrleisten, wie
in den Beispielen aus der Praxis auf der Basis von Elektromotoren weiterhin eingesetzt
werden. Darauf aufbauend ergibt sich der Vorteil einer Reduktion des innerstadtischen
und auBerdrtlichen Stauaufkommens (Arvidsson und Browne, 2013). Nach Angaben
des BIEK (2018) lasst sich allein im Transportvolumen von Paketen ein stetiges
Wachstum feststellen. Demnach betrug das Paketaufkommen in Deutschland im Jahr
2018 rund 3,5 Millionen. Bis zum Jahr 2022 wird ein Aufkommen von 4,3 Millionen
prognostiziert. Steigende Preise flir Treibstoffe kdnnen ebenfalls einen Vorteil elektrisch
basierter Transportwege darstellen. Aus der Reduktion schwerer Transporter und LKW
kann ein Rickgang in StraBenschaden resultieren. Diesbezlglich sollte sich auch die
Anzahl von Unfallen im StraBenverkehr im Zusammenhang mit Transportern verringern
(Regue und Bristow, 2013).

Entsprechend der genannten Potenziale und Chancen, die eine Cargotram verspricht,
gibt es in der Literatur wesentliche Nachteile und Herausforderungen, die jene
Argumente entkraften kénnen. Beginnend mit den infrastrukturellen Aspekten kann
das Schienennetz der StraBenbahn selbst bereits ein Problem flir das Projekt darstellen
(Molecki und Lewandowski, 2005). Da nicht jede Stadt iber ein StraBenbahnsystem
im Allgemeinen verfigt, missen die Rahmenbedingungen fiir den Erfolg eines
Logistikkonzeptes festgelegt werden und mit der vorhandenen Infrastruktur
Ubereinstimmen (Jacyna und Szczepanski, 2013). Diesen entscheidenden Punkt
nehmen auch Browne et al. (2014) auf. Ein Schienennetz, das umfassende logistische
Erweiterungen erwdagt, muss, sofern diese noch nicht vorhanden sind, weitere
Infrastrukturen installieren. Neben den besagten urbanen Sammelzentren missen
zusatzliche Schienen flir ausgelagerte GuterstraBenbahnen bereitstehen. Je nach
Gestaltung kénnen zwischengeschaltete Umschlagstationen, sogenannte Terminals,
notwendig sein. Bisherige Haltestationen mussen gegebenenfalls um Kapazitaten fir
einen Umschlag erweitert werden. Zudem konnen weitere Lagerhallen fur
Handelswaren oder Baumaterialien seitens der Unternehmen verlangt werden, dessen
Unterstlitzung essenziell fir das Gelingen des Projektes sein kann. Geurs und van Wee
(2004) verweisen dabei auf mogliche 6kologische Folgen im Zuge der erhdhten
Flachennutzung. Durchaus groBe Nachteile koénnten sich erst bei langfristiger
Betrachtung bemerkbar machen. So zeigen Hesse und Rodrigue (2004) auf, dass sich
der aktuelle Trend einer Expansion des Schienennetzes mitsamt Sammelzentren und
innerstadtischen Umschlagstationen und der somit gewonnenen Kapazitdten
ruckblickend als fatal erweisen kann, sobald weitere alternative Konzepte einer
nachhaltigen Stadteplanung attraktiver, notwendig oder verpflichtend werden. Der
Ausbau eines effizienten Transportsystems via Cargotram mindert zeitgleich die
urbanen Alternativen in Anbetracht der Opportunitatskosten.

Samtliche Aspekte lberschattend stellen wie im Beispiel der CityCargo in Amsterdam
die Investitionskosten eine groBe Herausforderung dar. Grundsatzlich bergen die
bereits genannten Erweiterungen der Infrastruktur hohe Aufwendungen flr
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Investitionen. Hinzu kommt die Tatsache, dass die Kosten flir ein solches Vorhaben
von Stadt zu Stadt variieren und damit schwer zu schatzen sind (Jacyna und
Szczepanski, 2013). Neben den infrastrukturellen Kosten fallen des Weiteren auch
permanente Betriebskosten der Cargotram sowie Miet- und Lagerhaltungskosten der
Sammelzentren an (Regue und Bristow, 2013). Hesse (2016) warnt vor diesem
Hintergrund davor, standortbezogene Entscheidungen nach dem Prinzip der
Kostenminimierung zu entscheiden, denn eine ineffiziente Standortwahl essenzieller
Einrichtungen kann zu ineffizienten Transportwegen und Aktivitdten fiihren, was
wiederum 6kologische Kosten bedeuten kann (Cui et al., 2015).

Eine regelmaBig verkehrende GiterstraBenbahn kann, unabhangig von der
zurtickgelegten Strecke, in Konflikt mit dem tdglichen Personenverkehr geraten. Ein
Konflikt besteht bereits, sobald die GiiterstraBenbahn aufgrund von Entladeprozessen
einen Stau auf den Schienen verursacht, wodurch der Personenverkehr nicht mehr
zeitplangemaB ablaufen kann. Hohes Konfliktpotenzial birgt auch der Larmfaktor, den
eine StraBenbahn generell verursacht. Vermehrte Fahrten kdnnen so die
Lebensqualitat von Anwohnern einschranken (Cui et al., 2015). Verstarkt wird dieser
Nachteil durch die wahrscheinliche Trennung von Guter- und Personenverkehr in
verschiedene Tageszeiten. Um einen reibungslosen Personenverkehr zu gewahrleisten,
bieten sich einer GliterstraBenbahn lediglich Fahrzeiten bei Nacht oder auBerhalb der
StoBzeiten an. Trotzdem besteht auch tagsiiber die Gefahr eines Verzugs von
Guterlieferungen im Falle eines Unfalls oder technischen Fehlers seitens des
Personenverkehrs (Jacyna und Szczepanski, 2013). Unattraktiv mdgen diese Punkte
gerade flr Unternehmen zu erscheinen, zumal das O&ffentliche Bild den
Schienenverkehr als langsam und unzuverlassig beschreibt (Browne et al., 2014).

4 Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung

Fir den ,Einbau" in ein bestehendes StraBenbahnnetz werden in der Literatur viele
verschiedene Ansatze, Richtlinien, MaBnahmen und Kriterien zugrunde gelegt, sodass
ein standardisierter Prozess als nicht mdglich erscheint. Clark (1982) erldutert, dass
Stadte derselben GréBe sehr verschiedene 6konomische Funktionen innehaben kdnnen
und trotz Erflllung gleicher Kriterien nicht automatisch den gleichen Erfolg einer
Implementierung erleben. Parr (2007) bestatigt dies und fordert die jeweiligen
Bedingungen einer Stadt zu berticksichtigen.

Erste Stolpersteine, die den Misserfolg einer Cargotram bedeuten kénnen, nennen
Arvidsson und Browne (2013). Der erste zu vermeidende Fehler ist die zu starke
Prasenz der Cargotram im offentlichen Personenverkehr und dem Stadtbild,
festgemacht am Beispiel der CityCargo in Amsterdam. Den zweiten Fehler stellt eine
zu hohe Skalierung dar. Damit ist das AusmaB der Planung gemeint und die damit
einhergehenden hohen erwarteten Investitionskosten. Wird die Implementierung des
Projektes zu hoch skaliert, sind die erforderlichen Kosten schwer zu schatzen. Die
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Autoren machen zudem den Radius der Aktivitat flir das Scheitern der Cargotram
verantwortlich und berufen sich dabei auf das Problem begrenzter Reichweiten
elektrisch betriebener Fahrzeuge. Den vierten Grund bilden gegensatzliche Interessen
einzelner Stakeholder. Die Involvierung dieser Stakeholder wird von den Autoren als
finftes Kriterium genannt. Demnach umfasst eine GiiterstraBenbahn im Kontrast zum
aktuellen Transport via LKW automatisch eine gréBere Anzahl von Projektbeteiligten
und erschwert somit die Implementierung, als auch Entscheidungsprozesse und
Kosten-Nutzen-Analysen Arvidsson und Browne (2013).
Langhe (2014) greift einige dieser Punkte ebenfalls auf und erganzt sie um die nega-
tiven Einfllisse seitens der Politik und um Beschrankungen in der angewandten Tech-
nologie. Zusatzlich werden Kriterien genannt, die den Erfolg einer Implementierung in
den Stadten Dresden, Zirich und Paris begtinstigen. Neben guter Marketingkampag-
nen halfen regulierende MaBnahmen, wie das starkere Bepreisen von StraBen fur Last-
kraftwagen, eine Attraktivitatssteigerung der Cargotram und auch die Festlegung auf
spezifische Gliterarten dem Ziricher Beispiel zum Erfolg.
Regue und Bristow (2013) thematisieren die generellen Erfolgsfaktoren eines schie-
nen-basierten Transportkonzeptes. Ihrer Ansicht nach bedingen Beziehungen zwi-
schen drei konkreten Faktoren den Erfolg. Diese sind die bestehende Infrastruktur
einer Stadt, die treibenden Krafte, welche eine Nachfrage nach Giitern generieren,
sowie Anlagen und Einrichtungen, die den Umschlag von Waren ermdglichen. Folglich
definieren Regue und Bristow (2013) die optimale Ausgangssituation als eine Stadt,
dessen ausgedehntes StraBenbahnnetz in der Innenstadt verankert ist und zusatzlich
durch Gewerbegebiete verlduft. Die Praxisbeispiele aus Paris und Zirich zeigen, dass
dabei die Nachfrage hauptsachlich vom Einzelhandel und von der Abfallentsorgung
durch einzelne oder mehrere Abnehmer generiert wird. Obendrein stehen im optimalen
Fall bereits Sammelzentren oder andere Umschlagstationen unweit oder direkt an
Schienen angrenzend zur Verfligung.
Die Beziehungen zwischen verschiedenen Akteuren und deren Interessen bilden laut
Behrends (2012) die Komplexitat einer Stadt. Aufgrund dessen muss jede Stadt eine
Reihe von Aspekten berticksichtigen. Zu diesen gehdren soziale, kulturelle, politische,
O6konomische, 6kologische und physische Faktoren. Jene essenziellen Stakeholder ei-
nes Logistikprojektes wie der Cargotram, die es zu beachten gilt, sind die Sender und
Empfanger von Gltern, Transportunternehmen oder Speditionen, die Einwohner einer
Stadt, lokale politische Krafte sowie eine integrierte stadtische Verkehrsplanung. Sen-
der und Empfanger, als Akteure, bilden das Kernelement einer intakten Wirtschaft,
indem sie die Verfligbarkeit von Gilitern an den jeweiligen Stationen gewahrleisten. Der
Transport ist die Kernfunktion der urbanen Frachtlogistik und ermdglicht erst den Er-
halt eines Transportsystems als Ganzes (Dablanc, 2007). Einhergehend mit dem An-
stieg praziser Just-in-time Lieferungen findet eine Rationalisierung seitens der Vertei-
lungswege statt, um diese zu realisieren (Hesse und Rodrigue, 2004). Transportunter-
nehmen stellen die notwendigen Leistungen flir die Sender und Empfanger bereit. Je
nach verlangter Qualitdt dieser Transportleistungen variiert der Bedarf an Ressourcen,
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um diese Leistungen zu erbringen. Die Qualitat der Leistung umfasst nach Talley
(2001) funf Aspekte: die Geschwindigkeit, die Lieferhaufigkeit, die Lieferzuverlassig-
keit, die Anbindung der Lieferungen wie auch die Anfalligkeit fiir Schaden und Verluste
(Behrends, 2012). Die Aufrechterhaltung dieser Qualitdt verbunden mit der Erzielung
eines hohen Nutzungsgrades der Ressourcen stellt die gréBte Herausforderung der
Transporteure dar. Hesse und Rodrigue (2004) benennen dabei den Mangel optimaler
Anbindungen als Merkmal von Stadten. Dieser Mangel wird deutlich durch ein hohes
Stauaufkommen, begrenzte Infrastrukturen und somit Platzeinschréankungen. Staus an
Umschlagstationen und StraBen erschweren beispielsweise zuverldssige Transporte.
Unzureichende Verladezonen schranken die Anbindungsmdglichkeiten ein (Behrends,
2012). Andere Stakeholder wie die Biirger, insbesondere die Anwohner, empfinden
den stadtischen Gilitertransport als Storfaktor. Langfristig betrachtet gehen mit dem
Gutertransport ein schlechteres Erscheinungsbild und eine geringere Attraktivitat sei-
tens der Blrger einher (Behrends, 2012). Da jene Transporte bis zu 50 Prozent der
Emissionen von Schadstoffen ausmachen, reduziert sich die Lebensqualitat innerhalb
der Stadt (Dablanc, 2007). Die vierte Stakeholder-Gruppe fasst Behrends (2012) unter
lokale politische Krafte, sprich Autoritdten, zusammen. Diese sind aufgrund ihrer Posi-
tion fur die Nutzung von innerstadtischen Flachen und der Verkehrsplanung inklusive
der Transporte verantwortlich. Diese kann ebenfalls als integrierte Verkehrsplanung
zusammengefasst werden, welche die Notwendigkeit fir die Erzielung nachhaltiger
Gutertransporte darstellt. Zielsetzungen lokaler politischer Autoritaten sind sowohl die
Steigerung der Netzperformance durch bessere Anbindungsmadglichkeiten als auch das
Mildern negativer Effekte auf die Umwelt und die Lebensqualitat der Birger. Hierbei
steht die lokale Politik dem stetigen Problem in Konflikt stehender Interessen seitens
der Blrger und der Sender und Empfanger als Stakeholder. Aus der Sicht der Birger
wirkt der Gebrauch groBer Flachen fir Infrastrukturen fir den Gltertransport als ein-
schrankend und nachteilig. Dem gegenliber steht jedoch die Tatsache, dass der Wohl-
stand einer Stadt auf den standortbezogenen wirtschaftlichen Aktivitaten basiert (Beh-
rends, 2012).

Stakeholder werden mit Bezug auf Projekte der urbanen Logistik ebenfalls in der Arbeit
von Macharis und Kin (2017) behandelt. Die Autoren erldutern neben der Involvierung
mehrerer Stakeholder auch vier Kategorien, welche seitens des privaten Sektors im-
plementiert werden sollten. Diese vier Kategorien sind Bewusstsein, Vermeidung, Han-
deln und Verlagern und die Erwartung an neue Technologien. Unter Bewusstsein ver-
stehen die Autoren das Einsetzen von Hilfsmitteln, um ein Bewusstsein fiir die Auswir-
kungen von Transporten zu schaffen. Dieses Bewusstsein gilt dabei den wichtigsten
Stakeholdern, dem privaten Sektor, den Birgern sowie den Gesetzgebern. Zu den
Hilfsmitteln zéhlen auch freiwillige Programme oder Zertifikate. Durch das Einhalten
spezieller Standards erhalt ein Unternehmen die Mdglichkeit zertifiziert zu werden. Mit
Vermeidung ist der Versuch gemeint, mdglichst viele gefahrene Kilometer Transport-
weg einzusparen und effizient zu planen. AuBerdem sollen unnétige Mengen Abfall
durch gezielte Verpackungen und VersandgréBen vermieden werden. Transportflisse
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sollten gebiindelt werden, um unnétige Fahrten zu verhindern. Dazu erwdahnen Mach-
aris und Kin (2017) das unter anderem das Konzept der Sammelzentren, welches be-
reits zuvor in dieser Arbeit erldutert wurde. Unter der Kategorie Handeln und Verlagern
beziehen sich die Autoren auf zwei wesentliche Unterscheidungen. Zum einen sind
damit Verkehrsverlagerungen gemeint, die den Transport von StraBen auf andere Inf-
rastrukturen verlagert, wie das Schienennetz der StraBenbahn oder Wasserwege. Zum
anderen wird eine zeitliche Verlagerung der Transporte relevant. Wie in den Praxisbei-
spielen beschrieben, bieten sich meist Betriebszeiten auBerhalb der StoBzeiten des
Personenverkehrs an. Diese Zeiten umfassen die Nacht, den friihen Morgen oder den
spaten Abend und sind notwendig, um die Gefahr von Staus in der Stadt zu verringern.
Die vierte Kategorie meint schlicht die Erwartungen an neue Technologien mit dem
Fokus auf Transportmdglichkeiten der letzten Meile. Dazu gehdren Beispiele wie Fahr-
zeuge, dessen Betrieb auf Strom, Gas oder Wasserstoff basiert.
Macharis et al. (2012) greifen die Teilhabe mehrerer Stakeholder auf und prasentieren
ein Konzept, das diesen Interessensaustausch gewahrleistet. Die Multi-Actor Multi-Cri-
teria Analysis (MAMCA) umfasst sieben Schritte zum Abgleich der Interessen aller Sta-
keholder. Im ersten Schritt bedarf es einer Problemstellung und mdglicher alternativer
Ldsungen, wie Sammelzentren oder Betriebszeiten bei Nacht. Der zweite Schritt bein-
haltet die Offenlegung der involvierten Stakeholder samt ihren Interessen. Diese Inte-
ressen werden im dritten Schritt von jedem Stakeholder nach Relevanz gewichtet. Der
vierte Schritt verbindet jedes Kriterium mit qualitativen und quantitativen MaBnahmen
zur Bewertung. In einer Bewertungsmatrix (Schritt 5) werden die Schritte eins bis vier
zusammengefasst und im sechsten Schritt samt Vor- und Nachteilen den einzelnen
Stakeholdern vorgelegt. Im letzten, dem siebten Schritt werden schlieBlich Strategien
auf der Basis der Analyse entwickelt (Macharis und Bernardini, 2015).
Auf strategischer, taktischer und operativer Ebene agieren die MaBnahmen und Richt-
linien die Russo und Comi (2010) beschreiben, um die negativen Effekte urbaner Gu-
tertransporte zu mildern. Zum strategischen Aspekt zahlen die Autoren die materiellen
und immateriellen MaBnahmen, welche mit langfristig angelegtem Kapital in Infra-
struktur und Technologie verbunden werden. Die taktische Ebene beinhaltet regulie-
rende, mittelfristige MaBnahmen und zum operativen Aspekt gehdren kurzfristige,
ebenfalls regulierende sowie handlungsspezifische MaBnahmen.
Mit materiellen, infrastrukturellen MaBnahmen sind Aktionen gemeint, die der
Optimierung des Gutertransportes bei paralleler Nachhaltigkeitssteigerung dienen.
Diese werden in lineare und oberflachliche MaBnahmen unterscheiden. Als linear sind
die Verknlpfungen der Gleise des Schienennetzes oder der Ausbau des Netzes generell
zu verstehen. Diese MaBnahmen beziehen sich  hauptsachlich  auf
Transportunternehmen und Speditionen. Oberflachlich meint die Nutzung von Flachen
zum Beladen und Umschlagen von Gltern durch die Implementierung spezieller Zonen
und bezieht sich neben Transportunternehmen auch auf die zu beliefernden
Stakeholder und die Biirger.
Immaterielle, infrastrukturelle MaBnahmen beziehen sich auf Informations- und
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Kommunikationstechnologien zur Effektivitatssteigerung der Transportleistungen und
zur Effizienzsteigerung von Transportfliissen. Gemeint sind damit meist navigierende
Elemente innerhalb von Transportfahrzeugen. Darauf aufbauend ist es mdglich,
mithilfe von Verkehrstechnik und Telematik verschiedene Transportwege zu
koordinieren und zu verknlipfen. Neben diesen Griinden fiir die Anwendungen zielt der
Einsatz von Telematik auf einen verbesserten Austausch von Informationen zwischen
den Akteuren des Gutertransports ab. Er ermdglicht das Navigieren von Fahrzeugen
unter Bericksichtigung des Verkehrsaufkommens, sorgt flir eine effiziente Verteilung
der Fahrzeuge auf Lade- und Umschlagstationen und steigert somit die Kapazitat
insgesamt.

Mit AusstattungsmaBnahmen sind nach Russo und Comi (2010) Werkzeuge, Gerate
und auch Fahrzeuge gemeint, die auf umweltfreundliche Weise bedient und angetrie-
ben werden. Ausgehend von der Produktion dieser Geratschaften sind die Produkti-
onsstatten von Gitern und die Transportunternehmen direkt von ihnen betroffen. Als
Beispiele nennt Dorner (2001) spezielle Umschlagstechnologien sowie kleinere Trans-
portvehikel flir den innerstadtischen Betrieb aber auch standardisierte Boxen flir die
Verladung in die Cargotram selbst (Russo und Comi, 2010).

Regulierende MaBnahmen kdnnen zusammengefasst werden als ein Zeitfenster fir
Lieferungen, ein Transportnetz fiir Glter unterhalb der Oberflache, die Einflihrung von
Mautgeblihren oder spezifisch angepasste Verbote (Russo und Comi, 2010). Mit dem
Fokus auf Zeitfenster flir Transporte innerhalb einer Stadt beschaftigten sich Quak und
De Koster (2006). Dazu evaluierten sie finf verschiedene Ansatze fir den Einsatz von
Zeitfenstern anhand der Zeitstunden, die den Geschaften zur Belieferung fehlten. Als
erfolgreichste Ansatze stellten sich dabei harmonisierte Zeitfenster sowie ein speziell
auf Innenstadte zugeschnittenes Zeitfenster heraus. Harmonisierte Zeitfenster meinen
das Heranziehen von MaBstdben zur Ermittlung der optimalen Zeitstunden, in denen
Transporter Auslieferungen durchfiihren dirfen. Zusammen mit der GréBe einer Stadt,
gemessen anhand der Population, sinken die verfligbaren Zeitstunden graduell. Der
Ansatz zugeschnittener Zeitfenster stammt vom Transportministerium in den Nieder-
landen und fokussiert sich ausschlieBlich auf Einkaufszentren in Innenstadten, die zu-
gleich eine FuBgangerzone bilden. Demnach sind Transporte zwischen Mittag und
17:30 Uhr untersagt und im Fall von Nachtlieferungen sogar bis 21:00 Uhr. Eine ma-
ximale Dauer von vier Stunden darf dabei nicht Gberschritten werden. Eine Kombina-
tion beider Ansatze ist ebenfalls denkbar. Wie mit Bussen oder Taxen kdnnte ein un-
tergeordnetes Netz innerhalb des StraBenverkehrs flir Gutertransporte zielflihrend
sein. Auch ein Faktor fir die Auslastung kdnnte die Effizienz der Transporte steigern
und anhand diverser Kriterien wie Anzahl der Kunden, Volumen, oder Anzahl der Pa-
kete gemessen werden (Russo und Comi, 2010). Comi et al. (2008) stellen in ihrer
Arbeit die Methode von Mautgeblihren in Stadten vor. Mehrere europdische Stadte
haben diverse Gebihren bereits eingefiihrt, die sowohl Personen als auch Gitertrans-
porte betreffen. Das Beispiel aus London meint das Bepreisen des Zugangs zur Innen-
stadt fir alle Fahrzeuge, ausgenommen Anwohner und umweltschonende Fahrzeuge
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auf Basis von Elektro-, Gas- oder Hybridantrieben. In Milan wird zudem das Konzept
verfolgt, emissionsarme Fahrzeuge kostenfrei fahren zu lassen und altere schadstoff-
reichere Fahrzeuge als Ausgleich zu ihren Emissionen zu bepreisen. Comi et al. (2008)
nennen weiterhin spezielle Genehmigungen wie die Nutzung diverser Be- und Entlade-
zonen als weitere regulierende MaBnahme seitens der Stadtverwaltung.

Genauer auf die 6kologischen Zielsetzungen urbaner Glitertransporte gehen Behrends
et al. (2008) ein. Diese decken sich zum Teil mit den Ergebnissen anderer Autoren. So
wird die infrastrukturelle Anbindung flir Glter aller Art als erstes Ziel verstanden. Auch
die Vermeidung von Emissionen, Larm und Abfall gilt als eines der einzuhaltenden
MaBnahmen. Weiterhin ist die Effizienzsteigerung von Ressourcen und Energie sowie
effektivere Transportkosten unter Berlicksichtigung externer Kosten zu erreichen.
Zuletzt sollen die Mobilitét der Einwohner und die Attraktivitdt der Stadt nicht
gemindert, sondern gesteigert werden, indem das Unfallrisiko gesenkt und die
Flachennutzung eingeschrankt wird.

Die umfassendste Klassifizierung relevanter Kriterien liefern Benjelloun et al. (2010).
Sie definieren zunachst finf Kategorien. Diese sind die Beschreibung, das
Geschaftsmodell, die Funktionalitat, Skalierung und Technologie eines Projektes. Jede
dieser Kategorien ist untergliedert in diverse Subkategorien, welche erneut einzelne
Elemente beinhalten, die diverse zu beachtende Kriterien darstellen. Die Kategorie ist
zum GroBteil bereits behandelt worden und umfasst die einzelnen 6konomischen sowie
Okologischen und sozialen Zielsetzungen sowie die verschiedenen Stakeholder. In der
Anwendung ist vorab zu klaren, ob das Projekt als eine Studie, ein Experiment,
permanent oder voriibergehend ausgelegt werden soll. Auch vorab notwendig ist die
Durchfiihrung von Kosten-Nutzen-, und Verkehrsanalysen sowie Gutachten tber den
Okologischen Stand der Stadt. Bezogen auf die Verantwortung gilt es den Impulsgeber
festzulegen. Dieser kann der private oder der oOffentliche Sektor sein. Auch die
Finanzierung der Infrastruktur sowie die Verwaltung des Projektes in der Kategorie
Geschaftsmodell kann privat oder aus 6ffentlichen Geldern erfolgen. Die Finanzierung
des Betriebs der Cargotram kann autonom erfolgen, durch ein Startkapital und eine
bedingte oder unbedingte Subvention garantiert werden. Bestehende
Wettbewerbsvorteile kdnnen unterschieden werden in nicht vorhanden, partiell (sobald
kooperierende Unternehmen vom Projekt profitieren) oder komplett (sofern
kooperierende Unternehmen die alleinigen Transportunternehmen darstellen)
vorhanden.

Zur Kategorie Funktionalitat zahlen unter anderem die Regulierung, Kooperations-
partner und Intelligente Transportsysteme. Da erste bereits behandelt und letztere
spater genauer betrachtet werden, wird nun kurz auf die Konsolidierung und die Ver-
kehrsverlagerung eingegangen. Eine Konsolidierung kann entweder aufgrund geeig-
neter Kommunikationstechnologie vernachlassigt werden, einzeln innerhalb des Stadt-
kerns, oder mehrfach auBerhalb der Stadt erfolgen. Fir die Verkehrsverlagerung bietet
sich im Fall der GiterstraBenbahn eine Verlagerung auf elektrisch betriebene Lastkraft-
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wagen an. Die Subkategorie der Transportarten in der Kategorie Skalierung meint ei-
nen dhnlichen Aspekt und wird in uni- und multimodal unterschieden. Unimodal stellt
dabei die ausschlieBliche StraBennutzung dar. Benjelloun et al. (2010) unterteilen die
geografische Abdeckung des Glitertransportes in Korridor, Teil- und Packstationen so-
wie in ganze Stadte. Die Abnehmer der Transporte kbnnen dabei entweder Einwohner
oder Unternehmen darstellen. Die Art der Transportleistung kann dabei als Lieferung,
Abholung, einer Kombination aus beidem oder anderweitigen Leistungen bestehen.
Zuletzt werden in der Kategorie Technologie die Fahrzeuge und Informations- und
Kommunikationstechnologien klassifiziert. Die eingesetzten Fahrzeuge kdnnen wie
schon in den Praxisbeispielen beschrieben, schadstoffarm, schadstofffrei oder
konventionell betrieben werden. Crainic et al. (2009) beschreiben diverse Ansatze flr
intelligente Logistiksysteme fiir den Gltertransport. Dabei unterscheiden sie in
Commercial Vehicle Operations im Rahmen groBraumiger Anwendungen und Advanced
Fleet Management Systems in der Anwendung einzelner Wertschépfungsnetzwerke mit
diversen partizipierenden Unternehmen.

Es lasst sich zusammenfassen, dass diverse Voraussetzungen erfiillt sein missen, um
das Konzept der Cargotram langfristig zu etablieren.

5 Umsetzbarkeit in Hannover

Innerhalb dieses Diskussionspapiers ohne Beteiligung der entsprechenden Stakeholder
wie Betreiber, beteiligte Unternehmen, Verwaltung usw. kann keine vollumfangliche
Machbarkeitsstudie mit resultierenden Kostenelementen durchgefiihrt werden.
Vielmehr sollen die Mdglichkeiten seitens des vorhandenen Liniennetzes auf
Umsetzungsmadglichkeiten hin untersucht werden. Aufgrund der nicht fixierten
logistischen Partnern und der damit zu transportierenden Giter, wird nicht weiter auf
technische Eigenheiten der Cargotrams selbst und deren Betrieb (reiner Gltertransport
vs. Mischtransport) eingegangen.

Das StraBenbahnnetz verfugt Gber 184,1 Kilometer Linienldnge und 196 Haltestellen,
wovon bereits 155 Haltestelle barrierefrei sind (USTRA, 2019). Diese Barrierefreiheit
kdnnte auch fur den Warenverkehr vorteilhaft sein. Zudem ist das Liniennetz tGber die
gesamte Stadt Hannover weitreichend ausgebaut. Jedoch ist zu beriicksichtigen, dass
die Auslastung des Schienennetzes in Hannover bereits sehr hoch ist, was dazu flhren
kdnnte, dass komplett auf nachtliche Fahrtzeiten ausgewichen werden muss
(Bohnenkamp, 2015). Die Einwohner sind als Anwohner und Nutzer der StraBenbahn
bei der Planung zu bericksichtigen. So wirkt sich, wie beschrieben, eine starker
werdende Nutzung des Liniennetzes negativ auf die Lebensqualitat der Anwohner aus.
Grund daftir ist zum Beispiel der steigende Larm der vorbeifahrenden StraBenbahnen.
Fir die Umsetzbarkeit missten zusatzlich Sammelzentren am Rande Hannovers
geschaffen werden, die sich in der Nahe von (End-)Haltestellen befinden, um die
Cargotram effizient nutzen zu konnen. Diese sollten gut an das Uberregionale
StraBennetz angeschlossen sein und entsprechend Freiflache bieten. Alle denkbaren
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Alternativen mit ausreichend Flachenverfligbarkeit in direkter Nahe befinden sich im
Norden sowie im Osten Hannovers. Zu nennen waren hier die Linien 3 (mit den
Haltestellen rund um die Autobahnausfahrt A2 Hannover Lahe), 4 (mit den Haltestellen
rund um das Autobahnkreuz A2 Herrenhausen), 5 (Endstation Anderten mit direktem
Anschluss an die B65 sowie A7) sowie 6 (Endstation Messe/Ost mit direkter Anbindung
an die B6 sowie A7 und A37). Darlber hinaus missten Haltestellen zum Beladen
entsprechend angepasst und vergréBert werden.

Als mdgliche Standorte fiir ein Sammelzentrum in der Stadt wurden zwei Alternativen
identifiziert. Beide bereits in der Kern-Innenstadt befindlichen Stationen vereinen
bereits mehrere StraBenbahnlinien fir den Personenverkehr. Dabei handelt es sich um
die Stationen Hauptbahnhof sowie Steintor. Beide Stationen sollten, wie urspriinglich
geplant, tiber einen noch zu bauenden Tunnel miteinander verbunden werden um eine
effizientere Verbindung der Linien 10 und 17 zu ermdglichen. Diese sogenannten D-
Linien sollten Uber die Stationen Glocksee, Goetheplatz (bereits unterirdisch), Steintor,
Hauptbahnhof, KdnigsstraBe, MarienstraBe, KrausestraBe, Bertha-von-Suttner-Platz,
Bahnhof BismarckstraBe, MenschingstraBe (wieder oberirdisch) bis zur Station
Kinderkrankenhaus Bult sowie zur Endstation Messe/Ost fiihren. Wahrend der GroBteil
der Stationen erst von Grund auf erschafft oder intensiv umgebaut werden missten,
wurden bei der Planung der Stationen Steintor und Hauptbahnhof entsprechende
Vorleistungen erschaffen. Die grundsatzliche Infrastruktur einer zusatzlich
notwendigen Bahnsteigebene ist bei beiden Stationen im Rohbau vollkommen
vorhanden (Initiative Pro D-Tunnel e. V., 2019a)

Die folgende Abbildung 1 zeigt die bereits 1969 geschaffene zweite U-Bahnhaltestelle
unterhalb der aktiven heutigen Haltestelle der Linien 1, 2, 3, 7, 8 und 9.

Abbildung 1. Rohbau der zweite Bahnsteigebene am Hauptbahnhof Hannover (Initiative
Pro D-Tunnel e. V., 2019a)

In Ergéanzung dazu zeigen Abbildung 2 und 3 Darstellungen der Ausrichtungen der
Bahnsteigebenen am Hauptbahnhof sowie am Steintor.
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Um diese bisher nicht genutzten Bahnsteige aktiv fiir den StraBenbahnverkehr zu
nutzen, wirde es trotz Vorhandensein der Stationen enormer Investitionen bediirfen.
Grundsatzlich wurde politisch beschlossen, die sogenannten D-Linien samt
entsprechender Stationen und Tunnel nicht zu errichten, da die Kosten flir eine
Umstrukturierung zu intensiv flir eine Realisierung waren (Initiative Pro D-Tunnel e. V.,
2019b). Allerdings wurde damals lediglich der Personentransport bei den Kalkulationen
berlicksichtigt. Aufgrund der zunehmenden verkehrlichen Problemen in Innenstadten
und den resultierenden regulativen MaBnahmen wie Fahrverboten oder Citymauten
kdnnte die zusatzliche Betrachtung von Guterverkehren lber das StraBenbahnnetz zu
differenzierten Ergebnissen kommen. Auch der ehemalige Birgermeister Schostok
wollte die Mdglichkeit einer Giterbelieferung via StraBenbahnschienennetz und einer
moglichen Realisierung der D-Lienen erneut prifen (Bohnenkamp, 2015). Letztendlich
gabe es in der Landeshauptstadt Hannover gute Mdglichkeiten, das Netz sowohl auf
Personen- als auch auf Guterverkehrsebene entsprechend zu erweitern um fiir beide
Stakeholdergruppen eine zusatzliche nachhaltige Fortbewegung zu ermdglichen.

6 Diskussion

In diesem Diskussionspapier wurde das logistische Konzept der Cargotram analysiert.
Dazu wurden auf Basis bereits verwirklichter Umsetzungen des Konzeptes Chancen
und Herausforderungen herausgearbeitet, kritische Voraussetzungen dargestellt sowie
die Umsetzung in der Stadt Hannover untersucht.

Die groBte Chance einer Cargotram aus o©kologischer Sicht ist die Einsparung
umweltschadlicher Emissionen wie Kohlenstoffdioxid und weiteren Abgasen, sodass die
Lebensqualitdat der Einwohner der Stadte erhoht wird. Die erhéhte Anzahl an
StraBenbahnen kann jedoch zu einer steigenden Larmbeldstigung und damit ebenfalls
zu einer sinkenden Lebensqualitat flir Anwohner des StraBenbahnnetzes flihren.
Gerade durch potenzielle nachtliche Guterfahrten wird dieser Effekt nochmals verstarkt.
Das steigende Aufkommen von Giitersendungen jeglicher Art und GroBe birgt eine
groBe Herausforderung fir die urbane Logistik. Die Entwicklung des Transport- und
Logistiksektors wird als treibende Kraft wirtschaftlichen Wachstums betrachtet. So
kann ein effizienter Transport durch die Cargotram zu einem 6konomischen Vorteil fir
Unternehmen, Konsumenten und das gesamte stadtischen Gebiet werden. Jedoch
liegen diesem Konzept meist hohe Investitionskosten zu Grunde, welche teilweise eine
zu groBe Herausforderung flir Unternehmen, aber auch flir ganze Stadte bilden.
Durch den Gutertransport via Cargotram sinkt die Zahl der bendétigten Lastkraftwagen,
was in einer Reduktion des inner- und auBerstadtischen Stauaufkommens resultiert.
Gleichzeitig konnte allerdings durch die erhdhte Auslastung des vorhandenen
Schienennetzes die Gefahr bestehen, dass durch Endladeprozesse erst
Stauaufkommen auf dem Schienennetz vorkommen. Dies schadet, je nach
Ausgestaltung des Liniennetzes hinsichtlich Trennung von Personen- und
Guterverkehren, der Qualitat des Personenverkehrs maBgeblich. Auch eine vollstandige
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Trennung des Personen- und Guterverkehrs verringert die Gefahr nicht absolut, da sich
durch mehr Bahnen auch die Zahl der Unfalle oder technischer Fehler erhéhen kann.
Durch die Cargotram in Verbindung mit Sammelzentren geht eine Steigerung der
Profitabilitat, der Zuverlassigkeit und der Fahrtenoptimierung einher, die sich auch
positiv auf die Kundenzufriedenheit auswirkt. Andererseits bringen Sammelzentren
auch Nachteile mit sich, da sie schranken die Produktdiversitdit bezogen auf
Lagerkapazitaten ein. Zudem wird meist lediglich ein urbanes Sammelzentrum
geschaffen, wodurch sich fiir Unternehmen an verschiedenen Standorten keine Vorteile
ergeben und das Konzept unattraktiv wird.

Die Infrastruktur ist maBgeblich fir den Erfolg der Cargotram verantwortlich. So muss
diese in den Stadten genau analysiert werden. Je nach Ausbau der Infrastruktur muss,
um ein Konzept der Cargotram umsetzbar zu machen, eine Vielzahl an Veranderungen
am bestehenden Schienennetz und Stadtgebiet vorgenommen werden. Diese
Umgestaltung konnte sich langfristig als fatal gestalten, falls in Zukunft neue
alternative Konzepte einer nachhaltigen Stadteplanung attraktiver, notwendig oder
sogar verpflichtend werden.

Um die Frage zu kldren, inwieweit ein logistischer Ansatz einer GiiterstraBenbahn in
Hannover mdglich ist, wurden verschiedene Mdoglichkeiten betrachtet. Das
StraBenbahnnetz ist in Hannover in der Innenstadt verwurzelt und Uber das gesamte
Stadtgebiet ausgebaut. Als potenzieller Umschlagspunkt fir Waren in der Innenstadt
kdnnten sich die im Rohbau erstellten aber nie in Betrieb genommenen U-Bahn-
Stationen am Hauptbahnhof sowie am Steintor der D-Linie genutzt werden. Von dort
konnten die Einzelhandelsladen rund um Hauptbahnhof und Steintor sowie innerhalb
der FuBgdngerzone beispielsweise mit elektrischen Lastenradern beliefert werden.
Mehrere (End-)Haltestellen eignen sich dartber hinaus durch gute Anbindung an den
Uberregionalen StraBenverkehr von BundesstraBen und Autobahnen fir ein
Sammelzentrum auBerhalb der Kernstadt. Je nach Ausgestaltung des Lienennetzes
kdnnte ein Cargotram-Konzept mit am Sammelzentrum bereits ansdssigen
Unternehmen wie zum Beispiel der Deutschen Post AG in Anderten auch auf bestimmte
Stakeholder spezialisiert werden. Dazu, und zu weiteren mdéglichen Ausgestaltungen,
mussten genaue Analysen der Lieferketten und Anforderungen aller Stakeholder
betrachtet werden.

7 Fazit

Die Anforderungen durch ein steigendes Transportaufkommen von jeglichen Gitern,
wachsende Einwohnerzahlen von Stadten, den Wohnungsmangel, Beschrankungen
des EmissionsausstoBes sowie eine mdgliche CO2-Steuer werden Stadte wie Hannover
zum Handeln und Umdenken im Bereich der urbanen Logistik gezwungen. Mit dem
Ziel, CO2-neutrale Transporte zu ermoglichen, ist eine StraBenbahn ein mdgliches
Konzept, welches flir jede Stadt im Rahmen der jeweiligen Bedingungen und
Gegebenheiten individuell betrachtet werden muss. Ein Ausbau des offentlichen
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Nahverkehrs wird parallel zu wachsenden Stadten samt ihren Einwohnerzahlen
unausweichlich sein. Ob sich der kombinierte Giiter- und Personenverkehr langfristig
auf einem StraBenbahnnetz gestalten lasst, vor dem Hintergrund, dass bis 2050 circa
zwei Drittel der Weltbevdlkerung in Stadten leben werden (van Audenhove et al. 2015),
bleibt abzuwarten. So ist eine Bewertung der Qualitat, Zuverlassigkeit, Effizienz und
Nachhaltigkeit der Logistik- und Mobilitdtswirtschaft in angemessenem Umfang noch
nicht méglich beziehungsweise noch nicht erfolgt (Acatech 2012). Dies muss in der
Zukunft jedoch erfolgen, um die urbane Logistik mit Konzepten wie dem der Cargotram
wirksam gestalten zu kdnnen. AbschlieBend lasst sich festhalten, dass es einer
genauen Analyse aller Stakeholder flir die entsprechenden Konzepte bedarf, wie zum
Beispiel im Ansatz der MAMCA von Macharis et al. (2012) vorgesehen.
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