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Zusammenfassung

Moderne Gesellschaften erlangen Ihren hohen Lebensstandard unter anderem auf der Grundlage der zeitnahen
Verfligbarkeit von Waren und Dienstleistungen, welche auf der schnellen und agilen Beférderung von Personen
und vor allem Giitern beruht.

Gewerbliche Logistik spielt dabei mit der Belieferung von Produktionsstatten eine grofe Rolle. Mit der
kontinuierlichen Verschmelzung des industriellen und urbanen Raumes wird eine effizienzoptimierte und
emissionsarme Belieferung der Industrie eine immer wichtigere und herausforderndere Aufgabe. Logistische
Dienstleister setzten zunehmend auf verstarkte Konsolidierung der Giter, beispielsweise durch Cross-Docking-
Anlagen in Logistikserviceparks (LSP). So kann im Rahmen des neu entstehenden ,Physical Internet® eine
optimierte Route fur Warenstrome gefunden werden und eine bessere Auslastung der Transportmodi garantiert
werden (Montreuil 2011). CargoTube eignet sich dabei prinzipiell sehr gut, um neu entstehende
Logistikserviceparks mit grofen Produktionsstatten wie einem Automobilwerk zu verbinden und eine
automatisierte, verlassliche und kontinuierliche Belieferung garantieren zu kénnen.

Hyperlooptechnologien kénnen das TEN-T um einen energiesparenden Hochgeschwindigkeitstransport
erganzen, welcher durch Minimierung der Luftreibungsverluste Kapseln in geschlossenen Rohrsystemen bei etwa
1% des Normaldrucks transportiert. Neben der damit verbundenen Reduzierung der Treibhausgasemissionen
wahrend des Betriebs ist die Vermeidung von Abrieb-, Licht- sowie Schallemissionen ein wesentlicher Vorteil

gerade in dicht besiedelten Regionen.
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1 Einfihrung

Die Einfihrung von schneller und agiler Logistik ermdglicht in Lieferketten Beschaffungsprinzipien wie ,Just in
Time* und ,Just in Sequence® (JIS) in der Produktionsversorgung und Beschaffungslogistik. Lagerbestande
kénnen reduziert und Kapitalbindungen verringert werden, jedoch ist ein effektives und agiles Management der
Lieferketten notwendig, um weiterhin die hohe Resilienz dieser zu gewahrleisten.

Mit sinkenden Lieferzeiten in den Lieferketten und enger getakteten, kleineren Liefermengen wird es immer
plausibler, diese in Logistikserviceparks (LSPs) zu konzentrieren und zu kommissionieren. So kann die Ware zum
optimalen Zeitpunkt und unter gréRtmaoglicher Ausnutzung der vorhandenen Transportmittel der Produktion
zugefiuhrt werden. Hierfir entstehen oft LSPs in direkter Nachbarschaft zu groflen Produktionszentren. Die
Verbindung dieser LSPs mit den Produktionszentren ist ein spannender Anwendungsfall fir Hyperloop
Technologien wie CargoTube, welche eine verlassliche und konstante Verbindung in einer geschiitzten Umgebung
ohne Einflisse von oder auf die Umwelt garantieren. Weiterhin kann durch den Transport im Niederdruck innerhalb
der Rohre durch den stark reduzierten Luftwiderstand ein verringerter Energieverbrauch realisiert werden (vgl. Oh
et al. 2019, Zhou et al. 2022). Die Vorteile einer solchen CargoTube Verbindung werden anhand von Resultaten
eines Life Cycle Performance Assessments (LCPA) analysiert.

Besonders die Einsparung der Treibhausgasemissionen steht im operativen Geschaft der grofen
Wirtschafsunternehmen, bei Bauprojekten aber auch vor allem im Logistisektor an oberster Stelle. Die verfehlten
Ziele der letzten Jahre sorgen fiir stéarkere Auflagen und gréRere Investitionen und Subventionen des Staates, vor
allem im Transportsektor. Im Vergleich zu anderen Sektoren in der EU, bei welchen die Emissionen im Vergleich
zum Jahr 1990 um ca. 20% fielen, stiegen die Emissionen des Transportsektors um 20% an. Daruber hinaus
werden der Energiebedarf und die Schadstoffemissionen proportional mit dem prognostizierten Anstieg der
Verkehrsnachfrage zunehmen, welcher bis 2050 auf bis zu 300 % des aktuellen Wertes geschéatzt wird (IFT, 2019).

Abbildung 1 zeigt die Emissionen nach Sektor in Europa von 1990 bis 2016 in Kohlendioxidaquivalenten
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Abb. 1: Jahrliche Treibhausgasemissionen in den EU-28 nach Sektoren in Kohlendioxidaquivalenten Emissionen [Tiseo 2021]

Die letzten Jahre haben gezeigt, dass die Nachfrage (z.B. durch den Online-Handel) nach schnellerem Transport

von Gutern rund um den Globus deutlich zugenommen und damit einen entsprechend héheren Energieverbrauch
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verursacht hat. Neue Antriebsgenerationen kénnten zwar die direkten Emissionen und den Wirkungsgrad
verbessern, sie kdnnen aber weder die aerodynamischen Verluste beseitigen noch den zugrunde liegenden
Energiebedarf der Bewegung senken. Durch die anstehende Welle der Elektrifizierung vieler Verkehrsmittel
werden Schadstoffe wie NOx und direkte CO2-Emissionen zwar verringert, aber auch Larm- und Lichtemissionen

sowie Partikelemissionen, die z. B. durch den Reifenverschleil’ entstehen, kdnnen nicht reduziert werden.

2 Gewerbliche Logistik

In Europas TEN-T Netzwerk haben makrologistische Knoten wie LSPs eine zentrale Rolle in der Belieferung
groRer Produktionszentren erhalten. Mit Ihnen wird die Beschaffungslogistik und die Produktionslogistik
miteinander verknipft. Durch die Konsolidierung und das Cross-Docking im LSP ist es mdglich, eine Optimierung
des Liefermanagement, sowie der Lagerdisposition und des Versandmanagements vorzunehmen. Oft werden
auch Teilesendungen verschiedener Hersteller in einem LSP zu Sammelkomissionierungen zusammengestellt.

Europa erfahrt durch die zunehmende Urbanisierung ein Zusammenwachsen der stadtischen Wohngebiete
mit den Industriestandorten und grof3en Produktionsgelanden. Die vorhandene StraReninfrastruktur wird somit
sowohl durch die stadtische Bevolkerung, als auch durch die gewerbliche Produktionslogistik genutzt. Nicht selten
kommt es zu Staus auf den urbanen StralRen und umliegenden Autobahnen, welche die spezifischen zeitlichen
Anforderungen fir die Anlieferung der Ware (z.B. JIS) zu einer schwierigen Aufgabe machen. Um die
Anforderungen (u.a. Lenkzeiten) einzuhalten, parken LKWs oft auch in der Ndhe von Wohngebieten oder
Parkplatzen, welche flr diese Zwecke nicht gedacht sind. Auflerdem binden die detaillierten Zeitangaben und
verschiedenen Anfahrts-/Entladepunkte im Werk bei den Logistischen Dienstleistern oft und lange viel Personal,
ohne mit den LKW lange Strecken bewaltigen zu miissen.

Abbildung 2 zeigt die Satellitenansicht des Ballungsraumes Wolfsburg, Deutschland, in welchem klar das dort
ansassige VW-Automobilwerk und die stadtischen Wohngebiete der Stadt Wolfsburg zu erkennen sind. Der im
folgenden Kapitel dargestellte Modellfall der urbanen Logistik wird im ePlcenter Projekt naher untersucht.

(ePlcenter Konsortium 2021)
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Abb. 2: lllustration eines urbanen Wohn- und Gewerbegebiets mit einem industriellen Zentrum in einem Ballungsraum, hier
das VW-Automobilwerk in Wolfsburg, Deutschland (Google 2022)

21 Anwendungsbeispiel gewerbliche Logistik in Wolfsburg

Am Beispiel der Ver- und Entsorgung eines Agglomerationsraumes einer industriellen Produktionsstatte in Raum
Wolfsburg wird die Integration des Hyperloop Systems in die gewerbliche Logistik erlautert. Hierbei liegt der Fokus
auf Ablaufen, die durch Logistische Dienstleister (LDL) vollzogen werden. Ausgangspunkt ist ein
Logistikservicepark, der eine Reihe an logistischen Funktionen in sich vereint. Neben beispielsweise LKW-
Stellplatzen, Trailer Yards, Leergutterminals und Steuerungsstellen gilt eine Cross-Docking Logistikanlage —
zusammen mit der direkt verbundenen Hyperloop-Station - als das Herzstiick des LSP. Abbildung 3 zeigt einen

moglichen CargoTube LSP sowie die verschiedenen prozess-orientierten Schritte.
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Abb. 3: Integration von CargoTube in einen kombinierten Logistikservicepark mit prozessorientierten Schritten (linke Spalte)
und Auflistung der technologischen Umsetzungen (rechte Spalte)

Die Werksbelieferung mittels LKW in Wolfsburg stellt viele Herausforderungen fir Logistische Dienstleister dar.
LKW-Verkehre aus dem Umland aber auch aus dem weiter entfernten Ausland haben konkrete Vorgaben zu
Ankunftszeiten, sowie -orten im Werk. So kommt es an Tagen mit hohem Volumen oder witterungsbedingter
Verzégerungen auch zu Problemen in der Anlieferung. Im schlimmsten Fall kann dies die Produktion des gesamten
Werkes beeintrachtigen. Um diesem Fall vorzubeugen, gibt es jedoch mehrere Sicherheitsmechanismen, inklusive
besonders flexibler Transportmodi, um drohende Engpéasse zu vermeiden.

Als Hauptladungstrager fiir die Belieferung des VW-Werkes werden Standardbehalter eingesetzt, welche ca.
einen Kubikmeter umfassen. Im Laufe eines Tages kommen an einer ausgesuchten Logistik-Halle bis zu 10.000
Ladungstrager an, dies entsprich ca. 160 LKW. Abbildung 4 zeigt die eine beispielhafte tagliche Verteilung der
ankommenden ca. 160 LKW, welche durch Konsolidierung im LSP auf Megatrailer auf 135 Shuttle LKW-Ladungen

reduziert werden konnten.
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@ IB-trucks/day [# 160] @ Shuttle-trucks/day [# 135]

Abb. 4: Anzahl der Shuttle LKW pro Tag sowie die tagliche Verteilung (GVZe Wolfsburg & tbnir-gmbh)

Ein LSP wird in Erwagung gezogen, um die eingehenden Waren zu konsolidieren und die Wartezeiten sowie
Umschlagzeiten der eingehenden LKW zu verringern. Dies kann die Produktivitat der einzelnen LKW erhéhen und
wertvolle Zeit der Fahrer sparen. Darliber hinaus wird eine konsistentere und zuverlassigere Warenversorgung fir
das Werk erreicht, die sich wahrend der jlingsten Teileknappheit in der Automobilindustrie als Engpass erwiesen
hat. Der Transport von genormten Kisten vom LSP zum VW-Werk Iasst sich am besten mit einer CargoTube-
Verbindung realisieren, die eine deutliche Reduzierung der direkten Emissionen (z.B. Treibhausgas-, Larm-, Licht-
und Feinstaubemissionen) innerhalb der Stadt ermdglicht und die Anwohner entlastet. Das System ist fir
standardisierte Boxen ausgelegt, die fiir einen Grol3teil (ca. 80 %) der eingehenden Waren verwendet werden.

In einer Logistikhalle werden taglich bis zu 10.000 genormte Ladungstrager angeliefert. Jegliche Fracht, die
Uber diese Dimensionen hinausgeht, wird in diesem Anwendungsfall nicht berticksichtigt. CargoTube kann rund
um die Uhr als hochzuverlassiges Transportsystem arbeiten, das Waren an den Produktionsstandort liefert und
gleichzeitig den Platzbedarf fiir Lager, Logistik oder LKW-Parkplatze am Produktionsstandort minimiert. Die Waren
werden voll automatisch mithilfe des von der Umgebung unabhangigen CargoTube Systems in das Werk
transportiert und an die interne Logistik Gbergeben.

Ein zusatzliches Merkmal in einem LSP ist die temporare Lagerung oder Pufferung von knappen Gutern in
der kombinierten CargoTube LSP-Anlage. Dies erhoht die Widerstandsfahigkeit gegentber Unterbrechungen in
der Lieferkette, die sonst zu plétzlichen Teilengpassen und kostspieligen Produktionsstillstanden fliihren kdnnten.

Abbildung 5 zeigt die Platzierung der Produktionslogistik im VW-Werk und einen méglichen Standort fiir den

LSP sowie die entsprechende CargoTube-Verbindung.
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Abb. 5:  Verbindung des LSP zur Logistikhalle am Produktionsstandort in Wolfsburg (GVZe Wolfsburg & tbnir-gmbh)

2.2 Anforderungen der gewerblichen Logistik

In der gewerblichen Logistik, speziell bei Ansicht des Anwendungsbeispiels gibt es Anforderungen, die aus einer
Stakeholder Analyse gewonnen werden kénnen. Fir den Logistiker und dem Auftraggeber stehen zuallererst
geringe laufende Kosten im Fokus. Weiterhin ist eine minimale Flachennutzung anzustreben, da innerhalb von
Produktionsstatten der Raum oft sehr begrenzt ist. Auch ein mdglichst hoher Automatisierungsgrad ist

erstrebenswert, da auf dem europaischen Markt aktuell ein genereller Mangel an Berufskraftfahrern herrscht.

Im Folgenden sind die Anforderungen der verschiedenen Interessensvertreter an die gewerbliche Logistik
zusammengetragen:

= Minimale Betriebskosten

= Nutzung der Beschaffungsprinzipien Just in Time / Just in Sequence
= Minimale Flachennutzung der Logistik im Werk

= Verkehre minimieren

= Personalbedarf minimieren

» Optimale Auslastung der nétigen Verkehre

=  Geringe THG-Emissionen

= Hohe Automationsrate
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3 CargoTube Technologie

Die technische Entwicklung des Systems basiert auf den Anforderungen, die sich aus dem Anwendungsfall
ergeben. Dies ist vor allem der geringe Energieverbrauch, sowie die geringen THG-Emissionen. Die Kapsel des
CargoTube Systems ist flr den Standard VW-Ladungstrager designt. In einem Fahrzeug sollen 5-10 Boxen
transportiert werden, wobei die genaue Anzahl von finalen Vorgaben wie Kurvenradius, Belade- und
Entladetechnik, sowie weiteren technischen Faktoren und Resultaten der Simulationen des Gesamtsystems

abhangt. Technisch wird das System unter anderem folgende Technologien verwenden (Schining et al. 2023):

= Doppelréhre flr simultanen Transport von Pods in beide Richtungen

= Lineare Antriebstechnik (linearer Motor mit Stator im Fahrweg oder Fahrzeug und entsprechendem
Energielibertragungssystem)

»  Vacuum Technologie (Pumpen mit finalem Druckbereich 1-10mbar)
= Schleusentechnologie (optimiert fir schnelle Zyklen)

= Druckdichte Kapsel

= Lineare Fuhrung

= Automatisierte Lade- und Entladetechnik

Validiert werden die Technologieentscheidungen durch Simulationen des Anwendungsfalles (Duin 2023) mit den
Hauptparameter Energieverbrauch sowie der Investitions- und Betriebskosten als auch des Emissionspotentials.
Abbildung 6 zeigt eine Visualisierung eines CargoTube Fahrzeugs aus der Design Phase, hier mit 8
standardisierten Transportbehalter.

RS

Abb. 6:  Visualisierung des CargoTube Fahrzeugs (Institut fiir Hyperloop Technologie 2022)

4 Distribution und Cross-Docking

Beim Cross Docking (CD) handelt es sich um ein nahezu bestandsloses Distributionsverfahren, bei dem Waren
ideal nicht mehr zwischengelagert, sondern direkt in einem CD-Center umgeschlagen und in diesem Fall zum
Produktionsort mittels Hyperlooptechnologie transportiert werden. In der Regel sind die Guter (Produktionsteile)
bereits durch den Zulieferer vorkommissioniert. Bei gro3eren Warenmengen eines Herstellers kdnnen jedoch auch
neue Kommissionierungen vorgenommen werden, welche besser zum Ablauf in der Produktionslinie passen.

Ein LSP verfugt in der Regel Uber einen gesicherten Torbereich zur Abwicklung/Kontrolle des ein- und
ausgehenden Verkehrs, der Gber die Strale (ggf. Schiene) erfolgt. Hier kann eine manuelle oder automatische
Kontrolle des Verkehrs auf dem LSP-Gelande durchgefiihrt werden. Die eingezaunte Flache (ca. 30.000
Quadratmeter) ist idealerweise rechteckig, um die Funktionalitat des LSP optimal nutzen zu kénnen.

Nach der Eingangsbearbeitung werden die LKW (in der Regel LKW mit Anhangern) zu den Warte-/Parkzonen
geleitet. Von dort werden sie (Uber einen zentralen Leitstand) zu den Entladestellen in der Cross-Docking-Halle

dirigiert. Generell sollte ein LSP mit integrierter CD-Halle (ber verschiedene (rdumlich getrennte) Be-
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/Entladestellen fir eingehende und ausgehende Logistikprozesse verfiigen, die sich z.B. in Uberdachten
Hallenbereichen (Entladetunnel) befinden.

Die Sendungen kdnnen in der Regel manuell mit Flurférderzeugen von den LKWs entladen und direkt zu den
Relationen (fur die einzelnen Abladestellen im Produktionsbetrieb) transportiert werden. Dort werden sie taktgenau
auf LKWs oder in Pods verladen. Prinzipiell kann dieser Prozess auch teilweise automatisiert/autonom ablaufen.
Dies ist vor allem dann mdglich, wenn sich die Pods in der CD-Halle auf einer Ebene befinden. Die Beladung der
LKW (Megatrailer) erfolgt dagegen "aulerhalb” der CD-Halle. In einem LSP mit CargoTube Anbindung werden
alle Waren, welche nicht in einem Standard Ladungstrager transportiert werden konnen, mithilfe von Megatrailern
in das Werk gebracht.

Der Kern des Cross-Docking-Ansatzes ist, dass die Sendungen bereits von den Lieferanten
vorkommissioniert wurden. Fir Falle, in denen dies nicht mdglich oder fehlerhaft ist, gibt es bei CD-Systemen
sogenannte "Clearing"-Bereiche am Rande der Halle. Um eine permanente Versorgung des Produktionsbetriebes
sicherstellen zu kénnen, ist es zudem sinnvoll, in der Mitte der Halle einen "Pufferbereich" einzurichten, in dem
Sendungen als "Reserve" oder zur kurzfristigen Zwischenlagerung gelagert werden. Im Rahmen der Steigerung
der Resilienz der Produktion ist es ebenfalls denkbar, den LSP und das CD um ein angelagertes voll
automatisches Zwischenlager zu erganzen, welches ein Puffer fir am Markt besonders knappe Bauteile oder
Bauteile mit komplexen Lieferketten sein kann.

Von den Relationsflachen (Ausgangsflachen) kénnen die Sendungen dann entweder per LKW (mit
Megatrailern) oder Gber das CargoTube System an das Werk geliefert werden. Die Entladung der LKWs bzw.
Pods im Werk richtet sich dann nach den internen Logistikprozessen. Hier kénnten raumlich getrennte
Entladezonen fiir LKWs und Pods eine Rolle spielen.

Ein weiterer Funktionsbereich des LSP umfasst einen Trailerplatz, der fiir den Transport von der CD-Halle zur
Produktionsanlage genutzt wird. Ein weiterer Bereich flir das Handling der verschiedenen kleineren VW-

Transportbehalter und fir die Retouren (Mehrwegsystem) aus dem Werk ist sehr wichtig.

Pod Lager Voll automatisiertes Hochregallager

Solarmodule
Solarmodule

CargoTube Tube
Schleusen & Cross Docking
Vakuum Pumpen mit E-LKW
Ladeplatzen

CargoTube Pod

Pod
Laufkatze

Automatisierter Paletten ATVs und Pick und Place Roboter
Transport

Abb. 7:  Modell des CargoTube LSP (Institut fir Hyperloop Technologie 2023)

Abbildung 7 zeigt ein mdgliches Modell des CargoTube LSP. In dieses wurde ebenfalls ein voll automatisiertes

Hochregallager integriert, um die Resilienz der Lieferkette zu starken und weniger starke zeitliche Vorgaben fir
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die ankommenden Verkehre zu generieren. Elektrische LKW kénnen mittels der Solarmodule und integrierten
Ladeplatze an dem Cross-Docking Hub aufgeladen werden, wahrend ATVS und Pick und Place Roboter im
inneren des LSP die Waren verteilen. Auf der CargoTube Rdhre sind ebenfalls Solarmodule installiert, welche die
Energie flr die Vakuum Pumpen und Schleusen Infrastruktur bereitstellen kdnnen. In diesem Modell werden
einfache Durchgangs-Schleusen verwendet, welche die Pods anschlielend auf Laufkatzen bringen, um diese in
die Be- und Entladezone der Pods zu bringen. Verschiedene Schleusensysteme werden in weiteren
Untersuchungen miteinander verglichen. Weiterhin sind Lagerplatze fiir durch die schwankende Auslastung aktuell
nicht verwendete Pods innerhalb des LSP vorhanden. Abbildung 8 zeigt eine Detailansicht des automatisierten
Paletten Transports des CargoTube LSP Modells.

Abb. 8:  Detailansicht automatisierter Paletten Transport, Cargo Pods und ATVs (Institut fiir Hyperloop Technologie 2023)

5 Life Cycle Performance Assessment der CargoTube Technologie

Neben den umwelttechnischen Vorteilen eines Hyperloop Systems ist fiir die Wirtschaftlichkeit vor allem eine
schnelle Investitionsrentabilitat wichtig. Um sowohl die 6konomische als auch 6kologische Bilanz eines CargoTube
Systems zu verstehen wird dieses in einem Life Cycle Performance Assessment mit bestehenden Transportmodi
verglichen (vgl. Eschment 2023). Die detaillierten Annahmen dieses Vergleiches sind in vorherigen Publikationen
genauer ausgefihrt (vgl. Duin 2023, Eschment 2023).

Wichtig fur das Verstandnis der Abbildungen 9 und 10 ist die Annahme, dass die Kosten sowie Emissionen
fir den Bau einer neuen StralRe nicht in die Berechnung mit aufgenommen wurden. Im Vergleich dazu ist der Bau
der Infrastruktur eines CargoTube Systems in die Berechnungen mit eingeflossen. In Abbildung 10 ist ersichtlich,
dass die Emissionen des CargoTube Systems gréRtenteils aus dem Bau des Systems kommen, wohingegen bei
den elektrischen LKW, vor allem aber bei den Diesel betriebenen LKW die Emissionen hauptsachlich aus dem
Betrieb stammen. Der Bau einer Strale von 10km wirde ca. 50 Millionen Euro kosten, welche in Abbildung 9
(links) die beiden Szenarios mit den elektrischen und Diesel betriebenen LKW deutlich verschlechtern wirden
(Hahn and Hoppe, 2022; Fritz et al., 2022).
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Abb. 9: Vergleich von NPV und OPEX fir Hyperloop-, Diesel- und Elektro-LKW-Verbindungen zwischen einem LSP und dem
VW-Werk (Balance Technology GmbH 2022)
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Abb. 10: Lebenszeit-Emissionen (Kohlendioxid-Aquivalent) fiir die Hyperloop-, Diesel- und Elektro-LKW-Lésung (Balance

Technology GmbH 2022)

Insgesamt zeigt sich eine sehr kompetitive Basis fiir die Verwendung des CargoTube System in dem vorliegenden

Anwendungsfall. Die aktuelle Berechnung ist auf eine Laufzeit von 25 Jahren ausgelegt. Im Verlauf des Projektes

werden die Daten weiter detailliert und an den aktuellen Stand der Entwicklung angepasst. Auch verschiedene

Emissionen fur die Energiebereitstellung und neue Materialien sollen mit in die Berechnung einflieRen.
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6 Vorteile des Hyperloop in der gewerblichen Logistik

Die Integration der Hyperloop Technologie in ein LSP zur Versorgung eines gréReren Industriestandortes hat
einige Vorteile, welche nicht durch andere Verkehrstrager realisiert werden kénnen. Neben einem schnellen und
verlasslichen Transport stehen vor allem die Reduktion der Treibhausgas Emissionen im Vordergrund. Fir den
Empfanger der Waren ist besonders der zuverlassige Strom der Waren wichtig, welche mit dem CargoTube
System unabhangig von Umwelt- oder Wettereinflissen voll automatisiert an den Produktionsstandort geliefert
werden kdnnen. Der Logistikdienstleister kann mithilfe des CargoTube Systems und einem ausgelagerte LSP
wertvolle Personal- und LKW-Ressourcen in dem sonst sehr personal- und ressourcenbindenden Shuttle Verkehr
einsparen.

Die Umwelt- und Lebensbedingungen fir die Anwohner insbesondere in urbanen Bereichen werden durch
die drastische Reduzierung des disruptiven LKW-Verkehrs in der Stadt stark verbessert. Emissionen wie
Feinstaub, Bremsen- und Reifenabriebe, Treibhausgase, Larm und Licht werden vermieden und CargoTube

schafft somit einen relevanten Beitrag zur Verbesserung der Luft- und Lebensqualitéat.
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