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Projektvorstellung

Guter unterirdisch — Menschen uberirdisch.
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Projektvorstellung ,("'. Cargo
Agenda. sous terrain

- Ausgangssituation — Global und in der Schweiz
. Das System CargoTube als eine Antwort

- Vorgehensweise im Projekt Cargo sous terrain



Bevolkerungswachstum /('Ll Cargo
Verstadterung 1950 — 2050. sous ferrain

10 Milliarden

8 Milliarden = Land
6 Milliarden m Stadt

4 Milliarden

2 Milliarden _

O Milliarden
1950 2050

Quelle: UN / Worldbank

» Die Bevolkerung lebt zunehmend in Stadten = auch in der Schweiz
wachsen die Agglomerationen.

» Der Untergrund als Nutzungsraum bietet Raum fur neue Infrastruktur.
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Menschen liber — Giiter unter den Boden (l)

Untergrund nutzen!
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Untergrund nutzen! /(G,. Cargo lube
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Belastun
g der Schwei
Fokus auf dem Mittelllazr?; Infrastruktur

Schweizerisches Nanonalsuassenneu | Réseau suisse des routes nationales Anzahl ¢ \\ﬂmmruu;
> Nombre ¢e véos

Schweaensche au\oma(ische SuassenverkehrszaNung (SA ASVZ) 2010
Comptage suisse automatique dela circulation routiére (C CSACR) 2010

Durchsd\mtmchef Tagesverkehr (DTV)
Motorfahrzeuge 2010 mit Anteil Sr,hwerverkehr

Trafic journalier moyen (TJM) des véhicules
2 moteur 2010 et part des poids lourds

Total des \erkehrs beider
Richtungen in 24 Stunden

Circulation dans |es deux
sens sur 24 heures
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Warum benotigen wir Cargo sous terrain ( d
Mobilitat ist der Motor der Volkswirtschaft.

sSOous terrain

* Im heutigen Mischverkehrskonzept der Verkehrstrager sind die
gemeinsam benutzten Infrastrukturen Strasse und Schiene rund um
Agglomerationen bereits heute am Kapazitatslimit.

« Schatzungen des UVEK gehen davon aus, dass bis 2020 der Transport von
Gutern

 um 36% auf der Strasse und um
« 87% auf der Schiene zunehmen werden.
* Die heutigen Strukturen konnen diese Wachstumsraten nicht auffangen.

* In den letzten Jahren sind viele Investitionen in den Verkehr (Guter und
Schiene) getatigt worden. Allerdings Uberwiegend im Transitverkehr (Nord —
Sud).

* Grosses Problem West — Ost im Transitverkehr und in der Belieferung
der Agglomerationen.



Ausgangssituation in der Logistik ( d

Status in der Schweiz. sous terrain

» Die Handelsguter werden im Herstellungsland gebundelt und gelangen in
Containern mit Bahn und LKW in die Zentrallager im Mittelland.

» Lokale Guter gelangen z.T. direkt zum Kunden sehr oft auch uber ein
Zentrallager.

= Zentrallager haben erhebliche logistische Vorteile, erzeugen aber
Mehrverkehr.

= Von Zentrallagern werden die Guter mit «grossen LKWs» uber «lange
optimierte Touren» direkt zum Kunden gefuhrt.

= Viele Zentrallager befinden sich im Raum Harkingen — Aarau und sind
z.T. hoch automatisiert.

» Funktion der Zentrallager

— Transaktion: Container - Paletten / Gitterboxen / ....

— Zwischenlagerung fur Feinverteilung



/("'I Cargo
sous ferrain

Ausgangssituation — Global und in der Schweiz

Das System CargoTube als eine Antwort

Vorgehensweise im Projekt Cargo sous terrain




Grundgedanke von Cargo sous terrain ( d
Guter unterirdisch — Menschen uberirdisch.

sSOous terrain

Das grundlegende Prinzip von CST ist die Trennung von Personen- und
Gutermobilitat:
o Mit fortschreitender Technik begannen die Bedurfnisse zu divergieren.
o Personen- und Guterverkehr behindern sich oft gegenseitig.
o Die leidigen Folgen sind heute in Form von Dauerstaus und
Umweltbelastung zur Genlge bekannt.

Die Innovation von Cargo sous terrain besteht darin, dass erstmals eine fur
den Guterverkehr optimierte, separate Infrastruktur erstellt wird (Motto
,Guter unterirdisch, Menschen oberirdisch®).

CST bietet eine nutzliche Erganzung zu den bestehenden Transportwegen
und konkurriert diese nicht. Stark belastete Transportwege werden entlastet
und oberirdisch Kapazitaten fur die Menschen frei.



Grundgedanke von Cargo sous terrain ( d

Trennverkehr im Untergrund. sous ferrain

* |n und rund um Agglomerationen bleibt nur der Untergrund fur neue
Infrastrukturen.

= Tunnel kdonnen schneller realisiert werden (als oberirdische Infrastruktur)
— Kirzere Bewilligungsphasen
— Kiurzere Bauzeiten durch Mehrfachangriff im Flachland

* Trennung von Personen und Giitern im Untergrund
— Hohe Sicherheits- und Geschwindigkeitsbedurfnisse der Menschen
-> Hohe Kosten
— Guter mussen primar punktlich sein, Geschwindigkeit ist meistens
sekundar

= Gutertunnel im Besonderen
— Kostengunstig im Bau
— Kostengunstig im Betrieb durch Automatisierung
— Bewahrte Technologie ist bereits heute vorhanden.



Relevante Guter fur Cargo sous terrain /(1". Cargo
Welche Guter konnen transportiert werden (I)? \- sousterrain

= Alle Guter von peripheren Zentrallagern in die Agglomeration hinein (und wieder
zuruck) und «hinter der Agglomeration»

= Alle Guter ausserhalb des CST Gebietes werden nur bis zum nachsten CST-Hub
gefahren und gelangen automatisch in die Agglomeration.

» Jeder Hub ist automatisch mit jedem anderen verbunden und kann Uber jeden
anderen Hub ein- und auslagern (= Umgehung Nachtfahrverbot).

» Das System CargoTube ist vergleichbar mit einem grossen virtuellen Lagerhaus
—> die Nachteile der Zentralisierung werden aufgehoben.

» |n der Zukunft sind Lager und Produktionsstaten denkbar die nur Giber den
Untergrund mit der Aussenwelt verbunden sind.

|

CST affiner
Verkehr

= = = =
= = = =
= = = =
5 5 5 5
= = = =
= - - =
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» Durch Cargo sous terrain wird der heutige Verkehr signifikant entlastet.



Relevante Guter fur Cargo sous terrain (
Welche Guter konnen transportiert werden (I1)? sous terrain

= Alle Guter von peripheren Zentrallagern in die Agglomeration hinein (und wieder
zuruck) und «hinter der Agglomeration»

= Alle Guter ausserhalb des CST Gebietes werden nur bis zum nachsten CST-Hub
gefahren und gelangen automatisch in die Agglomeration.

= Jeder Hub ist automatisch mit jedem anderen verbunden und kann Uber jeden
anderen Hub ein- und auslagern (= Umgehung Nachtfahrverbot).

= Das System CargoTube ist vergleichbar mit einem grossen virtuellen Lagerhaus
—> die Nachteile der Zentralisierung werden aufgehoben.

= In der Zukunft sind Lager und Produktionsstaten denkbar die nur Gber den
Untergrund mit der Aussenwelt verbunden sind.
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Beschreibung des Systems - Uberblick /(1! Cargo
Guter unterirdisch — Menschen uberirdisch.

\. sous terrain
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Systembeschreibung - Hubs /(1! Cargo
Giiter unterirdisch — Menschen uberirdisch. sous terrain

« Cargo sous terrain verbindet wichtige Logistik- und Einkaufszentren der
Schweiz unterirdisch miteinander.

« Dabei werden vornehmlich bestehende Infrastrukturen in das System
eingebunden, sodass kein zusatzlicher Landverbrauch notwendig ist.




Systembeschreibung - Terminals /(:l Cargo
Guter unterirdisch — Menschen uberirdisch. \_ sousterrain

» Das Prinzip ist dasselbe wie bei einem automatischen Fordersystem.

* |n den Tunnels verkehren selbstfahrende, unbemannte
Transportfahrzeuge, die an dafur vorgesehenen Rampen oder Lifts
automatisch Ladungen aufnehmen und abgeben konnen.

RO




Systembeschreibung - Fahrzeuge /(1. Cargo
Giter unterirdisch — Menschen liberirdisch. sous terrain

« Die Guter werden vorwiegend in festen Einheiten wie Paletten oder
Gitterboxen mit einer Geschwindigkeit von rund 30 km/h
vollautomatisch transportiert .




Systemannahmen Cargo sous terrain (

Eckdaten des Systems. sous terrain

« Basisannahmen:

» Streckenlange 50km vom Raum Harkingen / Neuendorf bis in den Raum
Zurich Nord / Ost.

* Planungs- / Bauzeit: 2-3 Jahre Detailplanung / 2-3 Jahre Genehmigung /
5 Jahre Bau, 100 Jahre Nutzungsdauer.

» Zusatznutzen: Handel von CO2-Zertifikaten / Verbau von
Hochspannungsleitungen / kommerzielle Nutzung des Abraums und
Vermietung von Palettenstellplatzen nicht kalkuliert.

« Mogliche Losung:
» 2 -3 Fahrspuren, davon eine fur Service und Wartung / Lagerung /
Uberholen.
» Alle diskutierten Guterkategorien und —anforderungen transportierbar
bzw. erfullbar.
 Tunneldurchmesser innen 4,50 - 6,30m
« Ladehohe Fahrzeug 2,10m plus Hangebahn.



/(1! Cargo
sous ferrain

- Ausgangssituation — Global und in der Schweiz

. Das System CargoTube als eine Antwort
Vorgehensweise im Projekt Cargo sous terrain




Wer unterstutzt das Projekt ( d

Gilter unterirdisch — Menschen liberirdisch. sous ferrain

« Das Unternehmen CargoTube AG hat ein Systemdesign fur ein unterirdisches
Gutertransport-System erstellt und in einem Konzeptpapier zusammengefasst.

« Das Konzept stoldt sehr schnell auf groRes Interesse bei zahlreichen Schweizer
Unternehmen und im Ausland.

» Der Detailhandel sowie die KEP- und Stiuickgutbranche als potenzielle
Nutzergruppen engagieren sich stark im Projekt sowie im Lenkungsausschuss von
Cargo sous terrain.

« Weiter wurde das Projekt dem Bund prasentiert und stosst auch dort auf eine breite
Unterstutzung. Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) engagiert sich im Projekt und im
Lenkungsausschuss von Cargo sous terrain.

« Die Kantone wurden ebenfalls ins Projekt integriert und arbeiten aktiv mit.

* Viele begeisterte Unternehmen sind dazu gekommen ... vielleicht auch bald die
Fachkompetenz der ETH und ihrer Studierenden ...



Kompetenzpartner und Sponsoren. dCargo

Fachkompetenzen und Unterstutzung im Projekt /‘
( sous terrain
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Projektstruktur
Aufgaben und Rollen.

Investoren

—)

Aktive Projekt-
Mitarbeit,
Zahlung
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Dialog /
Projekt-
informationen

>

Projekteigner

Konzeptpapier erstellt
Projekt-Initiator
Auftrag zur Ausarbeitung Proof of Concept (PoC)
unter dem Namen Cargo sous terrain
Kompetenzpartner Logistik und Gesamtgewerk
] N l thlung Dritter,

Projekt ,,Cargo sous terrain®
(Profit-Center-Rechnung CargoTube)

Gesamt-Projektleitung
Projektarbeit

Logistik Know-how und
Zusammenhdnge Gesamtgewerk
Termine / Kosten / Qualitat
Resultat: PoC-Bericht

Dienstleister / Weitere Lieferanten
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Governance
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Projektablauf

Einordnung der Machbarkeitsstudie.

@. Cargo

sous fterrain

* <

Pre-

Feasibility Machbarkeitsstudie Detailplanung

Realisierung / Bau

>
> > Betrieb

Priifung der Machbarkeit und
Anpassung des
Systemdesigns

Ausarbeitung Detailplanung und
Ausschreibungsvorbereitung

Begleitung Bauphase

< Zielsetzung

rojektleitfaden unter Berlicksichtigung
rbeiten

alyse, -simulation

+ Detaillierung technisches Systemdesign

+ Optimierung aus Kosten- / Nutzensicht
ichtenheft

hreibungsvorbereitung
ntenauditierung
migungsvorbereitung / Eingaben

fluss auf Systemdesign

* Begleitung Kommunikation
+ Stakeholder-Management
+ Sparring Systemdesign

* Reviews

spezifiziert

Rechtlich, technische,
genehmigungsseitige und

wirtschaftliche Machbarkeit. Systemdesign mit breiter Akzeptanz

Nachhaltig optimiertes und wirtschaftliches

Smart
Underground Solution

» Uberprifung der rechtlichen, technischen, genehmigungsseitigen und
wirtschaftlichen Machbarkeit: vom Markt kommend!



Ubersicht Projektprozess
Treiberanalyse inkl. Wechselwirkungen.

/(L. Cargo

\. sousterrain

tbd
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3
Ausarbeitung
> von Losungs-  presereeees
1 2 szenarien 3 R
Projektleitfaden Treiberanalyse
und Analyse der > und - feesasanas >
Vorarbeiten abhangigkeiten : : Umsetzung
4
»] Ausplanung der L..c.eeua.s
gewahlten
Szenarien

\ 4 A\ 4

Systemdesign und Proof of Concept

» Phase 3: “Ausarbeitung von Losungsszenarien”

Detaillierung der Untersuchungen mit Kompetenzpartnern entlang

von drei idealtypischen Szenarien.



Ubersicht Teilprojekte /(". Cargo
6 Teilprojekte. sous terrain

TP1:

TP2: TP4:

TP3: TPS:

Okologie,
Nachhaltigkeit

Lésungs-
konzept

Regulation, Recht,

; Marketing
Genehmigung

Marktanforderungen /
-verhalten

i d Umwelt-
|n- un . . . - .
Rech vertraglichkeits-
Marktanalyse Austrittskonzept echt pr?i e Kommunikation
AR M - Tunnel Regulation Nachhaltigkeit Marketing
anforderungen
Integration in
bestehende el Genehmigung
Logistiksysteme
Tunnel-
Logistische Potenziale SRl
Hub
Disposition /
Leitsystem
Betriebs-
konzept

———

Finanzierung und
Geschaftsmodell

Risiken Wirtschaftlichkeit



Teilprojekt 1 ( d

Marktanforderungen und -verhalten. sous terrain

« Marktanalysen zum Projekt Cargo sous « Vorgehensweise entlang 3
terrain inkl. Ableitung von Analysemodulen
Marktpotenzialen und Game « Grobiiberblick der Volumina

Changing Potential auf Basis heutiger
sowie zukunftiger Guterstrome

* Analyse auf Basis der Pilotstrecke
sowie Grobanalyse einer
gesamtschweizerischen Losung

* Detaillierung: Potential durch
Entlastung bestehender Trager

* Detaillierte Potenzialeinschatzung
mit Industriefokus

* Analyse und Visualisierung der
Bewegungsdaten in den

- TP-Leitung Nutzergruppen Retail, Stlckgut und
CargoTube AG, moglicher Drittnutzer sowie Erhebung
Y. Korber / Dr. S.-E. Jacobsen und Analyse der weiteren

Logistikanforderungen
* Inhaltliche Modulleitung . Simulation der optimalen

XPlanis / HSG Prof. Stolzle

Streckenfiithrung in Abstimmung mit
/ Rapp Trans 9 g

den anderen Teilprojekten,

« Modulmitarbeit insbesondere Losungskonzeption sowie

Nutzer / ARE / KEP / BAV / Recht und Genehmigung
Potenzielle Drittnutzer « Zusammenflhrung im Business Plan



Fortschritte im TP 1 /6'. Cargo
Ziele und Umsetzer in der Marktanalyse. \- sousterrain

Zielsetzungen:
Streckenfuhrung mit maximalem Committed Traffic und logistischem Nutzen, integriert in das bestehende
Logistiksystem.

Systemdesign - Swisslog in Kooperation mit SEW Eurodrive -

- Simulation des Systems im Betrieb

- offen - - XPlanis / Rapp Trans -
\/

Visualisierung Gewihltes S _ Potentielle Nutzer

~ Visualisierung der System-ebenen ewaniies szenario ~ Mengenbedarfe der potentiellen

PoC Nutzer im neuen System
- Auswirkungen bezogen auf den 1. Auswitkungen auf die einzeinen
Streckenabschnitt A mcarco ~ Auswirku uf die einz

(S Logistikstufen

Gesamtschweizerische Aus-

wirkungen - Darstellung der Gesamtsituation

Bahn / Strasse / CargoTube
Simulation

Kommunikationsmittel flr diverse
Stakeholder

Verhalten des Umfelds
- Nachfrage- / Preiselastizitat anderer Verkehrstrager
- Politische Rahmenbedingungen

- Logistiktrends - HSG: Prof. Stélzle -



Analyse des Guteraufkommens
Top Down und Bottom up-Ansatz.

Jahr 2020 (Giiterverkehrsleistung in Tonnenkilometer)

20'520'000'000
10'260'000'000
5'130'000'000
2'052'000'000
471'960'000
287'280'000
26'676'000
785'916'000
628'732'800
314'366'400

50%
50%
40%
23%
14%

1%

80%
50%

Wachstum 20%
Binnenverkehr
Mittellandgebiet
Gesamtmenge entlang Strecke
Nahrungsmittel

Baustoffe

Stuckgut

Relevante Menge

Potenzielle Mengen
Marktanteil

* Verkehr der im Binnenland stattfindet,

* im Mittellandgebiet,
* in den Branchen Nahrungsmittel, Baustoffe und Stuckgut;

( DCargo
\. sousterrain

» Basis: Bericht des
BAV / ARE:

,Perspektiven des
schweizerischen
Gliterverkehrs bis 2030 —
Hypothesen und
Szenarien”

Gesamte Guterverkehrsverleistung im Schwerlastverkehr wurde
korrigiert wie folgt:

« Mengen die aus grundsatzlichen Uberlegungen nicht eingebracht werden;
» erreichbarer Marktanteil.

Davon mit Erhebungen und Interviews Bottom up verifiziert: 17%



Logistische Zentren entlang der Strecke ( ICargo
Branchenubergreifende Bewegungsdatenanalyse \ sous fterrain

PTV Map&Market CargoTube

/:

Sfeaventeid
= Frauenfeld

» Fokus: Pilotstrecke Raum Harkingen — Zurich Ost.



Teilprojekt 2 ( d

Losungskonzept. sous terrain

* Die Module Tunnel-, und
Hub-Bau sowie

» Ausarbeitung des Grobkonzeptes
zum Bau und Betrieb von Cargo sous

terrain

Analyse auf Basis der Pilotstrecke
sowie Grobanalyse einer
gesamtschweizerischen Losung

* TP-Leitung

CargoTube AG, Y. Korber Dr. S.-E. Jacobsen

* Inhaltliche Modulleitung

TP 2.1 Tunnelbau: Poyry

TP 2.2 Terminal- und Gatebau: Swisslog
TP 2.3 Hub-Bau: Swisslog

TP 2.4 Mechatronisches System: Swisslog
und SEW Eurodrive

 Modulmitarbeit

Implenia / Swisscom / Herrenknecht / EMPA

Mechatronisches System
befinden sich in vollem
Arbeitsmodus.

Im Modul Terminal- und
Gatebau finden wird aktuell
die Arbeitsgruppe erweitert.

In iterativen Schleifen auf
Basis eines
Morphologischen Kasten
wird entlang der Module und
uber Module hinweg am
optimalen Szenario gearbeitet.



Fortschritte im TP 2:
Morphologischer Kasten

1. Ein- und Austrittskonzept (Terminal inkl. Gate)

Parameter

Losungsvarianten

Bereitstellungsflichen

Innerhalb des Systems

Ausserhalb des Systems

[Antrieb fiir Steigung Durch Fahrzeug Fremdsystem
[Bavart Tunnel taucht auf | Schacht mit Lift Schacht mit Spirale | Rampe
2. Tunnel
Parameter Losungsvarianten
[Ausbau Tiibing Spritzbeton
[Streckenfiihrung aufgrund Geologie [ Logistik [ Recht (Autobahn)
[Sicherheitskonzept 1 Tunnel 2 Tunnel
Bereitstellungsfliche auf 3. Fahrspur | separate Ausbuchtungen | im Terminal | im Hub extern
3. Fahrzeug
Parameter Losungsvarianten
Lastgrosse Paletten | Rollboxen | Collis Sondermasse | Freie Fliche fir Schiittgut
Ladehohe T60 180 200 — ]
L i im Fahrzeug lings | Quer
[Fassungsvermégen Fahrzeug 1 Palette I 2 Paletten 1 3 Paletten | ‘mehr als 3 Paletten
Fahrzeugkonstruktion Offen Geschlossen Geschlossener Behalter
Energieversorgung autonom teilautonom nur vom System
imatisi Tunnel ist klimatisiert Fahrzeug ist isiert Behalter ist klimatisert
Kiihlung Aktiv Passiv (isoliert)
i Konstant | Variabel
<5m/s | 5-10 m/s | >10 m/s
Bauart Tieflader Radaufbau
Fahrzeug autonom Fahrzeug weitestgehend von Leitsystem gesteuert
(siehe auch T Tunnel ist klimatisiert | Fahrzeug ist klimatisiert Behalter ist Klimatisert
4. Tunnelausbau und -steuerung
Parameter Losungsvarianten
(siche auch Fahrzeug) Tunnel ist t | Fahrzeug ist t | Behilter ist klimatisert
Fahrspuren 2 3
[Spurfiihrung Mechanisch | Elektronisch
5. Hub
Parameter Losungsvarianten
Infrastruktur Neu | Existierend
Be- und ‘Automatisch Manuell
Feinverteilung Herkémmlich | im Tunnelsystem (direkt) Fahrzeuge sind strassengangi
Hubfunktion Direkte Weiterverladung Zwischenlagerung
Feinverteilung Herkémmlich [ imT (direkt) | T g H | ge sind str
6. Leitzentrale / Disposition
Parameter Losungsvarianten

Frachtdisposition

Systemintern

Systemextern

Systemintern

Systemextern

[Wagendisposition

3stufig

Anderes

7. Betriebskonzept

Parameter

Losungsvarianten

Bewegungskonzept

Bereitstellungsfléche fiir Fahrzeuge
|Knnzem

Offenes System

Fahrzeug wird auf Bereitstellungsflache geparkt
auf 3. Fahrspur separater Ausbuchtung

Fahrzeug befindet sich immer in Bewegun,
im Terminal im Hub

Geschlossenes System

sSOous terrain

Strukturierte Erfassung aller
Gestaltungsfelder und
moglichen Auspragungen.

Gemeinsame
Arbeitsgrundlage: auch fur
Ableitung und spatere
Bewertung der Szenarien.

Aktueller Arbeitsschritt:

Ausarbeitung dreier
Extremszenarien flir weitere
Ausarbeitung!



Fazit <L sous terrain
Projekt Cargo sous terrain.

» Das oberste Projektziel von Cargo sous terrain ist eine
privatwirtschaftliche Finanzierung, dies wiederum erfordert eine
Wirtschaftlichkeit des Systems in eingeschwungenem Zustand, nur so
konnen Investoren gewonnen werden.

+ Das System misst sich an heutigen Marktpreisen, obwohl diese stark
subventioniert sind und demzufolge nicht die Vollkostenbetrachtung
wiederspiegeln

« Trotzdem zeigen verifizierte Berechnungen, das Cargo sous terrain
gunstiger ist als heutige Verkehrstrager (nach Vollkostenrechnung):

o Im eingeschwungenen Zustand belaufen sich diese auf 0,46 CHF /
Tonnenkilometer also 0,23 CHF pro Palettenkilometer.

o Beide Kostensatze liegen unter dem Vollkostensatz pro LKW-
Tonnenkilometer von 0,57 CHF / Tonnenkilometer.

Fur die weitere Ausarbeitung und Optimierung unseres Ansatzes
benotigen wir weitere Unterstutzung!
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CargoTube AG

Projekttrager des Projektes Cargo sous terrain

/(‘Ll Cargo

sous fterrain

Todistrasse 23

8002 Zurich

+41 (0) 44 201 40 80
info@cargotube.ch
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