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1 Executive Summary

Mit der Studie ,,Veranderungen des gewerblichen Lieferverkehrs und dessen Auswirkun-
gen auf die stadtische Logistik“ wurden im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) verkehrliche Effekte, die sich aus aktuellen und zukunftigen Ver-
anderungsprozessen im gewerblichen Lieferverkehr ergeben, untersucht und praxisorientierte
Ldsungen, Empfehlungen und Handlungsoptionen fur Regionen und Stadte abgeleitet. Mit
Hilfe eines eigens entwickelten Lieferverkehrsmodells konnen die Auswirkungen von Mal3nah-
men und Konzepten des stadtischen Lieferverkehrs modellhaft beschrieben, analysiert und
bewertet werden.

Seit Jahren ist ein stetig wachsendes Verkehrsaufkommen auf den StralRen festzustellen.
Auch der stadtische Lieferverkehr nimmt zu und wird in seinen Wirkungen verstarkt diskutiert
und teils stérend wahrgenommen. Gleichzeitig leistet der Lieferverkehr fir die Funktionsféahig-
keit und Versorgung von Stadten und Gemeinden einen unverzichtbaren Beitrag. Die deutliche
Zunahme dieses Verkehrsbereichs gibt Anlass, die Strukturen, die verkehrlichen Wirkungen
und die Umweltauswirkungen néher zu untersuchen und MalRhahmen zur umwelt- und sozial-
vertraglichen Gestaltung des Lieferverkehrssektors zu erarbeiten.

Im Rahmen dieser Studie wurde eine verkehrliche Bestandsaufnahme des Lieferverkehrs und
dessen Auswirkungen in Stadten und Ballungsrdumen erarbeitet. Der Grof3teil des Lieferver-
kehrs umfasst vor allem die Bereiche ,Stlckgut®, ,Handel“ und ,Kurier-, Express- und Paket-
dienste (KEP)“, die in der Studie untersucht wurden.

Bei urbanen Verkehrsstromen ist grundsatzlich zwischen motorisiertem Individualverkehr
(MIV) und gewerblichem Lieferverkehr zu unterscheiden. Der Anteil des gewerblichen Liefer-
verkehrs > 3,5t Nutzlast in den betrachteten Segmenten ist im Verhaltnis zum motorisierten
Individualverkehr in allen Untersuchungsgebieten bezogen auf die Fahrten bzw. Fahrzeugki-
lometer gering.

Der Lieferverkehr ist gekennzeichnet durch relativ kurze Strecken innerhalb der Ballungs-
raume mit vergleichsweise hoher Tonnage; dies gilt insbesondere fur den Stiickgutverkehr und
das Segment Handel. Der Stiickgut- und der Handelsverkehr haben mit ihren groRen Verteil-
zentren ihre Aufkommensschwerpunkte in der Regel in den Randbereichen der Stadte. Im
KEP-Segment dominiert eindeutig der Verkehr in den Innenstadtlagen bzw. in den Bereichen,
in denen eine verdichtete Siedlungsstruktur vorzufinden ist.

Beim stadtischen Lieferverkehr ist der Anteil des Stlickgutverkehrs und des Handels dominie-
rend gegeniuber dem KEP-Verkehr. Die Anteile flr Sttickgut, Handel und KEP-Verkehre fallen
je nach Bevolkerungs- oder Siedlungsstrukturen unterschiedlich aus. Mit zunehmender GroRRe
der Stadt werden die Anteile fur Stuickgutverkehr und Handel geringer, die Anteile am KEP-
Segment nehmen zu.

Ein wesentlicher Treiber fir das Lieferverkehrsaufkommen ist der schnell wachsende Online-
Handel. Hierdurch steigt vor allem bei den KEP-Diensten die Verkehrsleistung rasant, insbe-
sondere auch auf der letzten Meile. Sowohl die Mengen an ausgelieferten Warensendungen
als auch die Anforderungen an die Logistikdienstleistung nehmen zu. Hieraus resultieren nicht
nur verkehrliche Auswirkungen, sondern auch eine deutliche Zunahme der Umweltbelastung.
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Durch zahlreiche Stopps der KEP-Dienste ergeben sich massive Storungen im Verkehrsfluss,
insbesondere wahrend des Berufsverkehrs. Diese Beeintrachtigungen im Verkehrsfluss wer-
den in der Bevolkerung als besonders storend empfunden. Es sind auch Defizite bei der Stadt-
planung erkennbar, die dazu fuhren, dass die logistischen Anforderungen des stadtischen Lie-
ferverkehrs bei den kommunalen Planungen nicht ausreichend bertcksichtigt werden. Ein Bei-
spiel hierfir ist die fehlende Bericksichtigung von Lieferzonen bei der Planung neuer
(Wohn-)Quartiere. Die Umwidmung von bereits bestehendem Parkraum in Stadten und Kom-
munen birgt ein hohes Konfliktpotential. Die zunehmende Verkehrsdichte und die Verschér-
fung ordnungsrechtlicher Vorgaben stellen neue Herausforderungen fur den stadtischen Lie-
ferverkehr dar. Daraus leitet sich eine Anpassungsnotwendigkeit flr den stadtischen Liefer-
verkehr ab. Veranderungen in den Handelsstrukturen sowie ein verandertes Konsumverhalten
der Verbraucher haben zum Teil erhebliche Auswirkungen auf die Organisation und Durchfiih-
rung des stadtischen Lieferverkehrs; hiervon ist insbesondere der KEP-Bereich betroffen.

Aufgrund der veradnderten Anforderungen an den stadtischen Lieferverkehr entstehen neue
Technologien, die zurzeit noch in der Pilotierung bzw. Entwicklungsphase sind, aber auf lan-
gere Sicht erhebliche Auswirkungen auf die Struktur des Lieferverkehrs haben kénnen. Als
Beispiele kbnnen Transporttunnelsysteme, autonome Fahrzeuge, Zustellroboter oder Droh-
nen genannt werden. Diese neuen Technologien haben in der aktuellen Situation noch keine
Bedeutung fir den stadtischen Lieferverkehr.

Der Trend zur Digitalisierung der Geschaftsprozesse macht auch vor dem stadtischen Liefer-
verkehr nicht halt. Verfahren wie Blockchain, Crowdsourcing oder die Nutzung von 3D-Dru-
ckern sind Entwicklungen, die noch am Anfang stehen. Ob und wann Auswirkungen auf den
stadtischen Lieferverkehr zu erwarten sind, ist zurzeit nicht absehbar.

Aufgrund der zunehmenden Probleme bei der Haustlrbelieferung werden neue Konzepte er-
probt, die zum Teil schon erfolgreich eingesetzt werden. Bei den neuen Lieferkonzepten spie-
len Abhol- und Paketstationen derzeit eine dominierende Rolle.

Multimodale Lieferketten, bei denen auch das Binnenschiff und die Schiene in den stadtischen
Lieferverkehr eingebunden sind, werden als aussichtsreiche Varianten zur Entlastung der
Stral3e angesehen, soweit es die infrastrukturellen und rdumlichen Randbedingungen sowie
die Verteilung des Glteraufkommens erlauben.

Es wurden im Rahmen der Studie zahlreiche Praxisvorhaben ausgewertet, die einen Beitrag
zur LOsung der Probleme im stadtischen Lieferverkehr leisten kdnnen. Auf dieser Grundlage
wurden zehn Losungsbausteine entwickelt, die einzeln oder auch im Zusammenspiel positive
Effekte fur den urbanen Lieferverkehr haben. Im Einzelnen sind das urbane Sammel- und Ver-
teilzentren, Mikro-Hubs, Wareniibergabesysteme, Nachtbelieferung, Sharing-Konzepte, Fahr-
zeuge mit alternativem Antrieb, alternative Fahrzeugkonzepte und Verkehrsmittel, Ver-
kehrslenkung, Lieferzonen / Liefermanagement und der Lieferverkehrsbeauftragte. Hierbei
nimmt der stadtische Lieferverkehrsbeauftragte eine Sonderrolle ein. Dieser war in der Praxis
vielfach ein wesentlicher Erfolgsfaktor.

Bei der Ausgestaltung der Losungsbausteine sind unterschiedliche Anforderungen zu beach-
ten, so dass die zusammenfassende Berticksichtigung und die Abwégung der verschiedenen
Anforderungen einen entscheidenden Schritt darstellen. Dabei ist entscheidend, dass eine Ab-
wagung aller Interessen stattfindet.
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Im Rahmen dieser Studie wurden die Malinahmen exemplarisch im Rahmen von Berechnun-
gen eines Lieferverkehrsmodells validiert. Hierbei standen insbesondere die durch die Mal3-
nahmen resultierenden Verkehrs- und Umweltwirkungen im Fokus. Daflr wurden aus den
zehn Losungsbausteinen sechs Maf3nahmen abgeleitet und die Wirkungen mit dem Lieferver-
kehrsmodell errechnet.

Bei der Bewertung von elektrischen Nutzfahrzeugen sind die Auswirkungen auf die Luftqua-
litat erwartungsgeman am grof3ten, da lokale Abgasemissionen vollstandig vermieden werden.
Allerdings ist es nur mdglich, ca. 50-60 % der notwendigen Transporte mit elektrisch angetrie-
benen Nutzfahrzeugen durchzufihren, da mit der heutigen Technik die Reichweite der Fahr-
zeuge nicht fir samtliche Transporte ausreicht. Neben dem Fehlen von Abgasemissionen ist
auch der nahezu lautlose Betrieb der Fahrzeuge sehr positiv. Fir die Nachtbelieferung ist die-
ser Aspekt von entscheidender Bedeutung. Gegeniiber den Umweltwirkungen sind die ver-
kehrlichen Wirkungen eher marginal, da Elektrofahrzeuge den gleichen Verkehrsraum wie
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren in Anspruch nehmen.

Bei der Nutzung von Mikro-Hubs halten sich die Effekte bezogen auf die verkehrliche Situa-
tion als auch auf die Umwelt die Waage. Mikro-Hubs fiihren gerade in Innenstadtzellen! zu
einer deutlichen verkehrlichen Entlastung, da sie in der Regel mit der Auslieferung durch um-
weltfreundliche Lastenr&der kombiniert werden.

Bei reiner Betrachtung der KEP-Verkehre sind sehr gute Umweltwirkungen auch durch Wa-
rentbergabesysteme zu erreichen. Diese Systeme leisten einen wichtigen Beitrag, die ver-
kehrlichen Belastungen im Zustellgebiet deutlich zu minimieren und damit die Umweltbelas-
tungen zu reduzieren. Hierbei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass die Warensendungen fir
diesen Bereich von dem Empfanger unmittelbar von der Ubergabestation abgeholt werden
mussen. Hieraus resultieren zuséatzliche verkehrliche Aufwande und entsprechende Umwelt-
belastungen. Diese sind im Vergleich zur Haustlrzustellung jedoch geringer, da ein grol3erer
Anteil der Abholungen mit umweltfreundlichen Verkehrsmitteln beispielsweise Fahrrad, OPNV
oder zu Ful3 erfolgt.

Die Nachtbelieferung bietet gegenuiber den zuvor genannten Organisationsformen den Vor-
teil, durch den Lieferverkehr bedingte Verkehrsstrome im Tagesverlauf nivellieren zu kénnen.
Einschrankend ist jedoch zu konstatieren, dass die Umsetzung dieses Bausteins aufgrund di-
verser Rahmenbedingungen (Nahe Wohnbebauung, Gebietsausweisung, bauliche Gegeben-
heiten usw.) mit einer gewissen Komplexitat einhergeht. Bei Umsetzung der Nachtbelieferung
sind insbesondere die positiven verkehrlichen Wirkungen hervorzuheben. Bei den Treibhaus-
gasemissionen ist ein Rlickgang von bis zu 10 % festzustellen, deutlich héher ist die Reduktion
im Bereich der Stickoxide und des Feinstaubes. Dies gilt fur alle urbanen Referenzraume.

Fur das Konzept der Kooperativen Sammel- und Verteilzentren ist nur fr den Ballungsraum
Berlin eine signifikante Wirkung festzustellen. Fur die Referenzraume Bayreuth und Dortmund
sind die urbanen Siedlungsstrukturen fir diese Organisationsform weniger geeignet, so dass
sowohl die verkehrliche Wirkung als auch die Umweltwirkung nicht sehr hoch ausfallt.

1 Im Rahmen der Untersuchung sind Zelltypen (Cluster) definiert worden, die sich hinsichtlich der drei Kriterien Lage in der
Stadt, sozio-6konomische Struktur sowie Siedlungsstruktur unterscheiden. Drei dieser Zelltypen zeichnen sich durch ihre
innerstadtische Lage aus und werden hier verkiirzt als Innenstadtzellen bezeichnet.
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Im Zusammenhang mit der Umsetzung alternativer Fahrzeugkonzepte wurde der Einsatz
von kleinvolumigen Robotern berechnet. Ihr Einsatz zur Substitution konventioneller Zustell-
methoden fuhrt aufgrund ihres geringen Ladevolumens zu einer erheblichen Steigerung der
zellbezogenen Touren, was wiederum das Einsparpotenzial von Emissionen deutlich mindert.
Es bleibt zu untersuchen, ob und inwieweit autonome Fahrzeuge gréRerer Gewichtsklassen
zu anderen Ergebnissen fihren kénnen.

Die aktuellen Strukturen des stadtischen Lieferverkehrs missen fortlaufend analysiert, wich-
tige Entwicklungen muissen erkannt und sollten auch im Sinne einer umwelt- und sozialver-
traglichen Gestaltung beeinflusst werden. Der Dialog zwischen den Partnern und Teilnehmern
an den urbanen Logistikprozessen ist unverzichtbar und Grundlage fiir eine erfolgreiche An-
passung der Strukturen.

Fur den Lieferverkehr besteht die Herausforderung, sich den Anforderungen der Kunden und
der Stadte sowie den gesellschaftlichen Entwicklungen anzupassen. Die fortschreitende Digi-
talisierung bietet neue Entwicklungspotenziale. Gleichzeitig nehmen die Anforderungen beim
Umwelt- und Klimaschutz weiter zu.

Aufgrund der Aufkommenszuwdachse, insbesondere im KEP-Bereich, sind neue Lésungen ge-
fragt. Durch den Einsatz innovativer Technologien und Konzepte eréffnen sich auch neue Ge-
staltungsmaoglichkeiten.

Funf Faktoren beeinflussen maf3geblich die Entwicklungen im Bereich der urbanen Logistik:
Die Urbanisierung und der demografische Wandel, der Umwelt- und Klimaschutz, Verande-
rungen im Handel und Konsum, neue Technologien und die Digitalisierung.

Die Lieferverkehre werden sich in den nachsten Jahren noch stark verandern. Die Anspriche
bei den Versendern und Empféangern steigen, die Zustellung wird noch schneller und kleintei-
liger erfolgen. Die Form der Ubergabe der Sendungen wird wesentlich vielfaltiger, die Bedeu-
tung von Paketshops und Paketstationen wird deutlich zunehmen. Zudem kénnen und werden
technologische Entwicklungen weiter dazu beitragen, aktiv die Logistikprozesse zu beeinflus-
sen oder sogar zu steuern.

Weiterhin ist von grofRer Bedeutung, auch ein Bewusstsein in der Bevolkerung zu schaffen,
dass die von ihr selbst induzierten Verkehrsstrome als unvermeidliche Nebenwirkung eine Zu-
nahme von Lieferverkehren bedeuten. Bei samtlichen Uberlegungen zum stadtischen Liefer-
verkehr hat die Verbesserung der Umweltqualitét eine herausgehobene Bedeutung. Bei der
Analyse der Praxisbeispiele und bei den entwickelten Losungsbausteinen werden u. a. eben-
falls die verkehrlichen, gesellschaftlichen / raumbezogenen sowie wirtschaftlichen Wirkungen
analysiert und beschrieben.

Auch wenn eine signifikante Verbesserung der Lieferverkehrsstrukturen keine dominierende
Wirkung auf die Umweltwirkungen des Gesamtverkehrs haben wird, so leistet doch jede Ver-
besserung in diesem Verkehrsbereich einen nicht zu unterschétzenden Beitrag. Insbesondere
die Elektrifizierung der Zustellfahrzeuge hat ein hohes Wirkpotenzial, gerade kleinrAumig, in-
nerhalb eines dicht besiedelten Zustellbezirkes.

Ergebnis der Untersuchung ist auch, dass es keinen ,Kénigsweg“ gibt, auf dem alle heute
erkannten und noch zu erwartenden Herausforderungen und Entwicklungen geltst werden

LNC Z Fraunhofer
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konnen. Jede MalRnahme bzw. jeder Lésungsbaustein ist nicht nur fir einen bestimmten Stadt-
typ geeignet. Vielmehr muss immer das gesamte Situationsgefiige untersucht werden, wel-
ches Uber eine Eignung und somit Uber Reduzierungs- bzw. Einsparpotenziale entscheidet.
Das erfordert ein Zusammenwirken aller wesentlichen Akteure, die am stadtischen Lieferver-
kehr beteiligt sind oder Einfluss auf die Verkehrsabwicklung in Stadten haben.

2 Hintergrund und Scope der Untersuchung

Gegenstand der vorliegenden Studie war die Untersuchung der Verénderungen des gewerb-
lichen Lieferverkehrs in Stadten verschiedener Grof3e. Im Kontext dieser Studie setzt sich der
Lieferverkehr aus den Hauptsegmenten Stiickgut, KEP und Handel zusammen. Auf Basis qua-
lifizierter Daten- und Informationsquellen (kommerzielle statistische Daten, 6ffentliche Daten-
guellen, Daten der beteiligten Stadte, Unternehmens- und Projektdaten sowie weitere ergéan-
zende Datenquellen) wurden die derzeitigen verkehrlichen Problemlagen fur Stadte verschie-
dener GrolRen (Metropolregion, Grof3stadt und Mittelstadt) ermittelt und analysiert. Dazu dien-
ten Berlin (Metropolregion), Dortmund (GroR3stadt) und Bayreuth (Mittelstadt) als Reprasen-
tanten fur den jeweiligen Stadttyp.

Screening 332 Analyse 69 31 nicht redund 10
Praxisbeispiele Praxisbeispiele Praxisbeispiele Lesungsbausteine

S
)
]

‘ Studien Interner Best-Practice
auswertung Workshop Workshop

‘ Haushalts- ( Handler- Logistiker-
befragung befragung befragung
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’ Wirkungen
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Virtuelles

Lieferverkehrsmodell
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Abbildung 1: Scope der Untersuchung

Fur die Ermittlung der verkehrlichen und 6kologischen Wirkungen wurde eigens ein so ge-
nanntes Lieferverkehrsmodell entwickelt, implementiert und fir Berechnungen herangezogen.
So wurden Entwicklungsszenarien sowie sechs ausgewahlte Malinahmen berechnet und ihre
jeweilige Wirkung ermittelt.
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Durch Haushaltsbefragungen sowie Handler- und Logistikerbefragungen wurden zusatzlich
das gegenwartige und zukunftige Einkaufsverhalten von Privathaushalten, die verkehrlichen
Auswirkungen des E-Commerce sowie Erkenntnisse Uber heutige und kinftige Anlieferpro-
zesse erhoben. Zusammen mit der Trendanalyse mit Blick auf das Jahr 2030 wurden die Be-
fragungsergebnisse einer Validierung unterzogen. Grundlage fur die Trendermittlung bis 2030
waren Studienauswertungen und Expertenworkshops.

Uber 300 Praxisbeispiele aus Deutschland und dem europaischen Ausland wurden gesichtet
und analysiert. Es wurden 69 Praxisbeispiele ausgewahlt, beschrieben und schlief3lich 31 nicht
redundante Praxisbeispiele detailliert aufbereitet. Diese bildeten das Fundament fiir die Ent-
wicklung von 10 Ldsungsbausteinen, in denen losgelést von Einzelbeispielen Handlungsopti-
onen auf stadtischer Ebene zusammengefasst dargestellt werden.

Kernergebnisse, die aus den umfangreichen Arbeiten der Studie resultieren, sind verkehrliche
Analysen, die Erarbeitung praxisorientierter Losungen sowie Empfehlungen und Hand-
lungsoptionen fur Stadte.

3 Einleitung

Im Rahmen der Studie ,Veranderungen des gewerblichen Lieferverkehrs und dessen Auswir-
kungen auf die stadtische Logistik“ wurde eine verkehrliche Bestandsaufnahme des Lieferver-
kehrs und dessen Auswirkungen in Stadten und Ballungsrdumen erarbeitet. Dazu wurden ins-
besondere die Lieferverkehre und ihre zukiinftige Entwicklung am Beispiel der Mittelstadt Bay-
reuth, der GroR3stadt Dortmund sowie der Metropole Berlin naher untersucht. Konkret wurden
die verkehrlichen Wirkungen und Wirkzusammenhange des stadtischen Lieferverkehrs ge-
nauer analysiert. Auf dieser Grundlage wurden Entwicklungen im stadtischen Lieferverkehr
zusammengetragen und Entwicklungsszenarien fur das Jahr 2030 entwickelt.

Ziel der Untersuchung war zudem die ldentifizierung und das Aufzeigen von Handlungsoptio-
nen fur die umwelt- und stadtvertragliche Gestaltung der Lieferverkehre. Vor dem Hintergrund
aktueller und zuktnftiger Entwicklungen sowie Verdnderungen wurde die aktuelle Lage des
Lieferverkehrs in deutschen Stadten analysiert. In zahlreichen F&E-Projekten und einzelunter-
nehmerischen Vorhaben wurden in den letzten Jahren verschiedene Ansétze zur stadt- und
umweltvertraglichen Gestaltung dieser Verkehre erprobt und weiterentwickelt. Im Rahmen die-
ser Untersuchung wurden diese Projekte und Vorhaben zusammengetragen, ausgewertet und
vielversprechende Lésungsbausteine fur den stadtischen Lieferverkehr identifiziert. Insgesamt
wurden hierbei Uber 300 Praxisbeispiele zusammengetragen. Aufbauend auf der Auswertung
wurden die identifizierten Losungsansatze abstrahiert und daraus Losungsbausteine fur die
stadtvertragliche Gestaltung der Lieferverkehre entwickelt. Hinter jedem Losungsbaustein ste-
hen verschiedene Praxisbeispiele.

Als wesentliche Segmente des Lieferverkehrs in den Stadten wurden die Bereiche ,Stlickgut®,
-KEP“ und ,Handel” identifiziert. Eine Abgrenzung der Segmente findet sich im néachsten Ka-
pitel.

Fur die Beurteilung dieser Logistikbereiche mussten die Daten aus verschiedenen Quellen
zusammengestellt und bewertet werden. Es waren hierfir Auswertungen aus
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— statistischen Informationen,

— Geoinformationen,

— Umweltinformationen sowie

— Verkehrs- und Mobilitatsdaten

— Unternehmens- und Erfahrungswerten aus Forschungs- und Industrieprojekten erfor-
derlich.

Im Rahmen dieser Studie wurde fir die Analyse des stadtischen Lieferverkehrs erstmals ein
Lieferverkehrsmodell entwickelt, das fir verschiedene Stadttypen verwendet werden kann,
und beispielhaft an drei Referenzstadten erprobt. Das Modell stellt dabei keine Verkehrsfluss-
simulation dar, sondern teilt eine Stadt in verschiedene Verkehrszellen, um die Struktur und
die flachenbezogenen Charakteristika der jeweiligen Stadt abzubilden. Auf dieser Basis kon-
nen Aussagen zu Veranderungen in ausgewahlten Zellen sowie dem Beziehungsgeflecht der
Zellen getroffen und somit ein Gesamtblick auf die Stadt gestattet werden. Fir die Erfassung
und Abbildung der verkehrsstrukturellen Gegebenheiten und der urbanen Strukturdaten, d. h.
personen- und vor allem giiterbezogene Verkehrsbewegungen, Verkehrsbelastungen, Ein-
wohner- und Unternehmensdichten etc., wurden u. a. kommerzielle Statistikquellen sowie sta-
tistische und Strukturdatenbestande und bestehende Verkehrsmodelle der nachfolgend naher
vorgestellten Referenzstadte und damit einhergehende Verkehrserhebungen genutzt.

Zur Bewertung verkehrlicher Wirkzusammenhénge und Problemlagen wurden zunéachst drei
reprasentative Stadte, die oben schon eingeflihrten “Referenzstadte”, ausgewahlt und naher
analysiert. Ziel dieser Auswahl ist die Identifikation méglichst unterschiedlicher Reprasentan-
ten hinsichtlich stadtischer Typen, Gréf3e und Auspragungen. Hierbei wird auf die Definition
des Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) zurtickgegriffen, die die
Stadte in Deutschland nach ihrer Grof3e und Funktion in verschiedene Stadt- und Gemeinde-
typen untergliedert.? Da die Einwohnerzahl aber nur bedingt mit der Infrastrukturausstattung
korreliert, greift dieser Ansatz zur qualitativen Beschreibung zu kurz. Es bietet sich daher an,
die raumliche Struktur zusatzlich mittels der mono- oder polyzentralen Ausrichtung einer Ge-
meinde zu differenzieren. Hierbei kann ferner die Skalierung der Betrachtung unterschieden
werden, so dass die Rolle der Gemeinde inter- und intrakommunal definierbar wird.

Interkommunal monozentrale Raumstrukturen sind dadurch charakterisiert, dass eine domi-
nante Stadt vorliegt, deren Funktionsangebot eine tiberregionale Bedeutung besitzt. Von einer
polyzentralen Raumstruktur spricht man hingegen, wenn mindestens zwei Kernstadte ein
gleichwertiges Funktionsangebot besitzen.

Als wichtigste Eignungskriterien zur Auswahl der Referenzstadte sind somit die GroR3e, ihre
unterschiedlichen Strukturmerkmale, bestehende Projekte und Aktivitdten sowie die Bereit-

2 (Flex, Greiving, Terfriichte, 2016) S.106-122 aus Greiving, Flex [Hrsg.]: Neuaufstellung des Zentrale-Orte-Konzeptes in
Nordrhein-Westfalen, S. 108
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schaft zur Mitarbeit im Rahmen des Projekts zu nennen. Dies fuhrt zu der in Tabelle 1 darge-
stellten Auswabhl der Stadtraume bzw. Stadte Berlin/Brandenburg, Dortmund und Bayreuth als
Reprasentanten einer Metropolregion, einer Grof3stadt und einer Mittelstadt.

Tabelle 1: Auswahl / Klassifizierung der reprasentativen Stadte

Stadt / Region Gebietstyp
Berlin/Brandenburg  Metropolregion Die Stadt Berlin als Teil der Metropolregion ist
(> 3,5 Mio. EW.) die bevolkerungsreichste Stadt Deutschlands
Dortmund GroRstadt (Stand 2018: 3.644.826 EW). Als deutsche
(600.000 EW.) Hauptstadt beheimatet Berlin Regierungs-
: und Verwaltungsinstitutionen und zieht inter-
Bayreuth Mittelstadt nationale und zivilgesellschaftliche Organisa-
(70.000 EW.)

tionen an. Neben institutionellen Besonder-
heiten stellt das Berliner Umland im Zusammenspiel mit der Metropole Berlin den, nach dem
Ruhrgebiet, zweitgroRten deutschen Agglomerationsraum dar. Der Agglomerationsraum ist
durch starke raumliche Unterschiede gekennzeichnet, wobei Berlin das Monozentrum des
Raumes repréasentiert. Gleichzeitig weist die Stadt Berlin eine polyzentrale Struktur auf. Es
ergibt sich somit kein Gberragendes Zentrum, sondern unterschiedliche stadtische Kernberei-
che, die Uber die ganze Stadt verteilt sind.3 Die durchschnittliche EW-Dichte der Stadt betrug
im Jahr 2018 4.090 EW pro km?2.

Dortmund ist eine Grof3stadt in der Metropolregion Rhein-Ruhr in Nordrhein-Westfalen (NRW).
Bei der Stadt handelt es sich um ein von der Landesregierung NRW ausgewiesenes Ober-
zentrum®. Mit 601.780 EW bei einer EW-Dichte von 2.144 EW pro km?2 (Stand: 2017) ist sie
die bevolkerungsreichste Stadt der Metropolregion Rhein-Ruhr und reprasentiert ein wichtiges
Wirtschafts- und Handelszentrum Westfalens. Als Teil des Regionalverbandes Ruhr des Lan-
des NRW besitzen neben Dortmund auch die Staddte Bochum, Duisburg, Essen und Hagen
den Status eines Oberzentrums.® Hierdurch wird ersichtlich, dass Dortmund in NRW Teil eines
polyzentralen Betrachtungsraumes ist. Intrakommunal ist der historische Stadtkern Dortmunds
deutlich erkennbar, wodurch sich ein zentraler Ort herausbildet.® Zugleich ist die Stadt auf in-
trakommunaler Ebene polyzentral geprégt, da neben dem historischen Innenstadtkern weitere
Zentren pragend fur die Stadtstruktur sind.

Die Mittelstadt Bayreuth gehdrt als stadtisches Oberzentrum zu den wichtigsten wirtschaftli-
chen Leistungszentren Oberfrankens und ist intraregional dem gréReren Umland des Agglo-
merationsraumes Nurnberg zuzuordnen. Bayreuth zeichnet sich trotz maRiger Grof3e als mo-
nozentrale Stadt aus. Die absolute Bevolkerungsanzahl der Mittelstadt betragt 74.657 EW
(Stand: 2017) bei einer Einwohnerdichte von 1.092 EW pro km2. Im Landkreis Bayreuth, der
die Stadt umgibt, leben 103.805 EW bei einer Einwohnerdichte von rund 81 EW/km?. Hier-
durch wird das Stadt-Land-Gefalle erkennbar, wodurch sich viele Funktionen der Region im
Bayreuther Stadtgebiet biindeln. Gleichzeitig ist das Stadtgebiet selbst auch in Teilen von ei-
ner landlichen Charakteristik gepragt, sodass sich intrakommunal mit der Innenstadt ein mo-
nozentrales Zentrum abzeichnet. Ahnlich zu Dortmund ist auch in Bayreuth der historische

3 vgl. (Statista, 2019) Europaische Union: Die zehn gréRten Stadte / Agglomerationen (in Millionen Einwohner)

4 (Landesregierung Nordrhein-Westfalen, 2017, S. 14)

5 (Landesregierung Nordrhein-Westfalen, 2017, S. 123) Landesentwicklungsplan Nordrhein-Westfalen (LEP NRW)
6 (Flex, Greiving, Terfriichte, 2016, S. 109)
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Innenstadtbereich heute weiterhin im Stadtbild und somit in der Verkehrsinfrastruktur zu er-
kennen.

Im nachfolgenden Kapitel wird ein Uberblick tiber die Struktur des Lieferverkehrs — speziell an
den ausgewahlten Stadten — und die Entwicklungsszenarien fir den Lieferverkehr gegeben.

4 Der Lieferverkehr in deutschen Stadten

Lieferverkehr setzt sich — im Kontext dieser Untersuchung — aus Stlickgutverkehren, KEP-
Verkehren sowie Lieferdiensten fur Handel und Konsumenten (d. h. sowohl Filial- als auch
Endkundenbelieferung) zusammen. Obwohl noch weitere Segmente bzw. Akteursgruppen,
wie z. B. Heimlieferdienste, haushaltsnahe Dienstleistungen/ Pflegedienste, Apothekenliefer-
dienste oder Lieferdienste fir das Hotelgewerbe und die Gastronomie unter Lieferverkehr sub-
sumiert werden kénnen, erfolgt eine Fokussierung auf die drei vorgenannten, mengenseitig
dominierenden, Segmente. Diese Segmente des Lieferverkehrs, d. h. Stlickgut, KEP und Han-
del werden wie folgt definiert:

Als Stiickgut werden grundsétzlich alle Transportgiter bezeichnet, die aufgrund ihrer Form-
stabilitat als Einheit einzeln handhabbar sind. Die Abklrzung KEP steht fiir Kurier-, Express-
und Paketdienste und umfasst damit den Transport von gewichts- und volumenmaRig abge-
grenzten, teilweise zeitkritischen Sendungen. Unter dem Begriff Handel ist die gesamte Han-
delslogistik zu verstehen, d. h. die Zufihrung von Waren zu den Filialen der Handelsunterneh-
men, die Verteilung der Waren zwischen den Unternehmensstandorten des Handels sowie
fallweise die Verteilung der Waren an den Endkunden.

In deutschen Stéadten leistet der Lieferverkehr einen maf3geblichen und unverzichtbaren Bei-
trag zum Funktionieren einer Stadt. Er stellt sicher, dass Geschéafte Waren zum Verkauf an-
bieten kbnnen und die Regale in den Supermarkten gefillt sind. Zudem sorgen die Logistik-
unternehmen daflr, dass Online-Kunden ihre bestellten Waren erhalten und bei Bedarf auch
zuriickschicken konnen. Nicht nur fur Handel und Stadtbewohner leistet der Lieferverkehr ei-
nen essentiellen Beitrag. Auch ortsansassige Unternehmen kénnen i. d. R. erst durch eine
zuverlassige Logistik ihre Leistungen erbringen.

In den letzten Jahren verzeichneten stadtische Lieferverkehre, angeregt durch den wachsen-
den E-Commerce, einen starken Anstieg. Es ist zu erwarten, dass dieser Anstieg in den nachs-
ten Jahren anhalten wird. Dieses Wachstum verscharft die ohnehin ausgepragte Nutzungs-
konkurrenz im stadtischen Raum. Dies verdeutlicht den Handlungsdruck, insbesondere fir
kommunale Akteure.

4.1 Abbildung der Struktur des Lieferverkehrs

Zur Bewertung verkehrlicher Wirkzusammenhange und Problemlagen wurden, wie weiter
oben erlautert, zun&chst drei beispielhafte Stadte mit verschiedenen Charakteristika als Re-
préasentanten ausgewahlt und néher analysiert und eine dafiir geeignete Datengrundlage auf-
gebaut.

Kernannahme beim Aufbau dieser Datengrundlage fir die Studie war, dass die Verkehrsver-
flechtungsdaten, d. h. die prognostizierten Verkehrsaufkommen aus der Guterverkehrsmatrix
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der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (VVP) des Bundesverkehrswegeplans (BVWP’) des
BMVI, die einzige umfassende Datenbasis darstellen, die eingehende, ausgehende und inner-
stadtische Transportstrome zwischen Gebieten auf NUTS-3-Level gltergruppenindividuell
ausweisen. Daruiber hinaus bieten die Verkehrsverflechtungsdaten eine Prognose fur den Be-
zugszeitpunkt 2030. Aufgrund des Fehlens einer vergleichbaren ganzheitlichen Datengrund-
lage wurden die Ausrichtung auf den Referenzzeitpunkt 2010 und das Prognosejahr 2030 hier-
fur in Kauf genommen.

Die Transportstrome wurden, unter Verwendung von statistischen Informationen und Struktur-
und Wirtschaftsdaten, die auf GfK-, Stadt- und Unternehmensdaten basieren, auf die jeweili-
gen Zellen einer Stadt aufgeschlisselt, die als Grundraster in das Modell einflieen. Zu den
Strukturdaten zahlen z. B. Angaben zu Einwohnerzahl, Bevilkerungsdichte, Alters- und Haus-
haltsstruktur sowie zum Haushaltseinkommen je innerstadtischer Zelle der Referenzstadte.
Die Zellen, deren Aufbau spater beschrieben wird, kdnnen hierbei beispielsweise Ortsteile,
statistische Bezirke oder PLZ-Gebiete sein. D.h. die Verkehrsverflechtungen der VVP wurden
im Rahmen der Erstellung stadtindividueller Transportaufkommensmatrixen auf diese Zell-
strukturebene aufgeteilt (siehe Abbildung 2).

A T Umliegende
NUTS-3- e Y
Regionen J |
/

- > il

Transportmengen
nach Guterart

Guterverkehrsmatrix der

Verkehrsverflechtungsprognose 2030 Transportaufkommensmatrix im Projekt

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen ein- und ausgehenden KEP-Mengen einer Zelle und der Einwohnerzahl einer Zelle

Die so beschriebene Datenbasis stellt — erganzt durch geografische Daten in Form von Ver-
kehrsnetz- und -strukturdaten sowie Shapefiles der Zellen — das Grundgerust des Modells dar.
Dieses Grundgerust eignet sich zur Darstellung von gltergruppengenauen Mengenbewegun-
gen (Relationen) zwischen den einzelnen Zellen einer Stadt (inklusive von auf3en ein- bzw.
nach auf3en ausgehenden Mengen). Durch die ebenfalls erfolgte Definition, wie sich be-
stimmte Gutergruppen den Gitersegmenten KEP, Handel und Stiickgut zuordnen, lassen sich
die Mengenbewegungen nach diesen Gitersegmenten ausweisen.

Fur die weitergehende Modellierung, die die eigentlichen Aussagen zu den Effekten von Mal3-
nahmen ermdglichen, ist die mathematische Beschreibung sowohl der Charakteristika be-

’(BVU Beratergruppe; Intraplan Consult GmbH; IVV GmbH & Co. KG; Planco Consulting GmbH , 2014)
Verkehrsverflechtungsprognose 2030
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stimmter Verkehre (z. B. Fahrzeugmix, Stoppdichten, Dropfaktoren) als auch die der Maf3nah-
men (z. B. Substitution bestimmter Fahrzeugtypen, Konsolidierung von Verkehren, Verande-
rungen im Aufbau von Touren) erforderlich. Zu diesem Zweck wurden aus einer Vielzahl von
Studien und Beispielprojekten (Best Practices) die entsprechenden charakterisierenden Kenn-
zahlen herausgezogen und zur Beschreibung der Charakteristika und der Mal3nahmen in das
Modell eingebaut.

Wahrend die kommerziellen GfK-Daten, statistische Daten von Destatis und Eurostat sowie
die Daten der Stadte im fir die Studie erforderlichen Mal3e in Ganze verwendet werden konn-
ten, konnten die von den Auftragnehmern eingebrachten projekt- und unternehmensbezoge-
nen Daten, die in der Regel vertraulich sind, lediglich zur Beurteilung der qualitativen Entwick-
lung und zum Setzen von fundierten Annahmen in Modellszenarien verwendet werden. Auf
diese Weise entstand eine mit praktischen Erfahrungen abgesicherte Datengrundlage fiir das
Lieferverkehrsmodell.

Das virtuelle Lieferverkehrsmodell, das in dieser Form einzigartig ist, ermdglicht die Modellie-
rung der verkehrlichen Wirkungen auf den gewerblichen Lieferverkehr mit folgenden Rahmen-
bedingungen und Freiheitsgraden:

— Eine variable Wahl der Granularitat der Stadtzellen ist maglich.

— Jede Stadt kann auf Basis von Stadtebeschreibungen einer Stadtkategorie eindeutig
zugeordnet werden.

— Zu jeder Stadtkategorie existiert ein MaRnahmenkatalog.

— Die Stadtzellen sind gemaf ihrer sozio-6konomischen Charakteristika mittels der Clus-
teranalyse und ihrer Flachennutzung kategorisierbar, weil die Datenlage der Stadte
dies im Allgemeinen ermdglicht.

Das virtuelle Lieferverkehrsmodell berechnet verkehrliche Wirkungen der MalBnahmen ent-
sprechend ihres Wirkungsbereichs. Mit diesem Modellansatz kann eine stadteweite Ubertrag-
barkeit gewahrleistet werden.

Im Rahmen der Studie erfolgte die Anwendung des Lieferverkehrsmodells auf die ausgewahl-
ten Referenzstadte. Diese ermoglichen die Ableitung wichtiger Kennzahlen fir den Lieferver-
kehr. Uber diese Kennzahlen konnen unterschiedliche Stadt- und Zellprofile beschrieben wer-
den. Diese Generalisierung der Stadte und ihrer Verkehrszellen ist notwendig, um im virtuellen
Lieferverkehrsmodell die Wirkzusammenhénge zwischen Raum (Stadt bzw. Verkehrszellen),
stadtischem Lieferverkehr und den betrachteten urbanen Konzepten (Maf3hahmen) darstellen
und berechnen zu kdnnen.

Die fur den Lieferverkehr bestimmende zelliibergreifende Kennzahl ist die Stadtgrof3e. Die
Einwohneranzahl einer Stadt ist ausschlaggebend fir die Hohe des stadtspezifischen Sen-
dungsaufkommens. Regelungen zur Emissionsbegrenzung wie Umweltzonen, Luftreinhalte-
plane oder Larmaktionsplane flieRen ebenso als zellibergreifende Restriktionen in das virtu-
elle Lieferverkehrsmodell mit ein, die den Einsatz konventionell betriebener Nutzfahrzeuge
(zukiinftig) beschranken.
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Zellbezogene Kennzahlen werden fur Mal3nahmen, die kleinteiligere Auswirkungen auf den
Lieferverkehr haben, herangezogen. Hier sind Einwohnerdichte, Flachennutzung und lokale
Restriktionen beeinflussende Kennzahlen. Diesbeziiglich sind beispielsweise zellbezogene
Einwohnerdichten fur den Einsatz von Lastenradern oder Flachennutzungsausweisungen im
Rahmen der Nachtlogistik von groRer Bedeutung.

Somit dient das Stadtprofil, also die zelllibergreifende Betrachtung, in einem ersten Schritt der
Erhebung u. a. des stadtspezifischen Sendungsaufkommens in den drei zu untersuchenden
Segmenten Handel, KEP und Stiickgut. Die Zellprofile werden diesbezliglich genutzt, um eine
innerstadtische Differenzierung von Ma3nahmen abzuleiten. Hierdurch kann auch die verkehr-
liche Wirkung des Lieferverkehrs lokal differenzierter untersucht werden. Die ausgewahlten
Stadte wurden hierzu auf Basis der vorliegenden Granularitat und Moglichkeit der Zuordnung
der jeweiligen Stadtedaten in verschiedene Zellen eingeteilt. Hierdurch ist Bayreuth in 20 Zel-
len auf Basis der Stadtbezirke, Dortmund in 62 Zellen auf Basis der statistischen Bezirke und
Berlin in 96 Zellen auf Basis der Ortsteile aufgeteilt. Um im Zuge der dargestellten Ausfiihrun-
gen zueinander ahnliche Zelltypen stadtlibergreifend in den drei Beispielstadten abbilden zu
kénnen, wurde die Methode der Clusteranalyse angewendet. Anhand ihrer sozio-6konomi-
schen Eigenschaften (Einwohnerdichte, Haushaltsdichte | Wohn-, Misch- und Gewerbegeb&u-
dedichte | 1-2 Familienhausanteil | Einkommensstruktur | Firmendichte | Einzelhandelsumsatz
pro km2) sollen es die Cluster ermdglichen, spezifische Malinahmen des innerstadtischen Lie-
ferverkehrs der Segmente KEP, Handel und Stiickgut begriindet und raumlich méglichst ge-
nau verorten zu kénnen.

Basierend auf den Ergebnissen der Clusteranalyse ist eine Anzahl von sechs Zellclustern de-
finiert worden, die in den nachfolgenden Abbildungen fiir die drei Beispielstadte dargestellt
sind und wie folgt charakterisiert sind:

(1) Hochverdichtete Innenstadtzelle mit leicht unterdurchschnittlicher Einkommensstruktur
und hohem Einzelhandelsbesatz

(2) Verdichtete, urbane Zelle mit durchschnittlicher Einkommensstruktur und erhéhtem Einzel-
handelsbesatz

(3) Verdichtete, urbane Zelle mit unterdurchschnittlicher Einkommensstruktur und hohem Fir-
menbesatz

(4) Suburbane Zelle mit durchschnittlicher Einkommens- und gemischter Bebauungsstruktur

(5) Periphere Stadtrandzelle mit leicht gehobener Einkommensstruktur und priméar offener
Wohnbebauung

(6) Stadtrandzelle mit gehobener Einkommensstruktur und offener Wohnbebauung

Im Rahmen der Clusteranalyse sind die intrakommunalen Stadtstrukturen mit ihren soziodko-
nomischen Disparitaten der Beispielstadte deutlich geworden. Diesbeziiglich weist die Metro-
pole Berlin im Vergleich der drei Stadte einen deutlich héheren Anteil an urban gepréagten
Zellen auf, Berlins und Dortmunds polyzentrale Struktur wird ersichtlich und der vorwiegend
landliche Charakter Bayreuths mit einer monozentralen Innenstadtzelle zeichnet sich ab.
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Abbildung 3:  Zellcluster der Stadt Berlin Abbildung 4:  Zellcluster der Stadt Dortmund
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Abbildung 5:  Zellcluster der Stadt Bayreuth

Um die verkehrliche Wirkung des Lieferverkehrs abzubilden, sind anschlieRend der Status
Quo fur das Jahr 2010 sowie eine Prognose flr das Jahr 2030 auf Basis der BVWP-Daten fir
die drei Beispielstadte aufgestellt worden. Diesen Ausfiihrungen ging die Uberlegung vorweg,
dass die Anteile an der verkehrlichen Wirkung der Gitersegmente bei reiner Betrachtung der
Tonnage maf3geblich durch die Gewichtscharakteristika der Segmente verzerrt werden. Wah-
rend KEP lediglich Sendungen mit einem Gewicht bis etwa 30 kg beinhaltet, handelt es sich
beim Stlickgut um Lieferungen ohne Gewichtsbeschrankungen. Dies fihrt dazu, dass fir den
Transport der Sendungen im KEP-Segment, das durch einen hohen Sendungsaufkom-
mensanteil mit geringem Gewicht gepragt ist, ein hdheres Fahrzeugaufkommen zum Trans-
port bendtigt wird. Die reine Betrachtung der Tonnage spiegelt in Folge dessen die verkehrli-
che Wirkung der Segmente nur bedingt wider und ist um die Ausweisung der Transportstre-
cken angereichert worden.

In den drei betrachteten Stadten zeigt sich aktuell eine ahnliche Verteilung der Verkehre. In
der Mittelstadt Bayreuth konzentrierte sich im Jahr 2010 (Status Quo) uber die Halfte des
Transportaufkommens (nach Tonnage) auf das Segment Stiickgut (52 %), gefolgt vom Auf-
kommen des Handels (46 %). Das KEP-Segment verzeichnete dagegen nur einen marginalen
Anteil von 2 %. In absoluten Werten bedeutet dies fir das Segment Stlickgut eine Transport-
menge von Uber 870.000 t. Im KEP wurden rund 30.000 t transportiert. Insgesamt wurden Uber
alle untersuchten Segmente rund 1,7 Mio. t transportiert. Bei Betrachtung der durch die Ak-
teure in den drei Segmenten zuriickgelegten Strecken ist erkennbar, dass der KEP-Anteil auf
rund 15 % steigt und die Anteile von Handel und Stiickgut um 6 % bzw. 7 % sinken. Fur das
Jahr 2030 wird prognostiziert, dass die Transportstrecken Uber alle Segmente um rund 14 %
steigen werden, wobei das Segment Stiickgut das grof3te Wachstum mit 16 % erfahrt.
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In der GroRstadt Dortmund wurden beziiglich der Verteilung der Segmente im Guterverkehr
2010 ahnliche Ergebnisse wie in Bayreuth ermittelt. Einem Stiickgutanteil von 56 % am Trans-
portaufkommen steht ein KEP-Anteil von 4 % gegentber. Das Segment Handel ist bezlglich
des Transportaufkommens im Vergleich zur Mittelstadt etwas schwécher und hat einen Anteil
von 40 %. Die Anteile beziehen sich in Dortmund auf eine um mehr als viermal so gro3e Ge-
samttransportmenge von 7,56 Mio. t im Vergleich zu Bayreuth. Hier fallt die Verschiebung zu-
gunsten des KEP-Segments, wenn nur die gefahrenen Kilometer betrachtet werden, starker
aus als in der Mittelstadt Bayreuth. Die Segmente néhern sich beziiglich des Anteils an der
Transportstrecke stark an, wobei der Anteil der KEP-Verkehre (36 %) den Anteil des Handels
(27 %) Ubersteigt. In der Prognose fir das Jahr 2030 weist das KEP-Segment zudem die
gréRte Dynamik bzgl. der Transportstrecken auf (+ 15 %), wahrend die Segmente Stlickgut
(+ 6 %) und Handel (+ 7 %) diesbezlglich in geringerem Mal3e steigen.

In der Metropole Berlin ergibt sich beziglich der Verteilung des Transportaufkommens auf
die drei definierten Segmente das gleiche Bild wie in der Mittelstadt Bayreuth. Die absoluten
Mengen sind bedeutend groRer. Insgesamt wurden 2010 etwa 17 Mio. t Uber alle Segmente
transportiert, wobei im Stlckgut mehr als die Halfte (52 %) des Aufkommens transportiert
wurde, im KEP hingegen nur 2 %. Die Untersuchung der dabei zurtickgelegten Transportstre-
cken offenbart jedoch, dass im KEP-Segment rund 21 % der kumulierten Strecke aller Seg-
mente zurickgelegt wurde. Das Segment Stiickgut behalt zwar einen hohen Anteil, macht aber
nur noch 41 % aus, wahrend der Einfluss des Handels um 8 % sinkt. Wie in Dortmund wird
dem KEP-Segment zum Jahr 2030 das grof3te relative Wachstum bzgl. der Transportstrecken
auf rund 38,5 Mio. km prognostiziert (+ 35 %). Im Stiickgut hingegen fallt das Wachstum ge-
ringer aus (+ 21 %), wird aber weiter den gréten Teil der gefahrenen Strecken in Berlin aus-
machen (rund 70 Mio. km von 170 Mio. km).

Zum Abschluss der Abbildung des Status Quo und der Prognose des Lieferverkehrs ist der
Personenverkehr, in Form des motorisierten Individualverkehrs (MIV)32, untersucht worden, um
ebendiesen mit dem gewerblichen Lieferverkehr in Relation setzen zu kénnen. Kernannahme
fur das Projekt war, dass die Verkehrsverflechtungsdaten, d. h. die prognostizierten Verkehrs-
aufkommen aus den Glter- sowie Personenverkehrsmatrizen der ,Verkehrsverflechtungs-
prognose (VVP) 2030“ des Bundesverkehrswegeplans (BVWP) des BMVI, die einzige umfas-
sende Datenbasis darstellen, die eingehende, ausgehende und innerstadtische Transport-
stréme zwischen Gebieten auf NUTS-3-Ebene, also zwischen kleineren Regionen, gutergrup-
penindividuell ausweisen. Dariiber hinaus bieten die Verkehrsverflechtungsdaten eine Prog-
nose fur den Bezugszeitpunkt 2030.

Grundlage fur die Ermittlung des Verhéltnisses des gewerblichen Lieferverkehrs zum MIV ist
die Anzahl an Fahrzeugfahrten. Fiur Fahrten des gewerblichen Lieferverkehrs in den drei Seg-
menten ,Handel“, ,KEP* und ,Stlckgut® wurden mit Hilfe der dem BVWP zugrundeliegenden
Guterverkehrsmatrizen das jahrliche relevante Guteraufkommen je Referenzstadt ermittelt.
Unter Einbeziehung der durchschnittlichen Auslastung sowie der Verteilung des Aufkommens
je Fahrzeug- bzw. Lkw-Klasse und Entfernungskategorie (Nah-, Regional- und Fernverkehr)
wurde die Anzahl der Fahrzeugfahrten ermittelt. Die Anzahl der Fahrzeugfahrten im MIV wurde
auf Basis der Personenfahrten pro Jahr, die der Personenverkehrsmatrizen des BVWP ent-
nommen wurden, fir die Referenzstadte in Kombination mit den Besetzungsgraden ermittelt,

8 Unter dem MIV wird gemaR der VVP 2030 der ,Personenverkehr mit Pkw (einschlieBlich Taxi, Mietwagen) sowie mit
motorisierten Zweirddern® verstanden.
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die in der ,Mobilitat in Deutschland“ (MiD) 2017 fur die unterschiedlichen Raumtypen (Mittel-
stadt, Grof3stadt und Metropole) zu finden sind.

In Abbildung 6 ist der Betrachtungstrichter, der den Untersuchungsraum der beiden Verkehre,
MIV und gewerblicher Lieferverkehr, eingrenzt, schematisch abgebildet. Zuséatzlich sind die
oben genannten Eingangsdaten und ihre Quellenangaben zusammenfassend aufgefiihrt. In
diesem Vergleich werden aufgrund der Restriktionen der Guterverkehrsmatrizen der VVP
2030 lediglich Verkehre > 3,5 t Nutzlast des gewerblichen Lieferverkehrs betrachtet. Die durch
die Feinverteilung auch mit Fahrzeugen < 3,5 t Nutzlast induzierten Verkehre werden an die-
ser Stelle nicht betrachtet, jedoch an anderer Stelle in diesem Bericht in der Anwendung des
Lieferverkehrsmodells durch Umlegung der Tonnagen beriicksichtigt (vgl. Abbildung 2 und
Kapitel 7).

Guterverkehr

Gewerblicher Lieferverkehr

Handel

Stiickgut

[
(]
=
Fahrzeuge > 3,5 t Nutzlast o
%
&
<
L
MIV
Personenverkehr
MIV Gewerblicher Lieferverkehr
- Personenfahrten pro Fahrtzweck und Jahr - Guteraufkommen pro Segment in Tonnen
(VVP 2030) pro Jahr (VVP 2030)
- Besetzungsgrad nach Raumtypen (MiD - Fahrzeugklassen-Schlissel (Mobilitéats- und
2017) Kraftstoffstrategie (MKS) II)

- Beladungsfaktoren nach Entfernungskate-
gorien und Gutergruppe (MKS II)

Abbildung 6: Betrachtungstrichter sowie Eingangsdaten fur Vergleich MIV und gewerblicher Lieferverkehr

Auf Basis der getroffenen Konventionen sind fur die drei Referenzstadte Bayreuth, Dortmund
und Berlin die Fahrzeugfahrten beider Verkehre berechnet worden. Im MIV wurden in Bayreuth
im Jahr 2010 insgesamt 33,69 Mio. Fahrten zuriickgelegt. Im Vergleich dazu wurden in den
betrachteten Segmenten des Lieferverkehrs lediglich rund 450.000 Fahrten realisiert. Die
durch die Fahrzeuge > 3,5 t Nutzlast ausgeltsten Fahrten machen infolgedessen rund 1,3 %
des gesamten Fahrzeugfahrtenaufkommens aus.

Ebenso wurden fir die Stadt Dortmund die MIV-Verkehre analysiert. Hier wurden knapp 200
Mio. Fahrzeugfahrten realisiert, wahrend im Lieferverkehr nur 2,5 Mio. Fahrten durchgefiihrt
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wurden. Insgesamt sind infolgedessen lediglich 1,2 % der Fahrten durch den Lieferverkehr der
betrachteten Segmente im Bereich > 3,5 t Nutzlast erbracht worden.

In Berlin sind etwa 647 Mio. Fahrzeugfahrten des MIV im Jahr 2010 zu verzeichnen. Vergli-
chen mit den 5 Mio. Fahrten im Lieferverkehr stellt der MIV entsprechend auch in Berlin den
wesentlich gréReren Anteil an Fahrten dar. 0,8 % der gesamten Fahrzeugfahrten entfallen auf
die drei Segmente im Lieferverkehr > 3,5 t Nutzlast.

Bei anderen Erhebungen zum Anteil des gewerblichen Lieferverkehrs am Gesamtverkehr wird
nicht die Anzahl an Fahrten, sondern die Anzahl der Stopps je Fahrt zugrunde gelegt. Ausge-
hend von den Ergebnissen der Mobilitatsstudie ,Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland (KiD)
2010“ und mit Bezug auf Pkw privater Halter lasst sich ein Wert von ca. 1,5 Stopps pro Fahrt
errechnen. Die Stoppzahl im gewerblichen Lieferverkehr liegt, wie im Modell beriicksichtigt, je
nach Lieferverkehrssegment, deutlich héher. Exemplarisch ist hierbei das KEP-Segment zu
nennen, das inshesondere im B2C-Bereich durch zahlreiche Stopps gepragt ist. Werden also
andere Pramissen zugrunde gelegt und beispielsweise die Stoppzahl als Bezugsgrofie fest-
gelegt, liegt der Anteil fir das Segment KEP deutlich hoher als in dieser Studie ausgewiesen.
Aus der Studie zur ,Analyse des Wirtschaftsverkehrs in der Innenstadt der Landeshauptstadt
Wiesbaden“ wird allein fiir KEP ein Anteil von 5 % ermittelt.® Wird hingegen der KEP-Anteil
aller FahrzeuggroRen, auch unter 3,5 t Nutzlast, am Verkehrsaufkommen als BezugsgroR3e
festgelegt, wird vom Bundesverband Paket & Express Logistik (BIEK) ein Anteil von rund 6 %
angenommen.*?

Es zeigt sich, dass die Abbildung des gewerblichen Lieferverkehrs und sein Vergleich zum
MIV im urbanen Kontext ein komplexes Vorhaben darstellt. Insbesondere im Bereich der Fahr-
zeuge des Lieferverkehrs < 3,5 t Nutzlast bedarf es im Rahmen dieser Studie weiterer Berech-
nungsschritte. Zwar liegen diesbeziiglich Publikationen wie die Studie ,Kraftfahrzeugverkehr
in Deutschland 2010“ (KiD 2010) vor, die einen Fokus auf ebendiese Fahrzeugklassen legt.
Gleichzeitig zeigen sich Untersuchungsgrenzen der genannten Studie, die inshesondere auf
den unzureichenden Mengendaten basieren. Hierbei ist die geringe Anzahl an Untersuchungs-
objekten auf NUTS-3-Ebene bzgl. der Segmente ,KEP*, ,Stlickgut“ und ,Handel“ aufzufihren.
Als Beispiel ist die Untersuchung des Segmentes ,KEP* fir das Dortmunder Stadtgebiet zu
nennen, wobei nach KiD 2010 nur elf Fahrzeuge und ihre zugehérigen Eigenschaften in die
Untersuchung eingeflossen waren. Infolgedessen hatte eine Hochrechnung fir das jahrliche
Transportaufkommen und eine Ableitung der Fahrtenanzahl des Segmentes keine fundierte
Grundlage besessen. Eine andere mogliche Datengrundlage stellen die richtungsbezogenen
Verkehrsmengendaten der Bundesanstalt fir StralBenwesen (BASt) dar, die stiindliche Fahr-
zeugmengen anhand von Autobahn- und BundesstraR3enzahlstellen registrieren. Hierbei wer-
den jedoch lediglich Fahrzeugklassen unterschieden, eine Zuordnung zu Wirtschaftszweigen
sowie eine Erhebung von Quelle-Senke-Beziehungen ist nicht moglich. Die adaquate Ablei-
tung von innerortlichen Verkehrsstromen des MIV und gewerblichen Lieferverkehrs ist infolge-
dessen nicht gegeben. Erganzend weist der BIEK auf weitere allgemeine Schwierigkeiten bei
der Aufnahme des Guterverkehrs, exemplarisch am KEP-Segment, hin. Diesbezlglich werden
Faktoren wie das Nicht-Erkennen von Fahrzeugen des Giiterverkehrs bei Verkehrszahlungen

% vgl. (Frankfurt University of Applied Sciences 2019, S. 18) Analyse des Wirtschaftsverkehrs in der Innenstadt der
Landeshauptstadt Wiesbaden
10 ygl. (BIEK 2018, S. 1 f.) Innenstadtlogistik der Kurier- Express- und Paketdienste (KEP)

LNC Z Fraunhofer
Berlin / Dortmund, 11. November 2020 Seite 16 ML



Ergebnisbericht
»Die Veranderungen des gewerblichen Lieferverkehrs und dessen Auswirkungen auf die stadtische Logistik«

oder die eingeschrénkte Nutzung der Guterverkehrsstatistik zur Erhebung von KEP-Fahrzeu-
gen aufgefiihrt.!! Die Analyse der vorherig aufgefuihrten Studien und Methoden weist auf die
Auswertungsgrenzen mit Bezug zur Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit hin. Hierdurch
wird die eingangs genannte Annahme, dass die Verkehrsverflechtungsdaten der BVWP 2030
die einzige umfassende Datenbasis darstellen, gestarkt.

Im Zuge der Untersuchung lasst sich konstatieren, dass insbesondere im Bereich der urbanen
Logistik weiterer Datenbedarf besteht, um den Giterverkehr adaquat zu quantifizieren. Hierbei
ist insbesondere der Aspekt der Disaggregation der Raumeinheiten unterhalb der NUTS-3-
Ebene zu unterstreichen, der bislang nicht ausreichend Beachtung findet, gleichzeitig zur Al-
lokation von Giteraufkommensmengen aber von groRer Bedeutung ist. Ebenso bedarf es tie-
fergehender Untersuchungen der Verkehre, die durch Fahrzeuge < 3,5 t Nutzlast induziert und
im Rahmen der VVP 2030 nicht betrachtet werden und im Rahmen der KiD 2010 nur in einge-
schranktem Malf3e fur die vorliegende Arbeit nutzbar sind. Es empfiehlt sich daher, entspre-
chende Erhebungen fortzuschreiben und bspw. im Rahmen einer aktualisierten KiD-Studie die
eben genannten Aspekte zu berlicksichtigen. Dies wirde es u. a. ermdglichen, Guteraufkom-
mensquellen und -senken sowie den verkehrlichen und 6kologischen Einfluss von Fahrzeugen
< 3,5t Nutzlast rdumlich spezifischer verorten zu kénnen und somit weitere Erkenntnisge-
winne (bspw. Verlagerungspotenziale auf innovative Logistikkonzepte) zu generieren.

4.2 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse zur Analyse der
Verkehrsstrukturen

— Bei der Analyse der urbanen Verkehrsstrome ist grundsétzlich zwischen dem Motori-
sierten Individualverkehr (MIV) und dem gewerblichen Lieferverkehr zu unterscheiden.

— Der Anteil des stadtischen Lieferverkehrs > 3,5 t Nutzlast innerhalb der drei Segmente
im Verhaltnis zum MIV in Bezug auf Anzahl der Fahrten ist in allen Untersuchungsge-
bieten gering: In der Studie wurde abgeleitet, dass der Anteil der Fahrten in Bayreuth
ca. 1 %, in Dortmund 1,2 % und in Berlin 0,8 % betragt. Bei Ansetzung anderer Be-
rechnungsgrundlagen zur Quantifizierung des gewerblichen Lieferverkehrs (bspw.
Uber segmentspezifische Stoppdichten oder Integration von Fahrzeugfahrten < 3,5t
Nutzlast) steigt dessen Anteil, wie exemplarisch am KEP-Segment anhand weiterer
Publikationen illustriert, im Vergleich zum MIV auf einen hdheren Prozentsatz.

— Der Lieferverkehr der letzten Meile ist gekennzeichnet durch relativ kurze Strecken in-
nerhalb der Ballungsraume mit vergleichsweise hoher Tonnage; dies gilt insbesondere
fur den Stuckgutverkehr und den Handelsverkehr, weniger fur das KEP-Segment.

— Beim stadtischen Lieferverkehr ist der Anteil des Stuckgutverkehrs und des Handels
dominierend gegentiber dem KEP-Verkehr — bezogen auf die transportierten Mengen.
Die Anteile fur Stiickgut, Handel und KEP-Verkehre fallen je nach Bevolkerungsstruktur
oder Siedlungsstruktur unterschiedlich aus. Mit zunehmender Grof3e der Stadt werden
die Anteile fur Stuckgutverkehr und Handel geringer, es wachsen die Anteile an dem
KEP-Segment.

1 vgl. (BIEK 2018, S. 1 f.) Innenstadtlogistik der Kurier- Express- und Paketdienste (KEP)
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— Gemessen an der Tonnage ist der Anteil am Stuickgutverkehr am grof3ten, gefolgt von
dem Handelssegment. Das KEP-Segment macht in dieser Hinsicht den geringsten An-
teil aus, da die einzelnen Sendungen im Vergleich ein deutlich geringeres Gewicht be-
sitzen. Allerdings wird beim Transport der Sendungen im KEP-Segment, das durch
einen hohen Sendungsaufkommensanteil mit geringem Gewicht gepragt ist, ein héhe-
res Fahrzeugaufkommen zum Transport bendtigt.

— In den Zieldestinationen des Lieferverkehrs zeigen sich erhebliche Unterschiede: Der
Stiickgut- und der Handelsverkehr haben mit ihren groRen Verteilzentren ihre Aufkom-
mensschwerpunkte in der Regel in den Randbereichen der Stadte. Im KEP-Segment
dominiert eindeutig der Verkehr in den Innenstadtlagen bzw. in den Bereichen, in de-
nen eine verdichtete Siedlungsstruktur vorzufinden ist.

5 Handlungsfelder fur einen stadtvertraglichen Lieferverkehr

Nach der Beschreibung der Strukturen im Lieferverkehr und deren Entwicklungstendenzen
werden im folgenden Abschnitt die Handlungsfelder fiir die stadtvertragliche Ausgestaltung
des Lieferverkehrs beleuchtet. Ein Ziel dieser Studie ist die Identifikation von verkehrlichen
Problemlagen in Stadten verschiedener Grélien, schwerpunktmafig anhand der vorgestellten
Beispielstadte. Hierbei werden beispielsweise die Auswirkungen des veranderten Konsumver-
haltens und die Herausforderungen der stadtischen Infrastruktur fir den gewerblichen Verkehr
betrachtet. Die Analyse stltzt sich dabei auf Gesprache mit den Akteuren der betrachteten
Wirtschaftsverkehrssegmente (KEP, Stiickgut und Handel), mit stadtischen Vertretern der drei
Beispielstadte und die Auswertung von Studien und Projekterfahrungen. Insgesamt lassen
sich die identifizierten Problemlagen den Kategorien ,Infrastruktur und Flachenkonkurrenz®,
,verkehrsaufkommen und Folgeeffekte“ und ,Restriktionen® zuordnen.

5.1 Handlungsfeld ,,Infrastruktur und Flachenkonkurrenz*

Zu Infrastruktur und Flachenkonkurrenz* zahlen alle Problemlagen, die durch bauliche Vo-
raussetzungen und ausgewiesene Flachen verursacht werden, aber auch zeitweise Gewichts-
beschrankungen, die durch bauliche Gegebenheiten bedingt sind, wie beispielsweise die Ab-
lastung einer Briicke. Die offentliche Stra3eninfrastruktur bzw. deren Nutzbarkeit ist ein Grund
fur deutlich zunehmende Interessenskonflikte. Eine Herausforderung ist die zeitgleiche Nut-
zung der Infrastruktur mit anderen Verkehrsteilnehmenden, gerade in Hauptverkehrszeiten
(Nutzungskonkurrenz).

Besonders negativ auf den Verkehrsfluss wirken sich Lieferfahrzeuge aus, die beim Be- und
Entladen im o6ffentlichen Strallenraum auf der Fahrbahn verbotswidrig in der zweiten Reihe
bzw. auf Rad- oder Ful3gédngerwegen halten, wenn entweder keine gewidmeten Ladezonen
vorhanden sind oder diese durch Fehlbelegungen (private Pkw, aber auch andere Fahrzeuge
des Wirtschaftsverkehrs selbst) belegt sind. Dieses Verhalten wird sowohl in Berlin als auch
in Dortmund vor allem in dicht besiedelten Gebieten beobachtet. In Bayreuth hingegen liegen
lediglich vereinzelte Beschwerden wegen des Haltens von Lieferfahrzeugen auf Radwegen
vor. Ladezonen verfiigen meistens tber ein festes Nutzungszeitfenster, damit sie auf3erhalb
dieser Zeiten als normale Parkflache dienen kénnen. Diese Doppelnutzung erfordert, dass
keine Belegung durch parkende Pkw innerhalb des Nutzungszeitfensters stattfindet. Gerade
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dies ist jedoch bei tber Nacht parkenden Pkw nicht immer der Fall, so dass der Wirtschafts-
verkehr zum morgendlichen Lieferbeginn behindert wird. Zudem wirkt sich ein Nutzungszeit-
fenster vorhandener Ladezonen insofern negativ aus, da sich die Lieferzeiten zunehmend aus-
weiten und vor allem in die Tagesrandzeiten verlagern. Zusatzlich wird in allen Stadten beo-
bachtet, dass KEP-Verkehre Ladezonen haufig nicht nutzen, wenn sie durch Halten in zweiter
Reihe naher an ihrem Endkunden parken konnen. Diesem soll u. a. durch die Novelle der
StraRenverkehrs-Ordnung (StVO)*? im Jahr 2019 durch héhere BuRRgelder fur Parken in zwei-
ter Reihe entgegengewirkt werden.

Gerade der kleinteilige Einzelhandel wird oft unter Nutzung des offentlichen StralRenraums
beliefert, da die Anliefersituation dieser Ladengeschéfte aus verkehrlicher Perspektive haufig
nicht optimal gestaltet ist und sie tUber keine entsprechenden Ladezonen verfiigen. Dies ist
zum einen im Wandel der Geschéaftsstruktur begrindet, da die aktuelle Einzelhandelssituation
in dieser Form nicht bei der Planung des 6ffentlichen StralRenraumes berticksichtigt wurde.
Viele Geschéfte haben ihre Konzepte geandert und die Lagerflachen zugunsten der Verkaufs-
flachen reduziert, sodass eine haufigere Anlieferung notwendig wird. In Berlin wird dieser Tat-
sache bei Neubauten versucht entgegenzuwirken, indem bei jedem Neubau eine Lade- und
Lieferzone auf dem privaten Geldnde mit geschaffen werden muss. Zudem kann jeder, der
Uber ein Geschéft bzw. Unternehmen verfiigt, welches beliefert wird, in Berlin eine Lade- und
Lieferzone im 6ffentlichen Raum beantragen. Die Problemlage zur Anliefersituation ist dabei
aber in allen Stadtgréf3en zu beobachten. Hier ist die Art der Verkehrsinfrastruktur (ein- bzw.
zweispurige Strafl3e) und die Hohe des Verkehrsaufkommens auschlaggebend, wobei eine
Mittelstadt wie Bayreuth Uber keine relevante Anzahl an mehrspurigen Straf3en verflgt.

Aufgrund sich verandernder Wirtschafts- und Sendungsstrukturen steigt nicht nur die Anzahl
der Sendungen und somit Stopps der Fahrzeuge, sondern auch der Bedarf an Lager- und
Umschlagsmadglichkeiten. Gerade im dicht besiedelten urbanen Raum von Grof3stadten und
Metropolregionen stehen solche Flachen nicht ausreichend zur Verfiigung (Flachenverfligbar-
keit in der gewiinschten Lage und mit dem gewlnschten Zuschnitt) oder werden zu Flachen-
preisen angeboten, die flr eine entsprechende Logistiknutzung nicht realisierbar sind. Da
Stadt- und Verkehrsplanungen weit in die Zukunft reichen (so wird beispielsweise eine StralRe
perspektivisch fir 50 Jahre oder langer konzipiert), besteht die Herausforderung, quantitatives
Aufkommen und qualitative Anforderungen von Individual- und Wirtschaftsverkehr in der lan-
gen Frist abzuschatzen. Aktuell zeigt sich, dass Lieferverkehre und ihre heutigen logistischen
Anforderungen gegenuber den stadtebaulichen Planungen der Vergangenheit wesentlich an-
spruchsvoller sind. Auch in den aktuellen baulichen Strukturen spiegelt sich eine adaquate
Berucksichtigung der notwendigen Strukturen oft nicht wider.

Neubauten und Instandhaltungsaufgaben erfordern immer wieder einen Eingriff in die Infra-
struktur. Durch Bauarbeiten und Baustellen entstehen teilweise erhebliche Verkehrseinschran-
kungen mit Stausituationen und verlangerten Anfahrtswegen. Hierdurch wird mehr Last auf die
bestehende Infrastruktur verteilt. Ausgeschilderte Umleitungsrouten sind dabei oft so angelegt,
dass sie fur grofRe und schwere Fahrzeuge des Wirtschaftsverkehrs kaum nutzbar sind. Zu-
dem bilden Tourenplanungsprogramme diese Verzdgerungen und Umwege nicht ab, obwohl
dies inzwischen technisch darstellbar ware, sodass Liefertermine nicht eingehalten werden
koénnen.

12 (BMVI, 2020)
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Die Einschrankung der Infrastruktur, beispielsweise durch Gewichtsbeschrankungen auf bau-
falligen Bricken, fuhrt gerade fur schwere Nutzfahrzeuge zu grof3en Herausforderungen. Hau-
fig werden hierdurch Hauptverkehrsachsen fur die Fahrzeuge nicht mehr befahrbar, was ei-
nerseits die Fahrwege verandert bzw. verlangert, andererseits zu starkeren Konzentrationen
auf anderen (meist bereits hoch belasteten Achsen) filhrt. Die durch marode Infrastrukturen
verursachten Einschrankungen kénnen alle StadtgroRen betreffen, jedoch stehen vor allem
GrolR3stadte und Metropolregionen im Fokus, da diese bereits tiber ein hohes Verkehrsaufkom-
men verfliigen, welches hierdurch weiter gestort wird.

5.2 Handlungsfeld ,,Verkehrsaufkommen und Folgeeffekte*

Das Oberthema ,Verkehrsaufkommen und Folgeeffekte“ blindelt alle Problemlagen, die durch
die am flieRenden Verkehr teiinehmenden Personen im Privat- oder Guterverkehr entstehen.
Der tagliche Verkehr verteilt sich bedingt durch den Berufsverkehr oftmals auf zwei Spitzen.
Zum einen am Vormittag zwischen 07:00 und 09:00 Uhr, wenn ein Grof3teil der Bevolkerung
zur Arbeit fahrt, und zum anderen am spaten Nachmittag zwischen 15:30 und 17:00 Uhr zum
Feierabend. Zusatzlich werden 50 bis 70 % der stadtischen Versorgungsverkehre zwischen
08:00 und 12:00 Uhr durchgefiihrt.®* Da Unternehmen als Empfanger / Versender haufig Zu-
stellzeiten (Zeitfenster) einfordern, die innerhalb der Spitzenstunden und zu Beginn der La-
dendffnungszeiten liegen, fehlen Ausweichoptionen. Das operative Geschéaft und die Wirt-
schaftlichkeit leiden dabei unter dem hohen Verkehrsaufkommen. Effizienzverluste, aber auch
steigende Umwelt- und Umfeldbeeintrachtigungen durch Staus und Stopp-and-Go-Verkehre
sind die Folge. Dies kann, je nach Verkehrsaufkommen, in Metropolregionen, Grof3stadten
aber auch Mittelstadten beobachtet werden. Ein weiterer Aspekt sind in diesem Zusammen-
hang die Pendlerbewegungen. Diese konzentrieren sich vor allem auf die Hauptachsen und
fihren gerade im Stadt-Umland-Kontext zeitpunktgeballt zu einem erhéhten Verkehrsaufkom-
men und somit zu einer Verzdgerung des flieBenden Verkehrs. Immer mehr Menschen woh-
nen nicht mehr dort, wo sie auch arbeiten, sodass das Verkehrsaufkommen zu Arbeitsbeginn
meist in die Metropolregionen hinein und zum Feierabend aus den Regionen hinaus ins Um-
land stark ansteigt und hierdurch auch der Lieferverkehr beeinflusst wird.

In die bestehenden Fahrzeugflotten werden zunehmend auch alternative Fahrzeuge wie bei-
spielsweise Lastenrader eingebunden. Dieser Einsatz neuer Fahrzeugkonzepte stellt die be-
stehenden Infrastrukturen vor neue Herausforderungen, wofir sie urspriinglich nicht geplant
und gebaut wurden. Die Fahrradwege sind in der Regel nicht auf die breiteren Lastenrader
ausgelegt. Hierdurch entstehen Konflikte des Wirtschaftsverkehrs mit dem Radverkehr (kom-
plexe Knotenpunkte, Verhalten der Verkehrsteilnehmenden, Abbiegeunfélle). Dies ist vor al-
lem auf vielbefahrenen StraRen der Grol3stadte und Metropolregionen eine weitere Heraus-
forderung. Das Berliner Mobilitatsgesetz wirkt dem entgegen, indem alle neuen Radwege mit
einer Breite von mindestens 2,00 m gebaut werden. Auch in Dortmund liegt ein Ratsbeschluss
vor, der beinhaltet, dass neue Radwege mindestens eine Breite von 2,00 m bis 2,30 m auf-
weisen mussen.

In der Bevolkerung mangelt es weitgehend an Akzeptanz des Wirtschaftsverkehrs. Die Leis-
tungen des Wirtschaftsverkehrs auf der Stral3e werden nur selten positiv wahrgenommen.
Konkurrenzsituationen im Verkehr sowie kritische Ereignisse (z. B. Unfélle mit Lkw-Beteili-

13 (Erd, 2015, S. 26)

LNC Z Fraunhofer
Berlin / Dortmund, 11. November 2020 Seite 20 ML



Ergebnisbericht
»Die Veranderungen des gewerblichen Lieferverkehrs und dessen Auswirkungen auf die stadtische Logistik«

gung) werden auch medial intensiv reflektiert, positive Leistungen als selbstverstandlich er-
achtet. Das schlechte Image fuhrt, neben den allgemeinen demografischen Entwicklungen und
den Lohnstrukturen im Logistikgewerbe, zu einer sich verscharfenden Personalsituation und -
verfuigbarkeit (Fahrermangel). Fahrpersonal mit C-Fihrerschein ist in der gesamten Republik
in allen StadtgrofRen gefragt, Unternehmen stehen im scharfen Wettbewerb um qualifizierte
Fachkrafte.

5.3 Handlungsfeld ,,Restriktionen*

.Restriktionen® stellen eine weitere Kategorie dar. Hierunter werden alle Problemlagen zusam-
mengefasst, die durch u. a. Einfahrts- und/oder Gewichtsbeschréankungen ohne bauliche Be-
grundungen verursacht werden. Bedingt durch das hohe Verkehrsaufkommen (MIV und Lie-
ferverkehre) in dicht besiedelten Raumen und der damit ausgestol3enen Partikelemissionen
wurden gerade in Metropolregionen und vielen Grof3stadten Umweltzonen eingefihrt, um hier-
durch die Schadstoffemissionen in diesen Gebieten zu verringern und nur Fahrzeuge be-
stimmter Euro-Klassen noch die Einfahrt in diese Gebiete zu erlauben. Im Bereich der Wirt-
schaftsverkehre stellt der Dieselantrieb weiterhin den mit Abstand grof3ten Anteil der einge-
setzten Kraftstoffarten in den Fahrzeugflotten dar.** Insgesamt wurden in Deutschland im Jahr
2018 in 57 Stadten regelmaRig die NOx-Grenzwerte Uberschritten. Die Deutsche Umwelthilfe
(DUH) hat bereits zu Beginn des Jahres 2018 insgesamt 18 Stadte verklagt, in denen zukuiinftig
Fahrverbote drohen kénnten, und gegen 61 deutsche Stadte mit erheblichen Uberschreitun-
gen des NO2-Grenzwerts Rechtsverfahren eingeleitet.’® Die hierdurch ausgeltsten Dieselfahr-
verbote betreffen sowohl Grol3stédte als auch vor allem die Metropolregionen.

Die Einschrankung der Infrastruktur durch beispielsweise Umwidmung von Stra3enspuren fiir
den Umweltverbund oder Sperrung der Durchfahrt fir Dieselfahrzeuge fiihrt zu einer weiteren
Kapazitatsreduzierung fir den MIV und Lieferverkehr. Ebenso kdnnen restriktive Gewichtsbe-
schrankungen auf bestimmten Straf3en zu einer Reduktion von Lkw-Verkehren fihren, wie
beispielsweise auf der B1 in Dortmund, die zuklnftig fir Durchgangsverkehre tber 7,5 t ge-
sperrt sein wird. Ebenso wird in Dortmund aktuell eine Umweltspur eingerichtet und eine Tem-
poreduzierung auf 30 km/h auf einer wichtigen Verkehrsader eingefuhrt, um auf diese Weise
den Emissionsausstol} zu reduzieren.'® Fur den Lieferverkehr stellen diese Einschrankungen
eine weitere Herausforderung bzw. eine Kapazitatsreduzierung des Stralienraumes dar.

5.4 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Handlungsfelder

— Beidem Konfliktfeld Infrastruktur und bei der Flachenkonkurrenz steigen die Probleme
mit der Grol3e der Stadt.

— Mit einer héheren Bevolkerungsdichte und grol3erem Verkehrsaufkommen steigt auch
das Konfliktpotenzial bei Problemen in der Infrastruktur; mit zunehmender Besied-
lungsdichte wachst auch die Flachenkonkurrenz um geeignete Logistikflachen.

14 (Kraftfahrt Bundesamt (KBA), 2018)
15 (Deutsche Umwelthilfe e.V., 2018)
16 (Stadt Dortmund, 2020)
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— Die morgendlichen und abendlichen Verkehrsspitzen durch den Berufsverkehr und
durch Pendlerverkehre kollidieren mit dem Lieferverkehr des KEP- und Handel-Seg-
mentes. Stlckgutverkehre sind von diesem Effekt weniger betroffen, da sie Uberwie-
gend in anderen Stadtregionen stattfinden.

— Durch die zahlreichen Stopps der KEP-Dienste durch verbotswidriges Halten in zweiter
Reihe kénnen sich Stérungen im Verkehrsfluss ergeben, gerade im Berufsverkehr.

— Die Fahrcharakteristik der KEP-Dienste mit zahlreichen Stopps fiihrt zu erhéhten Ab-
gasemissionen und damit zu einer Verschlechterung der Luftqualitat.

— Restriktionen betreffen einerseits die Einschrankung der Infrastruktur, z. B. durch Ge-
wichtsbeschrankungen, andererseits Sperrungen von StralRenbereichen aufgrund von
zu hohen Abgasemissionen (Fahrverbote).

— Auswirkungen aufgrund von Restriktionen werden gravierender mit der GréRe der
Stadt. Ausschlaggebend hierfur ist die hohe Bevolkerungsdichte in Verbindung mit ei-
nem grofRen Verkehrsaufkommen.

In der Tabelle 2 sind die beschriebenen Problemlagen im Verkehr mit ihrer Relevanz fur die
jeweilige StadtgroRe zusammengefasst.

Mittelstadt GroRstadt Metropolregion

Flachenverfugbarkeit und -preis o ® o

Belegte Ladezonen o [ J [ J
nfrastrukeur tnd Halten in zweiter Reihe o ® ®
Flachenkonkurrenz

Baustellen o [ ]

Infrastruktureinschrankungen > o o

Zustellung in Verkehrsspitzen o [ J o
Verkehrsaufkommen Anforderungen neuer Lieferkonzepte o ° Py
und Folgeeffekte an vorhandene Infrastruktur

Fahrermangel o [ J [ J

o Umweltzonen O o ]

Restriktionen == -

Kapazitatsreduzierung O o o

O keine Relevanz ® geringe Relevanz ® hohe Relevanz

Tabelle 2: Problemlagen im Verkehr in Abhangigkeit der Stadtgrée

6 Trends und Entwicklungen im stadtischen Lieferverkehr

Der nachfolgende Abschnitt stellt die Trends und Entwicklungen im stadtischen Lieferverkehr
dar und beleuchtet dabei insbesondere Einflisse, die von aufRen auf den Lieferverkehr und
dessen Strukturen einwirken.

Der stadtische Lieferverkehr stellt die Versorgung der Ballungsrdume sicher. Dabei passt sich
der Lieferverkehr den Kunden-, Marktanforderungen und den Stadten sowie den gesellschaft-
lichen Entwicklungen an. Hinzu kommt allerdings, dass insbesondere die Digitalisierung zu
einer Beschleunigung und zu ganz neuen Konsumgewohnheiten und Gestaltungsmaoglichkei-
ten der Auslieferung fuhrt. In Verbindung mit gestiegenen Anforderungen an den Umwelt- und
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Klimaschutz wird die urbane Logistik durch verschiedene Einflisse gepragt. Dies fuhrt dazu,
dass aktuell stadtische Lieferverkehre zunehmend in den Fokus der Offentlichkeit und Kom-
munen rucken. Um den zukinftigen Anforderungen der nachsten Jahre gerecht zu werden,
entwickeln und testen viele Unternehmen gemeinsam mit Forschungspartnern und Kommu-
nen Ansatze, den Lieferverkehr stadt- und umweltvertraglich, aber auch leistungsfahiger zu
gestalten.

Mengenzuwéchse insbesondere im Segment KEP, aber auch die gestiegene Sensibilitat auf
Seiten der Kommunen hinsichtlich Emissionen, Flacheninanspruchnahmen sowie das anstei-
gende Verkehrsaufkommen in den Stadten fihren zu einem Umdenken und forcieren die Ent-
wicklung neuer Lésungen.

Durch den Einsatz neuer Technologien (beispielsweise Einsatz alternativ angetriebener Fahr-
zeuge, neue Zustellvarianten wie Warentbergabesysteme) erdffnen sich neue Gestaltungs-
mdglichkeiten. Zusammengefasst lasst sich sagen, dass sich derzeit viele Trends und Veran-
derungen abzeichnen, dass jedoch vor allem aufgrund der hohen Dynamik bei technologi-
schen Entwicklungen derzeit nur vage prognostiziert werden kann, wie die urbane Logistik im
Jahr 2030 konkret aussehen wird.

Bei der Auswertung der Studien wurden insgesamt fiinf Faktoren identifiziert, die maf3geblich
die Entwicklungen im Bereich der urbanen Logistik beeinflussen:

Urbanisierung und demografischer Wandel

Umwelt- und Klimaschutz

Veranderungen im Handel und Konsum

Neue Technologien

Digitalisierung

Im Folgenden werden diese funf Faktoren beschrieben und deren Auswirkungen auf die ur-
bane Logistik dargestellt. Diese Faktoren haben erkennbaren Einfluss auf die Lieferlogistik in
den Stadten. Der sich jetzt schon in Ansatzen abzeichnende Wandel in den Lieferkonzepten
wird nach der Beschreibung dieser Einflussfaktoren gesondert beleuchtet.

6.1 Urbanisierung und demografischer Wandel

Stadte gelten im Verkehrssystem als bedeutende Knoten fir die Beférderung von Gitern und
Personen. Im StraRenguterverkehr hat der Nahverkehr einen Anteil von 57 % am gesamten
Binnenverkehr mit Kraftfahrzeugen in Deutschland und in urbanen R&dumen eine bedeutende
Versorgungs- und Entsorgungsfunktion.!” Das Verkehrsaufkommen in Stadten ist daher hoch.
Zudem verfigen urbane Raume Uber eine starke Unpaarigkeit der Verkehrsstrome. Als
Senkregionen fur Guter kommt es daher meist zu einem hohen Giterfluss in die Stadt hinein.

17 vgl. (Kraftfahrt Bundesamt, 2017) Verkehr deutscher Lastkraftfahrzeuge im Juli 2017, online erhéltlich unter:
https://iwww.kba.de/DE/Statistik/Kraftverkehr/deutscherLastkraftfahrzeuge/Gesamtverkehr/2017_07_vd5_kurzbe-
richt_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=3 (Zugriff: 13.04.2019). Anteil des Nahverkehrs am StraRenguterverkehr gemessen in
Tonnen 2017.
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Generell ist in Deutschland zu beobachten, dass Ballungsrdume in den letzten Jahren deutlich
gewachsen sind. Landliche Raume verzeichnen hingegen einen anhaltenden Bevoélkerungs-
rickgang.!® Diese als ,Verstadterung® oder auch ,Urbanisierung“ beschriebene Entwicklung
der raumlichen Bevdlkerungsverteilung fuhrt insgesamt zu dem Effekt, dass das Verhaltnis der
in den Stadten lebenden Bevdlkerung gegentber der auf dem Land lebenden Bevdlkerung
ansteigt. Immer mehr Menschen in Deutschland leben somit auf stark verdichtetem Raum, in
Ballungszentren und Stadten. In Deutschland liegt der Grad der Urbanisierung im Jahr 2018
bei 77,3 %. Prognosen zufolge soll sich der Trend zur Urbanisierung weiter fortsetzen. Fur
2030 wird eine Urbanisierung von 78,9 % hervorgesagt. Bis 2050 sollen sogar 84,3 % der
deutschen Bevolkerung in Stadten leben.t®

Zeitgleich findet in Deutschland ein demografischer Wandel, also eine Veréanderung der Al-
tersstrukturen bzw. die Verschiebung zwischen den Anteilen der Altersgruppen einer Bevolke-
rung, statt. Gleichzeitig nimmt die Haushaltsgréf3e durch eine steigende Anzahl von kleineren
Personenhaushalten tendenziell ab.

Diese Entwicklungen haben direkte Auswirkungen fir den stadtischen Lieferverkehr. Mit der
anhaltenden Verdichtung der stadtischen Raume nimmt die Verkehrsbelastung sowie das Auf-
kommen an Sendungen zu.

6.2 Umwelt- und Klimaschutz

Die aus dem Umwelt- und Klimaschutz resultierenden Anforderungen nehmen kontinuierlich
zu. Spatestens durch das Klimaschutzabkommen der Europaischen Union im Jahr 2011%° hat
sich der Handlungsdruck auch in deutschen Stadten erhoht. Losungen im Verkehrssektor zur
Reduktion der Emissionen sind notwendig. Der Logistik wird dabei eine tragende Rolle zuge-
sprochen, da der Guterverkehr im urbanen Raum sowohl als besondere Herausforderung gilt,
als auch eine Mdglichkeit bietet, die Umwelt in hochverdichteten Gebieten lokal zu entlasten
und Stadte lebenswerter zu gestalten. Neben Abgasemissionen &ul3ert sich die Umweltrele-
vanz des Verkehrs durch eine hohe Flacheninanspruchnahme, Unfalle und Verkehrslarm.?
Im Verhaltnis zur Fahrleistung sind Lkw und leichte Nutzfahrzeuge im Verkehrsbereich tber-
proportional fur die Entstehung von schadlichen NOx und PM in Stadten verantwortlich. Durch
das kontinuierlich steigende Transportaufkommen in Deutschland wird Nachhaltigkeit zuneh-
mend zum Treiber insbesondere auch fir die Logistikbranche. Die soziale und 6kologische
Ausgestaltung der Lieferkette stellt dabei eine zentrale Herausforderung dar.

Laut einer Studie des Umweltbundesamts, ist das Umweltbewusstsein der Deutschen zwi-
schen 2016 und 2019 — also in einem vergleichsweisen kurzen Zeitraum — deutlich gestiegen.
Die hohe Bedeutung des Klimaschutzes zeigt sich auch im Konsumverhalten. Aus Sicht der
Verbraucher wird Nachhaltigkeit dabei immer starker zum Entscheidungskriterium beim Kauf
von Produkten oder bei der Wahl eines Dienstleisters. Etwa 38 % der Konsumenten sind laut
eigener Aussage bereit, fir nachhaltige Produkte h6here Preise zu bezahlen.

18 (Bundesinstitut fur Bevolkerungsforschung, 2018)

19 (Vereinte Nationen, 2018): World Urbanization Prospects. The 2018 Revision. File 21: Annual Percentage of Population at
Mid-Year Residing in Urban Areas by Region, Subregion, Country and Area, 1950-2050. United Nations Department of
Economic and Social Affairs, online erhéltlich unter: https://population.un.org/wup/Download/Files/WUP2018-F21-
Proportion_Urban_Annual.xls (Zugriff: 11.07.2019).

2 ygl. (Européische Union, 2011, S. 8): WeilRbuch zum Verkehr — Fahrplan zu einem einheitlichen européischen Verkehrsraum
2L ygl. (Tiedtke, 2013, S. 7 ff), online erhéltlich unter: https://www.ivp.tu-
berlin.de/fileadmin/fg93/Dokumente/Discussion_Paper/DP2_Tiedtke.pdf. (Arndt, Doge, & Marker, 2016, S. 22 ff) (Wittenbrink,
2014, S. 298 ff)
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Auch aus Sicht der Unternehmen stellt Nachhaltigkeit eine immer wichtiger werdende Entwick-
lung im Bereich der Logistik dar, um den Erwartungshaltungen der Kunden gerecht zu werden.

6.3 Verdnderungen im Handel und Konsum

Weitere Treiber flr Veranderungen im Bereich der stadtischen Lieferverkehre stellen die Ent-
wicklungen im Handel und Konsum dar.

Deutschland verzeichnete im zehnten Jahr in Folge ein wirtschaftliches Wachstum und auch
die privaten Konsumausgaben in Deutschland sind im selben Zeitraum kontinuierlich gestie-
gen. Der private Konsum betrug im Jahr 2008 etwa 1,3 Mrd. Euro. Im Vergleich dazu wurden
im Jahr 2018 bereits rund 1,8 Mrd. Euro durch private Haushalte ausgegeben.?? Zugleich ver-
andern sich immer schneller die Konsumtrends, was auch zu kirzeren Produktlebenszyklen
fuhrt. Zudem ist zu beobachten, dass durch eine zunehmende Kundenorientierung die Varian-
tenvielfalt der Produkte steigt. Durch steigende Konsumaktivitaten privater Haushalte werden
in der Folge Guter sowie Dienstleistungen produziert und genutzt. Die Produkte missen bis
zum Konsumenten transportiert und letztlich wieder entsorgt werden.

Durch den steigenden Konsum werden durch die Transport- und Logistikdienstleistung auch
vermehrt Treibhausgas- und Schadstoffemissionen emittiert.?®

Im Zuge der Digitalisierung und insbesondere der Verbreitung des Internets verandert sich das
Einkaufverhalten der deutschen Verbraucher grundlegend. Produkte werden, statt im statio-
naren Einzelhandel, immer haufiger im Internet gekauft. Der Umsatz im deutschen Onlinehan-
del im Jahr 2018 lag bei circa 53,3 Mrd. Euro. Im Jahr 2008 lag der Umsatz im Vergleich nur
bei rund 12,6 Mrd. Euro und hat sich damit im Zeitraum von zehn Jahren mehr als vervierfacht.
Mit jeweils rund 25 % des Umsatzvolumens haben sowohl die Branchen Mode und Acces-
soires als auch die Unterhaltungselektronik den gré3ten Marktanteil am Onlinehandel. Auch
die Bereiche Freizeit, Wohnen, Gesundheit und schnelldrehende Konsumgiiter (eng. FMCG)
gewinnen im Onlinehandel zunehmend an Bedeutung.?*

Das Internet hat dabei die Entstehung neuer Anbieter und Online-Marktplatze im Handel her-
vorgebracht, welche zunehmend gréf3ere Umsatzanteile aufweisen. Dies bewirkt, dass traditi-
onelle Handelsunternehmen ihre Vertriebsstrategien und Geschaftsmodelle an die neuen
Moglichkeiten und die veranderten Kundenwiinsche im Onlinehandel anpassen. Neben dem
bisherigen Vertriebsweg bieten diese zusatzlich auch eigene Onlinedienste (Bsp. Elektro-
markte wie Saturn / MediaMarkt) an. Die Verknupfung der Vertriebswege wird dabei als Omni-
Channel-Ansatz bezeichnet. Die Kunden kénnen sich online tber das Produktsortiment im
Internet informieren und einzelne Produkte kaufen. Neben der Lieferung nach Hause kénnen
die Produkte zur Selbstabholung auch in den stationdren Handel geliefert und dort abgeholt
werden (click-and-collect). Umgekehrt bieten auch die urspriinglich nur im Internet vertreiben-
den ,Online-Pure-Player® das Showroom-Konzept an (Bsp. Cyberport). Dabei besteht die

2 Die folgenden Quellen wurden zuletzt am 15. Juli 2019 aufgerufen: (Statistisches Bundesamt, 2018)
https://www.deutschlandinzahlen.de/tab/deutschland/volkswirtschaft/verwendung/konsumausgaben-privater-haushalte;
(Statistisches Bundesamt, 2019) https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Einkommen-Konsum-
Lebensbedingungen/Konsumausgaben-Lebenshaltungskosten/Tabellen/liste-private-konsumausgaben-d.html);

= Die folgenden Quellen wurden zuletzt am 15. Juli 2019 aufgerufen: (Umweltbundesamt, 2019)
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wirtschaft-konsum/konsum-umwelt-zentrale-handlungsfelder#textpart-2;
(Umweltbundesamt, 2018) https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/konsum-produkte;

2 (Handelsverband Deutschland, 2019) https://einzelhandel.de/index.php?option=com_attachments&task=download&id=10168
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Moglichkeit, Ansichtsware im Laden zunachst zu testen und nach dem Kauf im Showroom
anschliel3end nach Hause liefern zu lassen. Daher kann davon ausgegangen werden, dass
auch im Jahr 2030 und dariiber hinaus die stationaren Geschéfte hinsichtlich der Versorgung
in den Stadten bedeutsam bleiben.?

Wahrend der E-Commerce im Nonfood-Bereich zum Kauf von Gebrauchsgutern, wie Unter-
haltungselektronik und Mode, bereits sehr verbreitet ist, hat der Bereich schnelllebiger Ver-
brauchsguter im Onlinehandel bisher nur geringe Markanteile von 8,2 % erreicht. Der Umsatz
in dieser Warengruppe ist jedoch im Jahr 2018 um etwa 16,6 % gewachsen. Zu den Fast
Moving Consumer Goods (FMCG) zahlen neben Drogeriewaren und Tabakwaren auch Le-
bensmittel und Getrénke. Ein Grund fir die zurzeit moderate Entwicklung in diesem Marktseg-
ment sind die Gewohnheiten der Verbraucher, Guter und Waren des taglichen Bedarfs spon-
tan im stationdren Einzelhandel zu kaufen. Der Anteil von Lebensmitteln und Getrdnken am
Umsatzvolumen des Onlinehandels lag im Jahr 2018 bei ca. 1,2 %. Wahrend im stationaren
Handel pro Kopf rund 3.128 EUR im Jahr ausgegeben wurden, geben die Deutschen im Onli-
nehandel jahrlich durchschnittlich etwa 108 EUR pro Kopf aus.

Dennoch gilt das E-Food-Segment als bedeutender Wachstumsmarkt des Onlinehandels, da
die Bereitschaft, Lebensmittel online zu bestellen, steigt. Zwischen 2016 bis 2018 verzeichne-
ten Lebensmittel im Onlinehandel ein tiberdurchschnittliches Wachstum von rund 15,8 %.%%

6.4 Neue Technologien

Neue Technologien, wie z. B. autonome Systeme, Drohnen und Transporttunnelsysteme,
werden derzeit in vielen Bereichen der Logistik entwickelt und erprobt. Einige von ihnen haben
das Potenzial perspektivisch die stadtische Logistik erheblich zu verandern. Derzeit werden
Entwicklungen testweise in verschiedene Abschnitte der Lieferkette erprobt. Es ist davon
auszugehen, dass sich der Umfang und die Effekte durch diese Entwicklungen bis zum Jahr
2030 noch in Grenzen halten und ihre Wirkung voraussichtlich in vollem Umfang ab 2030
entfalten werden.

Ein Bereich mit sehr groem Veranderungspotenzial in der Zukunft sind autonome oder (teil-)
automatisierte Systeme, um aktuell und in Zukunft die Leistungsfahigkeit der stadtischen Lo-
gistik zu steigern. Diese werden derzeit testweise in verschiedene Abschnitte der Lieferkette
integriert. Auch auf der letzten Meile finden erste Versuche einer (Teil-)Automatisierung statt.
Der Einsatz vollautonomer bzw. fahrerloser Transportsysteme, wie Lieferroboter, Drohnen so-
wie unterirdischer Transporttunnelsysteme, wird derzeit auch im Bereich der urbanen Logistik
diskutiert und getestet. Gemeinsam haben die Ansatze, neben dem lokalen emissionsfreien
Transport, die raumliche Entzerrung des Verkehrs und die Verlagerung des Transports von
der StralRe auf alternative Verkehrswege zum Ziel.?” Im Zusammenhang mit dem Fachkréfte-
mangel im Logistiksektor ist es vorstellbar, dass autonome Transportsysteme die Aufrechter-
haltung der Versorgungsfunktion der Logistik sicherstellen.?®

% (KPMG AG und Kantar TNS, 2016) http://einzelhandel.de/images/presse/Studie_Trends_Handel_2025.pdf

% (Handelsverband Deutschland, 2019); (Henrich, 2018) https://de.statista.com/themen/2052/lebensmittelkauf-im-internet/; (Dr.
Dautzenberg, Lambeck, Luck, & PrifRner, 2017) https://www.marktwaechter.de/sites/default/files/downloads/e-
food_im_frischemarkt_-_vollstaendige_untersuchung.pdf;

27 vgl. (Bousonville, 2017, S. 32); vgl. (BIEK, 2017, S. 78 ff.)

2 ygl. (Deckert, 2016, S. 35); vgl. (Kunze, 2016, S. 291 f.)
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Als bekanntes Beispiel gilt der Pilotversuch von Hermes mit dem Starship Lieferroboter in
Hamburg. Im Jahr 2016 wurden erstmals Sendungen von Paketshops auf der letzten Meile bis
zur Empfangsadresse durch Roboter auf Fullwegen ausgeliefert. Der Lieferroboter kann grof3-
tenteils auf kurzen Strecken auch witterungsunabhangig eingesetzt werden. Da die Anwesen-
heit des Empfangers zwingend fiir die Warenubergabe erforderlich ist, kommt bisher nur eine
Zeitfensterzustellung z. B. im B2C-Segment fir KEP-Sendungen infrage. Der spezielle Zu-
stellservice kbnnte, beispielsweise fur Zustellungen auRerhalb der normalen Dienstleistungs-
zeiten, angeboten werden. Der Einsatz fur innovative Dienstleistungen wie Same-Day oder
Food-Delivery ist vorstellbar und kdnnte zukinftig eine Alternative in der Logistik darstellen.
Die Ladekapazitaten sollen zukiinftig auf 10-25 Sendungen steigen.?®

Der PostBOT der DHL ist ein weiteres Beispiel, wie automatisierte Begleitfahrzeuge im Zu-
stellprozess eingesetzt werden kénnen. Dieser Roboter ist ein fahrerloses Kleinstfahrzeug,
welches Pakete bis zu einem Gewicht von 150 kg fiir den Kurier transportieren kann und dem
Zusteller in Schrittgeschwindigkeit zu den Zustelladressen folgt. Der Testversuch zeigte, wie
die Zusteller bei Routinetatigkeiten mit koérperlicher Beanspruchung entlastet werden kénnen
und die Arbeit der Kuriere durch Automatisierung sowohl einfacher als auch effizienter gestal-
tet werden kann. Unter Berticksichtigung der Problematik eines kinftigen héheren Arbeitskraf-
tebedarfs in der Zustelllogistik kénnten Hilfsroboter somit eine bedeutende Rolle einnehmen.
Fachkrafte kbnnen bei erschwerten Tatigkeiten durch technologische Lésungen unterstiitzt
werden. Vielversprechend gilt auch der Einsatz von gré3eren autonom fahrenden Zustellfahr-
zeugen im stadtischen Lieferverkehr, welche das Fuhren und Parken der Fahrzeuge fur die
Zusteller Gbernehmen. Diese kdnnten sich kinftig ausschlie3lich auf die Tatigkeiten Kunden-
belieferung konzentrieren.

Eine weitere Technologie tber die derzeit viel diskutiert wird, ist die Drohne. Drohnen sind
unbemannte Luftfahrzeuge, die autonom oder mittels Fernsteuerung fliegen. Der Einsatz von
Drohnen zur Zustellung von Paketen wird derzeit in Kombination mit verschiedenen Waren-
Ubergabesystemen erprobt. Unabhangig von Verkehrswegen Uberwinden Dohnen natirliche
Barrieren, wie z. B. Gewasser, und erschlieBen damit auch schwer zugangliche Gebiete. Ak-
tuell wird der Einsatz insbesondere fir die Belieferung in schwer zuganglichen Gebieten er-
probt.

Die Drohnentechnik hat in den letzten Jahren enorme Fortschritte gemacht. Sie wird derzeit
als Transportmittel fir die stadtische Logistik kontrovers diskutiert. Die DHL hat in Deutschland
mit den Paketkopter bereits erste Praxistests mit Paketdrohnen durchgefihrt.

Die Zustellung per Drohne hat einerseits den Vorteil, zukiinftig unabhangig von der StraRen-
verkehrssituation schnelle und zuverlassige Lieferungen zu ermdglichen. Dem gegenulber ste-
hen andererseits die Risiken eines Absturzes, der damit verbundene mdgliche Sendungsver-
lust der Transportgtter und Gefahrdung von Personen. Daraus resultiert eine starke Abhan-
gigkeit von der Witterung. Autonom fliegende Drohnen werden deshalb bis auf weiteres ohne
klaren rechtlichen Rahmen nicht flachendeckend im stadtischen Lieferverkehr eingesetzt wer-
den kénnen und sind voraussichtlich nur in speziellen Marktnischen des KEP-Segments ein-
setzbar.

2 ygl. (BIEK, 2017, S. 80f.)
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Die fortschreitende Entwicklung und Ausstattung der Flugkorper mit modernster Technologie
zur Steuerung und Navigation wird zwar die Reichweite oder auch die Nutzlast weiter steigen.
Der Einsatzbereich von autonomen Drohnen zum Transport von Gutern im Handel und im
Stiickgutbereich, welche die Masse einer Paketsendung von etwa 5 kg tbersteigt, wird jedoch
auch perspektivisch als eher unrealistisch eingestuft. Losgel6st hiervon ist auch das Problem
der Warenuibergabe beim Empfanger sowohl technisch als auch organisatorisch zu I6sen. Die
hohen Anschaffungskosten dieser Technologie lassen sich zudem in der KEP-Branche mit
einem prognostizierten Sendungsaufkommen von 4,48 Mrd. Paketen bis 2024 wirtschaftlich
kaum amortisieren, da pro Flug zumeist nur ein Paket erfolgreich zugestellt werden kann. Das
Zukunftspotenzial ist daher nur fur entsprechende Marktnischen und Kunden mit einer hohen
Zahlungsbereitschatft, z. B. fir besonders zeitkritische Einzelsendungen oder fir Lieferungen
auBerhalb normaler Geschaftszeiten, zu erkennen.3°

Ein weiterer Ansatz bei stadtischen Lieferverkehren ist die Verlagerung des Transportaufkom-
mens auf unterirdische Transporttunnelsysteme. Waren und Giter werden dabei in unterirdi-
schen Tunnel-, Kanal- oder R6hrensystemen in der Stadt beférdert. Ausgehend von Guterver-
kehrszentren konnten hierbei in dem Tunnelsystem jegliche Guter zu den sog. City-Hubs in
der Innenstadt transportiert und von dort aus feinverteilt werden. Vorteile sind eine bessere
Planbarkeit, eine Erweiterung der Lieferzeiten, die Entlastung bestehender Infrastrukturen, die
Unabhangigkeit von Stral3enverkehrssituationen oder von schwierigen Witterungsverhaltnis-
sen. Zudem haben die verschiedenen Lésungsansatze gemeinsam, Ladungstrager, wie Pa-
letten oder Transportbehélter, zukiinftig anstelle von Lkw unterirdisch in der Stadt zu transpor-
tieren und damit die aktuelle Problematik des Lieferverkehrs in Ballungsrdumen wie Larm,
Staus, Unfélle und Schadstoffemissionen zu entscharfen. Den verschiedenen Forschungspro-
jekten wie CargoCap, Cargo Sous Terrain, Smart City Loop etc. liegen unterschiedliche An-
triebskonzepte zugrunde.

Bis auf einige Tests auf Modellstrecken ist derzeit noch keines dieser Konzepte im Echtbetrieb
im Einsatz. Nachteile der technologischen Innovation sind neben den hohen Investitionskosten
auch allgemeine Hirden, wie die notwendige Einhaltung des raumordnerischen und bauord-
nungsrechtlichen sowie umweltrechtlichen Rahmens.3!

Digitalisierung

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung erfahrt auch die Logistikbranche derzeit einen star-
ken Wandel, der sich teilweise in einer grundlegenden Veradnderung der unternehmerischen
Ablaufe auRert.32

Um den Veradnderungen im Einkaufs- und Konsumverhalten bzw. gestiegenen Nachfrage im
Onlinehandel und den Anforderungen der stadtischen Bevolkerung gerecht zu werden, wer-
den derzeit eine Vielzahl an innovativen Losungen in der Distributionslogistik und speziell im

% vgl. (BIEK, 2020, S. 8) KEP-Studie 2020; (BIEK, 2017, S. 79) Nachhaltigkeitsstudie 2017; (BIEK, 2018, S. 45 ff.) KEP-Studie
2018; (Deutsche Post DHL Group, 2018, S. 18 f.) Shortening the Last Mile; (PwC, 2017, S. 19) Aufbruch auf der letzten Meile;
(Bulwiengesa, 2017, S. 23) Logistik und Immobilien 2017; (BVL, 2018, S. 30): Trends und Strategien in Logistik und Supply Chain
Management - Chancen der digitalen Transformation S. 30

31 Die folgenden Quellen wurden zuletzt aufgerufen am: 15. Juli 2019: (Fraunhofer IML, 2018)
https://www.iml.fraunhofer.de/de/presse_medien/pressemitteilungen/Smart_City_Loop.html; (Smart City Loop GmbH, 2019)
https://www.smartcityloop.de/; (Mole Solution, 2015) https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/verkehr/guetertransport-im-
unterirdischen-tunnelsystem/; (Kugoth, 2018) https://ngin-mobility.com/artikel/tunnel-systeme-logistik/

32ygl. (Weber, 2017, S. 5) Digitalisierung im &ffentlichen Diskurs In: Viehmann, J.; Weber, H. (Hrsg.): Unternehmens-IT fir die
Digitalisierung 4.0.Wiesbaden: Springer Fachmedien, S. 5
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stadtischen Lieferverkehr diskutiert. Einige dieser Technologien wie die Blockchain, das In-
ternet der Dinge oder die Anwendung von kunstlicher Intelligenz weisen ein disruptives Ver-
anderungspotenzial auch fur den Bereich der urbanen Logistik auf. Die Auswertung von gro-
Ren Datenmengen (Big-Data-Analytics) am Point-of-Sale kdnnen fir die Prognose von zukuinf-
tigen Schwankungen der Nachfragemengen genutzt werden.

Aufgrund des noch unzureichenden Reifegrades konnen bisher keine verlasslichen Rick-
schllisse gezogen werden, welchen Einfluss diese genannten Technologien bis zum Jahr 2030
auf den stadtischen Lieferverkehr tatsachlich haben werden. Andere Technologien wie das
Tracking und Tracing sind derzeit bereits flachendeckend im Einsatz. Bei diesen Entwicklun-
gen gilt insbesondere das KEP-Segment als Innovationstreiber in der urbanen Logistik.33

Der Empféanger kann durch die fortschreitende Digitalisierung zunehmend zum Regisseur der
Auslieferung werden und noch wahrend der Auslieferung die Zustellung noch umleiten. Dies
wird bis zum Jahr 2030 noch signifikant an Bedeutung zunehmen.

Durch die Entwicklung einer Vielzahl von Technologien und der Verfligbarkeit von leistungs-
fahigen Datennetzen werden sich auch die Geschaftsmodelle in der Logistik andern. Dazu
z&hlen digitale Speditionen und Frachtborsen, Logistikplattformen im Fernverkehr sowie das
Crowd-Delivery. Digitale Logistik-Plattformen und Frachtbdrsen stellen elektronische Markt-
platze dar, auf denen das Angebot und die Nachfrage nach Logistikdienstleistungen gebindelt
und Frachten an die Transportfahrzeuge vermittelt werden. Gleichzeitig werden zunehmend
auch transportbegleitenden Services des Transportmanagements Uber diese cloudbasierten
Plattformen abgewickelt. Im Fernverkehr stellen Instafreight oder Cargonexx bereits bewahrte
Praxisbeispiele dar.

Crowd-Delivery stitzt sich hingegen auf Idee des ,Crowdsourcings®. Nach dem Sharing-Prin-
zip kommt es zur Mitbenutzung der verfiigbaren Transportkapazitaten in einer grof3en Gruppe
von Personen (engl. Crowd). Privatpersonen kdnnen demnach auf ihren privaten Wegen z. B.
Paketsendungen mitnehmen und somit Teile der Transportkette oder sogar die gesamten
Dienstleistungen tibernehmen.

In der Praxis haben einige Logistik-Startups bereits erste Versuche unternommen die verfig-
baren Ressourcen der ,,Crowd” zu nutzen. Beispiele fir solche Startups sind vorwiegend im
KEP-Bereich vorzufinden wie z. B. DoorDash, Postmates, MyWays und bringbee. Ein Vorteil
dieses Geschaftsmodells ist, dass durch das flexible Zustelinetzwerk wahrend Nachfragespit-
zen fur kurze Zeitraume auf zusatzliche Ressourcen und verfigbare Kapazitaten zuriickgegrif-
fen werden kann. Als Herausforderungen werden weiterhin Regelungen bzgl. Haftungsfragen,
der Gefahrentbergang, die geringen Zustellentgelte in Verbindung mit prekdren Beschéfti-
gungsverhéltnissen und — aus Sicht der KEP-Unternehmen — auch die Einhaltung des Ser-
vicequalitats- und Zuverlassigkeitsversprechens, angesehen. Inwiefern sich Crowd-Delivery-
Konzepte in Zukunft durchsetzen werden, bleibt daher abzuwarten.3*

Bygl. (BIEK, 2018, S. 47) KEP-Studie 2018: digital effizienter; (KPMG AG und Kantar TNS, 2016, S. 35)

34 vgl. (Kubach, 2017, S. 186 f.) Device Clouds: Cloud-Plattformen schlagen die Briicke zwischen Industrie 4.0 und dem Internet
der Dinge; vgl. (BIEK, 2017) Nachhaltigkeitsstudie 2017. Online erhéltlich unter: https://www.biek.de/download.html?getfile=508;
vgl. (Deutsche Post DHL Group, 2018) Shortening the last mile; vgl. (Dietrich & Fiege, 2017) Digitale Transformation des
Speditionsgeschéfts umfasst mehr als Spedition 4.0.
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Durch adaptive Fertigung von Produkten mittels 3D-Druckern, kénnten zukinftig Ersatzteile
und individualisierte Produkte in kleinen Stiickzahlen dezentral und in unmittelbarer Kunden-
nahe gefertigt werden. Damit kdnnen die Gluterbewegungen in urbanen Ballungsrdumen und
Geschaftsmodelle im Bereich Logistik grundlegend verandert werden. Die Technologie birgt
aus Sicht des stadtischen Lieferverkehrs das Potenzial, dass anstelle des Ferntransports von
vielen kleinteiligen Sendungseinheiten einzelner Fertigprodukte, zukinftig vermehrt die zum
Drucken der Produkte notwendigen Rohmaterialien in grof3erer Losgrof3e und langeren Zeit-
abstanden in der Stadt transportiert werden. Zudem werden durch die dezentrale Produktion
die Distanzen und Lieferzeiten zum Kunden verkirzt.

Eine flachendeckende Anwendung der additiven Fertigung fir den Massenmarkt liegt jedoch
noch in weiter Zukunft. Komplexere Bauteile und kundenindividuelle Produkte kénnen zurzeit
ausschlieRlich von sehr ausgereiften Druckern und nur unter professioneller Anleitung herge-
stellt werden, wodurch zum aktuellen Zeitpunkt eine Bewertung der Auswirkungen des 3D-
Drucks auf das Sendungsvolumen und Veranderung der Lieferketten noch nicht hinreichend
abgeschatzt werden kann.

Ein gréReres Anwendungsgebiet wird dem Bereich der Ersatzteillogistik und bei zeitkritischen
Produkten zugeschrieben. Der E-Commerce-Player Amazon testet derzeit beispielsweise mit
3D-Druckern ausgestattete Transportfahrzeuge als rollende Fabrik in der Nahe der Kunden.®

Die beschriebenen Entwicklungen im direkten Umfeld der urbanen Logistik haben das Poten-
zial, die kunftigen stadtischen Lieferverkehre tiefgreifend zu verandern. Gerade in der Kombi-
nation des wachsenden Onlinehandels mit den anderen Einflussfaktoren haben diese Entwick-
lungen deutliche Auswirkungen auf die Mobilitat und Logistik.

6.5 Wandel der Lieferkonzepte

Mit der Veranderung der Distributionskanéle von Konsumgtitern und Waren missen auch die
Belieferungskonzepte in den Stadten angepasst werden, da die Sendungsmengen weiter kon-
tinuierlich steigen und keine Trendumkehr zu erkennen ist. Das hat unmittelbare Auswirkungen
auf die Zustellung von Sendungen. Einerseits miissen die Dienstleister dafiir sorgen, dass die
zunehmenden Mengen auch erfolgreich zugestellt werden und zusétzlich den Anforderungen
ihrer Kunden hinsichtlich Liefergeschwindigkeit und Service gerecht werden.

Die Bedeutung von Ubergabemdglichkeiten, wie z. B. Abhol- und Paketstationen im stadti-
schen Raum, nimmt deutlich zu und wird bis zum Jahr 2030 einen hoéheren Anteil bei den
Zustellungen haben.

Eine direkte Hausturbelieferung ist im Vergleich deutlich kostenintensiver und wird deshalb bis
2030 nicht mehr unbedingt der Standard sein. Durch diese Anderung in der Zustellung der

3% (Technologie Stiftung Berlin, 2016, S. 13 f.) Produktion in der Stadt. Online erhaltlich unter: https://www.technologiestiftung-
berlin.de/fileadmin/daten/media/publikationen/161005_Produktion_in_der_Stadt.pdf; (Kersten, Seiter, See, Hackius, & Maurer,
2017). Online erhéltlich unter: https://www.horvath-partners.com/fileadmin/horvath-
partners.com/assets/05_Media_Center/PDFs/deutsch/170321_BVL-Studie_Logistiktrends.pdf; (BVL, 2018) Trends und Strate-
gien in Logistik und Supply Chain Management - Chancen der digitalen Transformation; vgl. (Kunze, 2016), Replicators, Ground
Drones and Crowd Logistics A Vision of Urban Logistics in the Year 2030; (Deloitte, 2015). Online erhaltlich unter:
https://iwwwz2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Technology-Media-Telecommunications/gx-tmt-pred15-3d-
printing-revolution.pdf; vgl. (DHL, 2012, S. 15) Delivering Tomorrow. Logistics 2050. Online erhéltlich unter:
https://www.logistics.dhl/content/dam/dhl/global/core/documents/pdf/study_logistics_2050.pdf
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Sendungen lassen sich Wegstrecken der Logistik-Dienstleister auf der kostenintensiven letz-
ten Meile verringern. Auf diese Weise wird es mdglich sein, das hohe Sendungsaufkommen
bis 2030 zu bewaltigen.

Insgesamt wird es vielfaltige Optionen von Ubergabemdglichkeiten geben. Einige Varianten
sind bereits etabliert, andere erst in der Erprobung. Im Folgenden wird ein Uberblick tiber die
weitere Entwicklung gegeben.

Neben der Zustellung eines Pakets an die eigene Haustlr existieren auch Ansatze zur Abho-
lung der Ware durch den Kunden an einem sogenannten Ubergabepunkt, sogenannte Pick-
Up-Points, auch Abholstation genannt. Hierbei nimmt der Dienstleister keine Zustellung an der
Haustlr vor, sondern liefert die Sendung direkt an einen Pick-Up Point, wo die Sendung fir
den Empféanger zwischengelagert wird. Der Empfanger der Sendung erhalt lediglich eine Be-
nachrichtigung Uber die Zustellung seiner Sendung und kann diese dann beispielsweise auf
seinem Heimweg am Pick-Up Point / Paketshop abholen.

Die direkte Zustellung von Sendungen an einen Pick-Up Point stellt fir den KEP-Dienstleister
eine deutlich kostengtinstigere Warenibergabe als die Haustlrzustellung dar, da sie an einem
Pick-Up Point direkt mehrere Sendungen zustellen kdnnen. Die verschiedenen KEP-Dienst-
leister unterscheiden sich hierbei zurzeit noch durch die Dichte des von ihnen betriebenen
Netzes an Pick-Up-Points bzw. Paketshops. Derzeit ist es lediglich als Ergéanzung zur Haus-
tirzustellung angelegt und stellt je nach Auspragung einen relevanten Wettbewerbsvorteil
dar.3¢

Neben den Paketshops der verschiedenen KEP-Dienstleister existieren auch Ansatze fur an-
bieterneutrale Pick-Up-Points. Die Konzeptidee des ,Pick-Up Space” verbindet beispielsweise
diese Anbieterneutralitdt mit personengefiihrten Pick-Up-Stationen, um eine einfache Retou-
renabwicklung zu garantieren und sowohl den Kunden als auch Distanzhandlern und KEP-
Dienstleistern eine Plattform zu bieten. In einer Betrachtung der Erweiterungsmdéglichkeiten
wird die Implementierung einer Corporate Social Responsibility-Strategie sowie das Konzept
einer Share-Economy beschrieben. Dadurch kénnen die zur Verfigung stehenden Mittel so-
wohl erweitert als auch zukunftsorientierter ausgenutzt werden.3’

Das Konzept der Paketstationen und -k&sten ist eine weitere Form der Paketzustellung und
soll die Zustellquote pro Stopp erhéhen. Es umgeht dabei die Notwendigkeit, dass KEP-
Dienstleister und Empféanger zum selben Zeitpunkt an einem Ort anwesend sein mussen. Fur
private Haushalte gibt es inzwischen eine Vielzahl von unterschiedlichen Anbietern, die ver-
schiedenste Paketk&sten anbieten. Durch die Installation von Paketk&sten kann die Zustellung
der Sendungen deutlich erfolgreicher und effizienter gestaltet werden.

Im Ausland gibt es bereits Erfahrungen, welche Entwicklungen solche Systeme nehmen koén-
nen. In Deutschland sind die Packstationen von DHL am weitesten verbreitet. Von 2001 bis
2020 ist die Anzahl an Packstationen bundesweit auf insgesamt tiber 5.000 mit mehr als 12

36 (Bretzke & Barkawi, 2014) Nachhaltige Logistik; (Xu, Jiang, & Wang, 2013) In: Zhong, Shaobo (Hrsg. Bd.): Proceedings of
the 2012 International Conference on Cybernetics and Informatics. S. 749-756; (Koether, 2012) Disributionslogistik; (pv digest,
2017, S. 16-17) (2017)

37 (Zimmerman, 2017) Geschaftsmodellentwicklung und wirtschaftliche Bewertung einer anbieterneutralen und
personengefihrten Warenibergabestationen in der urbanen Logistik.
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Millionen Nutzern gestiegen. Bis 2021 sind 7.000 Packstationen prognostiziert. Insbesondere
im Zeitraum von 2014 bis 2018 ist die Anzahl an Paketautomaten um fast ein Drittel gewach-
sen.3® Die Packstation ist ein geschlossenes System von DHL. Derzeit zeichnet sich ab, dass
in Zukunft anbieteroffene Systeme eine vielversprechende Erganzung darstellen kdnnen.

Die Kofferraumzustellung ist eine spezielle Form der Hausturzustellung. Zur Umsetzung die-
ses Konzepts bedarf es der Kooperation von Automobilherstellern, KEP-Dienstleistern und
Empfangern bzw. Automobilbesitzern. Der Empfanger teilt abschlielend dem KEP-Dienstleis-
ter den Standort des Fahrzeuges mit.3® Der Zugangscode fir den Zusteller wird fiir eine spe-
zifische Zustellung einmalig generiert und verliert nach VerschlieBen des Fahrzeugs seine
Gliltigkeit. Nach erfolgreicher Zustellung wird der Empfanger per Mail, SMS oder App infor-
miert.4°

Mehrwertdienste wie beispielsweise "On-Demand-Delivery", oder auch Haustlrzustellung
mit erganzendem Service werden in Teilbereichen zu Erfolgsfaktoren fir die urbane Logistik.

Um wettbewerbsfahig zu bleiben, werden Logistik-Dienstleister die steigenden Anforderungen
ihrer Kunden erfillen und zuséatzliche Leistungen anbieten miussen. Dabei geht es einerseits
um die Erhdhung des Servicegrads bei der Auslieferung der bestellten Sendungen durch die
Auslieferung zu speziellen Zeiten oder mit einem zusétzlichen Service bei der Auslieferung,
wie z. B. Montage oder Verpackungsriuckfihrung. Es ist zu erwarten, dass bis 2030 zuneh-
mend die Zeitfensterzustellung an Relevanz gewinnen wird, damit die Sendungen zum
Waunschzeitfenster zugestellt werden. Dieser Trend ist der Gegentrend zu dem glinstigeren
Standardversand an Pick-up-Points.

Zu den Leistungskriterien der Logistik gehdren allgemein neben einer schnellen Lieferzeit
gleichzeitig auch geringe Lieferkosten sowie eine termingerechte Zustellung an den Empfan-
ger.*t Auch im Onlinehandel stellt die Lieferung als Serviceleistung ein bedeutendes Kriterium
fir Kaufentscheidungen dar.

Ein weiterer Bereich der ebenfalls zunehmend an Bedeutung gewinnt, ist die Liefergeschwin-
digkeit. So verspricht das Konzept ,Same-Day-Delivery* die Zustellung der Pakete noch am
selben Tag der Bestellung, meist einhergehend mit einem vom Kunden wéhlbaren Zeitfenster.
Ziel von Same-Day-Delivery ist es, Onlineshops eine Steigerung des Kundenservice zu bieten.
Durch die schnelle Verfugbarkeit der Ware soll der Vorteil stationarer Geschafte zunichtege-
macht werden, in denen der Kunde die Ware direkt mitnehmen kann. Die Planung von logisti-
schen Prozessen im Voraus wird allerdings durch das kleine Zeitfenster erschwert. Bedingt
durch die geringe Vorlaufzeit muss der Versender nah am Empfanger sein und hat haufig
wesentlich hdhere Zustellkosten, weswegen zurzeit ein deutschlandweiter Service fir Online-

3% (Deutsche Post DHL Group, 2019) Online erhaltlich unter: https://www.dpdhl.com/de/presse/pressemitteilungen/2019/dpdhl-
group-baut-netz-der-dhl-packstationen-bis-2021-auf-rund-7000-automaten-aus.html (letzter Zugriff: 13. August 2020)

(Statista, 2014). Online erhaltlich unter: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/303678/umfrage/kennzahlen-dhl-
packstationen/ (letzter Zugriff: 15. Juli 2019); (Golem News, 2018) https://www.golem.de/news/deutsche-post-dhl-packstation-
hat-ueber-10-millionen-registrierte-kunden-1808-136022.html (letzter Zugriff 15. Juli 2019)

39 (Deutsche Post DHL Group, 2019) Hilfe zur Kofferraumzustellung. Online erhéltlich unter:
https://www.dhl.de/de/privatkunden/hilfe-kundenservice/empfangen-abholort/kofferraumzustellung.html, (letzter Zugriff: 15.Juli
2019)

40 (verkehrsrundschau, 2016) DHL testet Kofferraumzustellung mit Smart. Online erhaltlich unter:
https://www.verkehrsrundschau.de/nachrichten/dhl-testet-kofferraumzustellung-mit-smart-1814686.html, (letzter Zugriff: 15. Juli
2019)

“lygl. Ternés, A. et al. (2015), S. 13f.
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hops nicht rentabel ist und sich dieser Service auf Ballungsgebiete konzentriert. Der Online-
versandhandler Amazon testet beispielsweise in einigen Regionen eine Weiterentwicklung
von Same-Day-Delivery, die Same-Hour-Delivery. Dabei werden Kunden innerhalb einer
Stunde nach der Bestellung beliefert. Diese Entwicklung ist auch bei anderen Onlineversand-
handlern zu beobachten.

Weitere grof3e Onlineversandhandler, wie z. B. Zalando, forcieren ebenfalls diese Entwick-
lung. Bei Zalando werden Boutiquenbesitzer und kleine Fachhandler online an das Bestellsys-
tem von Zalando angebunden. Uber eine App kdnnen die Handler ins Zalando-System einge-
hende Auftrdge annehmen oder ablehnen und die Ware direkt von ihren Geschéften aus an
Endkunden versenden??,

Die beschriebenen Entwicklungen fiihren auch zu Ver&nderungen bei den Prozessen und den
eingesetzten Fahrzeugen. Verdnderungen bei der Aus- und Belieferung haben bei den Lo-
gistikdienstleistern zur Folge, dass bestehende Prozesse angepasst werden missen. Das be-
deutet zusatzlichen Aufwand fir die Unternehmen und hohere Ineffizienzen in der Anfangs-
phase. Gerade im Logistikbereich sind so viele Prozesse wie moglich standardisiert, um eine
moglichst hohe Effizienz zu erreichen. Viele der beschriebenen Entwicklungen machen aller-
dings eine Anpassung der Prozesse notwendig.

Durch die zunehmenden Verkehrsprobleme, insbesondere zu den Hauptverkehrszeiten, wer-
den vermehrt Alternativen gesucht, um diese zu umgehen. Durch die Nutzung der Tages-
rand- und Nachtzeiten flr die stadtischen Lieferverkehre kdnnen Verkehrsprobleme umgan-
gen werden. Allerdings ist dies nur sehr eingeschrankt moglich, da vielfach fiir die Zustellung
die Empfanger anwesend sein missen. Gerade in Stadten mit einer besonders hohen Ver-
kehrsbelastung kénnen in den Tagesrand- und Nachtzeiten Waren und Sendungen von den
umliegenden Depots in die Stadt gefahren werden, um Filialen mit Warenschleusen und lokale
Lager zu bestiicken. Dadurch wird eine effizientere Nutzung der Verkehrsinfrastruktur und der
Fahrzeuge ermdglicht.

Eine weitere Entwicklung, die sich zunehmend abzeichnet, ist der Einsatz von unterschiedli-
chen Fahrzeugkonzepten auf der letzten Meile. Durch die Umstellung der lokalen Verteilfahr-
zeuge kommt es allerdings ebenfalls zu erheblichen Verénderungen der etablierten Prozesse.
So ist fur die Nutzung von elektrisch angetriebenen Kleinstfahrzeuge (wie z. B. Lastenrader)
fur die Auslieferung auf der letzten Meile vielfach der Einsatz von lokalen (Mikro-)Hubs erfor-
derlich. Das hat fur die Logistikdienstleister zur Folge, dass sich damit inre Prozesse &ndern
und eine zusétzliche Stufe fir den Umschlag innerhalb der Stadt eingeplant werden muss. Die
Flachenkonkurrenz und -knappheit in Metropolen und Grof3stadten erschwert die Ansiedlung
von solchen Hubs zusatzlich.

Die Hausturzustellung im stadtischen Gebiet wird bis zum Jahr 2030 zunehmend auch durch
alternative Zustellfahrzeuge, wie z. B. Lastenrader oder innovative E-Kleinstfahrzeuge, abge-
wickelt. Aufgrund des geringeren Verteilradius im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen
werden allerdings zusatzliche Umschlagsplatze und Zwischenlager im Stadtgebiet bendtigt.
Je nach GroR3e wird dabei zwischen Urban Hubs und Mikro-Hubs unterschieden.

42 (Gassmann, 2018) Darum setzt Zalando jetzt auf die Methode Uber. Hg. v. Welt.
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Durch Mikro-Hubs kann eine effiziente Feindistribution auf der letzten Meile erreicht werden
und sie werden zunehmend als zusatzliche Stufe in der vertikalen Distributionsstruktur in der
Logistikkette eingesetzt, um den Einsatz von kleineren Fahrzeugtypen (z. B. Lastenrader) zu
ermaoglichen. Die Mikro-Hubs werden in Tagesrandzeiten mit neuen Sendungen befllt. Aus-
gehend von den Mikro-Hubs werden die Verteiltouren durch Zusteller abgewickelt. Die Lo-
gistikdienstleister transportieren von dort aus Waren zu den Empfangern. Die Hubs kdnnen
sowohl proprietar als auch anbieterunabhangig genutzt und dementsprechend sowohl in Ko-
operation mit dem stationaren Einzelhandel als auch unabhangig genutzt werden*®. Sie dienen
ahnlich wie ein Urban Hub als Zwischenlager und kdnnen fest oder mobil innerhalb der Stadt
aufgestellt sein.** Auf diese Weise konnen ortliche Gegebenheiten besser beriicksichtigt und
die Auslieferung effizienter gestaltet werden. Dieses kann auch maf3geblich zu einer Entlas-
tung der Infrastrukturen in den Stadten fihren und die Auslieferung stadt- und umweltvertrag-
licher machen. Zudem kann auch schneller und flexibler auf Kundenanforderungen reagiert
werden. Neben Containern und Gebauden wird auch die Nutzung von Parkhausern fur diesen
Zweck erprobt. Zeitlich werden dabei vor allem nicht vollausgelastete Stunden wie die Mor-
genstunden in den Parkhausern besser genutzt.*

Die KEP-Dienstleister haben ein Interesse, die Mikro-Hubs vor allem an Standorten mit einer
entsprechend geeigneten Sendungsstruktur und -aufkommen zu platzieren, um hier u. a. den
Verkehr zu entlasten. Hohe Fixkosten beeinflussen allerdings die Zustellkosten und Paket-
preise und somit den Einzelh&ndler und Verbraucher. Die bis dato durchgeftihrten Pilotprojekte
wurden generell von den Dienstleistern zufriedenstellend angenommen.*®

Insgesamt kann festgehalten werden, dass in den n&chsten Jahren die Ausgestaltung der Lo-
gistikstandorte vielfaltiger (Micro-Fulfillmentcenter, Umschlagsdepots, Mikro-Hubs) wird. Von
Vorteil ist, dass hiermit die Effizienz auf der letzten Meile verbessert wird und kiirzere Liefer-
zeiten ermdglicht werden.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Trends und Entwicklungen im Lieferver-
kehr:

— Wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, nehmen die Probleme mit steigen-
der SiedlungsgréfRe zu. Die ,Verstadterung® / Urbanisierung der raumlichen Bevolke-
rungsverteilung verstarkt die Verkehrsprobleme im stadtischen Lieferverkehr.

— Die zunehmende Verkehrsdichte und die Verscharfung des Umweltrechtes stellen
neue Herausforderungen fur den stadtischen Lieferverkehr dar. Aus diesen Effekten
ergeben sich Anpassungsnotwendigkeiten auch fur den stadtischen Lieferverkehr.

4 (M-R-U, 2016) Stadt - Land - E-Commerce. Online erhdltlich unter: https://www.m-r-u.de/site/assets/files/1047/stadt_land_e-
commerce.pdf (letzter Zugriff: 15. Juli 2019)

4 (Bernsmann & Vastag, 2018, S. 100) Urbane Logistik — Schnell, stadtvertraglich und wirtschaftlich

4 (Philipp, 2018). Online erhaltlich unter: https://etailment.de/news/stories/Logistik-Das-Warenlager-im-Parkhaus-21076, (letzter
Zugriff: 15. Juli 2019); (BMVI, 2017) Urbane Mobilitats- und Logistikdienste durch flexibles und datenbasiertes Parkraumma-
nagement — Park_up. (https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/DG/mfund-projekte/datenbasiertes-parkraummanagement-
park-up.html); (IAO Fraunhofer, 2017) (https://www.iao.fraunhofer.de/lang-de/presse-und-medien/aktuelles/1858-vom-parkhaus-
zum-smarten-mehrzweckhaus.html), (letzter Zugriff: 15. Juli 2019)

46 (Posttip, 2015). (http://www.posttip.de/pakete/artikel/mikro-depots-nachhaltige-paketzustellung/), (letzter Zugriff: 15.
Juli.2018)
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— Veranderungen in den Handelsstrukturen und ein verandertes Konsumverhalten der
Verbraucher haben zum Teil erhebliche Auswirkungen auf die Organisation und Durch-
fuhrung des stadtischen Lieferverkehrs; hiervon ist insbesondere der KEP-Bereich be-
troffen.

— Aufgrund der veranderten Anforderungen an stadtische Lieferverkehre entstehen neue
Technologien, die zurzeit noch in der Pilotphase bzw. Entwicklungsphase sind, aber
auf langere Sicht erhebliche Auswirkungen auf die Strukturen des stadtischen Liefer-
verkehrs aufweisen kénnen. Als Beispiele kdnnen Transporttunnelsysteme, Zustellro-
boter oder Drohnen genannt werden. Diese neuen Technologien haben in der aktuellen
Situation noch keine Bedeutung fur den stadtischen Lieferverkehr.

— Der Trend zur Digitalisierung der Geschéftsprozesse macht auch vor dem stadtischen
Lieferverkehr nicht halt. Verfahren wie Blockchain, Crowdsourcing oder die Nutzung
von 3-D-Druckern sind Trends, die noch am Anfang der Entwicklung stehen. Ob und
wann Auswirkungen auf den stadtischen Lieferverkehr zu erwarten sind, ist zurzeit
noch nicht absehbar.

— Aufgrund der zunehmenden Probleme bei der Haustirbelieferung werden neue Kon-
zepte erprobt, die zum Teil schon recht erfolgreich eingesetzt werden.

— Bei den neuen Lieferkonzepten haben Abhol- und Paketstationen derzeit den gré3ten
Effekt. Alternative Zustellformen, wie die Kofferraumzustellung, sind noch in einer fri-
hen Phase der Entwicklung.

— Die Einrichtung von anbieterneutralen (Mikro-)Hubs ist eine weitere Variante mit viel
Potenzial fur eine flachensparende Umschlaginfrastruktur in Innenstadten.

— Bei Lieferformen, bei denen die Tagesrand- und Nachtzeiten verstarkt fir den Liefer-
verkehr genutzt werden, muss eingehend geprift werden, ob diese Organisationsform
fur die jeweilige Gutart und die Lieferprozesse anwendbar ist.

— Multimodale Lieferketten, bei denen auch das Binnenschiff und die Schiene in den
stadtischen Lieferverkehr eingebunden sind, kénnen in Teilbereichen zur Entlastung
der stadtischen Stral3eninfrastruktur beitragen, soweit es die infrastrukturellen Rand-
bedingungen erlauben.

Im nachfolgenden Abschnitt werden die konkreten Mal3nahmen beschrieben, die als geeignet
angesehen werden, den Lieferverkehr in allen drei untersuchten Stadtstrukturen umwelt-
freundlicher und sozialvertraglicher zu gestalten.

6.6 Ableitung und Analyse von Verkehrsentwicklungsszenarien

Als Basis fiir die Untersuchung der Verdnderung des stadtischen Lieferverkehrs und dessen
Auswirkungen auf die stadtische Logistik wurden verschiedene Verkehrsentwicklungsszena-
rien flr die drei deutschen Stadte unterschiedlicher GréRe abgeleitet.

Es wurden drei Szenarien entwickelt, um die Veranderungen des stadtischen Lieferverkehrs
und deren Auswirkungen auf die stadtische Logistik zu prognostizieren:
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1. Business-As-Usual (BAU): Zukulnftige Entwicklung unter der Voraussetzung, dass
keine weitere Einschrankung des Lieferverkehrs bzw. keine weitere Forderung von
Mafnahmen erfolgt,

2. Realistisches Szenario: Einsatz technologischer Entwicklungen und Elemente, um die
Lieferverkehre der Stadt zu bindeln, zu verlagern und nachhaltiger zu gestalten,

3. Visionares Szenario: Massiver Einsatz technologischer Entwicklungen und Elemente,
um die Lieferverkehre der Stadt zu biindeln, zu verlagern und nachhaltiger zu gestal-
ten.

Das BAU Szenario bildet eine lineare Weiterentwicklung der aktuellen Verkehrsverflechtungen
aus dem BVWP ab. Die weiteren Szenarien wurden durch eine intensive Studienauswertung
und mithilfe der Ergebnisse des Zukunftskongress Logistik (ZuKo) 2018 in Dortmund im Rah-
men der Session ,Urbane Logistik als Innovationstreiber” gebildet.

Zur Validierung der Szenarien wurden die Aussagen der Prognosen mit Expertenmeinungen
im Rahmen eines Best-Practices Workshops sowie einer Delphi-Befragung reflektiert.

Szenarien

Business-As-Usual

Trends und Trends und
Entwicklung nach BVWP Entwicklungenbis 2030 Entwicklungen bis 2030
(erwartet) (unwahrscheinlich)
= Mikrodepots = Tube Logistics
(station&r / mobil) (Rohrpost fiir Paletten)
= Alternative Antriebe / = Alternative Antriebe /
Elektromobilitat Brennstoffzelle
= Lastenrader = Autonome Zustellung,

u.a. Lieferroboter

= Urban Hub = White Label /

Kooperationen
= Paket-/ Abholstationen :
= Sharing-Konzepte

= Nachtlogistik
= Datenzugang /

= Integration in -verwertung

Stadtplanung

Abbildung 7:  Vorlaufige Zuordnung der Konzepte zu den Szenarien

Im Ergebnis ergibt sich durch die Einordnung der Losungsbausteine zu den Segmenten und
der abgeschéatzten Wirkung eine Entwicklung der Verkehrsleistung im stadtischen Lieferver-
kehr in den Beispielstadten, hier exemplarisch am Beispiel Berlin dargestellt (siehe Abbildung
8). Eine vergleichbare Tendenz (Abnahme) war auch bei den Stadten Dortmund und Bayreuth
festzustellen.
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Abbildung 8: Transportleistung (Mio. tkm) der drei Segmente in Berlin nach Szenarien

In Bayreuth sind die Einsparpotentiale prozentual gesehen nicht so hoch. Durch die fehlende
Gesamtmenge ergeben sich Verlagerungs- und Biindelungspotentiale nicht in dem Umfang
wie in Berlin und Dortmund. Im KEP-Bereich ist die Anzahl der RAume mit einer hohen Bevdl-
kerungsdichte nicht so hoch, wodurch das Reduzierungspotential geringer ist.

Bei der Verringerung der Emissionsbelastung ist eine deutliche Reduzierung im visionaren
Szenario gegeniber dem realistischen Szenario zu erkennen, begriindet durch den verstark-
ten Nutzen von alternativen Antrieben und Bindelungskonzepten (Abbildung 9).

120
100
80

41,2
60

THG (Mio. kg)

40

20

6,0 4,6
BAU Realistisch Visionar

KEP ®mHandel mStickgut

Abbildung 9: THG-Emissionen (Mio. kg) der drei Segmente in Berlin
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Insgesamt zeigt sich, dass die 6kologischen Auswirkungen insbesondere bei alternativen An-
trieben und Bindelungskonzepten gegeben sind, wie im Gesamtbericht ausfuhrlich dargestellt
wurde.

7 Ergebnisse der Berechnungen des Lieferverkehrsmodells

Mit Hilfe des Lieferverkehrsmodells kdnnen die Auswirkungen von MalRhahmen und Konzep-
ten des stadtischen Lieferverkehrs modellhaft beschrieben, analysiert und bewertet werden.
Durch das Lieferverkehrsmodell kénnen auf Basis einer Betrachtung verschiedener Durchdrin-
gungsvarianten Aussagen zu Veranderungen des stadtischen Lieferverkehrs in Bezug auf ge-
fahrene Kilometer und Mengenverlagerungen sowie zu 0kologischen Auswirkungen aufge-
zeigt werden. Die Bewertung der Emissionsminderungspotenziale erfolgt hierbei dreigeteilt fur
Treibhausgasemissionen (THG), Stickoxidemissionen (NOx) sowie Feinstaubemissionen
(PM10) entsprechend des Well-to-Wheel-Ansatzes. Folgende Mal3nahmen wurden betrachtet:

— Einsatz von Zustellfahrzeugen mit batterie-elektrischen Antrieben
— Nutzung von Mikro-Hubs in der stadtischen Logistik

— Aufbau und Belieferung von Warenibergabesystemen

— Nachtbelieferung — Verlagerung in Tagesrandzeiten

— Errichtung eines kooperativen Sammel- und Verteilzentrums inklusive konsolidierter
Auslieferung

— Umsetzung alternativer Fahrzeugkonzepte

Diese MaRnahmen werden mit Hilfe des Lieferverkehrsmodells auf Basis von Projekt-, Unter-
nehmens- und Stadtedaten exemplarisch fiir die drei Beispielstadte Bayreuth, Dortmund und
Berlin untersucht. Das Modell stellt hierbei keine Verkehrsflusssimulation dar, sondern teilt
eine Stadt in verschiedene Verkehrszellen, um die Struktur und die flachenbezogenen Cha-
rakteristika der jeweiligen Stadt abzubilden.

7.1 Einsatz von Zustellfahrzeugen mit batterie-elektrischen Antrieben

Alle derzeit eingesetzten Fahrzeugtypen in den drei Segmenten (Stlickgut, Handel und KEP)
werden durch diese Malinahme tangiert. Weiterhin werden alle Zellen im jeweiligen
Stadtgebiet betrachtet. Im Modell findet eine Substitution der konventionell betriebenen durch
batterie-elektrische Nutfzfahrzeuge statt. Unter Beriicksichtigung der Entwicklung der
Batterietechnologie bis zum Jahr 2030 werden nur Lieferverkehre in einer Distanz von 100
bzw. 150 km zwischen Quelle und Ziel zur Nutzung batterie-elektrischer Antriebe betrachtet.
Hierdurch wird eine mogliche Tourlange entsprechend der Reichweite der Batterie ohne
Zwischenladung von maximal 200 bzw. 300 km abgebildet. Das Modell bildet folglich eine Tour
bestehend aus zwei Relationen ab: Quelle-Stadt-Quelle. Somit kann auch bei einer
vollstdndigen Durchdringung, d. h. einer Substitution aller konventionellen Verkehre, nur der
Anteil des Segments verlagert werden, der entsprechend der Annahme eine Quelle-Stadt-
Distanz von 100 km bzw. 150 km Entfernung aufweist. Im Modell wird unterstellt, dass die
batterie-elektrischen Fahrzeuge in Bezug auf Zuladung, Ladevolumen und erforderliche
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Reichweiten den zu substituierenden konventionellen Fahrzeugen gleichwertig sind. Damit hat
diese MalRBhahme hat keinen Einfluss auf die absolute Transportleistung.

Nach der Analyse der verkehrlichen und 6kologischen Wirkungen des Einsatzes von batterie-
elektrisch angetriebenen Zustellfahrzeugen aller beriicksichtigten Gewichtsklassen im stadti-
schen Lieferverkehr wurde fur unterschiedliche Stadttypen das Substitutionspotenzial konven-
tionell angetriebener Verkehre ermittelt. Wahrend in der Mittelstadt Bayreuth rund 46 % der
Transportleistung zum Jahr 2030 substituiert werden kann, liegt das Potenzial in Dortmund
zum Prognosejahr bis zu 57 % und in der Metropole Berlin bei bis zu 55 %. Die Differenzen
begriinden sich aus der Reichweitenbeschrankung der batterie-elektrischer Fahrzeuge (BEV,
Battery Electric Vehicle) und den unterschiedlichen Entfernungen der zu transportierenden
Glter in den drei Stadten bzw. Stadttypen. Es zeigt sich, dass sich ein groRer Teil des Trans-
portaufkommens Berlins aus regionalen Distanzbereichen zusammensetzt, wahrend in Dort-
mund und Bayreuth zum Vergleich die Fernverkehrsrelationen eine leicht erhéhte Bedeutung
besitzen.

Die MaRRnhahme hat also in allen Stadttypen einen Einfluss auf die verkehrliche und 6kologische
Belastung, entfaltet ihr Potenzial aber vor allem mit zunehmenden Transportmengen auf kir-
zeren Entfernungen. Gleichzeitig hat der héhere Anteil batterie-elektrisch angetriebener Fahr-
zeuge in Berlin auch einen Einfluss auf den Emissionsausstol3. Zwar werden in der Metropole
aufgrund der hoheren Transportmenge signifikant mehr Emissionen verursacht, jedoch sind
die potenziellen Einsparungen durch Umsetzung dieser MalBhahme aufgrund des hoheren
Substitutionspotenzials relativ gesehen auch beinahe doppelt so hoch. Sobald die Entwicklung
der Batterien elektrischer Fahrzeuge groRRere Reichweiten erlaubt bzw. Brennstoffzellen-Lkw
serienreif werden, steigt das Potenzial dieser Malinahme weiter, wenn die Fahrzeuge von den
Dienstleistern am Markt akzeptiert und eingesetzt werden.

Die Berechnungen des Lieferverkehrsmodells zu diesem Punkt haben folgendes Ergebnis er-
bracht:

Bayreuth

In Bayreuth wird nach der Prognose die gesamte Tonnage im Zeitraum bis 2030 etwa um
13 % anwachsen. Durch den Einsatz von batterieelektrischen Fahrzeugen wird sich keine Ver-
anderung der absoluten Transportleistungen ergeben. Durch den Einsatz elektrisch betriebe-
ner Fahrzeuge wird im Fall der 100 %-Substitution die Treibhausgasemissionen bis zu 8 %
sinken. Im Bereich der Stickoxide ist der Erfolg deutlich groRer. Hier ist mit einer Abnahme von
bis zu 32 % im Prognosejahr 2030 zu rechnen. Bezogen auf die Reduktion des Feinstaubes
kann eine Reduktion von knapp 30 % erwartet werden.

Dortmund

Fur den Raum Dortmund wird mit einer Erh6hung der Gesamttonnage bis 2030 von 14 %
gerechnet. Bei einer vollstandigen Substitution der Fahrzeuge ist eine Reduktion der Treib-
hausgase bis zu 13 % zu erwarten. Wie in Bayreuth liegt auch das Reduktionspotenzial fur
Dortmund im Bereich der Stickoxidemissionen deutlich héher - bei bis zu 43 %. Die Reduktion
fur die Feinstaubemissionen liegt in einer Gré3enordnung von bis zu 39 %.
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Berlin

Fur die Metropolregion Berlin wird mit einem deutlich héheren Wachstum des Gesamtver-
kehrsaufkommens bis zum Jahr 2030 von 25 % gerechnet. Hierbei ist zu beachten, dass der
Anteil der Transporte unter 100 km um 6-7 % zurickgehen wird. Der Anteil der Transporte bis
zu 150 km wird in Berlin ca. 55 % der Gesamttransportleistung ausmachen.

Unter Besichtigung dieser Randbedingungen wird fir die Reduktion der Treibhausgasemissi-
onen ein Riuckgang von bis zu 11 % erwartet. Bei den Stickoxidemissionen wird demgegen-
Uber mit einem hohen Rickgang bis zu 40 % gerechnet. Bei den Feinstaubemissionen ist mit
einem Ruckgang von bis zu 36 % zu rechnen.

Im Vergleich der drei Stadttypen ist mit einem Substitutionspotenzial in der Mittelstadt Bay-
reuth von lediglich 40-50 % der Verkehre zu rechnen. Dagegen liegt das Potenzial in Dortmund
bei 43-53 %, in der Metropole Berlin sogar bis zu 60 %. Bemerkenswert ist, dass in Berlin
aufgrund der hoéheren Transportmenge signifikant mehr Emissionen verursacht werden, je-
doch die potenziellen Einsparungen durch Umsetzung dieser Malinahme nahezu doppelt so
hoch sind. Die weitere technische Entwicklung von rein elektrischen Fahrzeugen spricht dafiir,
dass weitere Reduktionen zu erwarten sind.

7.2 Nutzung von Mikro-Hubs und Lastenradern in der stadtischen Logistik

Um die verkehrlichen Wirkungen von Mikro-Hubs in Kombination mit Lastenradern aufzuzei-
gen, wird fur diese Malinahme nur das Segment KEP betrachtet. Je nach Sendungsstruktur
innerhalb eines Gebietes kann ein entsprechender Teil der Paketsendungen auf Lastenrader
verlagert werden. Gewicht und Gré3e miissen hierbei beachtet werden, da nicht alle Sendun-
gen von einem Lastenrad sinnvoll transportiert werden kdnnen. Ein- und zweispurige Lasten-
rader (in verschiedenen GréRen und Auspragungen mit einer Ladekapazitat von bis zu 250 kg)
koénnen eine sinnvolle Alternative gegentiber konventionellen Lieferfahrzeugen darstellen und
diese teilweise ersetzen.

Auf Basis durchgefuhrter Projekte und nach Expertenrticksprachen werden als relevante Zel-
len alle Gebiete mit einer hohen Haushaltsdichte im Vergleich zu den anderen stadtischen
Zellen betrachtet. Spiegelt man die durchgefihrte Clusteranalyse mit den Praxiserfahrungen,
sind in einem ersten Schritt die Zellcluster (1), (2) und (3) fur die Umsetzung dieser Malinahme
relevant. Es handelt sich bei diesen drei Clustern um urbane Zellen, die im stadtischen Ver-
gleich hoher verdichtet sind. Diese Cluster spiegeln Zellen wider, die auch in den Gespréachen
mit den KEP-Dienstleistern als relevante Zellen angesehen werden. Gleichzeitig werden In-
nenstadtgebiete mit einem hohen (Einzel-)Handelsanteil sowie Industrie- und Gewerbegebiete
als nicht relevant fiir die meisten Dienstleister eingestuft. Grund hierfur ist, dass der Dropfaktor
also die Paketanzahl pro Empfanger pro Stopp, im B2C- geringer als im B2B-Bereich (Busi-
ness-to-Business)ausfallt. Gleichzeitig gestaltet sich die Paketstruktur oftmals kleinvolumiger,
wodurch eine Vielzahl an Haushalten mithilfe des Lastenrades bedient werden kénnen.

Der Einsatzradius des Lastenrads ist u. a. von der Sendungsstruktur, der Arbeitszeit des Zu-
stellers und der Einwohnerdichte abhangig. Ein Radius von etwa 2 - 3 km um den Mikro-Hub
als Zustellgebiet fur Lastenrader hat sich als geeignet herausgestellt. Hierdurch werden die
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Einsatzgrenzen dieser MalRnahme im Modell definiert. Zur Versorgung der Mikro-Hubs werden
Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben eingesetzt. In den Zellen wird der bisherige Fahr-
zeugmix um Lastenrader erganzt bzw. durch diese substituiert.

Mikro-Hubs zeigen nach der Auswertung besonders in Grof3stadten und Metropolen ihre Wir-
kung. Hier kann das groRere Potenzial mit der gréf3eren Transportmenge im KEP begriindet
werden. Der damit einhergehende hohere Anteil der Lastenrader in Grof3stadten und Metro-
polen fuhrt jedoch gleichzeitig zu einem starken Anstieg der Tourenanzahl und insgesamt zu-
rickgelegten Transportstrecken in diesen Stadten. Durch die Umsetzung dieser MalRhahme
kommt es zwar zu einer Substitution von Nutzfahrzeugen durch Lastenrader, jedoch kann ein
Lastenrad i. d. R. nicht in jedem Fall die Transportmenge eines Nutzfahrzeugs tibernehmen,
sodass eine deutliche Veranderung im Verkehr zu beobachten ist. Gleichzeitig ist der Einfluss
auf die Emissionen in Grof3stadten und Metropolen entsprechend positiv zu bewerten.

In Mittelstadten wie Bayreuth kommen aufgrund der geringeren Haushaltsdichten nur ver-
gleichbar wenige Transportmengen fur einen Umschlag tiber Mikro-Hubs in Frage, so dass die
Wirkung hier entsprechend geringer ausféllt. Der Einsatz von Lastenradern ist auch fur Mittel-
stadte umsetzbar, wenn in Teilbereichen eine hohe Einwohnerdichte vorliegt. Zudem konnte
weiteres Einsparpotenzial durch den verstarkten Einsatz alternativer bzw. batterieelektrischer
Antriebe zur Zustellung groRvolumiger und sperriger Sendungen sowie zur Hubver- und ent-
sorgung generiert werden.

Die Berechnungen des Lieferverkehrsmodells zu diesem Punkt haben folgendes Ergebnis er-
bracht:

Bayreuth

Beim verstarkten Einsatz von Lastenradern kann sich das Transportaufkommen von Fahrzeu-
gen dieser Lastenklasse im Stadtgebiet Bayreuths um bis zu 7 % reduzieren. Dabei ist zu
beachten, dass nur ein bestimmter Teil der KEP-Sendungen auf Lastenrader verlagerbar ist.
Dieser Anteil wird fir Bayreuth mit 6 % angenommen. Dies fihrt bei weiterer sukzessiver
Durchdringung der Mal3nahme zu einer Erhdhung der Transportstrecken. Bei einer Durchdrin-
gungsrate von 100 % wird eine Steigerung der gesamten Transportstrecken von 5 % ange-
nommen. Dieser Effekt ist beim Einsatz von Mikro-Hubs in Bayreuth einer 100%igen Durch-
dringung von einer Reduktion der Treibhausgasemissionen von bis zu 3 % auszugehen. In
einer ahnlichen GroRenordnung liegen auch die Riickgénge bei der bei den Stickoxiden und
den Feinstaubbelastungen, die jeweils mit etwa 4 % angenommen werden.

Dortmund

In Dortmund steigt das Transportautfkommen im KEP-Segment im Vergleich zu 2010 bis zum
Jahr 2030 um rund 19 %. Bei einer Durchdringungsrate von 100 % liegt ihr Anteil bei etwa
32 %. Auch in Dortmund erhoht sich die durch den KEP-Verkehr induzierte Tourenanzahl
durch den Einsatz von Lastenradern. Die Anzahl der durchzufilhrenden Touren steigert sich
bis 2030 um rund 63 %.

Im Ergebnis lassen sich fiur den Bereich von Dortmund Treibhausgaseinsparungen von bis zu
22 % realisieren, die Reduktion von Stickoxid kann bis zu 28 % und die von Feinstaub bis zu
29 % betragen.
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Berlin

Aufgrund der héheren Bevolkerungsdichte kann der Anteil der Transporte Uber Lastenrader in
Berlin mit 38 % bei vollstandiger Durchdringung angenommen werden.

Ahnlich wie in Bayreuth und Dortmund steigt das allgemeine KEP-Aufkommen um ca. 30 %
bis 2030. Bei einem Einsatz von Mikro-Hubs in Verbindung mit Lastenradern kénnen die Treib-
hausgasemissionen um bis zu 27 % reduziert werden. Damit wird trotz der Steigerungen im
Gesamttransportvolumen das gleiche Niveau wie 2010 gehalten. Dieses gilt auch fir die Emis-
sionen von Stickoxiden und Feinstaub, die bei Realisierung der MalBhahme unter das Niveau
von 2010 gedriickt werden kdnnen.

7.3 Aufbau und Belieferung von Wareniibergabesystemen

Neben der Zustellung von Paketen an die eigene Haustlr existieren Ansétze zur Abholung der
Ware durch den Kunden an einem sogenannten Warenibergabesystem, wie beispielsweise
Paketstationen oder Paketshops. Hierbei werden die Sendungen durch den Dienstleister nicht
direkt zur Haustir, sondern an ein Warenibergabesystem geliefert, wo die Sendung fir den
Empfanger zwischengelagert wird. Der Empfanger der Sendung erhalt lediglich eine
Benachrichtigung Gber die Zustellung seiner Sendung und kann diese dann beispielsweise auf
seinem Heimweg abholen. Die Sendungszustellung wird hierdurch von der zeitlichen und
raumlichen Anwesenheit der Empfanger entkoppelt. Ziel ist eine Erhdéhung der
Erstzustellquote und Reduzierung von Lieferverkehren. Diese MalRnahme betrifft
ausschlie3lich das KEP-Segment.

Auf Basis von Expertenmeinungen und Projekterfahrungen der Partner zu aktuellen
Standorten wurden relevante Zellen der drei betrachteten Stadte identifiziert, in denen der
Aufbau von Warenubergabesystemen sinnvoll umsetzbar ist. Hierzu zéhlen zum einen Zellen
mit hohen Einwohnerdichten, relevante Knotenpunkte wie beispielsweise Bahnhofe, an denen
Pendler taglich vorbeikommen, aber beispielsweise auch Gewerbegebiete und Universitaten,
wo téaglich viele Menschen verkehren. Beim Abgleich dieser Charakteristika mit den
generierten Clustern wird ersichtlich, dass lediglich das Zellcluster (5) irrelevant fir diese
MaRnahme ist. Bei diesem Zellcluster handelt es sich um periphere Stadtrandzellen mit primé&r
offener Wohnbebauung. Aufgrund der weit unterdurchschnittlichen Einwohner- und
Haushaltsdichte ist das Potenzial in diesen Zellen als gering einzustufen. Gleichzeitig ist davon
auszugehen, dass der Durchgangsverkehr von externen Privatpersonen in diesen Zellen als
niedrig zu bewerten ist, wodurch die Frequentierung von Warenibergabesystemen
eingeschrankt wirde.

Die Nutzung von Warenubergabesystemen fihrt in allen drei untersuchten Stadten zu einer
Reduzierung der erforderlichen Touren und dabei zuriickgelegten Transportstrecken seitens
der KEP-Dienstleister und somit des Lieferverkehrs. Haustlrbelieferungen, bei denen ein im
Vergleich geringer Drop-Faktor erreicht wird und der Empfanger moglicherweise nicht anzu-
treffen ist, wirden fur die partizipierenden Dienstleister entfallen. Gleichzeitig wachst der Antell
der Selbstabholer bei steigender Durchdringung auf bis zu 25 % an, um das anfallende Auf-
kommen im Treffsystem vom Warenubergabepunkt zum letztendlichen Zielort zu transportie-
ren. Dementsprechend bedarf es weiterer Untersuchungen, inwieweit der Personenverkehr
die positiven Effekte bzgl. der Verkehrs- und Emissionsbelastung dieser MalRnahme reduziert

LNC Z Fraunhofer
Berlin / Dortmund, 11. November 2020 Seite 42 ML



Ergebnisbericht
»Die Veranderungen des gewerblichen Lieferverkehrs und dessen Auswirkungen auf die stadtische Logistik«

bzw. kompensiert. Hierbei steht die Untersuchung des genutzten Verkehrsmittels zur Abho-
lung der Sendung im Vordergrund, da der MIV wiederum Emissionen verursacht, Rad- und
FuRverkehr hingegen nicht. Der steigende Paketanteil und zunehmende Fachkraftemangel
stellen bei dieser Ma3nahme weitere Treiber zur Entwicklung und Nutzung durch die KEP-
Dienstleister dar. Durch die erwartete weitere Steigerung dieses Segments werden sich die
Herausforderungen auf der letzten Meile des Lieferverkehrs in den kommenden Jahren weiter
verscharfen, sodass die klassische Haustlrbelieferung in allen Stadttypen immer mehr durch
andere Zustellmethoden, wie Warenibergabesysteme, ersetzt werden wird. Durch einen star-
keren Einsatz alternativer Antriebe wie der Elektromobilitat kbnnen zudem weitere Emissions-
einsparungen bei der Belieferung der Warenibergabesysteme generiert werden.

Die Berechnungen des Lieferverkehrsmodells zu diesem Punkt haben folgendes Ergebnis er-
bracht:

Bayreuth

In Bayreuth zeigt sich, dass durch Wareniibergabesysteme eine Reduktion der Touren im
stadtischen Lieferverkehr von bis zu 63 % im Status Quo 2010 bzw. in der Prognose 2030 bei
einer vollstandigen Durchdringung innerhalb der relevanten Zellen mdglich ist. Trotz der stei-
genden Transportmenge bis zum Jahr 2030 ist mithilfe von Wareniibergabesystemen eine
niedrigere Tourenanzahl auf der letzten Meile im KEP-Segment als 2010 ohne Anwendung
dieser Malinahme realisierbar. Eine vergleichbare Auswirkung lasst sich fur die kumulierte,
zurlickgelegte Strecke auf den Touren feststellen. In beiden betrachteten Jahren ist eine Ver-
ringerung der Tourenkilometer um 62 % seitens der Logistiker im Bayreuther Stadtgebiet mdg-
lich, wenn Warenulbergabesysteme in allen relevanten Zellen zu 100 % angewendet werden
wirden.

Die reduzierte Tourenanzahl bzw. Transportstrecke hat direkten Einfluss auf die Treibhaus-
gasemissionen des Lieferverkehrs, die durch den Einsatz von Warentibergabesystemen redu-
ziert werden kénnen. In absoluten Zahlen ist in Bayreuth im Jahr 2030 auf diese Weise eine
Einsparung von tber 55.000 kg Treibhausgasemissionen pro Jahr erreichbar. Dies entspricht
einer Reduktion um 57 %. Der Einfluss dieser MaRnahme auf andere Emissionsarten ist, ohne
Berlcksichtigung der Abholverkehre der Empfanger, bei relativer Betrachtung noch grof3er.
Durch den Aufbau und die Nutzung von Warenlbergabesystemen ist eine Einsparung von bis
zu 70 % der Stickoxidemissionen zum Jahr 2030 bei vollstdndiger Durchdringung im Vergleich
zur Prognose moglich. Dies entspricht einer Reduzierung von 65 kg Stickoxidemissionen pro
Jahr. Der Ausstol3 von Feinstaub kénnte entsprechend der Modellrechnung ebenfalls um bis
zu 71 % reduziert werden, was einer Reduzierung von ca. 4 kg Feinstaub pro Jahr entspricht.

Dortmund

Die Entwicklung der potenziell verlagerbaren Mengen bedingt durch die Malinahme ahnelt der
von Bayreuth. Grund hierfir ist, dass das Verhaltnis der relevanten Zellen in den beiden Bei-
spielsstadten die gleiche Tendenz aufweist. Infolgedessen spiegelt sich die unterschiedliche
StadtgrolRe priméar in den unterschiedlichen absoluten Verlagerungsmengen. Fir die Anzahl
der Touren im Lieferverkehr wiirde eine steigende Verbreitung von Warenlibergabesystemen
eine mdgliche Reduktion von tiber 66 % in den Jahren 2010 und 2030 bei vollstandiger Durch-
dringung bedeuten. Dies entspricht einer Einsparung von ca. 420.000 gegeniber 630.000
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Touren zum Jahr 2030. Ahnlich verhélt es sich mit der Tourenlange. Die Gesamttransportstre-
cke Uber alle Touren im KEP-Bereich sinkt mit einer steigenden Anwendung dieser Mal3Bhahme
um die gleichen prozentualen Werte wie die Anzahl der Touren von rund 11,3 Mio. auf
3,8 Mio. km.

Eine Reduzierung der Tourenlénge fiihrt entsprechend zu einer Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen. In Dortmund wéaren durch die Umsetzung von Warentbergabesystemen in
den relevanten Zellen und der damit einhergehenden Reduktion der Transportstrecke bis zu
120.000 kg weniger Treibhausgase pro Jahr im Lieferverkehr zum Jahr 2030 entsprechend
der Annahmen realisierbar. Auch das Einsparpotenzial der anderen Emissionsarten liegt ent-
sprechend der Berechnungen in Dortmund Uber den potenziellen Reduktionen in Bayreuth.
Wenn alle KEP-Sendungen der relevanten Zellen tiber Wareniibergabesystemen umgeschla-
gen werden wirden, waren 2030 bis zu 4.700 kg Stickoxide pro Jahr einzusparen, wahrend
die Feinstaubbelastung ebenfalls um bis zu 92 kg pro Jahr reduziert werden kénnte.

Berlin

Zwar sind die beiden Beispielstaddte Dortmund und Berlin rdumlich polyzentral gegliedert,
dennoch sind viele Berliner Zellen verdichteter als in Dortmund. Das als nicht relevante Cluster
(5) der peripheren Stadtrandzellen fallt hier im stadtischen Vergleich bedeutend geringer aus.
Infolgedessen wirkt sich die Malinahme in Berlin verkehrlich und 6kologisch starker aus als in
Bayreuth und Dortmund. Durch den starken Anstieg des Anteils der Selbstabholer wirde in
Berlin auch das grof3te Einsparpotenzial bezilglich der Tourenanzahl und -lange des KEP-
Segmentes entstehen. Das Einsparpotenzial liegt bei tiber 600.000 Touren bei einer vollstan-
digen Durchdringung dieser MaRnahme. Auch die Lange der Touren unterliegt dieser Veran-
derung. Im Jahr 2030 kdénnen durch eine vollstandige Durchdringung der Nutzung von Waren-
Ubergabesystemen bis zu 71 % der zurickgelegten Kilometer (6,2 Mio. zu 21,3 Mio. km) im
KEP verglichen mit der Prognose eingespart werden.

Die reduzierte Tourenanzahl bzw. Transportstrecke hat direkten Einfluss auf die Treibhaus-
gasemissionen im Lieferverkehr, die durch den Einsatz von Wareniubergabesystemen signifi-
kant reduziert werden kdnnen. Mit steigender Durchdringung sind Treibhausgasreduzierungen
fur die Jahre 2010 und 2030 von bis 67 % bzw. 50 % im Lieferverkehr moglich. So kénnten
bei einer Durchdringungsrate von 100 % rund 2.000 t Treibhausgase im Jahr 2030 eingespart
werden. In Berlin ist das Einsparpotenzial der Stickoxide und des Feinstaubs aufgrund der
groReren Transportmengen von allen drei Stadten am hdchsten. In beiden Fallen kénnen die
Emissionen durch den Aufbau von Wareniibergabesystemen um tber 80 % reduziert werden.
Damit wirden bei einer Durchdringungsrate von 100 % im Jahr 2030 rund 7.000 kg Stickoxide
und fast 200 kg Feinstaub pro Jahr eingespart werden kénnen.

7.4 Nachtbelieferung — Verlagerung in Tagesrandzeiten

Kommunale Restriktionen, beispielsweise zur Larmvermeidung, bewirken eine Begrenzung
von Lieferzeitfenster. Dies stellt eine Herausforderung stadtischer Lieferverkehre dar.
Infolgedessen  entfallen viele Zustelltouren unterschiedlicher Unternehmen  zur
Warenversorgung auf ahnliche bzw. gleiche Zeitfenster, wodurch der Verkehrstrager Stral3e
in diesen Zeitraumen Uberproportional belastet wird. Eine Mdoglichkeit, die verkehrlichen
Auswirkungen abzuschwachen, stellt die Verlagerung von Transporten in Tagesrandzeiten
und die Nacht dar (auch als ,,Off-Peak Delivery“ bekannt). Unterstutzt durch den Einsatz von
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BEVs und gerauscharmer Umschlags- und Ladehilfsmittel hat diese MaRnahme das Ziel, die
stadtischen Lieferverkehre zeitlich zu entzerren, Ressourcen effizienter zu nutzen und die
Larm- und Schadstoffbelastung in den Stadten zu reduzieren.

Diese MaRRnahme betrifft ausschliel3lich das Segment Handel und bezieht sich auf Zellen, die
entsprechend des Flachennutzungsplans Uberwiegend aus Gewerbegebieten, allgemeinen
Wohngebieten und Wohn-, Dorf- und Mischgebieten bestehen. Zusatzlich werden Zellen be-
trachtet, die nur einen geringen Anteil an reinen Wohngebieten enthalten, da in reinen Wohn-
gebieten die maximal erlaubten Larmrichtwerte nicht eingehalten werden kénnen. Industrie-,
Kur- und reine Wohngebiete sind von der Wirkung ausgeschlossen. Die Reichweite der
Fahrzeuge ist aufgrund der zu erwartenden technologischen Entwicklung der Batterien auf
100 km beschrankt.

Fur die Nachtbelieferung fuhrt die Auswertung des Lieferverkehrsmodells zu keinem eindeuti-
gen Ergebnis hinsichtlich der Eignung fiir die verschiedenen Stadttypen. Zwar scheint die ver-
kehrliche und gleichzeitig 6kologische Wirkung in Mittelstadten aufgrund der geringeren Trans-
portmenge und anderen Rahmenbedingungen etwas geringer auszufallen, jedoch ergeben
sich fur die Stadttypen keine signifikanten Unterschiede. Sowohl in der Mittelstadt als auch in
der Grol3stadt und der Metropole liegt das Potenzial fur die in die Nacht zu verlagernden Ver-
kehre bei Uber 30 %, so dass Emissionseinsparungen bis zu 10 % erreicht werden kdnnen.
Eine positive Tendenz des Potenzials der Nachtlogistik kann angenommen werden, der An-
satz kann auf weitere Segmente wie beispielsweise Stlickgut Ubertragen werden.

Die Berechnungen des Lieferverkehrsmodells zu diesem Punkt haben folgendes Ergebnis er-
bracht:

Bayreuth

Die zeitliche Verlagerung der Transporte und die Veranderung des Fahrzeugmixes im Zuge
der Nachtlogistik haben keine signifikanten Auswirkungen auf die im Handel realisierten Trans-
portleistungen. Dem Handel wird eine um 18 % steigende Transportleistung bis 2030 prog-
nostiziert. Dabei steigt auch das Potenzial der Nachtlogistik entsprechend. Es wird davon aus-
gegangen, dass ca. 30 % der Transportleistung in der Nacht oder in den Tagesrandstunden
erbracht werden kdnnen.

In Bayreuth fuhrt eine Umsetzung der Mal3nahme bis 2030 im besten Fall zu einer Reduktion
der Treibhausgasemissionen um ca. 5 %. Demgegentiber ist die Reduktion der Stickoxide mit
ca. 32 % deutlich hoher. Der Feinstaubanteil kann demgegentiber bis zu 21 % reduziert wer-
den.

Dortmund

Fur Dortmund wird angenommen, dass rund 37 % der Transportleistung im Handel mit
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen und damit in der Nacht oder den Tagesrandstunden er-
bracht werden kann. Damit ist es mdglich, die Treibhausgasemissionen um bis zu 10 % zu
senken. Die Stickoxidemissionen verlieren bis zu 31 % gegenuber dem Ausgangswert 2010,
im Fall von Feinstaub sind es bis zu 28 %.
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Berlin

Fur die Metropolregion Berlin wird ein Anteil von der Nachtlogistik mit 35 % angenommen, der
Wert liegt also unter dem Wert von Dortmund. Durch die Umsetzung der MalRhahme lasst sich
in Berlin eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um bis zu 8 % erreichen. Bei den Stick-
oxiden wird eine Reduktion von bis zu 27 % erwartet, bei der Feinstaubbelastung um bis zu
25 %.

Zusammenfassend betrachtet filhrt die Auswertung des Lieferverkehrsmodells fir die Nacht-
belieferung zu keinem eindeutigen Ergebnis hinsichtlich der Eignung fur verschiedene Stadt-
typen, zeigt jedoch in den relevanten Zellen Einsparungen und resultiert insgesamt in einer
besseren Verteilung der Verkehre tber den Tag.

7.5 Errichtung eines kooperativen Sammel- und Verteilzentrums inklusive
konsolidierter Auslieferung

Durch Errichtung eines aulRerhalb der Stadt oder am Stadtrand positionierten, kooperativen
Sammel- und Verteilzentrums kann die innerstadtische Versorgung mit Gitern konsolidiert und
unter Einsatz umweltfreundlicher Transportmittel emissionsarm gestaltet werden. Die von
verschiedenen Unternehmen transportierten Sendungen werden in diesen Zentren
konsolidiert. Die innerstadtische Ver- und Entsorgung erfolgt anschlieend anbieterneutral.
Dazu arbeiten verschiedene Logistikunternehmen kooperativ zusammen, um auf der letzten
Meile, ausgehend vom Veteilzentrum in die Innenstadte, eine hohere Auslastung der
Fahrzeuge zu erreichen. Diese Mallnahme soll zu einer Reduktion von Lieferfahrten im
stadtischen Raum und einer erhdhten Auslastung der eingesetzten Fahrzeuge ab dem
Konsolidierungszentrum flihren.

Auf Basis verschiedener Projekterfahrungen und aus Expertengesprachen werden nur
innerstadtische Zellen mit einer im Vergleich zur restlichen Stadt erhdohten Firmen-
/Unternehmensdichte (>75 Firmen pro km?) als relevante Zellen zur Belieferung identifiziert.

Zusatzlich wird der Auslastungsgrad der Fahrzeuge innerhalb der Zelle durch die
Konsolidierung auf 90 % erhoht. Dazu wird auf Basis der MKS-Studie ,Bessere Ausnutzung
der Fahrzeug(zuladungs)kapazitaten“ der Tatsache Rechnung getragen, dass Lieferfahrzeuge
nicht durchgehend vollausgelastet Fahrstrecken absolvieren. Auf Basis der Studie findet ferner
eine Unterscheidung anhand der Entfernungsbereiche (Nah, Regional, Fern) sowie
Gewichtsklassen der Fahrzeuge statt, um die Beladefaktoren adaquat abzubilden.*” Im Modell
wird dabei eine Durchdringungsrate von 25 %, 50 %, 75 % und 100 % betrachtet. Das
bedeutet, dass bei einer Durchdringungsrate von beispielsweise 75 % drei Viertel aller Guter
des Segmentes Handels in die relevanten Zellen Uber das Verteilzentrum konsolidiert
tranportiert und mit elektrisch betriebenen Fahrzeugen zugestellt werden. 100 % wird zusatz-
lich als Vergleichswert betrachtet, stellt aber keinen realistischen Wert dar, da sich nicht alle
Waren fir eine Konsolidierung bzw. Verteilung tber ein solches Zentrum eignen, diese Waren
werden weiterhin direkt zugestellt.

47 (TUHH VPL, Fraunhofer IML, 2017)
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Im Rahmen dieser MalRnahme wird entsprechend der relevanten Praxisbeispiele fir das Lie-
ferverkehrsmodell angenommen, dass sich ein Sammel- und Verteilzentrum im duf3eren Stadt-
bereich befindet. In diesem werden Sendungen des Segmentes Handel umgeschlagen und
konsolidiert in die Zielzellen bzw. die Innenstadt transportiert.

Bayreuth

Bei dieser Malinahme erfiillt lediglich die Verkehrszelle ,City“ als einzige Zelle die Kriterien fur
eine solche Versorgungsvariante. Durch die begrenzte Anwendbarkeit sind kaum Auswirkun-
gen auf den gesamten Lieferverkehr der Stadt zu erwarten.

Es wird davon ausgegangen, dass sowohl 2010 als auch 2030 nur 11 % des stadtischen Gu-
terverkehrs konsolidiert ausgeliefert werden kdnnen, allerdings bei steigendem Verkehrsauf-
kommen in 2030 gegenuber 2010. Im Vergleich zu 2010 werden in 2030 im Handelssegment
8 % mehr Touren erwartet.

Durch diese MaBhahme kann die Anzahl der Touren insgesamt auch bei einer vollstandigen
Durchdringung von 100 % nur um ca. 3 % gesenkt werden.

Damit einher geht auch die Absenkung der Treibhausgasemissionen um nur bis zu 3 %. Ent-
sprechend gering fallt auch die Reduktion von Stickoxiden und Feinstaub um bis zu neun bzw.
6 % aus.

Dortmund

Ahnlich wie fuir Bayreuth gilt auch fur Dortmund, dass nur die Innenstadtzelle ,City“ eine aus-
reichend hohe Unternehmensdichte fiir die Belieferung des Handels aufweist. Der Effekt bei
der Reduktion der Tourenzahl ist gegenliber Bayreuth sogar relativ gesehen noch geringer
und fallt mit bis zu maximal 2 %, rund 11.000 Touren, nur marginal auf.

Dementsprechend niedrig sind auch die Reduktionsmdglichkeiten an Treibhausgasemissio-
nen mit maximal 1 % und auch fur die Werte von Stickoxid und Feinstaub mit maximal 3 %.

Berlin

Innerhalb Berlins weisen mehrere Verkehrszellen des Clusters (1), entsprechend der An-
nahme einer hohen Unternehmensdichte, eine moégliche Relevanz fir eine Belieferung tber
ein Sammel- und Verteilzentrum auf. Fir die Berechnung dieser Variante wurden all diese
Zellen betrachtet, wobei es im Modell irrelevant ist, ob alle Zellen vom selben Sammel- und
Verteilzentrum aus bedient werden oder ob hierfur die Errichtung mehrerer solchen Zentren
sinnvoll waren. Relevant ist der Wechsel der Fahrzeuge von konventionellen Dieselantrieben
auf elektrisch betriebene Verteilfahrzeuge, die einen hoheren Beladefaktor besitzen.

In Berlin bewirkt die Errichtung eines Sammel- und Verteilzentrums aufgrund der zugrundelie-
genden Annahmen dhnliche Umverteilungen des Transportaufkommens im Segment Handel
auf die Fahrzeuge verschiedener Gewichtsklassen wie in Bayreuth und Dortmund. Bedingt
durch die Grol3e der Stadt und der relevanten Zellen ist das Handelsaufkommen im Vergleich
zu Bayreuths Innenstadt zehnmal und zu Dortmunds Innenstadt rund dreimal so grof3, sodass
auch die absoluten Transportmengen der einzelnen Fahrzeugklassen groR3er sind.
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Da in Berlin mehrere Zellen die Anforderungen fir die Belieferung tber ein Sammel- und Ver-
teilzentrum erfillen, liegt auch der Anteil der konsolidierten Verkehre an der Gesamtverkehrs-
menge im Handel héher als in Bayreuth oder Dortmund. Im Rahmen dieser MalRnahme kon-
nen somit unter den getroffenen Annahmen mehr als ein Viertel des Handelsaufkommens in
Berlin konsolidiert durchgefiihrt werden. Entsprechend groRRer ist das Einsparpotential im Ver-
gleich zu Bayreuth und Dortmund, es belauft sich auf ca. 9 % der Touren.

Dementsprechend hoher fallen auch die Reduktionswerte fiir Treibhausgasemissionen, Stick-
oxid und Feinstaub aus. Die Reduktion flr Treibhausgas wird mit bis zu 9 % angenommen,
das Reduktionspotenzial betragt fur Stickoxide bis zu 16 % und fir Feinstaub bis zu 18 %.

Im Ergebnis ist die MaBhahme eines kooperativen Sammel-, und Verteilzentrums fur Berlin
als sinnvoller anzusehen als fur Dortmund und Bayreuth. Die Auswertung zeigt, dass die Er-
richtung eines Sammel- und Verteilzentrums seine starkste Wirkung in gro3en Stadten und
Metropolen wie Berlin entfalten kann. Dies lasst sich insbesondere daran erkennen, dass der
Anteil potenziell zu konsolidierender Verkehre hier hoher ausfallt. Vor allem das grof3ere, auf
bestimmte Zellen konzentrierte Handelsaufkommen in Berlin bewirkt, dass das Einsparpoten-
zial bezuglich der Anzahl der Touren erheblich groRer ist und diese MaRnahme fur eine Met-
ropole insgesamt relevanter erscheint. Jedoch zeigen die Auswertungen auch ein Potenzial
fur GroRRstadte wie Dortmund auf. Dies wurde im Projekt Urban Retail Logistics bereits vor
einigen Jahren separat untersucht und ausgewiesen. Da Sammel- und Verteilzentren in ver-
schiedenen GréRen und Auspragungen umgesetzt werden kénnen, ist ein solches Zentrum
bei entsprechendem Aufkommen somit auch fiir eine Grof3stadt sinnvoll umsetzbar. Grund-
satzlich ist immer eine Einzelfallpriifung notwendig, bei der sowohl die auf ein Sammel- und
Verteilzentrum zu verlagernde Aufkommensmenge als auch eine geeignete Lage analysiert
werden muss. Die bestehende Flachenknappheit in Stadten ist dabei eine weitere Problematik,
die gesondert untersucht und bewertet werden muss. Ferner kann ein Sammel- und Verteil-
zentrum nur auf die Lieferverkehre einer Stadt wirken, wenn davon auszugehen ist, dass es
langerfristig bestehen wird, sodass es fur die Unternehmen in der Stadt kein zuséatzliches Wag-
nis darstellt, ihre Belieferung Uber dieses Zentrum abzuwickeln. Dieser Umstand ist nicht zu
unterschétzen, bedeutet er namlich, dass das Zentrum fur sich wirtschaftlich auf Dauer exis-
tieren und die Stadtbelieferung glnstiger erledigen kann als vorhandene Belieferungsketten.
Neben dem Segment Handel kann das Segment Stiickgut Konsolidierungspotenziale aufwei-
sen, die weiterer Untersuchungen bedurfen. Demgegeniber ist festzustellen, dass Sammel-
und Verteilzentren, die im freien Wettbewerb um Innenstadtbelieferungen konkurrieren und die
eigenstandig wirtschaftlich Uberlebensféhig sein sollen, in der Praxis in Teilen Uber ihre ge-
samte Existenz hinweg von 6ffentlichen Zuschiissen abhangig waren bzw. sind. 4

7.6 Umsetzung alternativer Fahrzeugkonzepte

Aktuell werden auf der letzten Meile Uberwiegend konventionell betriebene Fahrzeuge einge-
setzt. Alternative Konzepte miissen sich gegen diese Marktdominanz zun&chst behaupten, um
als Nischenkonzept zu bestehen oder auch in Zukunft ihre Bedeutung fur die Endzustellung
zu steigern. Herausforderungen hierbei sind u. a., dass viele Fahrzeuge in Kleinserien fiir den
jeweiligen Anwendungsfall bzw. zunachst als Prototypen gebaut werden. Daraus resultieren
geringe Stuickzahlen und hohe Stiickkosten. Gleichzeitig ist z. T. mit erhohten Kosten im Be-

8 (Paddeu, 2017)
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reich Beschaffung, Produktion und Wartung und einem erheblichen Mehraufwand bei der Zu-
lassung neuer, innovativer Fahrzeuge zu rechnen. Durch Férderungen seitens der Kommunen
(Steuernachlass, Kaufpramien usw.) kénnen die Mehraufwande allerdings innerhalb weniger
Jahre amortisiert werden. Nachfolgend wird exemplarisch das innovative, alternative Fahr-
zeugkonzept des Zustellroboters im urbanen Raum, der u. a. von Hermes erprobt wird, flr das
Lieferverkehrsmodell aufgearbeitet.

Das Konzept befindet sich noch im Versuchsstadium, so dass noch kein eindeutiges Bild vor-
handen ist, welche Charakteristika eine Zelle aufweisen muss, damit das Konzept tragfahig
ist. Auf Grund der Kapazitat der Roboter ist davon auszugehen, dass auf Grund der Kapazitat
bei einer kleinen Durchdringung von beispielsweise ein oder 5 % bereits mit einer signifikant
hoheren Tourenanzahl zu rechnen ist. Die Emissionsreduzierungen sind im niedrigen einstel-
ligen Bereich anzusiedeln.

Bayreuth

Die Realisierung dieser MalRnahme flihrt trotz der Steigerung der Anzahl der Touren zu einer
Kompensation des positiven Einflusses auf die Treibhausgasemissionen sowohl im Jahr 2010
als auch 2030. Fir steigende Durchdringungsraten beschrankt sich das Einsparpotenzial auf
0,6 % zur Prognose 2030 in Bezug auf die Treibhausgasemissionen. Zwar sparen die Roboter
im Stadtgebiet aufgrund ihres elektrischen Antriebes Emissionen (Tank-to-Wheel) ein. Gleich-
zeitig wird nach dem Well-to-Wheel-Ansatz vorgelagert zur Stromerzeugung ein erheblicher
Mehrverbrauch durch die Roboter generiert.

Fur die anderen untersuchten Emissionen lasst sich eine leichte Reduzierung bei hdoheren
Durchdringungsraten beobachten. Die Belastung durch Stickoxide kann perspektivisch in Bay-
reuth durch den zunehmenden Einsatz von Robotern um rund 3 % im Durchdringungsfall von
5% zum Jahr 2030 gesenkt werden. Diese Entwicklung ist fir beide betrachteten Jahre gleich
stark. Fur die Feinstaubbelastung wird eine @hnliche Abnahme errechnet.

Dortmund

Der Einfluss dieser MaRnahme auf die Treibhausgasemissionen bleibt im Jahresvergleich
ahnlich wie in Bayreuth relativ gering. Die Abnahme der Emissionen liegt laut Modell bei 0,8 %
fur das Jahr 2010 bzw. 0,6 % fur das Jahr 2030 fur eine Durchdringung von 5 %. In Dortmund
ist die Abnahme der Stickstoffoxide und Feinstaubemissionen &hnlich wie in Bayreuth gering.
So kdnnen mit Hilfe dieser Malinahme zum Jahr 2030 rund 3 % der Stickoxidemissionen
jahrlich eingespart werden, was rund 120 kg entspricht. Die relative Abnahme der
Feinstaubemissionen bewegt sich mit 4 % im Bereich der Stickstoffoxideinsparungen. Bei
einer Durchdringung von 5 % sind durch die Einfihrung von Zustellrobotern in Folge dessen
rund 4 kg Einsparungen maglich.

Berlin

Die relative Abnahme der Treibhausgasemissionen ist vergleichbar zu Bayreuth und Dort-
mund. Auch in Berlin sind nur Einsparungen von unter 1 % bei einer Durchdringung dieser
Mafinahme von 5 % fir die untersuchten Jahre 2010 und 2030 mdglich. Dies entspricht einer
absoluten Abnahme von rund 25.000 kg Treibhausgasemissionen.
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In Berlin sind auch die Abnahmeraten der anderen Emissionsarten mit den Entwicklungen in
Bayreuth und Dortmund vergleichbar. Wahrend die Stickoxidemissionen eine Reduktion von
3 % zum Jahr 2030 verzeichnen, sinken die Feinstaubemissionen um rund 4 %. Die steigende
Durchdringung fuhrt hierbei zu Einsparungen in der Jahresbetrachtung von rund 30 kg Stick-
stoffoxid und 8 kg Feinstaub.

Die Implementierung der Mal3nahme zur Umsetzung alternativer Fahrzeugkonzepte kann auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse dieses Abschnittes kontrovers diskutiert werden. Im Rah-
men dieser Studie sind Szenarien flr den Einsatz von kleinvolumigen Robotern berechnet
worden. Erkennbar ist, dass in den drei Referenzstadten der erhdhte Einsatz zu einer erhebli-
chen Steigerung der zellbezogenen Touren bei gleichzeitig geringem Einsparpotenzial von
Emissionen fuhrt. Dies reflektiert den Umstand, dass die Roboter fiir einen sinnvollen Einsatz
durch ihre technische Reichweitenbeschrankung nahe beim Empfanger postiert werden mus-
sen, sodass die Zustellverkehre mit konventionellen Fahrzeugen kaum zurtickgehen. Die Zu-
nahme der (Roboter-)Fahrten ergibt sich aus dem Fokus auf B2C-Sendungen, die per Stich-
tour (Fahrt vom Roboterstiitzpunkt zum Empfanger und retour) abgewickelt werden. Je nach
StadtgrolRe waren am Tage pro Stunde einige hundert bis tausende Roboter im Zustellbetrieb.
Daher gilt es, in weiteren Forschungs- und Praxisvorhaben zu untersuchen, inwieweit kleinvo-
lumige, autonom fahrende Fahrzeugkonzepte im stadtischen Verkehr vorteilhaft eingesetzt
werden kénnen bzw. welche Branchen und Nischenmarkte auch fur diese GrofRenklasse rele-
vant sind oder ob konventionelle Zustellkonzepte um Roboter erganzt werden kénnen, wie
dies die Kooperation von Daimler und StarShip Technologies (Hersteller des Zustellroboters
im Hermes-Feldversuch) nahelegt. *° Gleichzeitig ist zu untersuchen, inwieweit und ob auto-
nome Fahrzeuge groRerer Gewichtsklassen, wie sie aktuell auch in Entwicklung sind, mit ho-
herem Fassungsvermdgen zu anderen Ergebnissen flihren kénnen.

4 (Daimler AG, 2017)
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8 LOsungsanséatze und Handlungsoptionen

Im Rahmen dieser Studie wurden tiber 300 Praxisbeispiele aus verschiedenen Bereichen des
stadtischen Lieferverkehrs zusammengetragen und hinsichtlich ihrer Relevanz und erwarteten
Wirkpotenziale analysiert. Praxisbeispiele sind in diesem Zusammenhang unterschiedliche
Ansatze mit unmittelbarem Bezug zum Lieferverkehr, die z. B. zeitlich begrenzt als Pilotierun-
gen im Rahmen von F&E-Projekten sowie temporar oder dauerhaft privatwirtschaftlich mit
Partnern umgesetzt wurden. Hierbei stehen primér Vorhaben und Projekte aus Deutschland
im Mittelpunkt, die durch ausgewahlte européische Vorhaben ergéanzt wurden. Punktuell wurde
die Recherche um Vorhaben aus dem aul3ereuropaischen Raum erganzt, sofern es sich nach
erster Sichtung um vielversprechende Anséatze handelte.

Die Ubersicht an Praxisbeispielen diente als Grundlage fiir die Ableitung von MalRnahmen zur
Berechnung im Lieferverkehrsmodell und vor allem zur Ableitung der Losungsbausteine. Ziel
war es, ausreichend viele Projekte zu identifizieren, um Gemeinsamkeiten oder Unterschiede
zwischen Praxisvorhaben zu festzustellen, daraus Kernelemente und relevante Kennzahlen
abzuleiten und auf dieser Grundlage Ubertragbare Losungsbausteine entwickeln zu kénnen.
Die Lésungsbausteine stellen somit die Quintessenz der jeweils zugeordneten Praxisvorhaben
in abstrahierter Form dar.
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8.1 Errichtung und Nutzung eines urbanen Sammel- und Verteilzentrums

Urbane Sammel- und Verteilzentren sind aul3er-
halb der Stadt oder am Stadtrand verortete Lager fir die stadtische Versorgung mit Waren.
Die Zentren konnen durch mehrere Logistikunternehmen fir eine dienstleistertiibergreifende
Konsolidierung von Waren genutzt werden. Dies hat den Vorteil, dass Waren verschiedener
Unternehmen fir ein urbanes Zustellgebiet gemeinsam ausgeliefert werden und damit der
Aufwand in der Annahme und Zustellung von Sendungen reduziert wird. In der Praxis werden
Waren in Sammel- und Verteilzentren durch die Unternehmen nicht immer konsolidiert. Dies
hat verschiedene Griinde. Trotzdem ist die (Zwischen-)Lagerung der Waren in einem Sammel-
und Verteilzentrum als Umschlagspunkt im Zustellprozess fiir viele Unternehmen sinnvoll. In
diesem Fall wird von einer strategischen Flachenkooperation der Logistikdienstleister gespro-
chen, da die Lagerflachen gemeinsam genutzt werden und die Unternehmen einen Standort
fur die Zwischenlagerung nutzen.

Bei der Nutzung von urbanen Sammel- und Verteilzentren kommen in der Regel fur die Wa-
renverteilung umweltfreundliche Transportmitteln zum Einsatz. Hierbei dient das urbane Sam-
mel- und Verteilzentrum vor allem dem Zweck des Umschlags auf andere Transportmittel und
der damit zum Teil verbundenen notwendigen Lagerung der Waren. Der Lésungsbaustein soll
zu einer Reduktion von Lieferfahrten im urbanen Raum, einer erhdhten Fahrzeugauslastung
und zum verstarkten Einsatz alternativer Fahrzeugtechnologien fiihren.

Fur sAdmtliche betrachtete Segmente ist die Nutzung von urbanen Sammel- und Verteilzentren
von hoher Relevanz. Alle Segmente weisen z. T. hohe tagliche Fahrleistungen und Distanzen
auf, da die Depots der Logistiker weit aul3erhalb der Stadte liegen. Zudem sind die Waren-
stréme groRer und werden z. T. zwischengelagert, bevor sie an den Kunden zugestellt werden.
AuRRerdem bestehen in den Segmenten bereits heute etablierte Kooperationsansétze (Spedi-
tionsnetzwerke), wodurch mit einer hohen Akzeptanz zu rechnen ist. Durch die Nutzung urba-
ner Sammel- und Verteilzentren kann eine Blindelung ankommender Warenstrome erfolgen,
um die Tagestouren der Zusteller zu optimieren. Zudem wird der Einsatz umweltfreundlicher
Transportmittel oft erst durch einen weiteren Umschlagpunkt erméglicht (v. a. hinsichtlich von
Ladeinfrastruktur und Reichweite fir E-Nutzfahrzeuge). Die Kosten fir die Zwischenlagerung
der Waren werden unter den kooperierenden Akteuren aufgeteilt.

LNC Z Fraunhofer
Berlin / Dortmund, 11. November 2020 Seite 52 ML



Ergebnisbericht
»Die Veranderungen des gewerblichen Lieferverkehrs und dessen Auswirkungen auf die stadtische Logistik«

Der Lésungsbaustein ist insbesondere geeignet fir die Belieferung von innerstadtischen Ein-
kaufsgebieten, wo maf3geblich Handelsgeschéfte ansassig sind. Durch die Konsolidierung von
Waren fir einzelne Geschafte, die durch verschiedene Logistikdienstleister beliefert werden,
reduziert sich der Aufwand in der Annahme fir die Geschéafte und Mehrwertdienstleistungen,
wie z. B. die Mitnahme von Verpackungsmaterial, werden ermdglicht. Durch diese Vorteile
kann fir urbane Sammel- und Verteilzentren ein fundiertes Geschéaftsmodell aufgebaut wer-
den, das nicht wesentlich von Logistikdienstleistern, sondern von der Akzeptanz des Handels
abhangt und von diesem als Stakeholder finanziert wird. Der Betrieb des Sammel- und Ver-
teilzentrums wird in diesem Fall durch einen neutralen Logistikdienstleister gewahrleistet.
KEP-Dienstleister und Stiickgut-Spediteure bleiben wichtige Segmente flr den Lésungsbau-
stein, da sie oft mit der Belieferung von Handelsgeschéften beauftragt sind.

Folglich eignen sich Sammel- und Verteilzentren fir die Bindelung von bestimmten Waren-
gruppen und damit fir die geblindelte Belieferung von ausgewahlten Geschaften oder Einrich-
tungen. In der Praxis zeigt sich beispielswiese auch die Nutzung von Sammel- und Verteilzen-
tren fur die konsolidierte Belieferung von oéffentlichen Einrichtungen mit Lebensmitteln in einem
Zielgebiet. Im Gegensatz zur Nutzung von Mikro-Hubs (L2) dienen Sammel- und Verteilzen-
tren fur den Umschlag von Waren mit grof3en Volumina oder speziellen Anforderungen, die
beispielsweise nicht mit Lastenradern zugestellt werden kénnen. Zudem ist das geographische
Einzugsgebiet eines Sammel- und Verteilzentrums wesentlich grof3er.

Die Nutzung eines Sammel- und Verteilzentrums im Sinne einer strategischen Flachenkoope-
ration befordert vor allem den Einsatz umweltfreundlicher Transportmittel fir die Zustellung bis
zum Empfanger. Der Einsatz von umweltfreundlichen Transportmitteln ist abhangig von der
Entfernung zum Endempfanger, da die begrenzte Reichweite von E-Nutzfahrzeugen bertck-
sichtigt werden muss. Vorteilhaft ist, dass notwendige Ladeinfrastrukturen fir E-Nutzfahrzeuge
und erforderliches Equipment fir den Umschlag (z. B. Laderampe) zwischen Logistikdienst-
leistern geteilt werden kann. Dadurch ist die Losung sehr viel flacheneffizienter und kosten-
sparender.

Die dienstleisteriibergreifende Konsolidierung von Touren erhoht die Fahrzeugauslastung auf
der letzten Meile und reduziert im Idealfall die Anzahl der eingesetzten Lieferfahrzeuge. Die
Wegstrecken zwischen den Haltepunkten werden kirzer und/oder die Anzahl der Zustellungen
je Halt steigt.
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Starken

Schwéachen

Anzahl der Lieferfahrzeuge und -fahrten in
Innenstédten kdnnen reduziert werden
groRer Einfluss der Kommunen auf den
Einsatz alternativer Antriebstechnologien
Reduktion von Schadstoff- und
Larmemissionen auf der letzten Meile der
Warenzustellung

zusatzliche Distributionsstufe fir die
Konsolidierung von Waren notwendig
erhohtes Lieferverkehrsaufkommen im
naheren Umfeld des Verteilzentrums
hoher organisatorischer und finanzieller
Aufwand

Chancen

Herausforderungen

Einzelhandelsfilialen kdnnen vorgehaltene
Lagerflachen umwidmen - Waren werden
im Verteilzentrum zwischengelagert
Einsatz alternativer Antriebe/Fahrzeuge
fuhrt zur Entlastung ausgewahlter Gebiete
Bessere Einhaltung von Lieferzeitfenster
und dadurch Reduzierung von Stirungen
des Einzelhandels {Attraktivitatssteigerung
der Innenstadt)

Verflgbarkeit grofler und geeigneter
Logistikflachen in Stadten

Einbindung vieler relevanter Akteure, um
ausreichend Warenstrome zu generieren
baurechtliche Rahmenbedingungen und
Larmschutzauflagen einhalten
selbsttragendes Betreibermodell

Abbildung 10: SWOT-Analyse - Sammel- und Verteilzentren
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8.2 Errichtung von Mikro-Hubs

« s h
— ]
AL Rach
-

Der Losungsbaustein ,Errichtung von
Mikro-Hubs® sieht die Errichtung innerstadtischer Logistikinfrastruktur vor. Diese Mikro-Hubs
dienen als Infrastruktur fur den Umschlag von Waren. Ausgehend vom Mikro-Hub wird die
letzte Meile der Warenzustellung mit umweltfreundlichen Lieferfahrzeugen abgewickelt. Das
vorrangige Ziel des Losungsbausteins ist eine Entlastung des innerstadtischen Verkehrs sowie
eine Reduktion lokaler Schadstoffemission. Zudem sollen Nutzungskonflikte im (begrenzten)
Stadtraum durch Substitution konventioneller Transportfahrzeuge verringert bzw. vermieden
werden. Der Einsatz alternativer Antriebe und Transportfahrzeuge wie Lastenrader oder
Transporthilfen fur die fuBlaufige Zustellung wird durch diesen Losungsbaustein geférdert. Zu
beachten ist, dass Lastenradder einen geringeren Stauraum ggi. konventionellen Lieferfahr-
zeugen aufweisen, weshalb Waren einer bestimmten GroRRe oder Gewichts auch weiterhin mit
konventionellen Lieferfahrzeugen transportiert werden mussen.

Im Sommer 2019 wurde die Forderrichtlinie Stadtische Logistik des BMVI verdffentlicht. Die
Forderrichtlinie umfasst MaRnahmen zur Erstellung stadtischer Logistikkonzepte, zur Erstel-
lung von Machbarkeitsstudien sowie zur Umsetzung konkreter Einzelvorhaben im Bereich der
stadtischen Logistik. Das BMVI gibt den Kommunen und Landkreisen damit die Moglichkeit,
Konzepte zum Einsatz von Mikro-Hubs zu entwickeln und umzusetzen. Im Januar 2020 wurde
ein zweiter Forderaufruf dazu gestartet.

Die Nutzung von Mikro-Hubs ist besonders relevant fir das KEP-Segment. Die Sendungs-
strukturen und vor allem die -mengen sind grof3tenteils fir den Umschlag in einem Mikro-Hub
geeignet. Hierdurch wird der verstarkte Einsatz alternativer Transportfahrzeuge wie Lastenra-
der beglnstigt, da die Tagestouren von vielen Stopps und kleinen Sendungen gepragt sind.
Auch im Segment Stiickgut bildet der Umschlag von Waren in Mikro-Hubs eine Mdglichkeit fur
die letzte Meile der Warenzustellung. Im Gegensatz zum KEP-Segment sind die Waren z. T.
groRer, weshalb der Einsatz von Lastenradern nur bedingt mdoglich ist. Allerdings kdnnen
durch den zusatzlichen Umschlag Vorteile bei der Auslieferung entstehen und kleinere Liefer-
fahrzeuge zum Einsatz kommen wodurch teilweise neue Zustellgebiete fur dieses Segment
erschlossen werden kénnen. Anders ist das Segment Handel zu bewerten. Die Warenstrome,
die nicht Uber das KEP-Segment abgewickelt werden, sind gré3er und werden tberwiegend
auf Paletten oder anderen Ladungstragern transportiert. Besonders fir die Filialbelieferung
werden grol3e Lkw vielfach mit Uber 12 t zuldssigem Gesamtgewicht eingesetzt. Hierdurch und
durch eine geringe Anzahl an Stopps je Tour ist die Nutzung eines Mikro-Hubs und der Einsatz
alternativer Transportfahrzeuge in diesem Segment nicht sinnvoll.
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Starken

Schwéachen

Ermdglicht den Einsatz alternativer
Transportmittel, da Mikro-Hubs je nach
Lage wie ein Range-Extender wirken
Verlagerung der Zubringerverkehre in die
Tagesrandzeiten maglich

Anzahl konventioneller Lieferfahrzeuge im
Einsatzgebiet kann reduziert werden
Reduktion von Schadstoff- und
Larmemissionen maglich

Nicht alle Transporte k&nnen substituiert
werden (grolie / sperrige Waren)
zusatzliche Distributionsstufe fir den
Umschlag von Waren notwendig

Nur sinnvoll i. V. m. alternativen
Fahrzeugkonzepten

geringerer Einsatzradius im Vergleich von
alternativen Transportmitteln zu
konventionellen Lieferfahrzeugen

Chancen

Herausforderungen

Kombination mit kooperativen Ansatzen,
alternativen Antrieben und
Fahrzeugkonzepten wirkt positiv
Kleinraumige Entlastung der Innenstadte
und Verbesserung der Aufenthaltsqualitat
Reduzierung der Behinderungen durch in
zweiter Reihe geparkte Lieferfahrzeuge
Neue Berufsfelder und Einsatzgebiete
vereinfachen die Personalgewinnung

Verflgbarkeit innerstadtischer
Logistikflachen

Kooperation zwischen verschiedenen
Dienstleistern mit hohem
organisatorischen Aufwand verbunden
Zusatzlicher finanzieller Aufwand fur die
Logistikdienstleister

Abbildung 11: SWOT-Analyse — Mikro-Hubs
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8.3 Aufbau und Belieferung von Warenuibergabesystemen

N

Das anhaltende Wachstum im Online-Han-
del und steigende Sendungsvolumina im Lieferverkehrssegment KEP fiihren zu einer erhéh-
ten Belastung fir die Lieferdienste auf der letzten Meile und auch das steigende Wachstum im
Business-To-Customer-Segment fuhrt zu einem Anstieg von Individualbestellungen. Hieraus
ergeben sich entsprechende Auswirkungen und Belastungen auf den urbanen Raum, die Ver-
kehrsinfrastrukturen und die Anwohner.

Die Zustellung von Sendungen an Privatpersonen scheitert haufig daran, dass Empfanger zur
Auslieferzeit nicht anwesend sind. In der Regel bedeutet dies mindestens einen weiteren Zu-
stellversuch und in der Konsequenz Mehrverkehre. Mit dem Aufbau und der Belieferung von
Warenubergabesystemen wird die Zustellung der Sendungen von der Anwesenheit der Emp-
fanger entkoppelt. Die Sendungen werden nicht an die Haustlr der Empfanger, sondern in ein
besser geeignetes verortetes Wareniibergabesystem geliefert, von dem der Empfanger seine
Sendung abholen kann.

Durch Warenlbergabesysteme wird die Qualitat der Zustellung auf der letzten Meile (Pakete,
Lebensmittel etc.) signifikant verbessert. Paketsendungen, Lebensmittel und Teile des Stlick-
guts im Umkreis eines definierten Einsatzgebietes werden in das Warenubergabesystem ein-
gelagert. Nach erfolgreicher Belieferung der Warenubergabesysteme werden die Empfanger
Uber die abholbereiten Sendungen per SMS oder E-Mail benachrichtigt. Die Sendungen kon-
nen rund um die Uhr 24/7 abgeholt werden, wodurch zum einen der Abholverkehr zeitlich ent-
zerrt wird, zum anderen die Belieferung der Warenibergabesysteme durch die Dienstleister
auch in den Tagesrandzeiten oder in der Nacht erfolgen kann und damit eine Entlastung des
Verkehrs in der Stadt zur Hauptverkehrszeit erreicht wird. Zu bericksichtigen sind dabei mog-
liche Rebound-Effekte. Ist eine Wegekopplung nicht mdglich, kénnen zusatzliche Verkehre
des motorisierten Individualverkehrs induziert werden.

Neben Paketshops als dezentrale Hubs kann eine Vielzahl an Einzelldsungen wie u. a. Pa-
ketstationen unter Warenibergabesysteme subsumiert werden. Als Warentbergabesysteme
werden im KEP-Bereich bereits Paketstationen an hochfrequentierten und strategisch giinstig
gelegenen Orten wie Tankstellen oder Einkaufszentren eingesetzt. Zusétzlich kommen ver-
mehrt private Paketkasten direkt an den Empfangsadressen sowie gemeinschaftliche Waren-
Ubergabesysteme in Stadtquartieren zum Einsatz. AuRerdem nutzen verschiedene Handler
die Warenubergabesysteme, um ihren Kunden das sog. Click&Collect anzubieten. Stationare
Geschafte wie z. B. Supermarkte, Apotheken oder Modegeschéfte, die mit dem Online-Handel
verbunden sind, kénnen hierdurch Bestellungen rund um die Uhr abholbereit lagern. Gemein-
sam haben die verschiedenen Ansatze das Ziel, mehrmalige Zustellversuche aufgrund der
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Abwesenheit der Empféanger zu vermeiden und die Erstzustellquote signifikant zu verbessern.
Gleichzeitig sollen Zusatzwege des MIV vermieden und den Kunden 6ffnungszeitenunabhan-
gige Lésungen angeboten werden.

Der Aufbau und die Belieferung von Warenibergabesystemen ist besonders relevant fur das
Segment KEP und eingeschréankt fir das Segment Stiickgut. Im KEP Segment kommen be-
reits heute verschiedene Systeme in der Praxis zum Einsatz. Aufgrund geeigneter Sendungs-
strukturen (Uberwiegend kleinteilige Einzelsendungen) und den beschriebenen Herausforde-
rungen bei der Zustellung auf der letzten Meile, bilden Warenulbergabesysteme eine sinnvolle
Ergénzung fur Logistikdienstleister. Die Warenzustellung wird effizienter. Auch im Segment
Stuickgut kénnen fiir einzelne Sendungen Warenibergabesysteme eingesetzt werden. Hierbei
wird ein ausgewahlter Teil der Warenstrome mit passender Sendungsstruktur an Warenuber-
gabesysteme zugestellt. Im Gegensatz zum Segment KEP ist der Einsatz von Warentiiberga-
besystemen fiir die Stlickgutspediteure jedoch nur fur einen Teil der Warenstrome relevant.
Fur den Handel besteht keine Notwendigkeit, Warenibergabesysteme einzusetzen. Aufgrund
der groRen Warenstrome und der Notwendigkeit des Einsatzes von Ladehilfsmitteln (z. B. Fi-
lialbelieferung) kdnnen die auf kleine Sendungsmengen und -gré3en ausgelegten Systeme
nicht mitgenutzt werden.

Stérken Schwiéchen
. Entkoppelung der Warenzustellung von = zuséatzlicher Verkehr zur Paketabholung
der Anwesenheit der Empfanger voraussichtlich als MIV generiert
- Erhéhung der Erstzustellquote - Anbietergebundene, parallelbestehende
- Reduzierung zusatzlicher Lieferfahrten Systeme wirken negativ auf das Stadtbild

- Verbesserung der Servicequalitat far
Kunden durch ganztagige Erreichbarkeit

= Warenzustellung wird effizienter, da
Adresssuchverkehre minimiert werden

Chancen Herausforderungen

- N&chtliche Anlieferprozesse maglich - Verflgbarkeit zentraler innerstadtischer

- anbieteribergreifende Systeme und eine Logistikflachen z. T. im &ffentlichen Raum
Verortung an Mobilitidtsknoten kénnen die - wirtschaftliche Betreibermodelle fur
Innenstadte entlasten anbietertbergreifende Systeme

. Behinderungen durch in zweiter Reihe = jeder Logistikdienstieister will sein eigenes
haltende Lieferfahrzeuge kdnnen reduziert System aufbauen und betreiben, um eine
werden, sofern mit Lieferzonen kombiniert hohe Sichtbarkeitzu generieren

Abbildung 12: SWOT-Analyse — Warenubergabesysteme
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8.4 Nachtbelieferung — Verlagerung von Lieferverkehren in Tagesrandzeiten

: Um Larm- und Schadstoffemissionen in
Stadten zu verringern, werden vielerorts die gesetzlichen Regularien diesbeziiglich angepasst.
Dies umfasst auch (Nacht-)Fahrverbote fur Lkw auf bestimmten Strecken, insbesondere im
urbanen Raum. Mitunter wird die Logistik zur Ver- und Entsorgung der Stadte dadurch vor
neue Herausforderungen gestellt.

Fur Larmemissionen gelten bei der Belieferung von Handelsfilialen die Richtwerte der Techni-
schen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm). Diese dient dem Schutz der Allgemein-
heit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche. So dirfen
beispielsweise in einem Kern-, Dorf- und Mischgebiet tagsiber maximal 60 dB(A) und nachts
45 dB(A) emittiert werden, wahrend in einem reinen Wohngebiet die Richtwerte tagsuber bei
50 dB(A) und nachts bei 35 dB(A) liegen dirfen. Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen
diese Richtwerte in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) lUiberschreiten.

Die gerauscharme Nachtlogistik dient der Reduzierung von Larm- und Schadstoffbelastungen
sowie der Sicherstellung des Lieferverkehrs in urbanen Gebieten. Damit wird ein Beitrag ge-
leistet, die vorhandene Verkehrsinfrastruktur effektiver zu nutzen und das Verkehrsaufkom-
men zu entzerren. Fir die gerauscharme Nachtlogistik eignen sich insbesondere E-Lkw, da
sie sich durch einen leisen Antrieb auszeichnen. Vor diesem Hintergrund miissen bestehende
Konzepte so verandert werden, dass E-Nutzfahrzeuge dauerhatft in stadtische Lieferkonzepte
integriert werden. Dies erfolgt auf drei Ebenen:

1. Anpassung des Distributionskonzepts,
2. Auswahl des Fahrzeugeinsatzes und
3. Auswahl der entsprechenden, gerduscharmen Technologien.

Neben der Anpassung des Distributionskonzepts an die Anforderungen einer nachtlichen Zu-
stellung und dem Einsatz von E-Nutzfahrzeugen spielen vor allem die verwendeten Techno-
logien zur Be- und Entladung (Forder- und Ladehilfsmittel) sowie die Einhaltung festgelegter
Larmobergrenzen eine entscheidende Rolle zur Vermeidung von Gerduschemissionen. Leise
Technologien missen so ausgewahlt und eingesetzt werden, dass der Gesamtprozess den
Anforderungen der TA Larm entspricht. In den Niederlanden kdnnen sich Logistikdienstleister
seit dem Jahr 2004 durch das sog. ,PIEK-Zertifikat* bestatigen lassen, dass die von ihnen
eingesetzten Lieferwagen und das Equipment den Anforderungen einer leisen Nachtlogistik
entsprechen. Die Schaffung solch eines Standards fir leise Lieferwagen und leises Equipment
konnte in diesem Zusammenhang auch fur die Nachtlogistik in Deutschland an Bedeutung
gewinnen. Das PIEK-Zertifikat sieht eine maximale Gerduschbelastung von 60dB(A) vor, dies
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ist fir die Anforderungen in Deutschland nicht ausreichend (Grenzwerte sind geringer, z. B.
von 45 dB(A) in urbanen Gebieten laut der TA Larm) .*°

Der Losungsbaustein Nachtlogistik ist besonders fur das Segment Handel von Relevanz. Han-
delsfilialen werden zu groRen Teilen mit schweren Lkw beliefert, woraus verkehrliche Heraus-
forderungen aber auch erhohte Larmbelastungen resultieren. Zum einen kdnnen durch die
erweiterten Lieferzeitfenster mehr Touren pro Tag und Fahrzeug gefahren werden, wodurch
die Anzahl an Fahrzeugen in einem Fuhrpark ggf. reduziert werden kann. Zum anderen wird
ein Teil des Lieferverkehrs aus der Hauptverkehrszeit in die Tagesrandzeiten verlagert. Hier-
durch steigt die Effizienz der logistischen Lieferprozesse. Gleichzeitig wird die Nutzung der
innerstadtischen Infrastrukturen entzerrt.

Allerdings wird bei allen Lieferungen, bei denen Empfanger anwesend sein missen, aus ak-
tueller Sicht ein sinnvoller Einsatz der Nachtlogistik nur schwer moglich sein. Die Lieferzeit-
fenster werden grof3tenteils von den Kunden vorgegeben und somit hat der Logistikdienstleis-
ter nur begrenzt Moéglichkeiten zur Einflussnahme. Hieraus ergibt sich eine eingeschrankte
Nutzung der Nachtlogistik fur die letzte Meile in den Lieferverkehrssegmenten KEP und Han-
del.

Zukunftig durfte die Relevanz zunehmen, da mit vermehrtem Einsatz von Mikro-Hubs und Wa-
rentbergabesystemen die logistischen Prozesse einfacher in die Tagesrandlage oder Nacht
verlegt werden konnen und die Anwesenheit des Empfangers nicht unbedingt erforderlich ist.

Im Gegensatz dazu kommt die Nachtlogistik im Segment Stlickgut bereits heute in Teilen zum
Einsatz. Teile der Warenstrome werden zu Tagesrandzeiten oder in der Nacht zu den Kunden
transportiert. Auch in diesem Segment wird die Relevanz zunehmen, sofern sich der Ausbau
und die Nutzung von Mikro-Hubs und Wareniibergabesystemen weiter etablieren werden.

Stirken

Schwichen

Entzerrung des stadtischen Lieferverkehrs
durch Yerlagerung von Transporten in die
Tagesrandzeiten / Nacht

Entlastung des Straltennetzes zur
Hauptverkehrszeit

Reduktion von Schadstoff- und
Larmemissionen durch effizientere
Logistikprozesse

neben dem Fahrzeug missen auch
Ladehilfsmittel und Infrastrukturen fur eine
nachtliche Belieferung ausgelegt werden
hoher organisatorischer und finanzieller
Aufwand fur die Integration der
Nachtbelieferung in die Logistikprozesse
Begrenzte Einsetzbarkeit, insb. in
Wohngebieten

Chancen

Herausforderungen

Maoglichkeit, die Fahrzeugauslastung durch
einen Mehrschichtbetrieb (Tag/Nacht) zu
erhdhen

geringere Belastung des Strallennetzes in
der Nacht kann zu effizienteren
Logistikprozessen flhren

erhdhte Servicequalitat fur Kunden, da
Waren bereits vor Ladendffhung vorliegen

Planungsinstrument zur permanenten
Genehmigung der Nachtbelieferung fehlt
Einhaltung der Larmobergrenzen
Verflgbarkeit schwerer Nutzfahrzeuge mit
alternativem Antrieb aktuell gering
Notwendigkeit Personal zur Annahme von
Waren vorzuhalten

Technische und organisatorische
Vorkehrungen missen getroffen werden

Abbildung 13: SWOT-Analyse - Nachtbelieferung

%0 Quelle: Handelsjournal 2018 (URL: https://handelsjournal.de/unternehmen/logistik/leise-fahrt-voraus.html); Handelsverband
Deutschland 2019 (URL: https://einzelhandel.de/index.php?option=com_attachments&task=download&id=10297)
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8.5 Umsetzung von Sharing-Konzepten

Mit diesem Ldsungsbaustein wird das Ziel
verfolgt, den Ressourceneinsatz durch Fahrzeug-Sharing-Konzepte zu verringern. Hierbei
werden Fahrzeuge gegen eine Nutzungsgebihr verschiedenen Akteuren mit Kooperationsbe-
reitschaft zur Verfugung gestellt. Damit sollen Fahrzeuge effizienter genutzt werden.

Fur einige Unternehmen (besonders KMU) ist ein eigener Fuhrpark nicht wirtschaftlich. Mit
Fahrzeug-Sharing-Konzepten kann diesen Unternehmen ein Angebot gemacht werden, mit
dem eine kooperativ nutzbare Fahrzeugflotte durch einen neutralen Anbieter zur Verfligung
gestellt wird und bedarfsabhangig genutzt werden kann. Der Fokus liegt dabei vor allem auf
einer kooperativen Nutzung von Lastenradern, elektrisch angetriebenen Nutzfahrzeugen oder
fuBlaufigen Transporthilfen. Durch den Einsatz kann eine positive Umweltwirkung mit weitge-
hender Vermeidung lokaler Emissionen erreicht werden.

Gewerbliche Fahrzeuge tragen maRRgeblich zur Nutzungskonkurrenz und Inanspruchnahme
lokaler Verkehrsinfrastrukturen bei, da die Fahrzeuge Abstellflachen bendétigen und hierdurch
die Flachenkonkurrenz zum MIV erhéhen. Mit einer gemeinsam genutzten und hoch ausge-
lasteten Fahrzeugflotte kann diesem Problem entgegengewirkt werden. Sharing-Konzepte
entkoppeln den Warentransport vom Besitz des Fahrzeugs, wodurch sich im Idealfall der Fahr-
zeugbestand verringert. Gleichzeitig wird hierdurch ein Beitrag zu einer Reduktion der Fl&-
chenbelegung in der Innenstadt geleistet. Zusatzlich kdnnen Ressourcen fir die Herstellung
von Fahrzeugen eingespart und vorhandene starker ausgelastet werden.

Kleingewerbetreibende und kleine Einzelhandelsunternehmen der Segmente Stiickgut und
Handel konnen durch Angebote des Fahrzeug-Sharings profitieren, da die Fahrzeugnutzung
keine hohe Kapitalbindung erfordert. Die genannten Gruppen kénnen auch oftmals den erfor-
derlichen Fahrzeugbedarf sehr flexibel an lhre Sendungsmengen anpassen. Fir die Abwick-
lung der Logistik grol3er Handelsketten dirften Sharing-Konzepte nur eine sehr geringe Rele-
vanz aufweisen, da Warenstrome planbarer sind, die Mengen je Stopp gréf3er und héhere
Anforderungen an die Logistikkette gestellt werden. Dies sorgt in aller Regel fur eine hohe
Auslastung der Fahrzeuge. Das gleiche gilt fir das KEP-Segment. Zusétzlich setzen die Un-
ternehmen des KEP-Segmentes sehr stark auf ,lhre Farben” in der Belieferung des Endkun-
den (,Herausstellen der Servicequalitat’), sodass davon ausgegangen werden kann, dass
Sharing Konzepte fir dieses Segment heute und voraussichtlich auch kinftig keine bzw. nur
eine sehr geringe Bedeutung aufweisen werden.
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verkleinert werden

. innerstadtische Flachen und geteilte
Infrastrukturen werden effizienter genutzt
{Hohere Auslastung)

Stérken Schwiéchen
- groRerer Einfluss der Kommunen auf - eine aullerplanmafige Nutzung von
kooperative / umweltfreundliche Ansatze Sharing-Fahrzeugen istz. T. nicht maglich
- bestehende Fahrzeugflotten kdnnen - Sofern verschiedene Akteure die gleichen

Flachen oder Infrastrukturen nutzen, kann
hiermit eine raumliche Konzentration des
Verkehrsaufkommens erzielt werden

Chancen Herausforderungen
- Auslastung von Fahrzeugen kann - administrative und technische Schnittstelle
verbessertwerden zwischen den Dienstleistern muss
. Logistikdienstleister binden weniger geschaffen werden {IT-System)
Kapital im Fahrzeugbestand - Nutzungsbedarfe der Akteure sollten sich
- parallel bestehende, proprietére zeitlich maglichst nicht Gberlappen
Infrastrukturen lassen sich reduzieren - Wettbewerbsverzerrungen durch

Teilnahme an Sharing-Konzepten sind zu
verhindern

Abbildung 14: SWOT-Analyse — Sharing-Konzepte
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8.6 Einsatz von Zustellfahrzeugen mit alternativem Antrieb
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Die Emissionen von Schadstoffen und z. T.
von Larm sollen durch den Einsatz von Nutzfahrzeugen mit alternativen Antrieben (Batterie,
Wasserstoff, CNG, LNG reduziert werden. Im Fokus steht der Einsatz elektrisch angetriebener
Nutzfahrzeuge (E-Nutzfahrzeuge), die lokal eine CO2-neutrale Zustellung erméglichen. Mit
dem Ldsungsbaustein wird das Ziel verfolgt, die Schadstoffemissionen in Innenstadten lokal
zu reduzieren und zu einer Verbesserung der Aufenthaltsqualitét beizutragen.

Mit der stetig zunehmenden Belastung der Stadte durch Verkehr und seinen Folgewirkungen
(Staus, hohe Schadstoffemissionen, Flachenkonkurrenz usw.) steigt der Druck auf alle Ver-
kehrsteilnehmer, besonders die stadtischen Lieferverkehre, zu einer Reduzierung von Emissi-
onen und Larm beizutragen. Die Zufahrt in Stadte und Metropolen wird zunehmend fiir kon-
ventionell angetriebene Fahrzeuge eingeschrankt. Durch den ordnungsrechtlichen Rahmen
werden die einzuhaltenden Hochstmengen hinsichtlich der lokalen Luftschadstoffemission
weiter abgesenkt, was dazu fuhrt, verstarkt alternative Antriebstechnologien (beispielsweise
elektrische- oder Erdgas-Antriebe) einzusetzen. Inshesondere in Ballungszentren ist der Ein-
satz von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben maéglich und vorteilhaft. Die Reichweiten und
Nutzlasten steigen stetig und ermdglichen mittlerweile Tourenlangen von bis zu 200 km.

Die Reichweite stellt besonders bei E-Nutzfahrzeugen heute einen limitierenden Faktor dar,
der je nach betrachtetem Segment unterschiedlich zu bewerten ist. Fir das Segment KEP sind
E-Nutzfahrzeuge sehr gut geeignet, da die tagliche Tourenlédnge vielfach unter 100 km betragt
und zudem ein hoher Stop-and-go-Anteil vorherrscht. Vor diesem Hintergrund kénnen die sys-
tembedingten Vorteile des elektrischen Antriebs voll zur Wirkung kommen. Der Wirkungsgrad
ist, anders als bei konventionellen Antrieben, weniger stark von der Motordrehzahl abhangig.
Bei Verbrennungsmotoren wirkt sich eine hohe Stoppdichte hingegen negativ aus, da diese
einen erhohten Treibstoffverbrauch respektive erhéhte Schadstoffemissionen zur Folge hat.
AulRerdem kommen in den Innenstadten Uberwiegend Fahrzeuge mit bis zu 3,5 t. zulassigem
Gesamtgewicht (zGG) zum Einsatz. Diese Fahrzeugklassen sind als Elektrofahrzeuge ver-
gleichsweise gut verfiighar, da neben speziellen Umristern auch OEM mit der Produktion von
Serienfahrzeugen begonnen haben.
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Fur die Segmente Handel und Stiickgut hingegen ist der Einsatz nur eingeschrankt moglich,
da die taglichen Fahrleistungen und Distanzen in die Stadt héher sind und zudem tberwiegend
Fahrzeuge uber 7,5t zGG zum Einsatz kommen. Diese Fahrzeuge sind als E-Nutzfahrzeuge
aktuell nur eingeschrankt verfigbar und mit hohen Investitionskosten verbunden. Allerdings
sind die Touren dieser beiden Segmente i.d.R. planbarer als im KEP-Segment. Aus diesem
Grund konnen die E-Nutzfahrzeuge besser in die Tourenprofile integriert werden. Durch den
Einsatz eines vorteilhaft positionierten Sammel- und Verteilzentrums kann die Integrationsfa-
higkeit von E-Nutzfahrzeugen positiv beeinflusst werden. Insbesondere im Handel- und im
Stuickgutverkehr verbessert der Einsatz von E-Nutzfahrzeugen die Mdglichkeiten einer Nacht-
belieferung und entsprechend eine zeitliche Entzerrung von Lieferverkehren.

Stérken Schwiéchen
=  Schadstoff-und Larmemissionen des =  keine Auswirkung auf die Anzahl und
Lieferverkehrs werden reduziert Flacheninanspruchnahme von
=  zeitliche Entzerrung der stadtischen Zustellfahrzeugen
Lieferverkehre wird geférdert, wodurch . aktuell noch geringere Reichweite, lange
positive Effekte auf den innerstadtischen Ladezeiten und Gewichtseinschrankungen
Verkehr entstehen =  Verfugbarkeit am Markt aktuell gering
= lokal COz-neutraler Lieferverkehr mdglich (besonders schwere Nutzfahrzeuge)
Chancen Herausforderungen
= Erhdhung der Akzeptanz gegentber des = finanzielle und organisatorische Aufwande
stadtischen Lieferverkehrs fur den Auf- und Ausbau passender
= Méglichkeit, die Innenstadte zu entlasten Infrastrukturen zum Laden / Tanken
und lokal die Aufenthaltsqualitat zu . Erwerb von Fahrzeugen mit alternativem
verbessern Antrieb mit erh&hten Investitionskosten
- Nachtbelieferung wird z. T. erst erméglicht verbunden
= Tourenplanung muss auf die
Fahrzeugeigenschaften (Reichweite,
Ladezeiten etc.) angepasst werden

Abbildung 15: SWOT-Analyse — Zustellfahrzeuge mit alternativem Antrieb
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8.7 Einsatz alternativer Fahrzeugkonzepte / Verkehrsmittel

Die stadtischen StralRennetze werden vieler-
orts durch den Personenverkehr intensiv genutzt. Zusétzlich erfolgt Giber diese Verkehrsnetze
die Versorgung der Innenstadt mit Waren. Hieraus resultieren langere Fahrzeiten, verspatete
Zustellungen und Konfliktsituationen zwischen den Verkehrsteilnehmern. Der Einsatz alterna-
tiver Fahrzeugkonzepte und Verkehrsmittel bietet hierbei eine Moglichkeit zur Entlastung des
Strallennetzes. Dabei kdnnen kleinere Fahrzeuge wie ein- und zweispurige Lastenrader (in
verschiedenen GroRen und Auspragungen mit einer Ladekapazitat von bis zu 250 kg) und
fuBBlaufige Transporthilfen (Sackkarren) eine sinnvolle Alternative gegeniber konventionellen
Lieferfahrzeugen darstellen und diese in Teilen ersetzen. Die Fahrzeuge zeichnen sich Uber-
wiegend durch schmale Profile und spezielle Leichtbauvarianten aus, die sich gut flr enge
Innenstadtbereiche eignen (siehe beispielsweise Cargohopper). Zuséatzlich sind die alternati-
ven Fahrzeugkonzepte Uberwiegend elektrifiziert. Bei der Ausgestaltung neuer Fahrzeugkon-
zepte werden die Anforderungen der Zusteller berticksichtigt, um die Ergonomie und Effizienz
der Zustellprozesse zu verbessern (siehe beispielsweise StreetScooter). Eine weitere alterna-
tive Zustellméglichkeit sind Zustellroboter (siehe Hermes Starship), die zum Teil autonom agie-
ren. Diese befinden sich derzeit aber noch in der Erprobungsphase und werden nicht flachen-
deckend eingesetzt.

Eine weitere Moglichkeit des Einsatzes alternativer Fahrzeugkonzepte bieten die Nutzung der
WasserstralRe (Binnenschifffahrt) sowie der Schiene (Schienenguterverkehr). Hierflir missen
allerdings sehr spezifische Anforderungen, wie die Anbindung an den jeweiligen Verkehrstra-
ger oder die Verfugbarkeit einer Umschlagflache inkl. benotigter Infrastruktur vor Ort, erfillt
sein. Dies ist allerdings nur in wenigen Fallen / Stadten der Fall, wodurch die Ubertragbarkeit
auf andere Kommunen begrenzt ist. Zu beachten ist aber, dass sich aus einer verkehrstrager-
Ubergreifenden Transportkette systembedingte Vorteile fur den Lieferverkehr ergeben kénnen.
Diese sind mitunter durch die erhéhte Transportleistung der Verkehrstrager Wasserstraf3e und
Schiene sowie durch die Unabhangigkeit vom hochfrequentierten Stral3enverkehrsnetz zu be-
grinden.

Fur die Lieferverkehrssegmente KEP und Stlickgut stellt der Einsatz von beispielsweise Las-
tenrddern aufgrund der vorliegenden Sendungsstruktur und der Tourenprofile eine mdgliche
Alternative zu konventionellen Nutzfahrzeugen dar. Dies wird besonders durch die Mdglichkeit
beginstigt, neben einzelnen Paketen auch Euro-Paletten auf Lastenrader zu verladen. Ein
Vorteil dieser Transportmittel ist, dass grundsatzlich Radverkehrsanlagen benutzt werden dur-
fen. Durch diese Verlagerung kann der Lieferverkehr rdumlich entzerrt werden. Die Belieferung
erfolgt im ldealfall unbeeinflusst vom Verkehrsaufkommen auf der Stral3e. Dartiber hinaus wird
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die Problematik der Verkehrsbehinderung durch das verbotswidrige Halten grofl3erer Liefer-
fahrzeuge in zweiter Reihe deutlich reduziert, sofern auch die entsprechenden Flachen zum
Be- und Entladen zur Verfligung stehen.

Fur das Lieferverkehrssegment Handel hingegen ist der Einsatz von kleineren Fahrzeugen
eher uninteressant, da die zu transportierenden Mengen zu grof fiir die beschriebenen alter-
nativen Fahrzeugkonzepte sind. So kénnen beispielsweise schwere Nutzfahrzeuge (bis zu 40 t
zulassigem Gesamtgewicht) zwar nicht durch den Einsatz von Lastenradern substituiert wer-
den, wohl aber durch die Einbindung (sofern mdglich) alternativer Verkehrstrager wie der Bin-
nenwasserstralle oder der Schiene innerhalb einer multimodalen Transportkette. Fur KMU in
diesem Segment, die geringere Transportmengen aufweisen, bieten die alternativen Fahr-
zeugkonzepte ebenfalls verschiedene Moglichkeiten, die Lieferverkehre stadtvertraglicher ab-
zuwickeln. Ausschlaggebend ist hierbei die Sendungsstruktur, also Abmessungen und das
Gewicht der Sendungen.

Aus den Praxisbeispielen ist bekannt, dass die Nutzung alternativer Fahrzeugkonzepte fir alle
betrachteten Lieferverkehrssegmente (KEP, Stuckgut und Handel) fir den Verkehrstrager
.otralke” von Relevanz ist. Aufgrund der Vielfalt an Méglichkeiten bieten sich sowohl fir grof3e
Handelsketten als auch fir kleine Kurierdienste Vorteile durch die Einbindung alternativer
Fahrzeugkonzepte in logistische Prozesse.

Stérken Schwiéchen
- umweltfreundliche und stadtvertragliche - kleinvolumige Transportmittel erhdhen den
Gestaltung von Logistikprozessen Personalbedarfund ggf. die Anzahl zum
- Reduktion von Schadstoff- und Einsatz kommender Fahrzeuge
Larmemissionen . Umschlagpunkt / Infrastruktur far
. Reduzierung konventioneller Warenumschlag {z. B. Mikro-Depots,
Zustellfahrzeuge im Einsatzgebiet Lastenaufztge) notwendig

- Doppelnutzung vorhandener
Verkehrsmittel / Infrastrukturen (z. B.
innerstadtische Schienen)

Chancen Herausforderungen

- Substitution kanventioneller - Qualitat und Verfugbarkeit alternativer
Lieferfahrzeuge durch alternative Verkehrsmittel nicht so weit ausgereift wie
Fahrzeugkonzepte {z. B. Lastenrad) bei konventionellen Zustellfahrzeugen

- verkehrstrageribergreifende Gestaltung - ordnungsrechtliche Rahmenbedingungen
der Lieferketten kann Verkehrsfluss und Zustandigkeiten fallen je
verbessern Verkehrstrager unterschiedlich aus

. Das Straftennetz und stadtische . Integration alternativer Fahrzeuge in die
Infrastrukturen kdnnen entlasten werden logistischen Prozesse und Tourenplanung

Abbildung 16: SWOT-Analyse — Alternative Fahrzeugkonzepte / Verkehrsmittel
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8.8 Verkehrslenkung

Die Hauptverkehr-
sachsen in innerstadtischen Gebieten sind zunehmend Uberlastet und die vermehrte Benut-
zung von Ausweichrouten fihrt auch auf niederrangigen oder ungeeigneten Stral3ennetzen zu
einer Uberlastung. Dadurch entstehen Belastungen fiir Anwohner (Lebens- und Umweltquali-
tat) und Infrastrukturen in Gegenden, in denen derartige Verkehre nicht oder zumindest nicht
in der Auspragung stattfinden sollten. Um diese Effekte zu vermindern, kbnnen Routen fur den
Lieferverkehr durch Kommunen bzw. die Stral3enverkehrsbehdrden empfohlen und so der
Verteilung dieser Verkehre Uber das gesamte Stadtgebiet entgegengewirkt werden. Mogliche
Ansatze stellen beispielsweise die Kennzeichnung von Lkw-Routen, die Bereitstellung digitaler
Karten mit relevanten Restriktionen fir Navigationssysteme und die zeitlich gestaffelte Mehr-
fachnutzung von Fahrstreifen dar. So kann die Belastung fur Anrainer und die Beanspruchung
der Infrastrukturen reduziert und die zweckoptimierte Nutzung von Verkehrswegen forciert
werden.

Knapper und Uberlasteter Verkehrsraum wahrend der Stol3zeiten fiihrt dazu, dass geringfugige
Storfalle massiven Einfluss auf den gesamten Verkehrsfluss haben kénnen. Mit dem Losungs-
baustein wird das Ziel verfolgt, den Verkehrsfluss fiir Lieferverkehre zu lenken und zu verbes-
sern und dadurch Lieferprozesse vertraglicher abzuwickeln. Fir Logistikdienstleister verringert
sich die Anzahl der gefahrenen Kilometer. Auch die Fahrzeit fir die Lieferfahrzeuge reduziert
sich.

Um diese Effekte zu erzielen, missen den Logistikdienstleistern die notwendigen verkehrsre-
levanten Informationen bereitgestellt werden. Zum einen kann die flexible Nutzung von Fahr-
streifen durch Wechselverkehrszeichen und Signalisierungen angezeigt werden, sodass fir
den Lieferverkehr flexible neue Mdglichkeiten der Nutzung entstehen. Zum anderen werden in
Lieferfahrzeugen haufig Navigationssysteme eingesetzt, die nicht auf den Lieferverkehr mit
seinen spezifischen Anforderungen zugeschnitten sind. Dazu mussen die den Lieferverkehr
betreffenden Daten und Informationen, insbesondere empfohlene Routen und stadtspezifi-
sche Restriktionen, in die digitalen Karten, die der Navigation und Tourenplanung zugrunde
liegen, integriert werden.
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In den Lieferverkehrssegmenten Stiickgut und Handel sind durch Verkehrssteuerung und die
Nutzung empfohlener Routen Effekte erzielbar, da hier zum einem nennenswerte Mengen be-
stehen, die verkehrlich anders gelenkt werden kénnen. Zudem werden diverse Transporte von
Fahrern ortsfremder Unternehmen durchgefiihrt, die prinzipiell steuernden MalRnahmen als
Unterstitzung ihrer eigenen Arbeit positiv gegentberstehen dirften. Im Lieferverkehrsseg-
ment KEP sind die Verkehre hingegen so granular und die anzufahrenden Stellen dispers ver-
teilt, dass per se die Breite des verfligbaren Verkehrsnetzes ausgenutzt wird bzw. werden
muss.

Insgesamt gilt fur alle Lieferverkehrssegmente, dass in den Bereichen, in denen die kleinteili-
gen Ziellieferverkehre stattfinden, nur ein magiger Einfluss durch verkehrslenkende Maf3nah-
men zu erwarten ist, da diese Verkehre nicht besonders variabel gestaltbar sind. Die Lenkung
zielt hier vielmehr darauf ab, dass die Nutzung bestimmter StralBenabschnitte durch Lieferver-
kehre eingeschrankt wird.

Stérken Schwichen
. ausgewahlte Gebiete kénnen durch die . ausschlieBlich Verlagerung und keine
gezielte Umleitung von Lieferverkehren Reduzierung von Verkehren
entlastet werden . z. T. legen die Zustellfahrzeuge durch
. lokal kann eine Verbesserung der Umwegfahrten langere Wegstrecken
Aufenthaltsqualitat erreicht werden zuriick
. Verkehrsstorungen kénnen durch bspw. . bei einem ganzlich Gberlasteten
empfohlene Routen fiir schwere Verkehrsnetz wirkungslos

Nutzfahrzeuge reduziert werden

Chancen Herausforderungen
. Entlastung stark befahrender . Uberregionale Herangehensweise
Hauptverkehrsrouten notwendig und sinnvoll, um Rebound-
. lokale Reduktion von Schadstoff- und Effekte durch z. B. Ausweichverkehre zu
Larmemissionen vermeiden
L Verbesserung des Verkehrsflusses . Eingriff in 6ffentliche Infrastrukturen und

komplexe Wegefiihrung ist mit hohen
organisatorischen und finanziellen
Aufwanden verbunden

= Akzeptanz relevanter Interessensgruppen

Abbildung 17: SWOT-Analyse — Verkehrslenkung
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8.9 Aufbau von Lieferzonen

i

A%d f. ’%\ N

: Eine Uberlastung des StraRennetzes kann
dazu fuhren, dass geringfiigige Storféalle massiven Einfluss auf den Verkehrsfluss haben, spe-
ziell, wenn flieBender und ruhender Verkehr, wie im Falle der Be- und Entladung, aufeinander-
treffen. Dabei stellt die Bereitstellung von Flachen fir Be- und Entladevorgange eine zentrale
Herausforderung fur den stadtischen Wirtschaftsverkehr und die Kommunen dar. Ausgewie-
sene Zonen fiir eine Be- und Entladung — sofern vorhanden — werden bisweilen widerrechtlich
zugeparkt, so dass Lieferfahrzeuge widerrechtlich in der zweiten Reihe halten. Aus dem Halten
in der zweiten Reihe resultieren Beeintrachtigungen des Verkehrsflusses und der Verkehrssi-
cherheit.

In diesem Lésungsbaustein wird — ausgehend von den heute existierenden Ladezonen im
offentlichen Raum — beschrieben, wie zukiinftig Lieferzonen im 6ffentlichen Raum ausgestaltet
werden kdnnten, mit denen unter Einsatz technologischer und baulicher Losungen Flachen fur
Be- und Entladevorgénge des gewerblichen Lieferverkehrs bereitgestellt werden kdnnen.
Diese Lieferzonen stellen eine Entwicklungsperspektive dar, fir die in Europa bereits einige
Praxisbeispiele existieren.

Mit der Ausweisung von Ladezonen existiert im vorhandenen Rechtsrahmen der StralRenver-
kehrs-Ordnung (StVO) eine Méglichkeit, entsprechende Zonen fir das Be- und Entladen vor-
zuhalten. Die Zeichen 286 (eingeschréanktes Haltverbot) oder 314 (Parken) mit Zusatzzeichen
1012-30 (Ladezone) stellen Mdglichkeiten dar, ausgewiesene Bereiche fir die Be- und Entla-
dung zu kennzeichnen. Das eingeschrankte Haltverbot verbietet das Halten auf der Fahrbahn
Uiber drei Minuten hinaus, ausgenommen zum Ein- oder Aussteigen oder zum Be- oder Entla-
den. Ladegeschéfte miissen ohne Verzdgerung durchgefiihrt werden. Das Ein- und Ausstei-
gen oder auch das Be- und Entladen sind damit explizit erlaubt (vgl. Anlage 2 Ifd. Nr. 63 StVO).
Dafir darf das Fahrzeug auch verlassen werden. Das Zeichen 314 (Parken) ist eine weitere
Mdglichkeit, in Kombination mit dem Zusatzzeichen 1012-30 (Ladezone) einen Bereich fir das
Be- und Entladen zu kennzeichnen. Die StralRenverkehrsbehérde bestimmt, wo und welche
Verkehrszeichen angebracht werden. Bei dieser kann auch die Ausweisung einer Ladezone
beantragt werden.

Die beispielhafte bauliche Ausgestaltung von Anlagen fiir den ruhenden Verkehr, zu dem der
Lieferverkehr wahrend des Ladevorgangs zahlt, ist in Deutschland in den ,Richtlinien zur An-
lage von Stadtstralten” (RASt) beschrieben. Die RASt beschreiben grundsatzlich vier Stand-
orte fur die Einrichtung von Ladezonen: auf Parkstreifen neben der Fahrbahn, in Parkbuchten
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langs zur Fahrbahn (durch vorgezogene Bordsteine begrenzt), in gentigend breiten Mittelstrei-
fen oder in Seitenrdumen neben der Fahrbahn. Baulich unterscheiden sich Ladezonen vor
allem durch ihre Gréf3e (Breite und Lange) von lblichen PKW-Stellplatzen.

Grundsatzlich missen Flachen zum Be- und Entladen in kurzer Distanz zu den Zustellpunkten
vorhanden sein und die Notwendigkeit flr eine solche Zone muss im Einzelfall nachgewiesen
werden. Temporare Ladezonen sind durch eine entsprechende Zusatzbeschilderung zur zeit-
lichen Eingrenzung zu kennzeichnen.

Ein festes Verkehrszeichen fir Ladezonen (analog zu Taxistanden) hat wegen der Privilegi-
enfeindlichkeit der StVO nicht Eingang in die am 28. April 2020 in Kraft getretene, novellierte
StVO gefunden. Mit der Novellierung enthalt die StVO ein spezielles Sinnbild ,Lastenfahrrad®,
das die zustandigen StraRenverkehrsbehorden nutzen kénnen, um Parkflachen und Ladezo-
nen fur Lastenrader vorhalten zu kénnen. Von Seiten der Logistikbranche wird angeregt, zur
Reservierung von Parkraum nur fir gewerbliche Verkehre ein neues Verkehrszeichen einzu-
fuhren, dessen Gestaltung sich an der des Schildes fir einen Taxistand orientiert und von dem
sich die Beteiligten eine héhere Akzeptanz der Ladezonen und dementsprechend eine gerin-
gere Fehlnutzung durch Falschparker erhoffen. In der Diskussion werden diese ebenfalls als
,Ladezonen“ bezeichnet. In diesem Lésungsbaustein werden alle MalRnahmen, die eine Wei-
terentwicklung der heutigen Ladezonen darstellen, der deutlichen Abgrenzung halber als Lie-
ferzonen bezeichnet. Der Diskurs tiber den Einsatz geeigneter Instrumente und deren Ausge-
staltung wird noch weiter zu flihren sein.

Entsprechende Lieferzonen wéren dann — ggf. auch zeitlich eingeschrénkt — dem gewerbli-
chen Lieferverkehr vorbehalten. Erste Beispiele in europdischen Metropolen zeigen, wie sol-
che Lieferzonen elektronisch Gberwacht und in einer zukinftigen Ausbaustufe an Dispositions-
systeme angebunden werden kdnnten. Diese Lieferzonen, die einer zukiinftigen Weiterent-
wicklung des Rechtsrahmens der StVO bedurfen, sind Gegenstand dieses Losungsbausteins.

Eine Integration von Lieferzonen in vorhandene Leit- und Navigationssysteme kénnte den ge-
werblichen Nutzern zudem beim Auffinden dieser Zonen helfen. Durch diese MaRnahmen
konnte die Verfiigbarkeit und die Auffindbarkeit von Lieferzonen verbessert und die Uberwa-
chung automatisiert werden. Sie sind in der Form im bestehenden Rechtsrahmen derzeit in
Deutschland im 6ffentlichen Raum nicht umsetzbar.
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Starken

Schwaichen

Logistikprozesse kénnen effizienter
gestaltet werden

Reduzierung von Behinderungen durch in
zweiter Reihe haltende Lieferfahrzeuge
Minimierung von Flachenbelegungszeiten
und Behinderungen anderer
Verkehrsteilnehmer

konsequente Uberwachung der
Lieferzonen und Ahndung von VerstolRen
(Fehlbelegung) erforderlich
innerstadtische Infrastrukturen miissen
umgewidmet werden
Interessenskonflikte mit anderen
Verkehrsteilnehmern kénnen entstehen

Chancen

Herausforderungen

Erhéhung der Verkehrssicherheit durch
Reduzierung von Behinderungen im
Stralenverkehr durch in zweiter Reihe
haltende Lieferfahrzeuge

geringer finanzieller Aufwand fiir den
Aufbau von Lieferzonen

Schaffung von Lieferzonen ist mangels
verfugbarer Flachen oftmals problematisch
aktuell keine Beschilderung fur
Lieferzonen, die mit der StVO konform ist
Kommunen, Logistikdienstleister und die
Bevdlkerung in Planungsprozesse
einbinden, um Akzeptanz zu erzielen

Abbildung 18: SWOT-Analyse — Aufbau von Lieferzonen
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8.10 Kommunaler Lieferverkehrsbeauftragter

Die Logistiker fordern im Zuge der Umwalzungen und Entwicklungen im stadtischen Lieferver-
kehr eine zentrale Instanz, die bei city-logistischen Themen unterstutzt und die Umsetzung
lokaler Logistikkonzepte koordiniert. Durch einen kommunalen Lieferverkehrsbeauftragten soll
der Stellenwert Logistik innerhalb der Kommunen gestarkt werden und Maflinahmen den Wirt-
schaftsverkehr betreffend proaktiv gesteuert werden. Hierdurch soll die langfristige Leistungs-
fahigkeit des Wirtschaftsverkehrs gewahrleistet und unter dem Aspekt des Umweltschutzes
weiterentwickelt werden. Zum Aufgabenbereich des kommunalen Lieferverkehrsbeauftragten
gehort u. a. die Unterstitzung und Koordination bei der Umsetzung stadtischer Wirtschafts-
verkehrskonzepte.

Der kommunale Lieferverkehrsbeauftragte bildet dabei die zentrale Anlaufstelle fir Fragen und
Anliegen, die den Wirtschaftsverkehr betreffen und fungiert vor allem als Schnittstelle zwi-
schen der Logistik, den Verladern und Politik, Verwaltung, Behorden sowie der Stadtgesell-
schaft. Durch die Funktion als erste Anlaufstelle kann der kommunale Lieferverkehrsbeauf-
tragte die Kommunikationswege zwischen Verwaltung und Wirtschaft effizienter gestalten und
transparenter machen. Hierdurch werden Probleme schneller und zielgerichteter gelst. Der
kommunale Lieferverkehrsbeauftragte ist dabei fur die Beantwortung von Anfragen aus der
Burgerschaft, Akteuren des Wirtschaftsverkehrs und der Politik verantwortlich. Zu den Aufga-
ben zahlen beispielsweise die systematische und planerische Bertcksichtigung des stadti-
schen Wirtschaftsverkehrs. Hierunter fallt u. a. die Planung des Wirtschaftsverkehrs fiir die
Verkehrstrager Strale, Schiene und Wasserstral3e. Die ganzheitliche und integrative Planung
des Wirtschaftsverkehrs fir alle Verkehrstrager sowie Mitwirkungen an kommunalen Planen
und Konzepten sind dariiber hinaus weitere Aufgaben eines kommunalen Lieferverkehrsbe-
auftragten. Dieser ist eine ressortiibergreifende und koordinierende Instanz, die nachhaltige
und intelligente Giterverkehrskonzepte initiiert und in ihrer Umsetzung begleitet. Die Pla-
nungsaufgaben kénnen dabei vom gesamtstadtischen Bereich der Flachen- und Verkehrsent-
wicklung, lGber teilraumliche Bebauungsplane und Stadtteilverkehrskonzepte, bis hin zu klein-
rdumlichen Ansiedlungsvorhaben und Entwicklung von Stral3enraumentwurfen reichen und
hangen von dem konkreten Bedarf der Kommunen sowie der stadtischen Verwaltungsstruktur
ab. Der zentralisierte Dialog erleichtert den Informationsaustausch und férdert so auch das
Bewusstsein fur die Bedarfe des Lieferverkehrs bei Politik und Verwaltung. Dieser macht ge-
genuber der Wirtschaft auch die kommunalen HandlungsspielrAume deutlich. Diese integra-
tive Herangehensweise an den Themenkomplexe stadtische Logistik eréffnet eine Vielzahl an
Handlungsoptionen zur Konzeption, Initiierung und Begleitung von lieferverkehrsbezogenen
Mafinahmen.

Der kommunale Lieferverkehrsbeauftragte hat die Aufgabe, die kinftige Entwicklung des stad-
tischen Lieferverkehrs mitzugestalten. Der Gestaltungsspielraum kann sich aber von Segment
zu Segment deutlich unterscheiden. Demnach ist ein zentraler Ansprechpartner fir die KEP-
Branche von grofl3er Bedeutung und mit vielen Vorteilen versehen. Durch den hohen &ffentli-
chen Druck auf die KEP-Branche sind die Unternehmen bereits aktiv in der Umsetzung von
zahlreichen Pilotprojekten in deutschen Stadten involviert. Eine zentrale Anlaufstelle in deut-
schen Stadten kann die Umsetzung von Vorhaben deutlich erleichtern und beschleunigen. Der
Lieferverkehrsbeauftragte kann z. B. die Verfugbarkeit und (temporére) Bereitstellung von Fla-
chen (fUr z. B. den Einsatz von Mikro-Hubs) oder die Ausstellung von Sondergenehmigungen
erleichtern sowie moderierend und koordinierend in diesem Segment tatig werden.
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Fur die Segmente Stiickgut und Handel besteht die Chance vor allem darin, einen kontinuier-
lichen Dialog zwischen den Akteuren zu initiieren und dauerhaft zu etablieren. Dadurch kénnen
die Erfordernisse der Logistikdienstleister in den kommunalen Planungen bertcksichtigt wer-
den (z. B. Ausbau von Ladesaulen zur Elektrifizierung des Lieferverkehrs oder die Einrichtung
von Lieferzonen zum Be- und Entladen der Fahrzeuge).

Stirken

Schwéachen

Ansprechpartner fur die Stakeholder des
Lieferverkehrs

Schnittstelle zwischen Unternehmen,
Verwaltung und Bevdlkerung
Genehmigungsprozesse flr logistische
Vorhaben kénnen beschleunigt und
Vorhaben zielgerichteter umgesetzt
werden

Mehrkosten fur die Schaffung dieser
Position fir Stadtverwaltungen
blrokratischer sowie organisatorischer
Aufwand seitens der Kommunen / Stadte
Kostenteiluhg mit Gbrigen Stakeholdern
nicht maglich

Chancen

Herausforderungen

Initiator und Moderator von Malknahmen /
Pilotprojekten

grofter Einfluss auf Planung und
Umsetzung anbietertbergreifender
Vorhaben

Akzeptanz gegenlber gewerblichen
Lieferverkehren kann verbessert werden

Bertcksichtigung der Interessen und
Anforderungen relevanter Stakeholder
wettbewerbskonformes Vorgehen
Vollzeitstelle notwendig

Tatigkeitsprofil und organisatorische
Integration des Lieferverkehrsbeauftragten
kann je Stadt/ Kommune variieren

Abbildung 19: SWOT-Analyse - kommunaler Lieferverkehrsbeauftragter
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8.11 Das Zusammenspiel der Losungsbausteine

Die zuvor beschriebenen Lésungsbausteine basieren auf einer Auswertung von zahlreichen
Praxisvorhaben im Bereich des stadtischen Lieferverkehrs. Sie stellen eine Zusammenfas-
sung mdaglicher Bausteine zur Verbesserung des urbanen Lieferverkehrs dar.

Die identifizierten Losungsbausteine sind unterschiedlich weit in der Erprobung und unter-
schiedlich aufwendig in der Umsetzung. Es handelt sich dabei um einzelne Bausteine, die
teilweise erst mit in Kombination mit anderen Bausteinen ihre volle Wirkung entfalten. In der
nachfolgenden Tabelle ist dargestellt, in welchen der drei Segmenten und bei welchen Zellty-
pen die Losungsbausteine ihre Wirkung absehbar am besten entfalten.

) . Segment Zelltypen
Lésungsbaustein —
KEP | Handel | Stuckgut | ZtNr. 1 | ZtNr. 2 | ZINr.3 | ZINr. 4 | ZtNr. 5 | ZtNr. 6

1. Urbane Sammel- und

Verteilzentren
1.1 Kooperative Flachennutzung [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ©) O (@)
1.2 Konsolidierte Auslieferung [ [ ® [ ] [ ] ® ®) O O
2. Mikro-Hubs
2.1 Immobile Lésung [ ] [ ] [©) [ ] [ ] [ ] ©) O ©)
2.2 Warenubergabesysteme [ J [ O [ ] [ [ O O [©)
3. Wareniibergabesysteme
3.1 Anbietergebundes System [ ] O O [ [ @ O @) O
3.2 Anbietertibergreifendes System [ J O O [ [ [ O O O
4. Nachtbelieferung/Verlagerung

in Tagesrandzeiten
4.1 Nachtlogistik @) [ [ [ ] [ ] [ ] ©) (@) ©)
(42 Verlagerung in Tagesrandzeiten [} [} [ J o [ [ O O O
5. Sharing-Konzepte
5.1 Offentliches-Fahrzeug-Sharing O [} O [ ] [ [ o (@) O
52 g;;?;r;ir;r-réehnasr?nb;rgretfendes o ° o ® ® ° ° o o
6. Zustellfahrzeuge mit

alternativem Antrieb
6.1 Forderung der Ladeinfrastruktur [ ] [ ] O [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
6.2 F(")rderuné der Anschaffung o [ J O o ® [ ® [ ] ®
6.3 Férderung des Betriebs (] [ [ [ ] [ ] [ ] [ ® ®
7. Alternative Fahrzeugkonzepte/

Verkehrsmittel
7.1 Strale ® [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ®
7.2 Schiene o [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] O (@)
7.3 WasserstraRe ) [ [ [ ] [ ] [ [ J ® [ ]
8. Verkehrslenkung
8.1 Fahrstreifen fur Lieferverkehr [ ] [ ] [ J o [ [ J O O O
8.2 Routenfuhrung [ [ [ J [ ] [ ] o (] o [ J
9. Aufbau von Lieferzonen o L * e ® o s e
10. Lieferverkehrsbeauftragter

O keine Relevanz

@ geringe Relevanz

® hohe Relevanz

Abbildung 20: Zuordnung der Losungsbausteine zu Lieferverkehrssegment und Zelltyp
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Bei den vorgestellten Losungsbausteinen nimmt der stadtische Lieferverkehrsbeauftragte eine
Sonderrolle ein. Bei der Auswertung der erfolgreichen Praxisbeispiele wurde der kommunale
Vertreter vielfach als ein entscheidender Erfolgsfaktor identifiziert. Vielfach sind genau diese
Mitarbeiter entscheidend fiir eine erfolgreiche Umsetzung der vorgestellten Losungsbausteine.
Dieser Person hat somit eine wichtige Querschnittsfunktion inne.

Bei der Ausgestaltung der Losungsbausteine sind viele Anforderungen zu beachten, so dass
die zusammenfassende Berucksichtigung und die Abwagung der verschiedenen Anforderun-
gen entscheidend fir eine erfolgreiche Realisierung sind. Dabei ist es fur Stadte essentiell,
dass bei Veranderungen im Lieferverkehr die Interessen der Stadt mitberlcksichtigt werden.

Im Rahmen dieser Studie sollten die Mal3Bnhahmen exemplarisch im Rahmen von Berechnun-
gen eines Lieferverkehrsmodells validiert werden. Hierbei standen insbesondere die Umwelt-
wirkungen im Fokus. Daflir wurden aus den zehn Lésungsbausteinen sechs Maflinahmen ab-
geleitet und mit dem Lieferverkehrsmodell gerechnet.

Die Ergebnisse aus den Berechnungen im Lieferverkehrsmodell werden nachfolgend be-
schrieben.
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8.12 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der Losungsbausteine und
Handlungsoptionen

Abbildung 21: Lésungsbausteine im Uberblick

Im Rahmen der Berechnungen zum Lieferverkehrsmodell wurden bestimmte ausgewahlite
MafRnahmenpakete in ihrer Wirkung auf die verkehrliche Leistung und auf die Umwelt bewer-
tet. Zur Darstellung des Lieferverkehrs in Stadten sind eine Vielzahl von Daten notwendig. Bei
den Berechnungen haben sich signifikante Unterschiede im Ergebnis — differenziert nach den
verschiedenen urbanen Referenzraumen — ergeben. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen
den verkehrlichen Wirkungen und den Wirkungen auf die Umwelt.

Bei der Bewertung von elektrischen Nutzfahrzeugen sind die Auswirkungen auf die Luftqualitat
erwartungsgemar am grof3ten, da lokale Abgasemissionen vollstandig vermieden werden. Al-
lerdings ist es nur moglich, ca. 50-60 % der notwendigen Transporte mit elektrisch angetrie-
benen Nutzfahrzeugen durchzufuhren, da mit der heutigen Technik die Reichweite der Fahr-
zeuge nicht fir samtliche Transporte ausreicht. Neben dem Fehlen von Abgasemissionen ist
auch der nahezu lautlose Betrieb der Fahrzeuge sehr positiv. Fir die Nachtbelieferung ist die-
ser Aspekt von entscheidender Bedeutung.
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Gegeniber den Umweltwirkungen sind die verkehrlichen Wirkungen eher marginal, da Elekt-
rofahrzeuge den gleichen Verkehrsraum wie Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren in An-
spruch nehmen.

Gegeniber dem Einsatz von Elektrofahrzeugen ist die Nutzung von Mikro-Hubs unter einem
anderen Blickwinkel zu betrachten. Hier halten sich die verkehrlichen als auch die umweltsei-
tigen Effekte die Waage. Mikro-Hubs fihren gerade in Innenstadtzellen zu einer deutlichen
verkehrlichen Entlastung, da sie in der Regel mit umweltfreundlichen Lastenradern kombiniert
werden. Auch wenn die Tourenléange hierbei ansteigt, werden jedoch andere Verkehrsraume
genutzt, was zu einer deutlichen Entlastung der StraReninfrastruktur in dem Gebiet fiihrt. Die
positiven Umweltwirkungen werden durch die Verlagerung der Transporte auf der letzten Meile
auf die Lastenrader hervorgerufen. Bei der Nutzung von Mikro-Hubs ist eine deutliche Unter-
scheidung zwischen den urbanen Untersuchungsgebieten festzustellen. Wéhrend in Bayreuth
der Effekt relativ gering war, wurden die Ergebnisse umso besser, je grof3er die Stadt und der
Ballungsraum wurden. Der Hauptvorteil dieser Lieferstruktur liegt allerdings eindeutig im ver-
kehrlichen Bereich.

Bei reiner Betrachtung der KEP-Verkehre sind sehr gute Umweltwirkungen auch durch Wa-
rentibergabesysteme zu erreichen. Diese Systeme leisten einen wichtigen Beitrag, die ver-
kehrlichen Belastungen im Zustellgebiet deutlich zu minimieren und damit die Umweltbelas-
tungen zu reduzieren.

Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Warensendungen fiir diesen Bereich von dem
Empfanger unmittelbar von der Ubergabestation abgeholt werden missen, sodass hier eine
zusatzliche verkehrliche und Umweltbelastung eintritt. Diese kann jedoch als deutlich geringer
gegenuber der Haustlrzustellung angenommen werden, weil ein gréRerer Anteil der Abholun-
gen mit umweltfreundlichen Verkehrsmitteln, Fahrrad, OPNV oder sogar zu FuR erfolgt. Dies
ist insbesondere der Fall, wenn die Warenibergabesysteme sich an Verkehrsknoten wie z. B.
Haltepunkten des OPNV befindet.

Die Nachtbelieferung bietet gegeniiber den zuvor genannten Organisationsformen den Vorteil,
vom Lieferverkehr bedingte Verkehrsstrome im Tagesverlauf zu nivellieren. Diese Beliefe-
rungsform ist im Wesentlichen fur den Stickgutverkehr und fir den Handel von Bedeutung,
naturgeman deutlich weniger fur die KEP-Belieferung. Einschrénkend ist zu konstatieren, dass
die Umsetzung dieses Bausteins aufgrund diverser Rahmenbedingungen (N&he Wohnbebau-
ung, Gebietsausweisung, bauliche Gegebenheiten, usw.) mit einer gewissen Komplexitat ein-
hergeht. Bei Umsetzung der Nachtbelieferung sind insbesondere die verkehrlichen Wirkungen
hervorzuheben. Bei den Treibhausgasemissionen ist ein Rickgang von bis zu 10 % festzu-
stellen, deutlich hoher ist die Reduktion im Bereich der Stickoxide und des Feinstaubes. Dies
gilt fur alle urbanen Referenzraume.

Fur das Konzept der urbanen Sammel- und Verteilzentren ist nur fir den Ballungsraum Berlin
eine signifikante Wirkung festzustellen. Fur die Referenzraume Bayreuth und Dortmund sind
die urbanen Siedlungsstrukturen fir diese Organisationsform weniger geeignet, sodass so-
wohl die verkehrliche Wirkung als auch die Umweltwirkung nicht sehr hoch ausfallt.

Im Zusammenhang mit der Umsetzung alternativer Fahrzeugkonzepte wurde der Einsatz von
kleinvolumigen Robotern berechnet. Ihr Einsatz flhrt zu einer erheblichen Steigerung der zell-
bezogenen Touren bei gleichzeitig geringem Einsparpotenzial von Emissionen. Es bleibt zu

LNC Z Fraunhofer
Berlin / Dortmund, 11. November 2020 Seite 77 ML



Ergebnisbericht
»Die Veranderungen des gewerblichen Lieferverkehrs und dessen Auswirkungen auf die stadtische Logistik«

untersuchen, ob und inwieweit autonome Fahrzeuge grofRerer Gewichtsklassen zu anderen
Ergebnissen fuhren kdnnen.

Losgeldst von der Betrachtung der einzelnen Gestaltungsbausteine fir den stadtischen Lie-
ferverkehr lassen sich folgende Aspekte tbergreifend feststellen:

— Die aktuellen Strukturen des stadtischen Lieferverkehrs mussen fortlaufend analysiert
werden, wichtige Entwicklungen missen erkannt werden und sollten auch im Sinne
einer umwelt- und sozialvertraglichen Gestaltung beeinflusst werden.

— Zu Beginn auftretende Probleme bei Veranderungen sind normal und sollten akzeptiert
werden; jede Entwicklung braucht eine gewisse Zeit zur Stabilisierung.

— Der Dialog zwischen den Partnern und Teilnehmern an den urbanen Logistikprozessen
ist unverzichtbar und Grundlage fur eine erfolgreiche Anpassung der Strukturen. Ge-
rade hierfir kann der kommunale Lieferverkehrsbeauftrage eine Schliisselrolle einneh-
men.

— Eine umweltgerechte und stadtvertragliche Organisation der Lieferprozesse ist ein ge-
meinsames Ziel aller Partner und Teilnehmer am stadtischen Lieferverkehr.

— Fur eine erfolgreiche Gestaltung der Lieferprozesse gibt es keinen ,Kénigsweg®. In der
Regel sind verschiedene MalRhahmen zu kombinieren, um so einen moglichst grof3en
Effekt zu erzielen.

— Mafnahmen sind nicht zwingenderweise fiir einen Stadttypen geeignet, vielmehr muss
auf detaillierterer Zellebene geschaut werden, ob eine Malinahme geeignet ist oder
nicht. Folgerichtig wurde der Stadttyp weiter differenziert in kleinrGumigere Zelltypen
unterschiedlicher Auspragung.

Der sog. , Trendzirkel“ soll kommunalen Akteuren oder anderen Interessierten helfen, die dar-
gestellten Konzepte hinsichtlich ihres Umsetzungshorizonts und ihres Potenzials zur Emissi-
onsreduktion zu unterscheiden und so bei der Priorisierung von MaRnahmen unterstitzen.
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Abbildung 22: Trendzirkel mit einer Zuordnung der Losungsbausteine hinsichtlich ihres Umsetzungshorizonts und ihres Emissi-
onsreduktionspotenzials
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9 Fazit

Seit Jahren ist ein stetig wachsendes Verkehrsaufkommen auf den StralRen festzustellen. Der
stadtische Lieferverkehr hat daran einen maf3geblichen Anteil. Gleichzeitig leistet der Liefer-
verkehr fur die Funktionsfahigkeit und Versorgung von Stadten und Gemeinden einen unver-
zichtbaren Beitrag. Die deutliche Zunahme dieses Verkehrsbereichs gibt Anlass, die Struktu-
ren, die verkehrlichen Wirkungen und die Umweltauswirkungen naher zu untersuchen und
MalRnahmen zur umwelt- und sozialvertraglichen Gestaltung des Lieferverkehrssektors zu er-
arbeiten.

Im Auftrag des BMVI wurde eine verkehrliche Bestandsaufnahme des gewerblichen Lieferver-
kehrs vorgenommen. Dabei wurden die verkehrlichen Auswirkungen und Trendentwicklungen
untersucht sowie Praxisbeispiele ausgewertet, um daraus Losungsvorschlage und Hand-
lungsoptionen zu entwickeln.

Der Grof3teil des gewerblichen Lieferverkehrs umfasst die Bereiche ,Stlickgut®, ,Handel“ und
LKEP*. Die stetige, in Teilen auch Uberproportionale Zunahme dieser Verkehre ist eine Ent-
wicklung, die im allgemeinen Verkehrsgeschehen beobachtet werden kann und offen zu Tage
tritt. Die Ursachen hierfur sind vielfaltig. Ein wesentlicher Treiber ist die schnell steigende Zu-
nahme des Online-Handels. Dadurch steigt vor allem bei den KEP-Diensten auf der letzten
Meile die Verkehrsleistung rasant. Sowohl die Mengen an ausgelieferten Warensendungen
als auch die Anforderungen an die Logistikdienstleistung nehmen zu. Hierdurch ergeben sich
nicht nur verkehrliche Auswirkungen, sondern auch eine deutliche Zunahme der Umweltbe-
lastungen, wodurch zusatzlicher Handlungsdruck entsteht.

Bisher fehlten belastbare Daten, um das Wirkgefige treffend beschreiben, MalRnahmen be-
werten und Handlungsmdglichkeiten ableiten zu kdnnen. Im ersten Arbeitspaket wurden vor-
handene Daten und Informationsquellen ausgewertet und validiert. Um auch fur unterschied-
liche Siedlungsstrukturen belastbare Aussagen treffen zu kénnen, wurden fur die Untersu-
chung drei Referenzraume ausgewahlt, die das Verkehrsgeschehen in Stadten unterschiedli-
cher GréRenordnungen reprasentieren: Bayreuth als Mittelstadt, die Grof3stadt Dortmund als
Teil eines grol3eren Ballungsraumes und Berlin als Teil der Metropolregion Berlin-Branden-
burg.

Aus dem Vergleich der Verkehrs- und Datenstrukturen dieser Stadte war es moglich, belast-
bare Aussagen zum heutigen Verkehrsaufkommen im Bereich der stadtischen Lieferverkehre
zu treffen. Zum Aufbau einer dazu erforderlichen einheitlichen Datenbasis wurden einerseits
die strukturierten und weitgehend validen Daten aus dem BVWP und andererseits Daten aus
den kommunalen Verkehrserhebungen verwendet. Die Daten wurden aufbereitet, um die not-
wendige Vergleichbarkeit herzustellen. Aul3erdem wurden erganzende Informationen wie z. B.
statistische Quellen ausgewertet.

In der Gesamtschau dieser Entwicklungen riicken die stadtischen Lieferverkehre zunehmend
in den Fokus der Offentlichkeit und der Kommunen. Fir den stadtischen Lieferverkehr besteht
die Herausforderung, sich den Anforderungen ihrer Kunden und der Stadte sowie den gesell-
schaftlichen Entwicklungen anzupassen. Die fortschreitende Digitalisierung fuhrt dabei zu
neuen Entwicklungen und zugleich steigen die Anforderungen an den Umwelt- und Klima-
schutz.
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Daher besteht die Kernforderung an die Organisation und Abwicklung des stadtischen Liefer-
verkehrs, diesen so zu gestalten, dass er den zukinftigen Anforderungen der nachsten Jahre
gerecht wird. Hierfur sind zielfihrende Konzepte und Aktivitdten sowohl bei den Unternehmen
als auch bei den Kommunen gefordert.

Die Belange des stadtischen Lieferverkehrs sollten bereits bei der Stadtplanung starker be-
ricksichtigt werden. Hierfur sollten in den Kommunen geschulte und erfahrene Mitarbeiter mit
einem Verstandnis lUber die Zusammenhénge der urbanen Logistik als Anlaufstelle flur die Un-
ternehmen zur Verfigung stehen. Aufgrund der Aufkommenszuwéchse, insbesondere im
KEP-Segment, sind neue Losungen gefragt. Durch den Einsatz innovativer Technologien und
Konzepte erdffnen sich neue Gestaltungsmaoglichkeiten.

Bei der Auswertung relevanter Studien und in Expertengesprachen wurden funf Faktoren iden-
tifiziert, die maf3geblich die Entwicklungen im Bereich der urbanen Logistik beeinflussen:

— Urbanisierung und demografischer Wandel
— Umwelt- und Klimaschutz

— Veranderungen im Handel und Konsum

— Neue Technologien

— Digitalisierung

Diese Faktoren wurden ausfihrlich beschrieben und deren Auswirkungen auf die urbane Lo-
gistik dargestellt.

Bei der Erfassung und Analyse von Best-Practice-Beispielen wurden tiber 330 Praxisbeispiele
aus Deutschland und dem européaischen Ausland in verschiedenen Bereichen des stadtischen
Lieferverkehrs mit unmittelbarem Bezug zum Lieferverkehr zusammengetragen, gepriift und
hinsichtlich ihrer Relevanz und erwarteten Wirkpotenziale analysiert.

In den Projekten wurden Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede zwischen den Praxisvorhaben
herausgearbeitet. Die Auswertungen der Studien und Projektberichte haben deutlich gezeigt,
dass gewisse Parameter in den Projekten deckungsgleich sind. Insgesamt wurden zehn L6-
sungsbausteine identifiziert, die fir eine stadtvertragliche Gestaltung verwendet werden kon-
nen.

Im Rahmen der Studie wurde zudem ein Lieferverkehrsmodell entwickelt, um die Effekte von
Mafnahmen und Konzepten quantitativ besser beurteilen zu kénnen. Im Lieferverkehrsmodell
wurden verschiedene Mal3nahmen abgebildet, ihre Wirkungen berechnet und unterschiedliche
Auswertungen vorgenommen.

Die Anwendbarkeit der identifizierten Losungsbausteine ist abhangig von der jeweiligen Stadt-
struktur. Die Gestaltung und Optimierung des stadtischen Lieferverkehrs stellen in einer mit-
telgrofRen Stadt wie Bayreuth andere Anforderungen als in Berlin, das das urbane Zentrum der
Metropolregion Berlin-Branden darstellt. Auch die GroRRstadt Dortmund hat mit ihrer ausge-
préagt polyzentrischen Struktur wiederum Anforderungen, die sich im Detail deutlich von den
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Anforderungen in anderen Stadtbereichen unterscheiden. Dies ist kein Widerspruch, sondern
Ergebnis der kleinteiligen und sehr differenzierten Untersuchung.

Die Lieferverkehre werden sich in den nachsten Jahren noch stark verandern. Die Anspriche
bei den Versendern und Empfangern steigen und die Logistikdienstleister werden sich ent-
sprechend danach richten. Es ist zu erwarten, dass die Zustellung noch schneller und kleintei-
liger erfolgen wird. Dabei wird die Form der Ubergabe der Sendungen deutlich vielfaltiger wer-
den. Die Bedeutung von Paketshops und Paketstationen wird um ein Wesentliches zunehmen.
Trotzdem wird in den nachsten Jahren die Haustirzustellung weiter die wichtigste Zustellform
bleiben.

Pragend fiir den Erfolg einer verbesserten Lieferverkehrsstruktur ist die sensible Wahrneh-
mung der dufReren Randbedingungen, eine gute Kommunikationsfahigkeit gegeniiber den
Teilnehmern am Lieferverkehr und die konsequente Umsetzung der als richtig eingestuften
MaRnahmen.

Zudem konnen und werden technologische Entwicklungen — wie auch die Digitalisierung im
gesamten gesellschaftlichen Umfeld — weiter dazu beitragen, Chancen zu ergreifen und aktiv
die Logistikprozesse zu beeinflussen oder sogar zu steuern. Sie werden aber auch neue Her-
ausforderungen mit sich bringen.

Weiterhin ist von groRer Bedeutung, in der Bevdlkerung ein Bewusstsein daflr zu schaffen,
dass die von ihr selbst induzierten Verkehrsstrome — z. B. infolge des zunehmenden Online-
handels — als unvermeidliche Nebenwirkung die Zunahme von Lieferverkehren bedeuten. Wie
aus verschiedenen Untersuchungen deutlich geworden ist, gibt es an dieser Stelle noch einen
erheblichen Nachholbedarf.

Neben der unbedingt erforderlichen Verbesserung des Verkehrsflusses steht bei allen Uber-
legungen zum stadtischen Lieferverkehr die Verbesserung der Umweltqualitdt ganz oben auf
der Tagesordnung. Dieses muss nicht nur ein gesellschaftlicher Anspruch sein, sondern wird
aufgrund der fortschreitenden Verscharfung und Prazisierung der gesetzlichen Bestimmungen
zum Umweltschutz eine besondere Herausforderung sein.

Auch wenn eine signifikante Verbesserung der Lieferverkehrsstrukturen keine dominierende
Wirkung auf die Umweltwirkungen des Gesamtverkehrs hat, so leistet doch jede Verbesserung
in diesem Verkehrssektor einen bedeutenden Beitrag. Insbesondere die Elektrifizierung der
Zustellfahrzeuge kann hierfir einen wesentlichen Effekt ausmachen. Dieses gilt insbesondere
fur kleinrAumige Wirkungen innerhalb eines dicht besiedelten Zustellbezirkes.

Die Aussagekraft des Lieferverkehrsmodells, wie es in der vorliegenden Untersuchung defi-
niert wurde, liegt nicht in einer einzigen pragnanten Analyse, sondern im Zusammenwirken
einzelner Ergebnisbausteine. Es gibt keinen ,Kénigsweg®, auf dem alle heute erkannten und
noch zu erwartenden Herausforderungen und Entwicklungen gel6st werden kdénnen. Jede
Malnahme bzw. jeder Losungsbaustein ist nicht nur flr einen bestimmten Stadttyp geeignet.
Vielmehr muss immer das komplette Situationsgefuige untersucht werden, das uber eine Eig-
nung und somit Uber Reduzierungs- bzw. Einsparpotenziale entscheidet. Hierfur bedarf es des
aktiven Zusammenwirkens und der Zusammenarbeit der verschiedenen Akteure, die am stad-
tischen Lieferverkehr beteiligt sind oder Einfluss auf die Gestaltung des Verkehrs haben bzw.
haben kénnen.
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10 Ausblick — Perspektiven

Urbane Logistik und die damit verbundenen Aktivitaten sind wichtige Bestandteile von lokalen,
regionalen und weltweiten Transport- und Logistikketten. Am Endpunkt der Kette ist es vor
allem der Teil, bei dem Verkehr und Logistik fur viele Menschen sicht- und spurbar wird. Ver-
kehr und Logistik findet in stadtischen Strukturen statt, die in einem hohen Mal3 gepragt sind
von heterogenen Anforderungen unterschiedlichster Akteure, die aus verschiedenen Perspek-
tiven dieses Thema betrachten und behandeln. Hierdurch entstehen nicht nur Nutzungskon-
kurrenzen hinsichtlich der Flachennutzung und -gestaltung, sondern auch widersprichliche
Bedarfe zwischen absoluter Ver- und Entsorgungssicherheit mit Gltern aller Art. Die Zustel-
lung soll zu minimalen Kosten und gleichzeitig mit einer hohen Servicequalitat erfolgen, die
auch den gestiegenen Anforderungen hinsichtlich Klima- und Umweltschutz, Verkehrssicher-
heit und Vereinbarkeit mit anderen Nutzungen im stadtischen Kontext Rechnung tragen muss.

Der Anspruch, immer mehr Mengen in immer kirzeren Zyklen mit immer elaborierterem Ser-
vice zu erhalten, ist nicht nur ein Phanomen des E-Commerce insbesondere im B2C-Segment.
Statt weniger Ressourcen effizient einzusetzen, werden mehr Kapazitaten sowohl in der Ver-
kehrsinfrastruktur fir Lagerung/Konsolidierung, Umschlag und Transport benétigt als auch fiir
die Durchfihrung mit Fahrzeugen und Fahrern. Allein die Bedienungsqualitat bei gleichblei-
bender Menge in den zur Verfligung stehenden Zeitfenstern darzustellen, erfordert mehr Res-
sourcen.

Jedes Verkehrs- und Logistiksystem benétigt neben den organisatorischen und technischen
Voraussetzungen vor allem eine kritische Masse an Gutern, die eine hohe Blindelungsfahig-
keit bezogen auf Empféanger, Lieferzeiten, Kosten und den verbundenen Dienstleistungen er-
moglichen. Besonders das Wachstum im E-Commerce-Segment B2C wird diesen Trend wei-
ter verstarken.

Umso wichtiger wird es in Zukunft sein, die verschiedenen Interessen, Bedarfe, Anforderungen
und Moglichkeiten mit- und aufeinander abzustimmen, um kooperative sowie innovative L6-
sungen zu entwickeln, die das Pradikat ,GREEN-LEAN-SMART* verdienen. Nach der starken
Zentralisierung von logistischen Prozessen und -ablaufen setzt bereits wieder ein Trend zur
Regionalisierung ein und wird sich in den nachsten Jahren fortsetzen. Die Verfugbarkeit von
Waren an den Verbrauchsstandorten mit hoher Servicequalitat ist fur Industrie und Handel,
aber auch und gerade in stadtischen Raumen ein wichtiger Wettbewerbsfaktor. Die Verande-
rungen der nationalen und europdaischen Transport- und Logistiksysteme werden auch andere
dezentralere Konzepte und Lésungen nach sich ziehen bzw. erst ermdglichen. So stehen bei-
spielsweise die Mikro-Hubs erst am Anfang ihrer Entwicklung. Maf3geblich fir die Ausgestal-
tung neuer Konzepte ist die Frage, wo sich die Waren befinden und welche Fahrzeuge fur die
Verteilung geeignet sind. Auch die Frage, ob Endkunden kinftig noch mit eigenen Pkw Ihre
Einkaufs- und Besorgungsfahrten durchfiihren knnen oder auch dirfen, wird an Bedeutung
gewinnen.

Die Anzahl der Fahrten des Lieferverkehrs im Rahmen von stadtischen Gesamtverkehren sind
gering und die Fahrzeuge sind in optimierten Systemen unterwegs, die in den letzten Jahren
kontinuierlich insbesondere hinsichtlich der Auslastung optimiert wurden. Aufgrund ihrer
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GroRRe und der haufig schwierigen Zustellsituation, fallen diese Fahrzeuge als besonders sto-
rend auf und haben Auswirkungen auf den Verkehrsfluss, die Verkehrssicherheit, die -emissi-
onen und den Verkehrsraum.

Die Veranderungen des Verkehrs- und Logistikmarktes erfordern eine noch engere Zusam-
menarbeit der Standortvertreter auf allen Standortebenen. Haufig wird das einzusetzende
Fahrzeug durch das Logistiksystem definiert und nicht durch die Strukturen in einer Stadt oder
im Zustellbereich vor Ort. Daher ist es umso wichtiger, die Ziele der Verkehrsvermeidung, -
reduzierung und der vertraglichen Abwicklung nicht nur fur Teilbereiche einer Stadt oder Re-
gion zu betrachten, sondern ganzheitlich. BekanntermalRen fangt die ,letzte Meile” mit der
Lersten Meile” an.

Hieraus erwachsen eine Reihe von zukinftigen Handlungs- und Aufgabenfelder fir samtliche
Akteure, die insbesondere durch technologische Innovationen neue L6sungen erméglichen.
Beispiele dieser technologischen Innovationen sind u.a. Autonomes Fahren, alternative An-
triebe und Kraftstoffe, Kiinstliche Intelligenz, Digitalisierung, 3D-Druck, Blockchain Technolo-
gien, Weiterentwicklung der Verkehrsfahrzeuge und Behéltertechnologien, Nutzung von Ro-
botern in der Zustellung.

Handlungs- und Aufgabenfelder fur die Akteure im stadtischen Lieferverkehr sind u.a.
Durchgéangige Intermodalitat entlang der gesamten Transportkette

Starkere Nutzung von alternativen und intermodalen Verkehrstragern durch konzeptionelle inf-
rastrukturelle und betriebliche Integration in regionale und Uberregionale Verkehrs- und Lo-
gistikkonzepte.

»Neue Mobilitit“ durch Flachennutzungskonzepte und Interoperabilitat unterstitzen

Bei der Bertlicksichtigung der Belange des Liefer- und Wirtschaftsverkehrs in den Stadt-, Re-
gionalentwicklungs- und Nutzungsplanen sind beispielsweise neue Zustellkonzepte fir Quar-
tiere, Einkaufszentren etc. oder auch ,Trassen® und Logistikflachen flr neue Lieferfahrzeuge
und -systeme erforderlich. Diese kdnnen notwendig werden durch starkere Nutzung von unter-
oder oberirdischen Versorgungstunneln oder Landeplatzen fur Logistikdrohnen, von denen
aus mit alternativen Zustellfahrzeugen die ,letzte Meile® realisiert wird. Derartige Anforderun-
gen konnen sich auch daraus ergeben, dass eine stéarkere Einbeziehung beispielsweise des
OPNV in den stadtischen Lieferverkehr umgesetzt werden soll oder neue Systeme zum Ein-
satz kommen, die Personenmobilitdt und Gutertransport miteinander sinnvoll kombinieren, wie
z. B. Seilbahnsysteme oder automatisierte People-/Freightmover auf bestimmten Strecken.

Innovationen als ,,enabler® (Wegbereiter) fiir neue Losungen einsetzen

(Verkehrs-)Daten sind als neuer ,Rohstoff* zu begreifen, der nicht nur die Entwicklung neuer
Applikationen und Anwendungen ermdéglicht bzw. verbessert, sondern auch — in sinnvoller
Verknipfung - Chancen bietet, eine zielgerichtetere Verkehrssteuerung sowie Reduzierung
der Emissionen als auch eine héhere Servicequalitat zu realisieren. Hierflr ist es notwendig,
dass entsprechende Daten sowohl von der 6ffentlichen Hand als auch von den Unternehmen
in einem Pool — einem Datawarehouse — gebiindelt und tGiber geeignete Plattformen zur Ver-
figung gestellt werden. Uber eine gezielte Informationsaufbereitung und -weitergabe kann der
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Verkehrsfluss tber Vorschlagsrouten und -zeiten gesteuert werden. Eine Stadt ist keine ge-
schlossene Einheit wie ein Industriestandort oder beispielsweise ein Flughafen oder Hafen.
Bei Letztgenannten kénnen entsprechende ,Slots“ vorgegeben werden, um den Zulauf in
diese und die Verkehre innerhalb dieser Gebiete zu kontrollieren. Durch Empfehlungen und
erganzend durch Festlegungen von Routen, Wartezonen, Entladezonen in Abhangigkeit von
zeitlichen, rAdumlichen, sicherheitsspezifischen Aspekten sowie von Fahrzeugtypen, kdnnen
Verbesserungen und dadurch Effizienzsteigerungen fur den stadtischen Lieferverkehr erreicht
werden.

Hierzu mussen bisherige und neue Verkehrsleitzentralen mit ,Logistikleitstanden® von Unter-
nehmen verbunden werden. Die Zusammenfiihrung bzw. die qualifizierte Nutzung von Ver-
kehrsdaten und Unternehmensdaten auf einer geeigneten Plattform kann eine rdumliche und
zeitliche Steuerung der relevanten Verkehre ermdglichen. Die Nutzung von umfangreicheren,
hochwertigeren und aktuelleren Daten fihrt zu einer effektiveren Planung und Steuerung der
Verkehre sowie der Festlegung idealtypischer Routen.

Auch in der urbanen Logistik wird es inkrementelle Innovationen fir die Weiterentwicklung und
Optimierung des Lieferverkehrs geben. Das schlief3t nicht aus, dass neue Innovationen, z. B.
in Form neuer Verkehrsfahrzeuge oder neuer Transport- und Logistiksysteme zur Erreichung
der Klimaziele, bereits heute konzipiert und geplant werden sollten. Gewachsene stadtische
Strukturen erschweren haufig ein ,Update ihres Betriebssystems”. Gerade aus stadtischer
Perspektive sollten aber Verdnderungen in den Stadtstrukturen sowie Belange von Lieferver-
kehren in der Stadt- und Verkehrsplanung starker Berlicksichtigung finden. Zugleich gilt es,
das Bewusstsein dafur zu scharfen, dass samtliche Malinahmen zwangslaufig Auswirkungen
auf andere Bereiche aufweisen. Es bestehen Verflechtungen und Verknipfungen tber Stadt-
grenzen hinaus, die ebenfalls beeinflusst werden. Die Wirksamkeit von Maflinahmen sollte —
wo immer mdglich und notwendig — im Vorfeld, wahrend der Durchfiihrung und bei der Evalu-
ierung erfasst bzw. Uberpruft werden.

Die vorliegende Lieferverkehrsstudie ist ein erster wichtiger Schritt. Das Lieferverkehrsmodell
und die MaBnahmenkataloge kdnnen Hilfestellungen gerade fiir kommunale Akteure geben.
Die Instrumente mussen kontinuierlich weiterentwickelt werden und kinftige Bedarfe, Struktu-
ren und Moglichkeiten der Akteure in den Blick nehmen. Es wird nicht die eine Losung oder
Maflinahme geben, sondern ein Zusammenspiel von unterschiedlichen Lésungen, die nicht
nur die erhofften Wirkungen fir die jeweilige Stadt erzielen, sondern im Verbund mit anderen
Stadten in Deutschland und dartber hinaus erst ihre volle Wirkung zeigen werden.

Standardisierungen vorantreiben, Dialog intensivieren und Kooperationen férdern

Aufgrund der unterschiedlichen Strukturen der Stadte und Gemeinden in Deutschland sowie
der Heterogenitat an Lésungen und Akteuren, sollte an ,Standards in der Urbanen Logistik®
mit allen Stakeholder gemeinsam gearbeitet werden; sei es baulich, informatorisch, konzepti-
onell, technologisch, organisatorisch oder personell.

Wichtig ist hierbei nicht nur bundes- oder europaweite gleiche bzw. vergleichbare Vorausset-
zungen zur Durchfiihrung der stadtischen Lieferverkehre zu erarbeiten, sondern vor dem Hin-
tergrund einer Minimierung des Ressourcenverbrauchs auch eine héhere Effektivitat der Mal3-
nahmen zu erzielen. Die stadtischen Lieferverkehre sind Teil des Gesamtverkehrssystems und
durfen nicht isoliert betrachtet und behandelt werden. Ein intensiver und konstruktiver Dialog
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mit allen Beteiligten Uber Losungswege und Einzelmal3nahmen in der stadtischen Logistik ist
Grundlage hierfir. Alle Teilbereiche unserer Gesellschaft und Wirtschaft unterliegen einem
Veranderungs- und Anpassungsdruck. Dies gilt fur die stadtischen Lieferverkehre in gleicher
Weise. Fir die notwendige Transformation und zur Entwicklung von Lésungen missen alle
Beteiligten die Bereitschaft zur Zusammenarbeit und zur Veradnderung mitbringen. Transport-
und Logistik sind die Lebensadern fir eine funktionierende Stadt als attraktiver Lebensraum
und flr wirtschaftliche Prosperitat. Kooperative Losungen sind der Schlussel, um die Ziele ei-
nes nachhaltigen, wirtschaftlichen und emissionsarmen bzw. -freien Lieferverkehrs realisieren
zu kénnen.

Die sich abzeichnenden Veranderungen des Marktes flr Lieferverkehre und -dienste, die im
Wesentlichen dadurch gepragt sind, dass es weitere Marktteilnehmer geben wird (,Logistik in
Eigenregie®) und dass Kunden andere Anforderungen an Zeitpunkt, Ort, Dienstleistung, Emis-
sionsverbrauch und Kosten (,Kunde definiert die Leistungserbringung®) stellen, wird dazu fih-
ren, dass existierende Lieferverkehre noch flexibler, komplexer und anspruchsvoller in der ge-
plant und umgesetzt werden mussen. Steigende Anforderungen der Kunden flihren einerseits
dazu, dass zusatzliche Verkehre entstehen, gleichzeitig aber eine Reduzierung der daraus
entstehenden Belastungen gefordert wird. Diesen Widerspruch gilt es mit innovativen und kon-
sensualen Lésungen aufzulésen.

Die urbane Logistik der Zukunft wird voraussichtlich noch weniger sicht- und spurbar fir die
Kunden werden und neue Wege mit neuen Fahrzeugen und neuen Konzepten nutzen, die
nicht nur der Sicherstellung der Ver- und Entsorgung der Stéadte dienen, sondern die auch die
Servicequalitat weiter erh6hen und neue Mehrwertdienstleistungen schaffen.

Die Auswirkungen der aktuellen Covid-19-Pandemie lassen sich zum jetzigen Zeitpunkt nur
schwer in ihrer Bedeutung als Veranderungstreiber fur stadtische Lieferverkehre prognostizie-
ren. Es wird davon abhangen, wie weitreichend die wirtschaftlichen Folgen und die eingeleite-
ten MalRnahmen fir die Unternehmen sind, aber auch wie sich das Verhalten der Endverbrau-
cher andern wird. Es ist nicht davon auszugehen, dass die getroffenen Zielvereinbarungen auf
nationaler und internationaler Ebene aufgegeben werden. Diese werden absehbar eher gelo-
ckert oder zeitlich verschoben, um zusétzliche finanzielle Belastungen fir alle Beteiligten zu
reduzieren. Umso wichtiger wird es sein, die Mdglichkeiten der Digitalisierung und neuer Tech-
nologien sowie die vorhandenen wirksamen Ansatze auszuschdpfen, um einen signifikanten
Beitrag fur nachhaltige, stadtische Lieferverkehre zu leisten.

Es ware zu winschen, dass der Wert und die Bedeutung der Logistik und damit der Lieferver-
kehre sich nachhaltig bei den Empfangern manifestiert. ,Social Distancing® fihrt zu mehr On-
line-Bestellungen und zu einem geanderten Mobilitatsverhalten. Diese Veranderungen kdnnen
dazu beitragen, nicht nur die Akzeptanz von MalRnahmen dauerhaft zu verbessern, sondern
auch eine Vielzahl von neuen Geschéaftsmodellen zu erméglichen. Logistik und die damit ver-
bundenen Lieferverkehre sind systemrelevant fiir die Ver- und Entsorgung unserer Stadte und
Regionen. Dieser Stellenwert sollte sich auch in der ,Entlohnung” dieser Leistung widerspie-
geln und gesellschaftlich zu einer anderen Wertschatzung der Logistik fiihren.

Die vorliegende Lieferverkehrsstudie soll einen Beitrag fur die Diskussion und den weiteren
Weg der Umsetzung liefern.
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