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Kurzfassung

Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt die Vorgehensweise, Analysen auf
makro- und mikroskopischer Ebene, die Methodik und die operative Umsetzung des
,Pilotprojektes zur Nachhaltigen Stadtlogistik durch KEP-Dienste mit dem Mikro-Depot-
Konzept auf dem Stadtgebiet Nirnberg“. Der Anspruch des Projektes lag darin, nicht
nur dkologische Mehrwerte zu generieren, sondern eine nachhaltige Zustellform zu
etablieren, die dauerhaft in die taglichen Ablaufe der teilnehmenden KEP-Unternehmen
implementiert wird. Dabei musste das Konzept neben einer nachweisbaren
Reduzierung von Luftschadstoffen und Treibhausgasen auch 6konomisch effizient
sein, so dass der Einsatz von Lastenfahrradern eine echte logistische Alternative der
Paketzustellung wird. Des Weiteren wurden im Sinne der gesellschaftlichen Akzeptanz
aller Stakeholder der urbanen Logistik auch soziale Ziele qualitativ verfolgt, wie z.B.
Erhdhung der Lebensqualitat durch Verkehrsreduzierung in Wohngebieten oder die
Sicherheit der FuBganger in FuBgéngerzonen und ein attraktives Stadtbild durch
Nutzung von Bestandsimmobilien als Mikrodepots. Um die Zielerreichung zu
garantieren, musste vor dem Beginn des Modellversuchs eine Big-Data-Analyse des
realen Sendungsaufkommens der Projektpartner Uber eine Zeitreihe von mindestens
sechs Monaten sowie eine stadtgeographische Analyse in Frage kommender Gebiete
durchgefiihrt werden. Diese Zeitreihenanalysen der als geeignet identifizierten Gebiete
wurden darauf aufbauend - Uber nahezu den gesamten Projektzeitraum — durch eine
Tourenplanungssoftware validiert. Dabei musste das bis dato noch nicht realisierbare
Routing von Fahrradern (elektrisch unterstitzt bis 25km/h) entsprechend kalibriert
werden, sodass die Software den Anwendungsfall darstellen konnte. Die auf die
Datenanalysen und Simulationen folgende Praxisphase des Projektes von Méarz 2017
bis Oktober 2017 konnte den Nachweis in den Pilotgebieten erbringen, dass sieben
konventionelle Zustellfahrzeuge durch acht Lastenfahrrader dauerhaft ersetzt wurden,
bei einer Reduzierung der Luftschadstoffe um 25% gegeniber dem Ausgangs-
Szenario. Die Wirtschaftlichkeit des Konzeptes driickt sich auch in der dauerhaften
Fortsetzung des operativen Zustellbetriebs Uber das Projektende hinweg aus, bei
fortlaufender Erweiterung der Zustellgebiete. Zu keinem Zeitpunkt sind die
Projektpartner der Praxisphase dabei fir Investitionen oder fir den operativen Betrieb
des Mikro-Depot-Konzeptes subventioniert worden. Das Nurnberger Mikro-Depot-
Konzept wurde dafir im Herbst 2017 in  Nirnberg mit dem
N-Ergie-Férderpreis und in Wien mit dem VCO-Mobilitatspreis fiir nachhaltige Mobilitat
in der Kategorie ,Internationale Vorbildprojekte* ausgezeichnet.



Pilotprojekt zur Nachhaltigen Stadtlogistik durch KEP-Dienste mit dem Mikro-Depot-
Konzept auf dem Gebiet der Stadt Nlrnberg

Einleitung

Die Kurier-, Express- und Paket-Branche (KEP) ist in Deutschland in einem
bestandigen Wachstum begriffen, ein groBer Teil der Logistik auf der sog. ,Letzten
Meile* findet in stadtischen Ballungsrdumen statt. Die dadurch entstehenden
Lieferverkehre konkurrieren mit den ebenfalls stark zunehmenden motorisierten
Individualverkehren sowie dem &ffentlichen Personennahverkehr um die Flachen des
Offentlichen Raumes und belasten die Umwelt mit Stickoxid- und

Feinstaubemissionen, so auch in Nlrnberg.

Mikro-Depots sind an geeigneten Orten in den Zustellbezirken von KEP-Diensten
abgestellte Container oder geeignete Immobilien, welche das Bestlicken von
Lastenfahrradern oder fuB3laufigen Transporthilfen ermdglichen. Mikro-Depots kdnnen
kooperativ genutzt werden, wenn die Zustellung und Abholung von Sendungen in der
Verantwortung des jeweiligen KEP-Dienstes bleibt und eine Vermischung von
Sendungen im Mikro-Depot durch geeignete MaBnahmen ausgeschlossen ist. Mit Hilfe
eines Mikro-Depots kann die eigentliche Zustellung oder Abholung auf einer
LAllerletzten Meile® mit lokal emissionsfreien Lastenfahrradern in effizienter Art und
Weise erfolgen.
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Abbildung 1 Mikro-Depot-Konzept

Quelle: Eigene Darstellung
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Ziel des Pilotprojektes in Nurnberg war der Nachweis der Praxistauglichkeit des
Konzeptes und der Erreichung der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Ziele der
beteiligten KEP-Unternehmen und der Stadt Nirnberg. Im Versuchsaufbau sollte daher
eine auf der ,Letzten Meile* emissionsfreie Ver- und Entsorgung von Einzelhandel,
Gewerbetreibenden und Privatpersonen mit Paketen realisiert werden, bei
gleichbleibender logistischer Servicequalitat. Insbesondere bei in Zukunft drohenden
Einfahrverboten flir Dieselfahrzeugen in deutsche Innenstadte wurde damit ein
wichtiger Beitrag zur Sicherung der Geschéftsgrundlagen von Einzelhandel und
Gewerbe sowie einer logistischen Grundversorgung von Privatpersonen mit Waren

geleistet.
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1 Projektpartner und Projektmeilensteine

Unterstitzt durch das Bayerische Staatsministerium des Inneren, fir Bau und Verkehr,
wurde das Pilotprojekt zur nachhaltigen Stadtlogistik durch KEP-Dienste auf dem
Stadtgebiet Nurnberg unter der Leitung der Technischen Hochschule Nurnberg Georg
Simon Ohm durchgefthrt.

Eine Projektbeteiligung ist seitens der KEP-Branche mit DPD GeoPost (Deutschland)
GmbH und General Logistics Systems Germany GmbH & Co. OHG vereinbart worden.
Die beiden KEP-Dienstleister waren von Beginn an mit groBem Engagement an dem
Projekt beteiligt und waren gegenliber der alternativen Zustellmdglichkeit sehr

aufgeschlossen.

Kommunaler Projektpartner waren die Stadt Nirnberg, die dieses Projekt sowohl
finanziell als auch administrativ  unterstitzte. Unter der Fihrung des
Wirtschaftsreferats, wurde einstimmig, Uber alle stadtischen Referate hinweg, die
Bewilligung flr die aktive Unterstitzung zugesagt. So wurden beispielsweise die
notwendigen Ausnahmeregelungen fir das Befahren der Fuf3gangerzonen durch
Lastenfahrrader sowohl in der stadtischen Alistadt als auch im Rest des stadtischen
Gebiets durch den Servicedienst Offentlicher Raum (SOR) fiir alle Fahrzeuge
genehmigt.

Der Bundesverband Paket & Expresslogistik e. V. (BIEK), der CNA Neuer Adler e.V.
und der Verkehrsausschuss der Industrie und Handelskammer Nirnberg fir
Mittelfranken beteiligten sich ebenfalls an der Zusammenarbeit. Dabei leistete die IHK
auch finanzielle Unterstitzung und der CNA fungierte in der Rolle fir die
Offentlichkeitsarbeit.

Konzeptionell-organisatorisch war das Pilotprojekt in drei groBe Arbeitspakete
gegliedert, die allesamt erfolgreich abgearbeitet werden konnten. Dabei umfasste das
Arbeitspaket 1 zum einen die Analyse des bereits zu Beginn feststehenden Gebietes
der Innenstadt, welches GLS seit Beginn des Projektes bis zum heutigen Tag mit
Lastenfahrradern beliefert und dieses sogar noch zusatzlich vergréBerte. Zum anderen
wurde das gesamte Stadtgebiet analysiert, um so einen bestmdglichen Standort fiir ein
Pilotgebiet ,Wohngebiet* fir den KEP-Dienstleister DPD zu finden. Hierbei war es
wichtig, dass die Sendungsstrukturen sowie die Volumina ermittelt werden, um so das
geeignete Wohngebiet festzulegen. Des Weiteren war es Aufgabe innerhalb des ersten
Arbeitspakets, die konventionellen Zustelltouren auf ihre Umweltwirkungen hin zu
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analysieren und das Sendungsaufkommen sowohl zu identifizieren und zu

geocodieren.

Arbeitspaket 2 widmete sich der Evaluation logistischer Konzepte fur die Ver- und
Entsorgung der Mikrodepots, geeigneter Flachen oder Immobilien in beiden
Pilotgebieten und einer Markirecherche von auf dem Markt befindlichen
Lastenfahrradern und Transporthilfen. Zudem wurden die neuen logistischen Prozesse
anhand der erhobenen Daten mit einer Tourenplanungssoftware simuliert und
anschlieBend durch eine Okobilanzierung der Sollkonzepte bewertet. Neben den
logistischen Auswirkungen und Verénderungen wurde die sozialen Nachhaltigkeitsziele
der Stadt Nirnberg auf deren Zielerreichung geprift und bewertet. Nach der
Konzeption und der Auswertung der simulierten Daten wurde das Commitment der
Stadt NOrnberg und der KEP-Unternehmen zur Umsetzung der Soll-Konzepte
eingeholt.

Arbeitspaket 3 bestand aus der operativen Umsetzung und dem Verwirklichen der
Sollkonzepte im realen téglichen Betrieb der KEP-Unternehmen (Praxisphase). Um zu
gewahrleisten, dass es zu keinerlei straBenrechtlichen VerstéBen kommt, wurden fir
alle Lastenfahrrader die erforderlichen Genehmigungen zum Befahren der
FuBgéangerzone eingeholt. Fir die logistische Umsetzung wurden Vertrage fur die
Immobilien der Mikrodepotstandorte geschlossen. Viele Tests vor der Inbetriebnahme
des Konzepts wurden von Schulungen des Personals begleitet, um diese bestmdglich
auf die neue Methodik der Zulieferung vorzubereiten. Zuséatzlich mussten neue
Geschaftsprozesse in beiden teilnehmenden Unternehmen implementiert werden, da
der logistische Ablauf der Lastenfahrradzustellung ganzlich anders durchzufiihren ist
als die konventionelle Zustellung durch den Transporter. Nach der Inbetriebnahme des
Mikro-Depot-Konzepts wurden fortwéhrend Ist-Daten aufgenommen, die zur
Nachweisfiihrung einer ékonomischen und o6kologischen Effizienz dienten. Zudem
wurden neben diesen beiden genannten Aspekten auch die Einhaltung der sozialen
Nachhaltigkeitsziele beobachtet.
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2 Voruberlegungen fir die Auswahl geeigneter Stadtgebiete in
Nirnberg

Das einleitende Kapitel widmet sich der Herangehensweise fir eine erfolgreiche
Etablierung des Mikro-Depot-Konzepts und dessen Ubertragbarkeit auf andere
deutsche Stadte. Im Speziellen soll zunachst auf die Analyse der stadtischen Gebiete
hinsichtlich ihrer Eignung far Mikro-Depot-Konzept eingegangen werden, da fur die
Umsetzung verschiedene raumliche Strukturen geographische Restriktionen nach sich
ziehen kdnnen. Das Pilotprojekt war konzeptionell so ausgelegt, dass zusétzlich neben
der Ndirnberger Innenstadt (innerhalb des Altstadtrings) auch ein Wohngebiet
ausgewahlt werden sollte, das den Anforderungen einer erfolgreichen Umsetzung auf
Basis 6konomischer und 6kologischer Grundséatze entspricht. Hierbei ist es aufgrund
der konzeptionellen Herangehensweise notwendig, das Stadtgebiet neben technischen
und 6konomischen Restriktionen auf mdgliche geographische Reglementierungen oder
Einschrankungen hin zu untersuchen, da die geographische Konstitution der
stadtischen Gebiete eine essenzielle Rolle fir das erfolgreiche Gelingen des
Konzeptes darstellt. In der Folge wird auf Grundlage des Pilotprojektes in concreto
ndher auf die Stadt Ndrnberg eingegangen, wenngleich sich die konzeptionelle(!)
Herangehensweise auch auf andere deutsche Stadte Ubertragen lasst. Neben der
Realisierung des Projekts in der Innenstadt, sollte eine Mdglichkeit gefunden werden,
ein zweites Teilprojekt innerhalb eines Nirnberger Wohngebiets umzusetzen. Dabei
war es das Ziel, die am geeignetsten Gebiete fir die Umsetzung des Teilprojekis
~Wohngebiet* herauszufinden. Anhand der Untersuchung geographischer Kennziffern
wie beispielsweise ,Einwohner pro Quadratkilometer* bzw. ,Haushalte pro
Quadratkilometer® oder durch die Betrachtung der jeweiligen Héhenprofile der
einzelnen stadtischen Gebiete kann in der Folge eine Vorauswahl geeigneter Gebiete
gegeben werden. Fir die Analyse wurden unter anderem die von der Stadt Nirnberg
bereitgestellten innergebietlichen Strukturdaten aus dem Jahr 2015 herangezogen. Im
Bereich der 0©kologischen Analyse wurden Werte aus dem Messprogramm
Luftschadstoffe verwendet, welches sich Uber die Jahre 2002 — 2011 erstreckte.

Die Stadt Nurnberg ist in 87 statistische Bezirke unterteilt, Uber welche aus den
verdffentlichten Jahrbiichern und tber den interaktiven Bezirksatlas der Stadt Nirnberg
statistische Daten zu entnehmen sind. Grundsétzlich muss Uberlegt werden, welche
Daten eine Relevanz bezliglich des Projekts aufweisen. Hierbei muss vor allem die
Zustellung durch das Lastenrad in Betracht gezogen werden. Da dieses in mehreren
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Gesichtspunkten wie Nutzlast, Ladevolumen und Reichweite restriktiv beeinflusst ist,
muss die Analyse dementsprechend ausgerichtet sein, dass das Einzugsgebiet fir die
Zustellung und Abholung der Pakete davon unbeeintrachtigt bleibt. So ist das
Lastenfahrrad sowohl durch das aufzunehmende Volumen bis maximal 2m® wie auch
durch die Nutzlast bis maximal 300kg beschrankt. Dies hat zur Folge, dass sich das
Lastenfahrrad weder fir sperrige Glter mit groBen MafBen oder Volumina eignet, noch
fir schwere Pakete wie Mébel, Flachbildfernseher 0.4. Bei einer vollen Auslastung des
Lastenfahrrads, welches modellabhangig bis zu 300kg Nutzlast transportieren kann,
muss das Lastenfahrrad zwangslaufig mit einem Elektromotor ausgestattet sein. Dabei
muss darauf geachtet werden, dass die Kapazitat des Akkus auf die Lange der taglich
gefahrenen Strecke dimensioniert wird, sodass es hierbei zu Kkeinerlei
Einschrankungen beziglich der Unterstitzung des Elekiromotors fhrt. Dennoch sollte
der Akku nicht Oberdimensioniert sein, da gerade leistungsstarke Akkus haufig ein sehr
hohes Gewicht aufweisen und sehr teuer sind. Diese beiden Faktoren wirken sich
negativ auf die gesamtwirtschaftliche Betrachtung des Konzepts aus und sind daher
mit uBerster Sorgfalt zu ermitteln. Zudem korreliert die Entladung des Akkus auch mit
der zu Uberwindenden Hoéhe. Folglich sind Gebiete wenig geeignet, in denen sowohl
die absolute Zahl an Héhenmeter hoch ist, oder haufig viele Hohenmeter Gberwunden
werden missen. Zusatzliches Hindernis fir die Belieferung via Lastenrad sind
Zustelladressen, bei denen es sich um logistische Senken handelt. Logistische Senken
werden im Rahmen des Pilotprojektes als solche bezeichnet, wenn drei oder mehr
Pakete innerhalb einer Tour zu derselben Zustelladresse geliefert werden. Die
Datenanalyse sowie Experteninterviews haben gezeigt, dass es sich bei der
Uberschreitung dieses Grenzwertes meist um eine Zustelladresse handelt, in der
vorwiegend B2B Geschaftsverhaltnisse bestehen, also Einzelhandel,
Dienstleistungsbetriebe und Gewerbe. B2B - Sendungen sind fiir die Zustellung durch
das Lastenfahrrad nicht generell auszuschlieBen, wobei schon festgestellt werden
konnte, dass die Hohe der Anzahl der Pakete pro Stopp gréBer drei eine Kennzahl ist,
bei der das Lastenfahrrad fir die Zustellung nahezu ungeeignet ist. Dies liegt daran,
dass das Lastenrad, um diesen Stopp zu beliefern, tendenziell ein groBes
Paketvolumen an dieser Adresse zustellt. Die Folge ist, dass der begrenzte Laderaum
schneller leer wird, sodass das Lastenrad nach kurzer Zeit wieder ans Mikrodepot
zurickkehren muss, um erneut mit nachgeladenen Paketen loszufahren. Im
negativsten Szenario musste das Lastenrad eine Lieferadresse mehrmals anfahren, da

die Menge oder das Volumen aufgrund von Kapazitatsbeschrankungen nicht komplett
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in dem Laderaum des Lastenfahrrads verstaut werden kénnte. Dies fuhrt zu einem
enormen Absinken der Effizienz des Konzepts. In Anbetracht dieser Problematik ist es
aus konzeptioneller Warte heraus betrachtet sinnvoll, logistische Senken komplett aus
der Lastenfahrradtour zu entfernen und die Zustellung an diesen Stellen zu vermeiden.
Anders gesehen sind gerade all jene Stopps, die nur ein Paket pro Stopp aufweisen,
besonders fir die Zustellung via Lastenrad geeignet, da diese Belieferungen sowonhl
aus Okologischer als auch aus 6konomischer Sicht das gréBte Einsparpotenzial
besitzen. Zeitlich ist es sinnvoll, gerade B2C-Lieferungen via Lastenfahrrad
zuzustellen, da nicht die Fahrt zum nachsten Stopp, sondern die Zustellung per se den
meisten Zeitbedarf bendtigt. Hier weist das Lastenfahrrad verkehrliche Vorteile
gegenltber der konventionellen Zustellung etwa durch Nutzung der EinbahnstraBBen
gegen die Fahrtrichtung, AbklUrzungsmdoglichkeiten bei dichter Bebauung und dem
Wegfall der Suche nach geeigneten Haltepunkten klare Vorteile auf. Im Sinne der
Nachhaltigkeit muss angefihrt werden, dass gerade diese Stopps mit einem Paket zu
einer hohen Belastung der Umwelt fihren, da h&aufig der Motor beim Zustellprozess im
Leerlauf weiterlauft und durch das standige erneute Anfahren besonders viel Feinstaub
und Stickoxide freigesetzt werden. Okonomisch sind gerade diese Stopps im B2C
Bereich bei der klassischen Zustellung auf der letzten Meile die teuersten, da in der
gleichen Zeit weniger Pakete zugestellt werden kdnnen als bei einer Tour eines
Transporters, der beispielsweise bei einem Elektromarkt eine Vielzahl von Paketen an
derselben Adresse zustellt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass mdglichst kleinrAumige, urbane Gebiete
in den Fokus der Aufmerksamkeit geraten missen, die durch ein hohes
Sendungsaufkommen, welches durch bestenfalls kleinteilige und leichte Pakete
gepréagt ist, konstituiert sind. Zudem ist es winschenswert, wenn die in dem Gebiet
anfallenden Touren viele Stopps aufweisen, da hierbei das Lastenfahrrad im
Gegensatz zu den konventionellen Zustell- und Abholvorgangen klar zu bevorzugen
ist. Die Herangehensweise gilt de facto fir alle Stédte, wenngleich jede Stadt ihre
eigenen stadtstrukturellen Spezifika aufweist, die es jedes Mal aufs Neue zu beachten
gilt. Im Folgenden soll die Vorgehensweise und Analyse der Stadt Nirnberg naher
betrachtet werden.
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3 Makroskopische Betrachtung

3.1 Analyse des Stadtgebiets Nirnberg

Bei der Analyse wurden die 87 Bezirke auf folgende Faktoren untersucht:

- Flache in Hektar

- Einwohner mit Hauptwohnsitz
- Haushalte

- PLZ

Daraus lassen sich folgende Kennwerte fir die jeweiligen Gebiete ableiten:

- Einwohner pro Hektar
- Haushalte pro Hektar
Diese Vorgehensweise filtert die Gebiete hinsichtlich ihrer Einwohnerdichte, welche
aus 6konomischer Sicht das Hauptkriterium bildet, da dieser Kennwert fir eine Vielzahl
von Restriktionen ausschlaggebend ist. Es besteht namlich eine hohe Korrelation
zwischen der Einwohnerdichte und der ©6konomischen Sinnhaftigkeit des zu
empfehlenden ,Wohngebiets“. De facto ist der mathematische Bezugsrahmen (Hektar,
km?, 0.4.) unerheblich — fir die Stadt Nurnberg ist aus den innerstadtischen
Strukturdaten die  BezugsgréBe Hektar vorliegend, sodass diese als
BetrachtungsgréBe herangezogen wurde. Den Referenzwert der nachfolgenden
Betrachtung bildet die Kennzahl der ,Haushalte pro Hektar‘. Dies fuBBt auf der
Tatsache, dass sich dieser Wert prinzipiell noch besser als Referenzwert eignet, da
dieser aufgrund der moglichen Zustelladressen aussagekraftiger ist, als der der
absoluten Anzahl der Einwohner innerhalb eines Bezirks. Da die Konzeption eher von
der Anzahl der Stopps als von der Anzahl der Pakete abhangig ist (dies wiirde eine
Betrachtung tber das Kriterium der ,Einwohner pro Hektar nach sich ziehen), fihrt die
Referenz ,Haushalte pro Hektar“ zu noch praziseren Ergebnissen. Nichtsdestotrotz
kann aber noch konstatiert werden, dass in den Gebieten, in denen die meisten
,=Haushalte pro Hektar” zu verorten sind, auch die meisten Einwohner pro Hektar
wohnen, sodass diese Unterscheidung nicht zu sehr ins Gewicht fallt. Erst an Position
8 gibt es eine Abweichung, bei der verhaltnismaBig mehr ,Haushalte pro Hektar* als
~=Einwohner pro Hektar* zu finden sind, sodass fur die Analyse der Gebiete nicht
zwingend die Anzahl der ,Haushalte pro Hektar“ erforderlich sind, sondern es durchaus
ausreicht die Einwohnerdichte zu betrachten. Nachfolgende Tabelle (vgl. Tab. 1) zeigt
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die Bezirke, gestaffelt nach der Anzahl von ,Haushalten pro Hektar®, in absteigender
Reihenfolge.

Tabelle 1 Auflistung der Stadtgebiete unter der Betrachtung der Faktoren Flache
in Hektar, Haushalte, Bevolkerung mit Hauptwohnsitz, Einwohner pro Hektar und
Haushalte pro Hektar

Nr. Bezirk Flache in Haushalte Bevélkerung mit Einwohner Haushalte
Hektar Hauptwohnsitz pro Hektar pro Hektar

16 Steinbihl 55,71 7.510 13.181 236,60 134,81

13 Galgenhof 84,84 11.379 19.927 234,88 134,12

11 Glockenhof 82,99 10.362 18.042 217,40 124,17

08 Pirkheimer 41,19 4.991 7.890 191,55 121,17
StralRe

04 Gostenhof 51,78 5.339 9.462 182,73 103,11

23 Sandberg 70,94 6.654 10.889 153,50 93,80

25 Uhlandstrale 70,71 6.478 11.467 162,17 91,61

06 Altstadt St. 79,62 6.789 9.197 115,51 85,27
Sebald

07 St. Johannis 59,41 4,986 8.143 137,06 83,93

14 Hummelstein 73,22 6.064 10.791 147,38 82,82

Quelle: eigene Darstellung nach ,Innergebietliche Strukturdaten Nirnberg 2016“.

Auf der nachfolgenden Abbildung (vgl. Abb.2) wurden die Gebiete, die sich innerhalb
der ersten 10 Platzierungen befinden (inkl. Bezirk 01 Altstadt St. Lorenz) und somit im
gesamten Stadtgebiet NUrnbergs die héchsten Werte an ,Haushalte pro Hektar®
aufweisen, visuell hervorgehoben. Dabei sind die Bezirke fur das Teilprojekt Innenstadt
in der Farbe ,grin“ markiert. Die in der Farbe ,blau” markierten Gebiete sind dabei die
mit der héchsten Haushaltsdichte pro Hektar. Da der Stadtbezirk ,06 — Altstadt St.
Sebald“ zwar unter der Betrachtung der Haushalte pro Hektar zu den naher zu
betrachtenden Bezirken zahlt, aber schon durch das Teilprojekt ,Innenstadt” abgedeckt
wird, verliert dieser Teil in der Untersuchung flr das Teilprojekt ,Wohngebiet* seine

Relevanz.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass die drei Stadtbezirke SteinbUhl,
Galgenhof und Glockenhof aneinandergrenzen und somit ein groBes Gebiet vorliegt, in
dem die idealen Standortfaktoren wie Kleinrdumigkeit und hohe Dichte an Haushalten
vorliegen. Diese mulssen aber dennoch nochmals auf mikroskopischer
Betrachtungsweise untersucht werden. Diese Untersuchungen analysieren vor allem

die Deckungsgleichheit der Gebiete mit der Sendungsstruktur des Projektpartners, da
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es nicht zwingend der Fall sein muss, dass ein Gebiet, das sich aus
stadtgeographischen Faktoren sehr gut eignet, mit der Sendungsstruktur des KEP-
Unternehmens deckungsgleich ist. Dies bedeutet, dass trotz der gebietsbezogenen
Gegebenheiten, welche essenziell wichtig sind, und auch die Voraussetzung fiir die
erfolgreiche Umsetzung sind, dennoch das Paketaufkommen in der jeweiligen Region
entsprechend hoch sein muss.

Dieses Gebiet kénnte potenziell je nach weiterer Betrachtung auch auf das Gebiet
Hummelstein ausgeweitet werden, welches sich sitdlich an die genannten Bezirke
anschlieBt. Das Gebiet Gostenhof belegt zwar mit 103,11 Haushalten Platz 5 der
Tabelle 1, kommt aber im Gegensatz zu den anderen Bezirken nicht an deren
Attraktivitdt heran, da sich in dessen unmittelbarer Umgebung kein weiteres Gebiet
anschlieBt. Als weitere relevante Gebiete kdmen im Sinne der N&he zueinander bei
gleichzeitigem Herausstellungsmerkmal von vielen Haushalten pro Hektar die sich an
die nordliche Altstadt anschlieBenden Bezirke ,Pirkheimer StraBe, ,UhlandstraBe” in
Kombination oder separat mit den Gebieten ,St. Johannis“ und ,Sandberg* in Betracht.

Im Folgenden sollen innerhalb verschiedener Szenarienanalysen die jeweils
vorausgewahlten Gebiete naher betrachtet werden. Dabei werden weitere Faktoren
wie die GréBe des Gebietes per se, als auch ein weiterer entscheidender Faktor — der
des Hoéhenprofils — analysiert. Neben der 6konomischen Machbarkeitsprifung sollen
vor allem im Hinblick auf die Dieselproblematik und den damit verbundenen erhéhten
SchadstoffausstéBen von Feinstaub und Stickoxiden im stadtischen Raum die
Okologischen Auswirkungen mit in die Analyse einbezogen werden. So wéare aus
konzeptioneller Sicht das Maximalziel eine hdchstmdgliche Deckungsgleichheit
zwischen 6konomischem und 6kologischem Nutzen durch das Mikro-Depot-Konzept zu
erreichen, was konkret heiBt, dass ein maximaler Wert an Sendungen durch die
Substitution der Transporter durch Lastenfahrrader an den derzeit am meisten
schadstoffbelasteten innerstadtischen Regionen erfolgen sollte. Aus
stadtgeographischer Sicht kénnen alle in Abbildung 2 markierten stadtischen Bezirke
dem (engeren/weiteren) Innenstadtgirtel zugeordnet werden, was aufgrund des
politischen Drucks bezliglich der Reduktion von Abgasen in den Innenstadten auch fur
die Stadt Nurnberg einen weiteren Mehrwert darstellt.
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Abbildung 2 Statistische Bezirke der Stadt Niirnberg

Quelle: eigene Hervorhebungen nach ,Innergebietliche Strukturdaten Niirnberg 2016
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3.1.1 Szenario 1 — Steinbuihl, Galgenhof, Glockenhof und Hummelstein

Auf Grundlage der Einwohnerdichte soll innerhalb einer Szenarienanalyse vor allem
das Héhenprofil der jeweiligen Region genauer betrachtet werden, da dieses sich bei
entsprechender Auspragung negativ auf die Reichweite der Akkuleistung auswirkt, was
wiederum zu Lasten der Wirtschaftlichkeit des Mikro-Depot-Konzepts in der
entsprechenden Region geht. Demnach sollte darauf geachtet werden, dass das
Zustellgebiet von einer notwendigen Ebenerdigkeit gepréagt ist. Das genaue
Untersuchungsgebiet (vgl. Abb.3) ist dabei noch nicht fest fixiert und ist im Nachhinein
noch veranderbar, jedoch unterliegt dieses stadtgeographischen Entitaten und urbanen
Strukturen bzw. der stadtischen Flachennutzung, da beispielsweise groBe gewerblich
genutzte Flachen, die sich nicht fir das Lastenfahrrad eignen, ausgeschlossen sind.
Zudem wird versucht, dass mdglichst solche Gebiete miteinander verbunden und zum
Untersuchungsraum erklart werden, die sich allesamt durch eine hohe
Einwohnerdichte auszeichnen und dabei zusatzlich durch eine N&he zueinander
gepragt sind. Dabei sollten auch ,natlrliche” oder verkehrliche Strukturen wie groB3e
VerbindungsstraBen oder Stadtautobahnen mit in die Bewertung und die damit
verbundene Gebietsabgrenzung eingeschlossen werden. Zudem spielen die
Postleitzahlen innerhalb der ausgewahlten Regionen eine nicht zu vernachlassigende
Rolle, auf die im Folgenden noch genauer eingegangen wird. Abbildung 3 zeigt das
Stadtgebiet, in dem die Stadtbezirke Steinbihl, Galgenhof und Hummelstein
besonders hervorgehoben worden sind. Betrachtet man in Verbindung des
Stadtgebiets das Héhenprofil, so stellt man fest, dass sich dieses sehr gut eignet, da
es im kompletten Verlauf nur ca. 10 Meter Héhendifferenz aufweist. Ausgenommen
das Hohenprofil des Stadtbezirks Hummelstein, (vgl. Abb. 3) welches in der
Darstellung ab ca. 6000m auf der Abszisse abgebildet zu sehen ist, steigt nochmals
um weitere 8m an, was dann insgesamt zu einer H6hendifferenz von 18 Metern fiihren
wirde. Inwieweit dies den Akku des Lastenfahrrads zu sehr belastet, muss nach
Bekanntwerden der verwendeten Fahrzeuge getestet werden. Sollte sich
herausstellen, dass sich die 18 Meter Hoéhendifferenz zu Lasten der Reichweite
auswirken, kann man das ausgewahlte Stadtgebiet der Zulieferung auch um den
Stadtbezirk  Hummelstein ~ verkleinern, sodass nur die anderen drei
aneinanderhangenden Stadtbezirke in Form des Mikro-Depot-Konzeptes versorgt
werden. An dieser Stelle soll auch nochmals darauf hingewiesen werden, dass diese
Analyse nur die Potenziale des jeweiligen Gebietes aufzeigt. Selbstverstandlich
missen die Untersuchungen auch mit der Sendungs- und Kundenstruktur
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Sendungsstruktur des am Teilprojekt ,Wohngebiet* partizipierenden Unternehmers
korrelieren, da es ansonsten sein kann, dass Teile der Bezirke von dem Paket- und
Lieferdienst gar nicht beliefert werden. Dies hétte zur Folge, dass beispielsweise ein
Stadtbezirk, der sich grundsatzlich fir die betrachtete Sonderform des kombinierten
Verkehrs eigen wirde, keine Deckungsgleichheit mit den Sendungsdaten des in dem
Gebiet ausliefernden Unternehmens aufweist. Sollte es zu dieser Entwicklung
kommen, misste man die Bezirke bzw. die Ausrichtung des Belieferungsgebietes
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Abbildung 3 Stadtgebiete Steinbiihl, Galgenhof, Glockenhof, Hummelstein in
Verbindung mit Héhenprofil

Quelle: eigene Darstellung nach BayernAtlas.

Da die Auslieferung von Paketen durch das Lastenfahrrad durch Volumen- oder
Gewichtskapazitaten beschrankt ist, besteht zunachst der Grund zu der Annahme,
dass ein Lastenfahrrad bei gleicher Tourldnge nicht ausreicht, um ein konventionelles
Lieferfahrzeug zu ersetzen. Im Rahmen von Berechnungen wurde dieser Tourenersatz

anhand von drei ausgewahlten, sich bereits auf dem Markt befindenden oder innerhalb
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von anderen Projekten zum Einsatz gekommenen Lastenfahrradmodellen, untersucht.
Diese Berechnungen sind essenziell, da sichergestellt werden muss, dass das
ausgewahlte Gebiet eine nicht zu groBe Ausdehnung hat, da ansonsten die
logistischen Kapazitdten oder die Kapazitdten des Akkus Uberschritten werden
kénnten.

Der Vollstandigkeit wegen wurden dabei sowohl ein- als auch zweispurige
Lastenfahrrader in der Berechnung betrachtet, auch wenn seit Beginn des Projekis
feststeht, dass zur effektiven Umsetzung des Mikro-Depot-Konzepts zwingendermafen
zweispurige Lastenfahrrader eingesetzt werden mussen; der Vergleich stand auch
unter dem Credo der Vergleichbarkeit zwischen ein- und zweispurigen
Lastenfahrrddern und ob es diesbezlglich entscheidende Unterschiede bezlglich der
Akkuleistung auszumachen gilt. Es stellte sich aber heraus, dass hierbei keine
eklatanten Unterschiede erkennbar wurden.

Als Referenzmodell wurde ein handelstblicher Mercedes Sprinter mit einem
Fassungsvolumen von 16mé herangezogen. Zum Vergleich auf der Ebene der
Lastenfahrrader wurden der ,CycloCargo®, das ,I-Bullit* und der ,CargoCruiser*
analysiert (vgl. 6.1). Wichtig hierbei ist, dass bezlglich der Reichweite stets die
Ruckfahrt des Lastenfahrrades zum Mikro-Depot, nachdem es die Pakete ausgeliefert
hat, bericksichtigt wird. Bei der Berechnung wurden hinsichtlich der Reichweite der
einzelnen Lastenfahrrader Erfahrungsrichtwerte in Bezug auf die Akkuleistung aus

anderen Anwendungsbereichen Gibernommen.

Nach der Analyse ergeben sich folgende Werte, die durch den radialen Abstand vom
Mikro-Depot zur Substitution eines konventionellen Fahrzeuges abgebildet werden.'

- CycloCargo: 1,17 km
- 1-Bullit: 1,58 km
- CargoCruiser: 2,33 km

! Hierbei wurden die durchschnittlichen Strecken einer Tour innerhalb dieses Gebietes in
Betracht gezogen und die logistische Leistung des Sprinters auf Grundlage von Volumen und
Gewicht der Pakete auf das Lastenfahrrad inkl. mehrmaligen Nachladens am Mikrodepot
Ubertragen.
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Abbildung 4 Ausschnitt des Stadtgebietes fiir Szenario 1

Quelle: eigene Darstellung nach BayernAtlas.

Abbildung 4 zeigt, dass sich das gesamte untersuchte Gebiet innerhalb eines Radius
von 1,29 km erstreckt. Dies hat zur Folge, dass eine Koharenz bezlglich
ausgewahltem Gebiet und der Méglichkeit, dieses mit den Lastenfahrradern bezlglich
ihrer Akkuleistung zu beliefern besteht.

Zusatzlich ist der Anspruch des Projekts flr eine Klimaverbesserung der Gesamtstadt
beizutragen. Dies ist durch die emissionsfreie Zustellung und Abholung der Pakete
gegeben. Vergleicht man nun das untersuchte Gebiet mit den thematischen Karten der
Stadt Ndrnberg (Amt flr Stadtforschung und Statistik) bezlglich der Belastung durch
Larm und Stickstoffdioxid, so stellt man fest, dass im ausgewahlten Gebiet die Werte
des NO,-AusstoBBes im stadtischen Vergleich mit am héchsten sind und Uber einem
Wert von 42ug/m3 und héher liegen. Da Werte ab Uber 40ug/ms? als fir den Menschen
gesundheitsschadlich eingestuft werden, ist es daher im ,doppelten® Sinne
erstrebenswert, diese hoch belasteten Bezirke als Gebiete fir das Teilprojekt
~Wohngebiet* zu empfehlen.
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Stadt Ndrnberg Stadt Nirnberg
Beslasiung durch Larm Slicksiofdaxid
und Stickshofdicockd

Abbildung 5 Belastung durch Larm und Stickstoffdioxid (links). Belastung durch
Stickstoffdioxid (rechts)

Quelle: Amt fur Stadtforschung und Statistik. Stadt Nurnberg.

Ebenfalls ist gerade die Sudstadt durch ein hohes Verkehrsaufkommen belastet,
welches sich durch eine hohe L&rmbelastigung und der Prasenz von vielen
Fahrzeugen bemerkbar macht. Diese beiden Komponenten werden durch die
Etablierung des Mikro-Depot-Konzeptes ebenfalls positiv beeinflusst. Durch die
Substitution von konventionellen Lieferfahrzeugen der 3,5t- Klasse, tragt die
Auslieferung auf der letzten Meile via Lastenfahrrad zu einer lokal emissionsfreien,
stadtvertraglichen, larmbeginstigenden und klimaneutralen Logistik bei. Dabei
bekréftigen sich die positiven Auswirkungen des konzeptionellen Ansatzes gegenseitig,
was die selbigen zusétzlich verstarkt. Die sich reziprok beeinflussenden Faktoren
fihren zu einer klassischen win-win-Situation aller Beteiligten. Sowohl die beteiligten
KEP-Dienstleister als auch die Kommune und die anséssigen Burger profitieren durch
die Zustellung durch Lastenfahrrader auf der letzten Meile. Gerade urbane Gebiete
sind aus Sicht ihrer infrastrukturellen Konstitution grundsatzlich relativ schwer durch
konventionelle Fahrzeuge befahrbar, wodurch die Zustellung durch Lastenfahrrader
besonders profitiert. Beispiele dafir sind EinbahnstraBen, FuBBgangerzonen,
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eingeschrankter Platz durch viele Anwohnerparkplatze, wenig bis keine Mdglichkeit zu
wenden usw. So wirkt gerade in solchen stadtischen Ballungsgebieten die Etablierung
des Mikro-Depot-Konzeptes, denen aufgrund ihrer stadtischen und baulichen Struktur
eine hohe Einwohnerdichte inhdrent ist, besonders stark den Problemen wie Staus,
Larm, Szenario 2 — Pirkheimer StraBBe, UhlandstraBBe

3.1.2 Szenario 2 — Pirkheimer StraBe, UhlandstraBe

Das an die nérdliche Altstadt angrenzende Gebiet der Bezirke ,Pirkheimer StraBe“ und
,=UJhlandstraBe“ belegen in punkto Haushalte pro Hektar den 4. und 7. Platz, was sie fir
eine erfolgreiche Umsetzung auch unter O6konomischen Gesichtspunkten als
vielversprechend klassifizieren. Dieses Gebiet soll nun in gleichem MaBe wie in
Szenario 1 genauer beleuchtet werden, um die weiteren Vorziige oder Schwierigkeiten,
die sich in der moglichen Realisierung ergeben, herauszuarbeiten.

flawinkT

Banew
5t JAshan

Nurmberg okl

| rhemag

Abbildung 6 Stadtgebiet ,,Pirkheimer StraBe“, ,,UhlandstraBe“ (Szenario 2) in
Verbindung mit Hohenprofil (links); radiale Ausdehnung des Gebietes

Quelle: eigene Darstellung nach BayernAtlas.
Abbildung 6 zeigt das Gebiet der Bezirke ,Pirkheimer StraBe“ und ,UhlandstraBe” in

Verbindung mit dem Héhenprofil. Insgesamt steigt dieses in dem gesamten Gebiet um
14m. Gerade im Bereich Altstadt, im Bereich der mittelalterlichen Festungsanlagen
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(vgl. Abb. 6), welche ab ca. 2500m auf der Abszisse zu verorten sind, ist das Gelande
in relativ kurzen Abstédnden sehr unbestandig im Verlauf. Die restlichen Regionen
zeichnen sich aber durch ebenerdige Verlaufe aus.

Der vorliegende Ausschnitt kdnnte auch noch um das Gebiet Maxfeld erweitert werden
(Position 13 auf der Tabelle der Haushaltsdichte). Dieses rangiert zwar nicht unter den
vordersten Platzierungen in der tabellarischen Auflistung der Haushaltsdichte, was
aber daran liegt, dass der ,Stadtpark Nirnberg“ aufgrund seiner Gré3e den Quotienten
zwischen Flache in Hektar und Haushalte verfalscht. So wirkt es, als ob das Gebiet in
der Betrachtung Haushalte bzw. (wie oben angesprochen) Einwohner pro Hektar nicht
so sehr gewinnversprechend sei, wie es tatsachlich ist, da der Wert durch die
unbebaute Flache verfalscht wird und dadurch niedriger ist, als wenn nur die bebaute
Flache als Gebiet betrachtet werden wirde. Zudem wird in Abbildung 6 (rechts oben),
auch deutlich, dass das gesamte Gebiet — inklusive Maxfeld — nur eine radiale
Ausdehnung von unter 1km aufweist, was enorm forderlich fir die Zustellung und
Abholung via Lastenfahrrad ist. Grundsatzlich sollte versucht werden, die
angrenzenden Gebiete mit in die Betrachtung zu inkludieren, da aus 6konomischer
Sichtweise zusatzliche Ertrédge erwirtschaftet werden kdnnen. Da innerhalb dieses
Gebietes bei der Umsetzung des Konzepts ein Mikrodepot gesucht und angemietet
werden muss, ist es nur sinnvoll die Kapazitaten der Logistikflache so weit wie mdglich
auszunutzen. Dies geschieht durch die Zustellung in einem von diesem Standort aus
maoglichst groBem Gebiet. Sicherlich missen an dieser Stelle Detailuntersuchungen
und Tourensimulationen durchgefiihrt werden, aber im Grunde sollte versucht werden
das Potenzial gréBtmdglich auszuschdpfen. Dies ist ein klassischer Fall einer
Fixkostendegression, die gerade bei der Suche nach einem stationdren Mikrodepot
eine entscheidende Komponente bezlglich der Wirtschaftlichkeit des Standorts bildet.

Wie bereits oben erwdhnt, muss wie immer, auch in diesem zweiten Szenario die
Sendungsstrukt