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Kurzfassung
Im Projekt ,Gewerbe@Lastenrad” sollten die Rahmenbedingungen flr einen mdglichst breit

gefacherten gewerblichen Einsatz von Lastenradern am Wirtschaftsstandort Bayern unter-
sucht und weiterentwickelt werden. Angesichts von Herausforderungen wie Verkehrszuwachs,
Klimawandel und Feinstaubelastung sowie stetig steigendem Versandhandel, unterstitzt der
gewerbliche Einsatz von Lastenradern sowohl kommunale Eigenbetriebe und lokal agierende
Unternehmen als auch die KEP-Branche dabei, auch in Zukunft wettbewerbsfahig zu bleiben
und gleichzeitig Nachhaltigkeitsziele zu erreichen. Projektkommunen waren die Stadte Nurn-

berg, Erlangen, Regensburg, Landshut und Neumarkt.

Das zentrale Erkenntnisinteresse des Forschungsprojektes war die Identifikation von még-

lichst vielen Anwendungsfallen fur die Lastenradlogistik in folgenden Handlungsfeldern:

o Kommunale Anwendungen

e Handwerksbetriebe

e Pharmalogistik

e Mikrodepot-Konzept (KEP-Branche)

Des Weiteren sollte der Frage nach Treibern und Hemmnissen der Lastenradlogistik, dem
Berufsbild des Lastenradfahrers und der Standardisierung von Lastenradern nachgegangen
werden. Das PedelListics-Team stellte Interessenten mit Unterstitzung von drei Lastenradher-
stellern mehrspurige Lastenrader unterschiedlicher Ausflihrungen fir bis zu zweiwdchentliche
Tests zur Verfiigung und evaluierte die Testergebnisse hinsichtlich der Nutzererfahrungen. In
einer der Projektkommunen wurde zudem das gesamte Stadtgebiet hinsichtlich der Eignung
fur ein Mikrodepot-Konzept nach Vorbild des Nirnberger Modells analysiert. In Zusammenar-
beit mit einem Pharmagro3handel wurden die technischen Voraussetzungen eines isolierten
Lastenradaufbaus flr die Apothekenbelieferung mit Arzneimitteln getestet. Die Praxistests der
Lastenrader in unterschiedlichen Anwendungsfallen sollten zudem den beteiligten Herstellern

einen entscheidenden Beitrag zur Weiterentwicklung und Modifikation ihrer Fahrzeuge leisten.

Durch Befragungen der Projektpartner wurden Treiber und Hemmnisse einer erfolgreichen
Lastenradlogistik erhoben, Anforderungen an das neue Berufsbild des Lastenradfahrers for-
muliert sowie Stand und Notwendigkeit der Standardisierung von schweren, gewerblich nutz-

baren Lastenradern untersucht.

Leider wurde fast wahrend der gesamten operativen Projektlaufzeit von 01/2020 — 12/2021
der Testbetrieb durch wiederholte Lockdowns infolge der Corona-Pandemie eingeschrankt,

wodurch nicht alle urspriinglich geplanten Projektziele quantitativ erreicht werden konnten.
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1 Einleitung

Als primares Auswahlkriterium soll der Fokus auf der Wirtschaftlichkeit der zu ersetzenden
Anwendungen liegen. Dazu missen zunachst alle Kosten des umzustellenden Prozesses er-
fasst werden. Neben den Fahrzeugkosten, welche aus Fixkosten pro Stunde und Kosten pro
Kilometer bestehen, missen auch die Kosten flr das Personal ermittelt werden. AnschlieRend
sind der jeweilige Anwendungsfall und die damit einhergehenden Touren zu untersuchen. Da-
bei sollte ersichtlich sein, dass aufgrund des Primarkriteriums der Wirtschaftlichkeit nicht alle
vorhandenen Touren ersetzt werden kdnnen. Das Lastenrad bietet hier vielmehr eine dkono-
misch sinnvolle Erganzung des vorhandenen Fuhrparks und ersetzt Touren an der Stelle, bei
der das vorhandene Verkehrsmittel ineffizient ist. Sind die entsprechenden Touren erfasst wor-
den, welche einen 6konomischen Anwendungsfall fir das Lastenrad ergeben, missen ent-
sprechende Fahrprofile im Praxisalltag bei den Projektpartnern ermittelt werden. Weiterhin
kann sich aus der theoretischen Analyse ergeben, dass aufgrund des Wirtschaftlichkeits- und
damit verbundenen Zeitkriteriums voéllig neue Touren gebildet werden missen um einen Be-

reich hoherer Effizienz zu erreichen.

Abhangig vom Geschwindigkeitsprofil, der Tourdauer und Tourdistanz ergibt sich ein Bereich
in dem die Kostenkurve des Lastenrads (inklusive Personal) unterhalb der Kostenkurve fur die
vorhandenen Fahrzeuge liegt. Der Break-even-Point liegt dabei bei etwa 22 km (siehe Beispiel
aus Abbildung 1).

Kostenvergleich pro Kilometer Lastenrad vs Auto

250,00
200,00 )

150,00

Kosten

100,00

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Strecke in Kilometer

#— Streckenkosten Lastenrad »— Streckenkosten PKW

Seite 4 von 68



Basierend auf den Voruntersuchungen werden bei den Praxispartnern zunachst fir einen be-
grenzten Testzeitraum die entsprechenden Touren umgestellt und aufgezeichnet. Besonderer
Wert wird auf die Rickmeldung der Anwender und Fahrer gelegt. Ergibt sich aus noch unbe-
kannten Grinden, dass die Umstellung nicht praxistauglich sein sollte, wird der entsprechende
Anwendungsfall nach dem Testzeitraum nicht mehr weiterverfolgt. Dabei muss unterschieden
werden, ob das Konzept nicht funktioniert oder ob durch eine Optimierung der Lastenrader der

Anwendungsfall weiterverfolgt werden kann.

Fir die Tests stehen verschiedene Fahrzeuge zur Verfligung. Neben dem TH-Eigenen Las-
tenrad stellt auch der Projektpartner Bayk das Modell Bring S und die Firma b&p mobility das
ANT Cargo 3 bzw. Cargo 4 bereit (sieche Abbildung 2). Der Fokus soll bei den Tests auf der
Anwendung schwerer, mehrspuriger Lastenrader liegen, allerdings kdnnen auch andere ver-

fugbare Fahrzeugkonzepte in die Versuche mit einbezogen werden.

i
) -.:?“j- A

Illilli“i].

Abbildung 2: Verfiigbare Versuchsfahrzeuge (von links: Bayk Bring S, TH-Lastenrad (Radkutsche Muske-
tier), ANT Cargo 3 © PedelListics

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung der Sprachfor-
men mannlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gel-

ten gleichermal3en flr alle Geschlechter.
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2 Kommunale Allianzen
Die Einflihrung eines 6konomischen Konzepts fir Lastenradlogistik setzt voraus, dass sowohl

ein regelmaRiges Lieferaufkommen vorhanden ist, als auch die passende Stadtstruktur. Die
Untersuchungen aus dem ,Pilotprojekt zur Nachhaltigen Stadtlogistik durch KEP-Dienste mit
dem Mikro-Depot Konzept auf dem Gebiet der Stadt Nirnberg“ haben bei der Kurier-Express-
Paket (KEP)-Anwendung gezeigt, dass die Einwohnerzahl ein Erfolgsparameter sein kann.
Erste Untersuchungen sollen deshalb in bayerischen Stadten mit Gber 50.000 Einwohnern
durchgefihrt werden, da hier auf konzeptioneller Ebene vom Vorhandensein einer notwendi-

gen Grundlast ausgegangen werden kann, die eine 6konomische Effizienz nach sich zieht.

Die Aufgabe der TH Nurnberg wird unter anderem darin bestehen, Lastenrad-Logistik interes-
sierte Kommunen und Unternehmen zusammenzubringen, da die jeweiligen Akteure ohne Ko-
operationen haufig Schwierigkeiten in der Umsetzung erfolgreicher Konzepte haben. Der Er-
folg kann nur durch die Verzahnung aller interessierten Akteure gelingen. Dazu werden ge-
meinsam mit der IHK ,Runde Tische“ zur Zusammenarbeit einberufen (siehe Abbildung 3),
besetzt mit Vertretern der beteiligten Kommunen und Unternehmen sowie der Forschungs-
partner T-Systems, BAYK AG und b&p engineering mobility. Ziel dieser Arbeitskreise soll es
sein, nachhaltige logistische Konzepte maoglichst zeitnah in die Praxis umzusetzen und zu be-
werten. T-Systems stellt die fur die praktische Versuchsphase notige Software, die BAYK AG
und b&p engineering mobility die Hardware in Form von Light Electric Vehicles (LEVs). Die TH
Nurnberg koordiniert die ausfuhrenden Logistikpartner und stellt ein weiteres LEV fir die Mo-

dellversuche.

BAYK AG
b&p engineering
T-Systems mobility. TH Nirnberg
fiir Konzepte &
l Pilotphasen
AGFK
\ $
Runder Ausfiihrende Logistik-
Vertreter Kommunen / Tisch unternehmen
Vertreter T
Unternehmen
) IHK Handwerkskammer
& Einzelhandel

Abbildung 3: Runder Tisch besetzt mit Vertretern von Kommunen, Unternehmen und Forschungspartnern
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In enger Abstimmung mit dem Logistikpartner wird der Versuch begleitet und bewertet. Wer-
den die Konzepte im offentlichen Raum getestet, wird mit der jeweiligen Kommune geklart,
welcher rechtliche Rahmen und welche potentiellen Bedenken seitens der Bevolkerung zu
bertcksichtigen sind und ob Sondergenehmigungen (z. B. zur Befahrung von FuRgangerzo-

nen durch LEVs) erteilt werden kénnen.

Ziel des ersten Handlungsfeldes ist es, den beteiligten Unternehmen und Kommunen die Még-
lichkeiten und Chancen einer Nachhaltigen Logistik naherzubringen und diese im Idealfall dau-
erhaft umzusetzen. Weiterhin soll ergriindet werden, in welcher Konstellation von Kommune,
Unternehmen und Bevolkerung welche Geschaftsmodelle marktgerecht sind. Dafr sollen im

Projekt Modell-Lésungen erarbeitet werden, die in dhnlicher Konstellation auch deutschland-

weit nutzbar sind.

2.1 Stadt Landshut

Fir die Stadt Landshut wurden drei Aspekte einer Lastenradlogistik untersucht:

Untersuchungsgegen-
stand
Prifung der Lastenradlogistik

innerhalb der Stadt fur stadti-

sche Anwendungen

Prifung weiterer Geschafts-
modelle mit Mikro-Depots
und Lastenrddern fir die
Landshuter Einzelhandler
Analysen zur Umstellung der
KEP-Logistik auf Lastenra-
der;

Mikro-Depot-Konzept Umset-

zung

Verlauf innerhalb des Projektes

Es hat sich kein stadtisches Amt — Stral3en-
reinigung, Mullentsorgung, interne Postver-
teilung etc. — bereit erklart Lastenrader fur
stadtische Einsatzzwecke zu testen. Eine
wissenschaftliche Arbeit wurde erstellt, um
die Griinde fir die ablehnende Haltung fest-
zustellen.

Kontaktaufnahme und Koordination zu po-
tenziellen Partnern stadtischer Dienste so-

wie privatwirtschaftlicher Unternehmen.

Es wurde Kontakt mit den big-five der KEP-
Dienstleister aufgenommen (DPDHL, DPD,
Hermes, GLS; UPS). Zwei der finf KEP-
Dienstleister haben ihre Beteiligung fiir wei-
tere Schritte der Einbindung eines Mikro-De-
pot-Konzepts in die bestehenden Strukturen
angekindigt. Von den anderen KEP-Dienst-
leistern wurde entweder kein weiteres Inte-
resse bekundet oder es konnte keine Wirt-

schaftlichkeit nachgewiesen werden.

Tabelle 1: Uberblick iiber die Untersuchungsgegenstinde in der Stadt Landshut
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Ergebnis
Weitere Analysen zu
den mdglichen Grin-
den nétig, wann eine
Lastenradlogistik ab-
gelehnt oder ber-
wiegend beflirwortet
wird.

Fehlende weitere Ko-
operation vor Ort, ak-
tuelleres  Ergebnis
nicht vorliegend.

Stadt-

dungsstrukturanalyse

und  Sen-
sowie Wirtschaftlich-
keits-, Flachen- und
Standortbetrachtun-
gen zur Umsetzung
Mirko-Depot-
Konzepts fur die zwei
KEP-

eines

interessierten

Dienstleister



211 Lastenradlogistik fiir stadtische Anwendungen

Das Erste der geplanten Arbeitspakete fir die Stadt Landshut war die Prifung des Einsatzes
von Lastenradern innerhalb des kommunalen Umfelds und den damit nachgelagerten stadti-
schen Anwendungen. Hierzu sollten sowohl die jeweiligen Amter und deren Dienststellenlei-

tungen befragt werden, als auch gemeinsam mdgliche Einsatzfelder diskutiert werden.

Um den jeweiligen Beteiligten — sowohl den einzelnen Dienststellen, als auch den potenziellen
Anwendern — direkten Einblick in die Thematik Lastenradlogistik zu erhalten und das Vorstel-
lungsvermdgen hinsichtlich der Méglichkeiten des Fahrzeugs zu scharfen, wurde eine Road-
show unterschiedlicher Lastenradmodelle geplant. Solche Events sind von enormer Bedeu-
tung, da hier die Moglichkeit geboten wird, die Lastenrader zu testen und die Einstiegshirde
in die Thematik relativ gering zu halten. Eingeladen waren die unterschiedlichen Amter und
deren jeweilige Bedienstete, sodass erste Probefahrten durchgeflihrt und ein erster Eindruck
gewonnen werden kann. Parallel bietet die ,Roadshow* nicht nur eine Bihne fir die stadti-
schen Vertreter, sondern auch flr interessierte Unternehmen, da die Lastenrader im offentli-
chen Raum eine groRere Prasenz darbieten als wenn diese nur intern getestet werden. Um
ein moglichst groRes Publikum zu erreichen, wurde als Verbreitungs- und Vorstellungsmedium
die Umweltmesse in Landshut ausgewahlt, welche Mitte Marz 2020 durchgefiihrt werden
sollte. Allerdings musste diese aufgrund der sich damals massiv ausbreitenden Corona-Pan-
demie abgesagt werden. Auch im weiteren Verlauf, bedingt durch immer wieder getroffene
pandemiebedingte Einschrankungen konnte eine Vorstellung der Lastenrader in Landshut

nicht stattfinden.

Der urspriingliche Projektverlauf sah vor, dass im Anschluss der Roadshow und den damit
verbundenen gemachten Erfahrungen und gesammelten Eindricken die entsprechende Hal-
tung der Amter und deren Mitarbeiter zum Thema Lastenradeinsatz abgefragt werden sollte.
Da sich aufgrund anhaltender Corona-Auflagen und Einschrankungen keine absehbare Gele-
genheit bot die Roadshow nachzuholen oder in anderer Form durchzufiihren, wurde, auch um
die Projektlaufzeit nicht zu gefahrden, die Befragung der Amter dennoch durchgefiihrt, was zu

einem entsprechend vorhersehbaren und vorurteilsbehafteten Ergebnis fihrte.

Zusammenfassend lasst sich die Auswertung der Befragung so beschreiben, dass ein groles
Hindernis der Umsetzung darin liegt, dass grofRe Bedenken seitens der Amtstrager gegentber
einem Lastenradeinsatz geauf3ert wurden, unter anderem auch deswegen, da angenommen
wurde, dass es von den durchfihrenden Mitarbeitern nicht akzeptiert wird. Weiterhin war es
nicht vorstellbar, wie das Lastenrad eingesetzt werden sollte, da vermutet wurde, dass es nicht
in den Ablauf des Arbeitsalltags integrierbar ist. Lediglich fur Einzeleinsatze und Randaufga-

ben bei Schonwetter wurde eine praktische, kleinteilige Anwendung gesehen. Weitere Grunde,
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die — wenn auch in nicht so grof3er Anzahl wie die Bedenken bezuglich der Akzeptanz — als
Hindernis genannt wurden, damit solche Konzepte weiterverfolgt werden kénnen, war die un-

genugend ausgebaute Radwegeinfrastruktur der Stadt.

Obwohl bestatigt wurde, dass gegenulber der Bevdlkerung bzgl. der Verbreitung umweltfreund-
licher Verkehrsmittel ein weitraumiger Lastenradeinsatz seitens der Kommune positive Mit-
nahmeeffekte erzielen kdnnte, wurde von einer weiteren Integration in die Betriebsablaufe der

Stadt abgesehen.
Lessons Learned:

¢ Roadshow bzw. Vorstellungsveranstaltung, um Lastenrader Amtern oder Unterneh-
men praxisnah zu erklaren und bei dem diese im Anschluss zum Testen ausgeliehen
werden kénnen, sind zwingend erforderlich, um Vorurteile abzubauen.

¢ Die semantische Verknipfung des Wortes Lastenrad ruft bei potenziellen Anwen-
dern, die noch keinerlei Kontakt mit Lastenradern hatten eher eine Assoziation des
einspurigen Lastenrades im Sinne eines ,Backerrades” oder der ,Long John“-Vari-
ante hervor als solche, die flr den gewerblichen Einsatz konzipiert sind. So fehlt den
Nutzern auch die Vorstellungskraft, welche Masse und welches Volumen durch ein
Lastenrad (elektrisch und ohne grof3e Anstrengung des Nutzers) bewegt und somit in
den Arbeitsalltag eingebaut werden kénnen. Nur durch den realen Test kann diese
mentale Barriere abgebaut werden.

o Es muss die Bereitschaft zu Neuem vorhanden sein — dies geht haufig auch mit der
Veranderung bzw. Umstrukturierung der Betriebsablaufe einher; nur wenn das akzep-
tiert wird und gewagt wird neu zu denken, ist es moglich Lastenrader gewinnbringend

(zeitlich, dkologisch, 6konomisch, sozialvertraglich) einzusetzen.

21.2 Sendungsstruktur- und Wirtschaftlichkeitsanalyse zur Umstellung

der KEP-Logistik auf Lastenrader

Eines der fur die Stadt Landshut geplanten Arbeitspakete war die Analyse zur méglichen Er-
richtung eines Mikro-Depot-Konzepts. Dabei wurde in grof3en Teilen auf dem sich bereits sehr
haufig etablierten methodischen Verfahren, welches im Zuge des erfolgreichen Mikro-Depot-
Pilotprojekts auf dem Stadtgebiet der Stadt NlUrnberg in den Jahren 2016-2017 entstanden

ist, aufgebaut. Dabei wurden sowohl eine mikro- als auch eine makroskopische Analyse durch-

" Bogdanski et al. (2017)
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gefihrt und so neben einer Stadtstrukturanalyse auch eine Sendungsstrukturanalyse durch-
geflhrt. Erganzend wurden auf Basis der mikro- und makroskopischen Analysen eine Wirt-

schaftlichkeitsanalyse der interessierten KEP-Dienstleister vollzogen.

Bevor jedoch die Analysen der stadtischen Daten begonnen werden konnten, mussten die
entsprechenden Daten durch die Stadt Landshut bereitgestellt werden, was sich im Grunde

auf folgende Datensatze bezieht.

Datenbereitstellung durch die Stadt Landshut

« Statistischer Jahresbericht
« StralRenverzeichnis nach StraRennamen

Nach Bereitstellung der Daten konnten diese in dem methodischen zweistufigen Vorgehen im
Kontext makroskopischer Analysen weiterverarbeitet werden. Diese Analysen der stadtischen

Daten durch die TH Nlrnberg beinhalten unter anderem:

» Einteilung der Stadt in statistische Bezirke

* Aufbereitung des Stral3enverzeichnisses

* Geokodierung aller Adressen

» Verarbeitung der Daten in einem Geoinformationssystem

* Verknupfen der Strukturdaten mit den Raumdaten

* Analysen wie bspw. eines ersten theoretisch idealen Mikro-Depot-Standortes (Median-
centerbestimmung auf Basis der Stadtstrukturanalysen)

Durch die Aufbereitung der Daten innerhalb eines Geoinformationssystems konnten nun die
Raumanalysen durchgefiihrt werden. Dabei wird es mdglich erste Gebiete, die sich im Sinne
der stadtstrukturellen Gegebenheiten und im Sinne der Stadtbevoélkerung voraussichtlich eig-
nen auszuweisen und so einen generellen grundlegenden ersten Eindruck Gber die bevdlke-
rungsgeographische und raumliche Ausgangslage zu erhalten.

Die erste Untersuchungsstufe liefert zwar hinreichend genaue Ergebnisse aufgrund der Be-
volkerungsstruktur und Zusammensetzung, aber es kdnnen keine KEP-spezifischen Muster,
die z. B. durch die Marktverteilung der jeweiligen Akteure entstehen, erkannt werden. Fur die
weitergehenden Berechnungen und Analysen hinsichtlich der Eignung eines Mikro-Depot-
Konzepts in Verbindung mit dem Lastenradeinsatz sind, neben den bereits erhobenen stadti-
schen Daten, weitere mikroskopische Daten vonnéten. Diese beziehen sich auf die Sendungs-
daten der jeweiligen KEP-Dienstleister, die je nach Unternehmen individuelle Ziige haben und
sich auch raumlich andersartig darstellen.

Um die KEP-Dienstleister innerhalb des Prozesses zu beteiligen, wurde wie in dem urspring-
lichen Zeitplan veranschlagt ein Runder Tisch mit allen Stakeholdern (big-five der KEP-Bran-
che, DPDHL, UPS, DPD, Hermes, GLS) und den stadtischen Vertretern durchgefihrt, die Ziele
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der Stadt und des Projekts erlautert und die bisherigen Ergebnisse dargestellt. In diesem Zuge
wurde auch um die aktive Beteiligung der KEP-Dienstleister in Form der Beantwortung der
Fragebdgen auf Metaebene (aggregierte Darstellung der ausgelieferten Pakete mit zusatzli-
cher Angabe von Sendungsspezifika wie Volumen- und Gewichtsangaben) gebeten. Zwei der
funf KEP-Dienstleister haben sich dazu bereit erklart und haben die Fragebdgen ausgefillit.

Abbildung 4 zeigt das aggregierte Sendungsaufkommen der beiden KEP-Dienstleister hin-
sichtlich lastenfahiger Stopps (LF-Stopps)? innerhalb des Stadtgebiets Landshuts auf Stadt-
teilebene. Dabei wird die Anzahl der Stopps aufgrund des Datenschutzes und zur Wahrung
firmeninterner Strukturen nicht in einer absoluten, sondern in ihrer prozentualen Form darge-
stellt. Die Anzahl der Stopps werden in dieser Darstellung fur beide KEP-Dienstleister unab-
hangig ihrer Auspragung addiert und danach in sechs Kategorien unterteilt, die anschlie3end
ihrer prozentualen Klassenzugehdrigkeit im Verhaltnis zur maximalen Auspragung innerhalb
eines Stadtteils der Farbgebung entsprechend dargestellt werden. Hierbei ist eine klare Kon-
zentration in den vier Stadtteilen ,Wolfgang®“ zu erkennen. Eine weitere Konzentration ist in
,Nicola“ zu verorten sowie ein Teil der ,Altstadt’, der sogar in der h6chsten Kategorie der ag-

gregierten KEP-Stopps liegt.
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Abbildung 4: Aggregiertes Sendungsaufkommen der beiden KEP-Dienstleister hinsichtlich lastenradge-
eigneter Stopps (LF-Stopps)

2 Das Verfahren zur Bestimmung von LF- und NLF- Sendungen bzw. Stopps ist auf Grundlage der in
Bayer, M., & Seidenkranz, M. (2019) ausformulierten Methode durchgefiihrt worden.
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Abbildung 5 zeigt im Kontrast die aggregierten NLF-Stopps, also die Regionen, die aus Sicht
des Lastenrads eine unglinstige Sendungsstruktur aufweist. Diese finden sich im noérdlichen

gelegenen Teil der Stadt im ,Industriegebiet®.
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Abbildung 5: Aggregiertes Sendungsaufkommen der beiden KEP-Dienstleister hinsichtlich nicht lastenrad-
geeigneter Stopps (NLF-Stopps)

Wichtig an dieser Stelle zu erwahnen ist, dass diese reine Betrachtung der Sendungsstrome
der einzelnen KEP-Dienstleister noch nicht die ,besten” Gebiete ausweist, sondern diese auch
im Zusammenspiel mit den aus stadtstruktureller Sicht am besten geeigneten Gebieten ver-
knUpft werden missen. So kdnnen in der Zusammenschau die fur Lastenradzustellung attrak-
tivsten Gebiete identifiziert werden. Neben der aggregierten Betrachtungsweise werden die
Analysen auch separat fur die einzelnen KEP-Dienstleister durchgefiihrt. Die jeweiligen Teil-
ergebnisse haben fur die Ausweisung der Gebiete mit der gemeinsamen Nutzung eines Mikro-
Depots ebenfalls eine Rolle. Fur jeden Stadtteil per se als auch gesamtstadtisch flieRen zudem
noch Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen mit ein, die in der Folge noch ausfuhrlicher dargestellt
werden und ebenfalls eine tragende Rolle zur Ermittlung der idealen Gebietsauswahl einneh-
men. Das Konglomerat der durchgeflhrten Analysen (Stadtstruktur, KEP-spezifische Waren-
strdme, sowohl jeweils einzeln als auch aggregiert, als auch die Wirtschaftlichkeitsanalysen)
fuhrt zu dem Ergebnis, welches in der folgenden Abbildung grafisch aufbereitet (vgl. Abbildung
6) ist.
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Abbildung 6: Zusammenfassung der Ergebnisse der Sendungs- und Stadtstrukturanalyse inklusive real zur
Verfiigung stehender potenzieller Mikro-Depot Standorte

Neben den Gebieten, die fur den jeweiligen KEP-Dienstleister das hdchste Potenzial verspre-
chen, wurden die ebenfalls auf der Karte eingezeichneten potenziellen Mikro-Depot Standorte
berlcksichtigt, bei denen es sich um reale Méglichkeiten, die seitens der Stadt Landshut in
Betracht gezogen wurden (eine interne Priorisierung der Standorte liegt vor), handelt. Ein wei-
terer Aspekt, der sich ebenfalls auf die Gebietsauswahl auswirkte, waren die im Zuge des
Fragebogens durchgefihrten Befragungen im Hinblick auf die Nennung von StralRenzlgen,
bei denen sowohl hohe Dropfaktoren?® als auch die Problematik von fehlenden Parkplatzen flr

die Zustellung abgefragt worden ist.

3 Der Dropfaktor ist das Verhaltnis aus Sendungen pro Zustellstopp. Je groRer der Dropfaktor
ist, desto hoher ist folglich die Sendungsanzahl pro Adresse. Hohe Dropfaktoren werden von
den KEP-Dienstleistern praferiert, da diese die Wirtschaftlichkeit erhéhen kénnen (Bedingung:
Einsatz groRer Lieferfahrzeuge). Somit sind hohe Werte ungtinstig flr eine Zustellung mit
Fahrzeuggefallen, die nur ein geringes Transportvolumen besitzen (haufiges Nachladen des
Transportbehalters vonnéten). Der Dropfaktor kann folglich nie unter dem Wert 1 sinken.
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Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit erfolgt adaquat zu den Berechnungen aus dem Mikro-
Depot Konzept auf dem Gebiet der Stadt Nirnberg. Dabei werden u.a. die Kosten der Zustel-
lung durch ein Lastenrad (inklusive aller Nebenkosten) unter Berticksichtigung der Wegkosten
Uber die Zuhilfenahme von Geschwindigkeitsprofilen mit den Kosten eines regularen Zustell-
fahrzeugs verglichen. Dadurch kénnen Gebiete vorselektiert werden, die in einem zweiten
Schritt in einem gesamtstadtischen Systemvergleich zwischen dem neuen Szenario (siehe
Abbildung 7), welches aus Kosten fur die Lastenrader, inklusive Kosten fur die Lastenradtou-
ren, dem Mikro-Depot und den verbleibenden Transportern mit dem urspringlichen Szenario

der konventionellen Belieferung und deren derzeitigen Systemkosten verglichen.

1. Wirtschaftlichkeit in der Zustellung

« Kosten fur Unterhalt der Fahrer und Fahrzeuge im
Fahrprozess

+ Strecken und Zeiten im Gebiet Uber
Geschwindigkeitsprofile der Lastenrader bzw. . -
Transporter

« Zeit fir Zustellprozess

—

2. Gesamtwirtschaftlichkeit
+ Kosten fir Erstumschlag im Mikro-Depot
» Kosten fiir die Versorgung des Mikro-Depots mittels zusatzlichen

Transportfahrzeug (3,5t bis ... ) ~
» Kosten der Immobilie (9€ / m?) (Mindestflachenbedarf und optimaler
Flachenbedarf)
+ Kosten fir zusatzliche Fahrten (weitere Umschlége) der Lastenrdder zum . . B
; o . Wirtschaftlich (glinstige
Mikro-Depot aufgrund Volumenrestriktion (1,5m?®) der Lastenrader Marktverhaltnisse)

» Kosten fiir die Anfahrt: Sowoh! der konventionellen Touren im Ist-szenario als
auch der verbleibenden Transportertouren mit dem Mikro-Depot Konzept
Unwirtschaftlich

+ Berlicksichtigt wird: _ . Héchst Unwirtschaftlich
Potenzieller Effizienzgewinn (aus der Praxis) der Lastenrédder bei der Zustellung

Abbildung 7: Ubersicht Wirtschaftlichkeitsberechnung
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Weiterhin wurden sowohl die Zeiteffizienzgewinne in der Zustellung der Lastenrader bertck-
sichtigt, welche sich i.d.R. bei der Etablierung eines Lastenradkonzepts ergeben, als auch flr
den Fall, dass dieser Effizienzgewinn nicht eintritt. Die Darstellung der Wirtschaftlichkeit erfolgt

somit demnach in einem Segment und nicht als absoluter Wert (siehe. Abbildung 8).

Belieferungsgebiete: Wirtschaftlichkeit
Nicola - Siidwest, Nicola - Nordost, Nicola — Nord, aus Sicht KEP
Wolfgang — West, Wolfgang — Zentrum, Wolfgang — Zentrum Nord, Welfgang — Neubausiedlung,
Industriegebiet - Bayernwaldsiedlung

KEP  Flachenbedarf IST-Anzahl SOLL SOLL SOLL Depot mit regularen
Mikro-Depot Transporter  Lastenrdder Transporter | Versorgungsfahrzeuge | Immobilienkosten

B 105 m? bis 165 m? 24 4 ‘ 19 2x3,5t

* Hohe Wirtschaftlichkeit aufgrund hoher zuriickzulegender
Streckendistanzen der IST-Touren vom Hauptdepot

» Mindestflachenbedarf Mikro-Depot fir beide KEP-
Dienstleister zusammen ca. 105 m?

_—

» Optimaler Flachenbedarf Mikro-Depot fiir beide KEP-
Dienstleister zusammen ca. 110m?

+ Ggf. Prifung, ob Versorgungsfahrzeuge durch regulare Sy
Touren ersetzt werden kann

Neben der Berechnung der Wirtschaftlichkeit zeigt Abbildung 8 auch die Flachenbedarfe, die
fur den Umschlag der Sendungen nétig sind und die Anzahl der wirtschaftlich einzusetzenden
Lastenrader. Weitere vorliegende positive Effekte, durch den Einsatz von Lastenradern in der

Stadt Landshut, aus Perspektive der beiden untersuchten KEP-Dienstleister:

* die seitens der Stadt kommunizierten moéglichen Mikro-Depot Standorte haben (teil-
weise) eine ideale Lage

* gemeinsame Nutzung der kommunizierten Standorte reichen flachenmaRig aus

« die identifizierten Gebiete Giberschneiden sich teilweise mit den Gebieten, in denen re-
gelmafig hohe Verkehrsbelastungen vorherrschen
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2.2 Stadt Erlangen

In der Stadt Erlangen konnten mehrere Test-

fahrten vereinbart werden. Die Lastenrader wa-

ren zweimal beim Kulturamt sowie einmal beim |

Kunstpalais, im Stadtplanungsamt und im Be-
trieb flr Stadtgrin im Einsatz. Die Stadt besitzt
einen Lastenrad-Verleihpool* der theoretisch
um weitere Fahrzeuge fir die Bedurfnisse der

Amter erweitert werden konnte.

Kulturamt Auf- und Abbau von Ver-
anstaltungen an dezentra-

Lastenrad: len Orten

BAYK BRING S

Aufbau/Extras:

Transportbox/keine

Kunstpalais Umbau einer Kunstaus-
stellung

Lastenrad:

BRING S

Aufbau/Extras:

Transportbox/keine

4 Vgl. Stadt Erlangen (2022)

Abbildung 9: Test durch Mitarbeiterin des Kultur-
palais Erlangen. © PedeListics

Testpartner Einsatzzweck Lastenrad Einschatzung

Eignung fiir den Einsatzzweck:
Verbesserte Erreichbarkeit der Veran-
staltungsorte durch leichteres Parken.
Bedienung Lastenrad:

Fahrgefuhl streckenweise als unsicher
empfunden, einige ergonomische An-
passungen gewunscht.
Verstetigung: Denkbar.

Eignung fiir den Einsatzzweck:
Flexiblere Fahrten mdglich, Parken
leicht, Ziele mit Rad besser erreich-
bar.

Bedienung Lastenrad:

Kleine Verbesserungen an der Ergo-

nomie gewilnscht, an Engstellen/ in

Schraglage herausfordernd.

Verstetigung: Denkbar.
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Stadtplanungsamt Generelle Erprobung des

Erlangen Lastenrads (zukunftig z. B.
fur Vermessungsarbeiten)

Lastenrad:

BAYK BRING S

Aufbau/Extras:

Transportbox/keine

Betrieb fur Stadtgriin  Im innerstadtischen Be-
reich zur Bewirtschaftung

Lastenrad: der Grunanlagen, Abfall-

BRING S beseitigung in Parks sowie
der Stralenreinigung

Aufbau/Extras:

Ladepritsche mit

Halterungen fur

Werkezuge

Tabelle 2: Lastenrad-Tests in Erlangen

Eignung fiir den Einsatzzweck:

Nur Fahrerlebnis geprift.

Bedienung Lastenrad:

Interessante Erfahrung, aber nicht all-
tagstauglich (Infrastruktur als unpas-
send empfunden).

Verstetigung: Aktuell nein.

Eignung fiir den Einsatzzweck: Eig-

nung vorhanden, da die értlichen Ge-

gebenheiten durch Hebebihnen den
Be- und Entladeprozess optimal un-

terstltzen

Bedienung Lastenrad: durch weitere
Erhéhung der Ladebordwand und das
Anbringen eines Netzes konnte die

Verwendung des Fahrzeuges mit gro-

lerem Ladevolumen genutzt werden.

Verstetigung: denkbar
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2.3 Stadt Regensburg

Mit den Verantwortlichen der Stadt Regensburg wurde erdrtert, welche stadtische Dienste flr
die Erprobung von Lastenradern geeignet waren. Es wurden demnach erste Testfahrten bei
der Stadtreinigung (Amt 77) im Oktober 2020 durchgefiihrt, wobei zwei unterschiedliche drei-
radrige Lastenrader von Babboe und b&p mobility getestet werden konnten. Neben der zweck-
mafigen Eignung im Betrieb standen die technische Beurteilung, die Einhaltung der Arbeits-

ergonomie und die sich daraus ableitenden MalRnahmen im Vordergrund (siehe Abbildung 10).

Abbildung 10: Testfahrten in Regensburg mit Lastenrad ANT3 von b&p mobility © PedeListics
In der nebenstehenden Abbildung 11 ist eine spezi- I'i s ==
elle Halterung flr eine 120 L Milltonne gem. DIN EN i
840 am Fahrzeug von Babboe zu sehen. Zusatzliche
Halterungen fur Werkzeug und Hilfsmittel in der
Strallenreinigung konnten die Leistungsfahigkeit

des Fahrzeugs verbessern.

Mit einer zweiten Testrunde im Juli 2021 konnte ein
drittes Modell der Firma BAYK BRING S und einer
Ladepritsche getestet werden. Bezuglich der Auf- -
bauten und Modifikationen bestand die Moglichkeit ©
etwaige Anbauten oder technische Anderungen fiir
den Transportzweck umzusetzen u.a. auch mehrere
Transportbehalter oder Miilltonnen auf dem Fahr-

zeug anbringen zu kénnen.

Abbildung 11: Umgebautes Babboe-Lastenrad
© Pedelistics
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Technische Anpassungen und fir die Serienmodelle leicht adaptierbare Halterungen sollten
noch mit dem Hersteller abgestimmt werden. Die Erfahrungen gehen parallel zum Regensbur-
ger Projekt ,MobiRe*, dem Mobilititsmanagement der Stadtverwaltung Regensburg. Weitere

gegenseitige Verknipfungen zu diesem Projekt sind maoglich.

Testpartner Einsatzzweck Lastenrad Einschatzung

Stadtreinigung ICErClEl g E(el 72020 B Eignung fur den Einsatzzweck:

innerhalb der Innenstadt Vollumfanglich einsetzbar

Lastenrad:
ANT 3

Aufbau/Extras:
Pritsche/ provisori-
sche Halterung Mull-

tonne

Stadtreinigung Testzeitraum 1 (Okt/2020)
innerhalb der Innenstadt

Lastenrad:
Babboe

Aufbau/Extras:
Befestigung fur 120
L Mulltonne und Hal-
terungen fir Werk-

zeuge etc.

Stadtreinigung Testzeitraum 2 (Jul/2021)

innerhalb der Innenstadt

Lastenrad:
BAYK BRING S

Aufbau/Extras:
Ladepritsche und
Halterungen fur
Werkzeuge

Tabelle 3: Lastenrad-Tests in Regensburg

Bedienung Lastenrad:

Fahrzeug zieht einseitig bei Brems-
manover. Darauf sollte der Fahrer/In
vorbereitet sein

Verstetigung: Aktuell nein

Eignung fiir den Einsatzzweck:

Es ist etwas weniger Nutzlast vorhan-
den. Eine komplett befullte120 L Mall-
tonne kdnnte bis zu Belastungsgrenze
der vorderen Ladflache fihren.
Bedienung Lastenrad:

Nach kurzer Einfuhrung leicht umsetz-
bar

Verstetigung: Aktuell nein

Eignung fiir den Einsatzzweck:
Weitere Unterstlitzung fiir das Be-
und Entladen des Fahrzeugs bendtigt
Bedienung Lastenrad:

In der Innenstadt von Regensburg mit

engen Stralen und Gassen zeigte

sich dieses Lastenrad als etwas zu
grof® dimensioniert.

Verstetigung: Aktuell nein
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2.4 Nurnberg

2.41 Testfahrten

Gemeinsam mit der IHK NUrnberg wurden Lastenrad Testtage vereinbart, um interessierten
Gewerbetreibenden, Handwerkern und stadtischen Diensten unverbindliche Praxistests diver-
ser Hersteller zu ermoglichen. Wahrend dieser Testfahrten wurden Einweisungen und Hand-
habung der Fahrzeuge vorgenommen. In der folgenden Tabelle 4 sind die Nirnberger Teil-

nehmer aufgefihrt.

Testpartner Einsatzzweck Las-

tenrad
Noris Inklusion gGmbH Nurn-
berg Marienbergpark Auleneinsatz zur
Gartenbau Team (Juni 2021)  Pflege von Parks
und Grunanlagen
Lastenrad:
BAYK Bring S

ANT 3

Aufbau/Extras:
CARGOBOX

Stadt Nurnberg Servicebe- StralRenreinigung
trieb Offentlicher Raum
(SOR) — Depot Katharinen-

gasse (Juli/2021)

und Leerung der
Mullbehalter in der
Nirnberger Innen-
stadt

Lastenrad: BAYK BRING S

Aufbau/Extras:
Ladepritsche und Halterun-
gen fur Werkzeuge; zusatz-

lich reflektierende Aufbauten
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Gartenbau Team im

Einschéatzung

Eignung fiir den Einsatzzweck:
Befahrung von Griinanlagen bes-
ser moaglich als mit PKW. Geringe-
rer Platzbedarf und weniger Flur-
schaden abseits von befestigen
Stral3en

Bedienung Lastenrad: Nach kur-
zer Einweisung und Ubungsfahrt
auch fur Menschen mit Behinde-

rung gut machbar

Verstetigung: Beschaffung mog-
lich

Eignung fiir den Einsatzzweck:
Fahrten in der Innenstadt fur die

Stadtreinigung

Bedienung Lastenrad: Nach kur-

zer Einweisung und Ubungsfahrt

gut machbar

Verstetigung: Beschaffungsab-
sicht von zwei Lastenradern mitge-
teilt




Stadt Nirnberg SOR — Was-  Fahrten zur Uber- Eignung fiir den Einsatzzweck:

ser und Wehre am Dutzend-  prifung und Instand- [ €Fin == lelglor=1¢lme Sk AN dol= Tk {0) &

teich (August/2021) haltung von Seeufer G5

und Wehren
Lastenrad: BAYK BRING S Bedienung Lastenrad:

Nach kurzer Einweisung und

Aufbau/Extras: Ubungsfahrt gut machbar
Ladepritsche und Halterun-
gen fur Werkzeuge; zusatz- Verstetigung: Anschaffung denk-
lich reflektierende Auf bar
L’Osteria am Hans-Sachs- Transport von Le- Eignung fiir den Einsatzzweck:
Platz (Oktober 2020) bensmitteln zum Fahrzeug fur Einsatzzweck uber-

Kunden und Trans-  [ellggl=lakilelgil=gs
Lastenrad: porte zwischen Filia-
BAYK BRING S len (bei Bedarf) Bedienung Lastenrad:

Nach kurzer Einweisung und

Ubungsfahrt gut machbar

Aufbau/Extras: CARGOBOX
Verstetigung: Aktuell nein
Metzgerei NN in St. Johannis Essenslieferungen Eignung fiir den Einsatzzweck:

Nurnberg (November 2020) ERROGCECERCHRI I Fahrzeugiist zu grofd fur den

Arbeitgeber Zweck
Lastenrad:
BAYK BRING S Bedienung Lastenrad:
Leichtes Fahren
Aufbau/Extras: Verstetigung: eine Anschaffung
CARGOBOX wurde wegen der teilweise sehr

weiten Lieferwege nicht weiter

verfolgt

Tabelle 4: Lastenrad-Tests in Niirnberg

Besonders hervorgehoben werden kann die vollumfangliche Nutzbarkeit der Lastenrader nach
einer Einweisung und kurzen Testfahrt mit diversen Fahribungen (Acht, Kreis, Bremssitua-
tion). Das Handling und der Umgang werden schnell erlernt, sodass auch in ungewohnten
Verkehrssituationen bspw. an Kreuzungen zum Einfédeln in den flieBenden Verkehr keine
Schwierigkeiten auftreten. Die erfolgreiche Testphase mit der Noris Inklusion bestatigt dies
eindrucklich.
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242 Umfrage im Handwerk

Um ein Stimmungsbild zum Thema Lastenradnutzung im Handwerk zu erzeugen, wurde mit-
hilfe der Website der HWK-fiir-Mittelfranken Ende September 2020 eine vierwochige Befra-
gung durchgefihrt. Diese wurde auf diversen Social-Media-Kanalen beworben. In diesem Zeit-
raum konnten 12 Antworten gesammelt werden. Die Fragen kénnen im Anhang nachvollzogen

werden.

2.4.2.1 Inhaltliches

Die Befragung dreht sich inhaltlich darum, ob und wie Lastenrader in Handwerksbetrieben
eingesetzt werden kénnten. Dabei wurde basierend auf Informationen der Handwerkskammer
die Annahme getroffen, dass neben der Nachhaltigkeit vor allem die Parkplatzproblematik ein

wichtiger Anreiz fir die Anschaffung von Lastenradern darstellen kénnte.

Ob die Teilnehmenden tatsachlich Prob- Haben Sie Schwierigkeiten beim Finden

leme bei der Parkplatzsuche haben, priifte _ einer geeigneten Auslade- bzw.
Lieferzone oder eines Parkplatzes bei
die Frage in Abbildung 12. Tatsachlich ga- Kunden? [12]

ben 58 % der Befragten an, haufig Prob- = Ja, haufig.

leme zu haben. 42 % ab und zu. Niemand

gab an, keine Schwierigkeiten zu haben.

Die These, dass die Parkplatzsuche prob- " Es kommi ab

und zu vor.
lematisch sein kann, wurde hierdurch be-
statigt. Dies deckt sich auch mit anderen Nein, ich finde
5 immer einen
Daten zum Thema . geeeigneten
Platz.

Abbildung 12: Parkplatzsuche

Wie grof sind die durchschnittlichen Da Lastenrader sich besser fur kurze Distanzen eig-

Distanzen, die Sie pro nen, sollte die Umfrage klaren, welche Strecken
Kunde/Lieferort zurlicklegen? [12] . .
Uberhaupt zu Kunden zuruckgelegt werden. Als

Ideal wurden 8 km und weniger Fahrtstrecke ange-
nommen, weil das Lastenrad mit 25 km/h noch in un-

= unter 8 km
ter 20 min 8 km weit kommt. Tatsachlich schatze

= (ber 8 km
unter 10 km  Tast die Halfte der Befragten (42 %), dass die durch-
= 10-20 km schnittlichen Strecken sich in diesem Bereich befin-

den (vgl. Abbildung 13). Weitere 50 % schatzten,

Abbildung 13: Distanzen pro Kunde/Lieferort

5 Barthel und Rimpler (2020)
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dass sie im Schnitt zumindest nur 810 km zurticklegten. Nattrlich kommt es grundsatzlich

auch darauf an, wie viele Kundenbesuche pro Tag fallig werden.

Im Anschluss wurde abgefragt, ob ein Schwer-

Haben Sie schon einmal daruber
nachgedacht, beruflich ein solches
Option gesehen werden konnte. Da laut bisheri- Lastenfahrrad zu nutzen? [12]

lastenrad Uberhaupt bekannt ist und somit als

gen Projekterfahrungen gewerblich einsetzbare

Lastenrader in der Offentlichkeit nicht weitrei- =Ja
chend bekannt sind, wurde ein Beispielfoto mit
einigen Eigenschaften vorgegeben. Diese Ei- = Nein

genschaften wurden gemeinsam mit der Hand-

werkskammer ausgewahlt. ,Solches Lastenrad®
Ich wirde so ein
Lastenfahrrad

testen, wenn es
kostenlos ware.

in der Frage in Abbildung 14 bezog sich somit

auf die in Abbildung 15 gezeigte Infografik. Ein

Drittel der Befragten hatte diese Mdglichkeit be-
Abbildung 14: Berufliche Nutzung Lastenrad

reits in Betracht gezogen, ebenfalls ein Drittel

noch nicht, das letzte Drittel war

. . Gewerbliches Lastenfahrrad
an einem kostenlosen Test inte-

ressiert.

+ keine Parkplatzsuche

« groBe Nutzlast von ca, 180 kg
BRING (8] : o

048 AGILE CARGONKE A . wendig

« geringe Unterhaltskosten

« abschlieBbare Box

« keine Fuhrerscheinpflicht

Abbildung 15: "Gewerbliches Las-
tenfahrrad“ — Vorgabe aus der Be- -
fragung im Handwerk ‘

NS

« geeignet fir eine Europalette

'« umweltfreundliches Pedelec

Zuletzt sollte die r;frage (Aerij-rtern, welche der in der Infografik
genannten Aspekte eines gewerblich einsetzbaren Lastenrads den Befragten besonders wich-
tig waren. Hier waren Mehrfachnennungen maglich und 11 Teilnehmende beantworteten diese
Frage (vgl. Abbildung 16). ,Gesundheit” und ,Verkehrssicherheit wurden in der Kommentar-
funktion als weitere Aspekte angegeben. Geringe Unterhaltskosten wurden von zwei Dritteln
der Befragten genannten und sind somit der wichtigste Faktor. Eine abschlieRbare Transport-
box am Rad, das Wegfallen einer Fihrerscheinpflicht im Vergleich zum Kfz sowie die Wendig-
keit des Fahrzeugs wurden jeweils am zweihaufigsten ausgewahlt. Erst dann folgen transport-
bezogene Eigenschaften wie eine Eignung flr Europaletten und eine grof3e Nutzlast, gleichauf
mit dem Umweltaspekt als Pedelec. Der Umweltaspekt wurde somit weniger hoch angesehen

als erwartet und praktische Aspekte sowie die Kosten waren mehr im Fokus der Befragten.
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Interessanterweise nannten nur 42 % ,keine Parkplatzsuche* als wichtigen Aspekt, obwohl bei
der ersten Frage (Schwierigkeiten bei der Parkplatzsuche) alle Teilnehmenden angegeben

hatten, zumindest ab und zu vor Problemen zu stehen.

Welche Aspekte eines Lastenfahrrads sind fur Sie besonders wichtig? [11]

70%
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40%
30%
20%
10%
0% H B
Q K O Q Q L L
& & & & CHC S
N (\Q @ () N %) /1,(9 x$ (&) Q (%)
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® & \ o 4
) gev
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Q~'°b

Abbildung 16: Wichtige Aspekte des Lastenrads®

Die Mdglichkeit, Radwege und damit andere Netze als Kraftfahrzeuge zu nutzen wurde, genau
wie die ergonomische Sitzposition, weniger haufig genannt. Gerade bei der Radwegenutzung
waren aufgrund der Erfahrungen im KEP-Bereich héhere Werte erwartet gewesen, da diese

Moglichkeit im Stadtverkehr den entscheidenden Vorteil gegenlber Kfz ausmacht’.

2.4.2.2 Betriebe

Es wurde abgefragt, welchem Gewerk der Betrieb zuzuordnen ist. Dabei ergab sich ein ge-
mischter Hintergrund der Befragten (vgl. Abbildung 17). Etwas weniger als die Halfte der Be-
fragten waren selbst Betriebsinhaber (vgl. Abbildung 18) und konnte somit potenziell Kaufent-
scheidungen treffen. Die Mehrheit gab auch an, bei Kaufentscheidungen beratend zur Seite
zu stehen (vgl. Abbildung 20). Abbildung 19 zeigt, dass die Halfte der Betriebe nur 1 bis 5
Mitarbeitende hatten, was fir kurze Entscheidungswege spricht. Zuletzt wurde das Alter der

6 Rubriken mit * wurden von den Befragten selbst bei ,Sonstiges” eingetragen.
7 Vgl. Bogdanski (2019)
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Befragten erfasst. Die Altersgruppe 45 — 54 war am haufigsten vertreten, gefolgt von 25 — 34
(vgl. Abbildung 21). Auf die Frage nach der Position im Unternehmen haben nur zwei Befragte

geantwortet, deshalb wurden die Antworten aufgrund mangelnder Aussagekraft nicht darge-

stellt.

Welchem Gewerk ist |hr Betrieb
zugeordnet? [11]

= Ausbaugewerbe

= Bauhauptgewerbe

Handwerke fiir den
gewerblichen
Bedarf

= Handwerk fiir den
privaten Bedarf

v

Abbildung 17: Gewerkszugehorigkeit

Sind Sie der Betriebsinhaber? [12]

= Ja

= Nein,
angestellt

Abbildung 18: Betriebsinhaber
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Wie viele Personen sind aul3er lhnen in Sind Sie im Kaufentscheidungsprozess
Ihrem Betrieb beschaftigt? [12] in Ihrem Betrieb involviert? [7]

= |ch stehe
beratend zur
Seite.

=1 bis
= 6 bis 10
= 11 bis 50
= 51 bis 100

= Nein, ich bin bei
der
Kaufentscheidung
nicht involviert.

Abbildung 19: BetriebsgroRe Abbildung 20: Involvierung in Kaufentscheidung

Wie alt sind Sie? [12]

o
N

2 3 4 5
=Uber 65 =55-65 ®45-54 =35-44 =25-34 =18-24 =Unter 18

Abbildung 21: Alter der Befragten
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243 Lastenrad-Testtag fir das Handwerk

Am 13. Oktober 2020 und am 11. Mai 2021
fand im Parkhaus der Technischen Hoch-
schule Nirnberg ein Lastenrad-Testtag statt.
Es standen verschiedene grol3e, gewerbliche

Lastenrader zur Verfligung:

e Bring S (BAYK AG, 1. und 2. Termin)

o A-N.T. 4 Prototyp (b & p engineering
mobility GmbH / ZEG Zweirad-Ein-
kaufs-Genossenschaft eG, 1. Termin)

e Musketier (Radkutsche, 1. und 2. Ter-
min)

e A-NT.3(b&p/ZEG, 1. Termin)

e A-N.T. 4 nahe Serienreife (b & p /,
ZEG, 2. Termin)

Im Anschluss konnten Interessierte einen 1-

bis 2-wochigen, kostenlosen Testlauf in Ihrem  Abbildung 22: Foto vom Lastenrad-Testtag in Niirnberg
. . . . © PedelListics
Betrieb vereinbaren, in Nirnberg und der na-

hen Umgebung.

Die Veranstaltung wurde auf den Kanalen der Handwerkskammer Nurnberg fur Mittelfranken
sowie durch den CNA e.V. (Website, Social Media, HWK Mitgliedszeitschrift Pressemitteilung)
und auf der PedeListics-Projektseite beworben. Bedingt durch die Corona-Bedingungen war
die Veranstaltung in mehrere Zeit-Slots gestaffelt, die die Teilnehmer im Vorfeld gebucht hat-

ten.

Bei der ersten Veranstaltung im Oktober 2020 war die Resonanz trotz der groRen Medienpra-
senz sehr gering. Es kam nur eine der drei angemeldeten Personen, jedoch konnte im An-
schluss eine Testfahrt bei einer lokalen Metzgerei vereinbart werden. Der Grund fir die ge-
ringe Teilnehmenden-Zahl wird in der akuten und noch flr niemanden einschatzbaren Corona-

Lage zu diesem Termin vermutet.

Bei der zweiten Veranstaltung im Mai 2021 kamen 13 Gaste, davon eine Medienvertreterin.

Die pandemische Lage hatte sich inzwischen verbessert.
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2.5 Neumarkt in der Oberpfalz
Gegen Projektende, im September 2021, wurde

Neumarkt in der Oberpfalz noch als flinfte Projekt-

A 1

kommune in das Projekt aufgenommen, mit Einver- >
standnis und Zustimmung aller Projektpartner. Bei
einem Presstermin mit Oberblirgermeister Thomas
Thumann und Klimaschutzmanager Hidir Altinok
prasentierten Prof. Dr.-Ing. Ralf Bogdanski und
Cathrin Cailliau den ersten gemeinsamen Schritt:

Den Neumarkter Lastenrad-Testtag.

Abbildung 23: Pressetermin zur Aufnahme von
Neumarkt ins Projekt (Bild: Herbert Meier)
251 Lastenrad-Testtag © PedelListics

Am 21. Oktober 2021 fand auf dem Residenzplatz in Neumarkt ein Lastenrad-Testtag statt. Es
kamen 11 Teilnehmende aus den Bereichen Lebensmitteleinzelhandel, kommunale Dienst-
leistungen, Gebaudeverwaltung, gemeinnutzige Stiftungen und ein Medienvertreter. Folgende

Lastenrader standen zum Testen zur Verfligung:

e Bring S (BAYK)
e A-NT.4(b&p/ZEG)
¢ VOWAG CARGO M (VOWAG GmbH)

2.5.2 Testfahrten

Direkt im Anschluss an den Testtag konnte eine Testfahrt vereinbart werden. Diese fand bei
den JURA-Werkstétten Neumarkt gemeinnlitzige GmbH statt, einer Einrichtung zur Eingliede-

rung von Menschen mit geistiger Behinderung und seelischer Erkrankung in das Arbeitsleben.

Drei weitere Tests sind fur das Jahr 2022 angedacht, diese kénnen voraussichtlich nicht mehr

vollstandig erlautert werden (siehe Tabelle 5).
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Testpartner

JURA-Werkstatten Neu-
markt gemeinnutzige GmbH
(Oktober 2021)

Lastenrad:
VOWAG CARGO M
Aufbau/Extras:

Transportbox / keine

JURA-Werkstatten Neu-
markt gemeinnutzige GmbH
(April 2022)

Lastenrad:

BAYK Bring S
Aufbau/Extras:
CARGOBOX / keine

Einsatzzweck Lastenrad

Ausfahren von vorbereite-

tem Essen

Ausfahren von vorbereite-

tem Essen

Tabelle 5: Lastenrad-Tests in Neumarkt

Einschéatzung

Eignung fiir den Einsatz-

zweck:

Leichteres Parken, mit gro-
Rerem Aufbau sehr gut ge-
eignet

Bedienung Lastenrad:
Lenkung anfangs unsicher,
nach Eingewdhnung als si-
cher eingestuft

Verstetigung: Denkbar

Eignung fiir den Einsatz-
zweck:

Test noch nicht beendet.
Bedienung Lastenrad:
Test noch nicht beendet.
Verstetigung: Test noch

nicht beendet.

Weitere Testrader kdnnen in Absprache mit dem Amt fir Nachhaltigkeit und Klimaschutz der
Stadt Neumarkt i. d. Oberpfalz ausgeliehen und ausfuhrlich getestet werden. Die Tests dauern
an und sind noch nicht abschlieRend bewertbar. Insgesamt kann aber ein positives Zwischen-
fazit mitgeteilt werden. Dies zeigt auch die Offenheit Lastenrader fir gewerbliche/unternehme-

rische Prozesse in der Praxis zu erproben.
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3 Industrielle Anwendungen: Sommerliche/Winterliche Messungen fir
den Spezialaufbau (Pharma/GDP), Sommer 2020

Erkenntnisse aus den vorherigen Forschungsprojekten beweisen, dass sich LEVs nicht nur in
der KEP-Branche, sondern unter gewissen Voraussetzungen auch fir den Einsatz im Seg-
ment Business-to-Business (B2B) eignen. Dieser Einsatz bedarf aber weiterer Analysen, da
das Lastenrad nur gewinnbringend eingesetzt werden kann, wenn es Hand in Hand mit einem
entsprechenden Konzept geht — der bloRe Einsatz von Lastenradern ist nicht zielfiihrend.
Diese Moglichkeit soll in praktischen Phasen anhand verschiedener logistischer Konzepte wei-

ter erprobt und die Strategien verfeinert werden.

3.1 Ziele der Messungen

Durch die Messungen sollten folgende Forschungsfragen beantwortet werden.

1.a  Wie entwickeln sich die Temperaturen im Humbaur-Aufbau des BRING S?

1.b  Scheint dieser fir Good Distribution Practice (GDP) -zertifizierte Transporte geeignet?
2.a  Wie entwickeln sich die Temperaturen im Prototypen-Aufbau der A-N.T. 47?

2.b Ist dieser fur GDP-zertifizierte Transporte geeignet?

3. Wie schneiden die beiden Aufbauten im Vergleich zueinander ab?

311 Anforderungen

Im GDP-geregelten Bereich gibt es zwei kritische Temperaturbereiche, welche fir bestimmte

Waren eingehalten werden sollten.

Zielbereich Toleranzbereich
Temperaturbereich ,Kihlkette“: 2—-8 °C 30 Min Uber/unter Grenzwert
Temperaturbereiche ,ambient®: 15-25 °C 30 Min Uber/unter Grenzwert

Der Laderaum des Lastenrad-Aufbaus sollte vor jedem Messdurchlauf auf ca. 18 °C temperiert
werden, um vergleichbare Bedingungen zu Beginn der jeweiligen Messungen zu erflllen und

die jeweiligen Transportwannen auf die vorgegebenen Bereiche vorzubereiten.
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3.2 Versuchsaufbau

3.21 Geplante Messungen

Geplant war vom 3. bis 7. August Messungen bei sommerlicher Hitze durchzufiihren, um beide
Aufbauten unter diesen Konditionen zu testen. Da gerade im Sommer die Einstrahlung der
Sonne eine grolRe Rolle bei der Temperaturentwicklung spielt, waren Messungen beim Fahren

geplant, um die wechselnden Konditionen darzustellen.

Darlber hinaus sollten in der Folgewoche winterliche AuRenbedingungen gemessen werden,
mithilfe eines gemieteten Kuhlanhangers. Beide Aufbauten sollten dabei verschiedene Tem-

peraturstufen durchlaufen (Messungen im Abstand von je 5 °C, bei +5, 0, -5, -10, -15 °C).

Die Messungen sollten jeweils mindestens zwei Stunden dauern, um eine reale Lastenradtour

vom Pharmagrof3handel zu Apotheken darzustellen.

3.2.2 Temperaturdatenerfassung

Es wurden 44 Temperatur-Datenlogger eingesetzt, die Sanacorp zur Verfligung gestellt hatte,
die an den Transportaufbauten von BRING S (Humbaur Flexbox) und A-N.T. 4 (Spezialanfer-
tigung flr temperierte Transporte) angebracht wurden. Davon befand sich jeweils ein Logger
auflen an der Front des Aufbaus, 8 innen in den Ecken des Aufbaus (siehe Abbildung 24 und
Abbildung 25) und der Rest in den Pharma-Transportwannen, davon jeweils 2 in mit einer
Styroporbox ausgestatteten Wanne, die bei Warmmessungen mittels je eines Kiihlaggregats
temperiert wurde, auler bei W1. Das Messintervall betrug 5 min, es war eine Messdauer von

bis zu 2 Wochen mdglich.
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182 183

Aufbau
BRING S
/ AuRen:190
85 205
o
186 1g7  Front
188 189

Tur (hinten)

Abbildung 24: BRING-Aufbau Loggerverteilung

158 159
Aufbau
A-N.T. 4
/ Aufllen:181
161 160
-
162 163  Front
164 165

Tur (hinten)

Abbildung 25: A.-N.T. 4 Loggerverteilung
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3.3 Ablaufplan
Datum: 06.08.2020 mit 12.08.2020

Ort: Sanacorp, Am Weidiggraben 14,
90763 Furth bzw. Stadtgebiet
Furth/Ndrnberg fir Fahrten

Fahrten bei Hitze: 06.08.2020 und 07.08.2020
Anlieferung Tiefkuhl-Anhanger: 10.08.2020 gegen 09:30 Uhr
Abholung Tiefkihl-Anhanger: 12.08.2020 gegen 17:00 Uhr

3.4 AuBentemperaturen

Tabelle 6 zeigt die AuRentemperaturen, die wahrend der Messungen in Firth annaherungs-

weise herrschten (Messstation NiUrnberg Flughafen, Daten des Deutschen Wetterdienstes).

Datum  Tagesmittel [°C] Tagesminimum [°C]
06.08.2020 20,9 29,5 10,0
07.08.2020 24,2 32,7 13,6
08.08.2020 25,2 34,3 14,7
10.08.2020 25,7 34,6 15,8
11.08.2020 23,2 33,3 17,4
12.08.2020 247 32,9 15,7

3.5 Testaufbau Kaltmessungen

Ein gemieteter Kiihlanhanger der Firma Mietkihler wurde im Innenhof des Projektpartners
Sanacorp aufgestellt und am Anschluss flr Dreiphasenwechselstrom (,Starkstrom®) ange-
schlossen. Dann wurden die beiden Aufbauten im Anhanger platziert und verschiedene Tem-
peraturstufen durchlaufen (Messungen im Abstand von je 5 °C, bei +5, 0, -5, -10, -15 °C).
Hierbei sollte sich zeigen, welche Temperaturbereiche der Kiihlcontainer adaquat darstellen

kann.

Zwischen den Messungen wurden die Wannen ausgeladen und in der Sonne erwarmt. Die

Oberflachen-Temperatur wurde mithilfe eines Laser-Thermometers bestimmt.
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Abbildung 27: Kiihlanhdnger © PedeListics
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Abbildung 29: Temperaturanzeige und Bedienele- Abbildung 30: Temperaturanzeige innen
ment des Kiihlanhéngers (auBen) © PedeListics © PedelL.istics
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3.6 Testaufbau Warmmessung

Mit beiden Aufbauten sollten Fahrten im Nlrnberger Stadtgebiet bei sommerlichen Bedingun-
gen durchgefihrt werden. Mit dem BRING-Lastenrad war dies mdglich, das A-N.T. erlitt jedoch
einen technischen Defekt. Deshalb wurde alternativ die oberste Ebene des TH-Parkdecks an
der BahnhofstralRe fir stationare Messungen bei voller Bestrahlung durch die Sonne genutzt
(kein Foto, Vorbereitung siehe Abbildung 31).

Da wider Erwarten die Aulientemperaturen zu Beginn des geplanten Versuchszeitraums zu
niedrig waren, um aussagekraftige Messungen durchzufiihren, wurde nur am 6. und 7 August
Messungen durchgefiihrt. Da die Logger mit langem Vorlauf von Sanacorp zur Verfligung ge-

stellt wurden und der August bereits das Ende der heiRen Sommerphase ist, war auch keine

Verschiebung des Tests moglich.

Abbildung 31: A-N.T. 4 beladen und vorbereitet fiir Messungen (noch im zweitobersten Parkdeck, Messung
in Sonne auf oberstem) © PedeListics
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3.7 Ergebnisse in Kurzubersicht

Warm

Wie bereits angemerkt, konnten die Messungen bei sommerlichen Temperaturen nicht wie
geplant durchgefiihrt werden, da das angekiindigte Sommerwetter ausblieb und so nur an

wenigen Tagen aussagekraftigen Messungen bei Hitze moglich waren.

Datum Aufbau . Temp. Beginn Ende

06.08.2020 BRING S

Aulentemp.

06.08.2020 BRING S W2 AuRentemp. 15:03 17:17 2:14
07.08.2020 BRING S W3 AulRentemp. 9:30 16:00 6:30

07.08.2020 A-N.T. 4 w4 AulRentemp. 12:53 21:00 8:07

Tabelle 7: Messungen bei warmen Temperaturen

Messung W1 Messung W2

50,00 50,00

40,00 40,00

30,00 ? — 30,00 == ==
e 2000 ——— BBRING_box 2 S W BRING_box
2 =S B BRING_wan 2 B BRING_wan
o OBRING_wan_coo| @ OBRING_wan_cool
S 10,00 e 10,00 o T s
£ 190 BRING out | & g H190_BRING_out
= =

0,00 0,00
-10,00 -10,00
-20,00 20,00
Messung W3 A-N.T. Messung W4

50,00 50,00

40,00 40,00 *

30,00 ? 30,00 $’
2 2000 — BBRING box 2 2000 D ANT_box
2 BEBRING_wan 2 - EANT_wan
I OBRING_wan_coo| @ W ANT_wan_cool
S 10,00 — S 10,00 -
£ B 190 BRING out | § B 181_ANT_out
e == e

0,00 0,00
-10,00 -10,00
20,00 20,00
Abbildung 32: Messungen (warm), Temperaturent-
wicklung Kastengrafiken. 1-3: BRING, 4: A-N.T,
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Aufbau

10.08.2020 5°C

12:00
10./11.08.2020 beide K2 0°C 18:17 9:04 14:47
12.08.2020 beide K3 -5°C 10:28 13:97 3:29
11.08.2020 beide K4 -10°C 10:01 13:16 3:15
11.08.2020 beide K5 -15°C 13:45 17:30 3:45
11./12.08.2020 beide K6 -20°C 17:55 9:35 15:40

12.08.2020 beide K7 Boxvergleich 14:30 15:55 1:55

Tabelle 8: Messungen bei kalten Temperaturen

Beide Messung K1 Beide Messung K2
50,00 50,00
40,00 . 40,00
30,00 B BRING_box 30,00 o g B BRING_box
o EBRING_wan o g EBRING_wan
'S 20,00 OBRING wan_cool 5 20,00 OBRING_wan_cool
o OANT_box ® OANT_box
g g :
£ 10,00 B ANT_wan £ 10,00 | H B ANT_wan
° B ANT_wan_cool © _i_ B ANT_wan_cool
0,00 M outside_mean 0,00 M outside_mean
-10,00 -10,00
20,00 20,00
Beide Messung K3 Beide Messung K4
50,00 50,00
40,00 40,00

10,00 BANT_wan 10,00 é BANT_wan

Temperatur [°C]
Temperatur [°C]

30,00 H BRING_box 30,00 B BRING_box
B BRING_wan ¢ B BRING_wan
20,00 * OBRING_wan_cool 20,00 L OBRING_wan_cool
éé O ANT_box OANT_box
&= ki
el

B ANT_wan_cool * B ANT_wan_cool
0,00 W outside_mean 0,00 . W outside_mean
-10,00 -10,00 +
-20,00 -20,00
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Beide Messung K5 Beide Messung K6

50,00 50,00
40,00 40,00
30,00 H BRING_box 30,00 H BRING_box
o EBRING _wan o EBRING _wan
S 20,00 = DBRING_wan_cool 5 20,00 DBRING_wan_cool
g B ANT_box g B ANT_box
g 10,00 B ANT_wan g 10,00 B ANT_wan
s * ° B ANT_wan_cool s H . B ANT_wan_cool
0,00 H Houtside_mean 0,00 e Houtside_mean
X || x| X §
-10,00 -10,00 [ ;
20,00 20,00 +
Beide Messung K7 Abbildung 33: Messungen beide Aufbauten (kalt)

0,00 Temperaturentwicklung Kastengrafiken

40,00

30,00 @ - EBRING box
E ? BEBRING_wan
5 20,00 OBRING_wan_cool
B ‘ == TANT box
g 10,00 EANT_wan
E B ANT_wan_cool
0,00 M outside_mean

-10,00

-20,00

3.8 Diskussion

Mit dem kalten Versuchsaufbau traten verschiedene Schwierigkeiten auf. So war der zuerst
gelieferte Kiihlanhanger nicht fur Tiefkihl-Temperaturen geeignet und musste ausgetauscht
werden. Diesem Anhanger wie auch dem im Austausch gelieferten Gerate bereiteten die ho-
hen Auflientemperaturen (vgl. 10—12.08. in Tabelle 8), verursacht durch die starke Sonnenein-
strahlung und die starke Versiegelung der Umgebung, Probleme beim Kiihlen. So taute sich

das Gerat wegen starker Eisbildung mehrfach ab, wodurch die Kiihlung zeitweise aussetzte.

Generell I3sst sich an den Schwankungen der Messverlaufe der AulRenlogger erkennen, dass
die Anhanger aufgrund der zyklischen Kihlung keine konstante AuRentemperatur herstellen
konnten, wie sie unter natlrlichen Bedingungen ja zumindest Uber den Zeitraum von einer
Stunde und langer bestehen wirden. Inwieweit dies die Abkuhlung der Wannen beeinflusst

hat, Iasst sich kaum quantifizieren.

Beim warmen Versuchsaufbau sollten eigentlich Testfahrten bei heiRer Witterung durchgefiihrt
werden. Jedoch fiel der A-N.T.-Prototyp schon vor der ersten Fahrt wegen eines technischen

Defekts aus, weshalb auf stationdre Messungen umgestiegen werden musste.

Seite 39 von 68



3.9 Fazit

Die Forschungsfragen kénnen wie folgt beantwortet werden:

1.a

1.b

2.a

2b

Wie entwickeln sich die Temperaturen im Humbaur-Aufbau des BRING S?

e Vgl. zuvor gezeigte Ergebnisse.

Scheint dieser fur GDP-zertifizierte Transporte geeignet?

e Hitze: Temperaturanstieg bei empfohlener Tourdauer von max. 2 h unkritisch.
e Kalte: Temperaturabfall kritisch, vor allem bei niedrigen Temperaturen.

Wie entwickeln sich die Temperaturen im Prototypen-Aufbau der A-N.T. 4?
e Vgl. zuvor gezeigte Ergebnisse.
Ist dieser fur GDP-zertifizierte Transporte geeignet?

e Hitze: Temperaturanstieg bei empfohlener Tourdauer von max. 2 h unkritisch.
o Kalte: Temperaturabfall kritisch, vor allem bei niedrigen Temperaturen.

Wie schneiden die beiden Aufbauten im Vergleich zueinander ab?

¢ Daim warmen Bereich keine Messung unter gleichen Bedingungen fur beide
Aufbauten durchgefiihrt werden konnte, wurde hier nur der kalte Bereich ver-
glichen.

e Die Temperaturentwicklung verlief in beiden Aufbauten ahnlich (Messkurven
verlaufen parallel).

e Die Unterschiede sind vermutlich eher auf unterschiedliche Position in Anha-
nger zuruckzuflhren (tirnah= deutlich warmer durch starken Luftaustausch
mit heiBer Sommer-luft bei Offnen des Anhangers).

o Kalte war bei beiden problematischer als Warme

Empfehlungen:

e Passive Warme im Winter, beispielsweise durch zusatzliche Warmeakkus in Ab-
hangigkeit der Aulienbedingungen. Durch permanent verfliigbare Logger kénnen
notwendige Anpassungen frihzeitig erkannt werden.

e Nutzung vortemperierter Aufbauten, welche durch die Beladung in Logistikhallen
erreichbar ist.

e Nutzung vortemperierter Wannen, welche sich vorkommissioniert in der Warte-
zone der Logistikhalle befinden.
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4 Abschlussarbeiten
Dieses Kapitel soll eine Ubersicht tiber die im Rahmen des Projekts PedelListics angefertigten

Abschlussarbeiten bieten. Die dargestellten Ergebnisse stellen lediglich einen Uberblick tiber

die jeweiligen Arbeiten dar.

4.1 Nachhaltige Stadtlogistik mit Lastenfahrradern - Treiber und Hemm-

nisse
Im Jahr 2020 wurde an den Betriebswirtschaftsstudenten Patrick Erhardt die Bachelorarbeit
mit dem Thema ,Nachhaltige Stadtlogistik mit Lastenfahrradern — Treiber und Hemmnisse*
vergeben. Diese Arbeit sollte die Frage klaren, welche Rahmenbedingungen erflllt sein muis-
sen, damit nachhaltige Stadtlogistik mit Lastenradern von Gewerbetreibenden und Kommunen
umgesetzt werden kann. Deshalb wurden die Einflussfaktoren fiir eine Nachhaltige Stadtlogis-

tik mit Lastenradern untersucht und daraus deren Treiber und Hemmnisse abgeleitet.

In der Arbeit wurde gepruft, welche Nachhaltigkeitsziele die vier Partherkommunen des Pe-
delistics-Projekts zu der Zeit (NUrnberg, Erlangen, Regensburg und Landshut) ausgerufen
haben und insbesondere, wie diese mit einer Nachhaltigen Stadtlogistik mit Lastenfahrradern
umgesetzt werden kénnen. Im Anschluss wurden die Treiber und Hemmnisse der Nachhalti-
gen Stadtlogistik theoretisch hergeleitet (siehe Tabelle 9). Als weiteres methodisches Vorge-
hen wurden Experteninterviews mit Vertretern der Kommunen als Experten gewahit. Deren
Aussagen wurden dargestellt und zuletzt die gewonnenen Erkenntnisse mit der zuvor darge-

stellten Theorie verglichen.

Treiber Hemmnisse

1. Okologische Treiber 1. Infrastruktur
e Nachhaltigkeitsziele e Radwege
e Umweltgedanke e Mikrodepot
2. Image der Stadt 2. Kompatibilitat

e Anforderungen im Arbeitsalltag*
e Unversehrtheit der Ware

3. Soziale Treiber 3. Akzeptanz
e [ ebensqualitat o Akzeptanz der Mitarbeiter*
e Sicherheit

4. Okonomische Hemmnisse
e Finanzierung
e Corona- Pandemie

Tabelle 9:Treiber und Hemmnisse der Nachhaltigen Stadtlogistik®

8 Bertelsmann Stiftung et al. (2020, S. 3)
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Die Nachhaltigkeitsziele der Agenda 2030 (SDGs) (siehe Tabelle 10) umfassen die Reduktion
der CO2-Emissionen. Die Mehrzahl der Experten bestatigte, dass durch den Einsatz eines
Lastenrads auf der Letzten Meile ein positiver Beitrag dazu geleistet werden kénnte. Allerdings
darf laut einer Expertenmeinung auch nicht auer Acht gelassen werden, dass die letzte Meile
nur einen sehr geringen Anteil am Klimawandel hat. AuRerdem muss die Wirtschaftlichkeit
beachtet werden, da es besonders herausfordernd ist, die Massen an stadtischen Transporten

mit nachhaltige Auslieferungsmethoden umzusetzen.

1. Keine Armut 10. Weniger Ungleichheiten
2. Kein Hunger 11. Nachhaltige Stadte und Gemeinden
3. Gesundheit und Wohlergehen 12. Verantwortungsvolle Konsum-

und Produktionsmuster
4. Hochwertige Bildung 13. MaRnhahmen zum Klimaschutz
5. Geschlechtergleichstellung 14. Leben unter Wasser

6. Sauberes Wasser und Sanitarversor- 15. Leben an Land

gung

7. Bezahlbare und saubere Energie 16. Frieden, Gerechtigkeit und starke Instituti-

onen

8. Menschenwirdige Arbeit und Wirt- 17. Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

schaftswachstum

9. Industrie, Innovation und Infrastruktur

Gruber und Rudolph beschreiben die Wirtschaftlichkeit von Lastenradern fur Paketzustellun-
gen aktuell noch als punktuell, etwa bei Orten mit hoher Verkehrsbelastung. AuRerdem wird
der Ansatz der Lastenrader nie ganzheitlich auf die gesamte Lieferkette, sondern lediglich auf
die Letzte Meile angewendet®. Um das Konzept umzusetzen und dabei auch noch Kosten
einzusparen, mussten folglich in Frage kommende Stadtteile analysiert werden, inwieweit sich

eine Umsetzung des Konzeptes lohnt.

9 Gruber und Rudolph (2016, S. 20)
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Eine Stadt, die ihren Burgerinnen und Birgern innovative und nachhaltige Logistikkonzepte
aufzeigt und damit zeigt, wie Nachhaltigkeit realisiert werden kann, kann als Inspiration fir
Gewerbetreibende und Privatpersonen wirken. Die Experten stimmen diesem Punkt GroRteils
zu und merken an, dass die Kommunen durch ihre Vorbildfunktion einen Einfluss auf die Be-
wohner haben. Durch den Einsatz von Lastenradern kdnnte laut Experten auch das Ansehen
des Radfahrens gesteigert werden. Dadurch kénnte neben der direkten Reduzierung durch
die Umstellung auf Lastenrader auch indirekt durch das daraus resultierende umweltfreundli-

chere Verhalten der Blrger dem Klimawandel entgegengewirkt werden.

Im Theorieteil wurde der Stadt ein Imagegewinn durch den Einsatz der Lastenrader prophe-
zeit. Es wurde beschrieben, dass das dkologische Image der handelnden Akteure, Kommunen
sowie Gewerbetreibende, immer wichtiger wird und auch die Kaufentscheidungen von Kunden
beeinflusst. Es wurde beschrieben, dass eine transparente Darstellung des Transportweges
sich positiv auf Unternehmen und damit auf die Kommunen auswirkt. Viele Experten stimmten
dieser Aussage zu und schatzen es als wichtig ein, dass eine Kommune umweltfreundlich
auftritt.

Einige der Experten sahen diese These allerdings skeptisch und wiesen auf standortspezifi-
sche Faktoren hin, die sowohl flir ansassige Unternehmen, als auch fur die Blrger einen ho-
heren Stellenwert aufweisen. Ist beispielsweise ein Automobilwerk in der Region vertreten, so
wird die Umstellung auf Lastenrader eher zu negativen Bewertungen flhren, da viele Arbeits-
platze mit der kriselnden Automobilbranche verbunden sind und daher der Nachhaltigkeitsge-

danke nicht vorrangig ist.

Daher kann ein Imagegewinn durch nachhaltige Stadtlogistik nicht fur jede Stadt gelten. In
Stadten, die sich durch eine jungere Bevdlkerung auszeichnen, kann es sicherlich zu einem

Imagegewinn fuhren.

Um insbesondere den Einzelhandel trotzdem mit nachhaltigen Methoden zu férdern, kénnten
stattdessen andere Projekte eingesetzt werden, wie es ein Experte in einem Projekt der eige-
nen Kommune beschreibt, in welchem Lastenrader direkt den Einzelhandel in der Corona-
Pandemie unterstitzen. Dabei wurden die Lastenrader eingesetzt, um wahrend des Lock-

downs die bestellten Waren an die Kundschaft zu liefern.

In Erlangen gibt es ein ahnliches Projekt ,erlangenERIeben®. Dabei bietet die Stadt Kunden
an, Bestellungen in der Innenstadt zu tatigen und sich diese nachhause liefern zu lassen. Ver-

wendet wird dafiir ein elektrisch betriebenes Moped™°.

10 Erlanger Tourismus und Marketing Verein e.V. (2020a)
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Dieses Projekt legt besonderen Wert auf ,die Starkung Erlanger Gewerbetreibender und der
lokalen Identitat“!". Da Erlangen sich einen Namen als fahrradfreundliche Kommune gemacht
hat, wirde die Darstellung der lokalen Identitat durch das Lastenrad besonderes gut passen —
dabei kbénnte man das Rad in Stadtgebieten, die sich nahe zur Innenstadt befinden, verwen-
den. Durch den Einsatz des Lastenrads im bestehenden Projekt wiirden Nachhaltigkeit, die
Starkung der Gewerbetreibenden und die Vielfalt des Einzelhandels optimal miteinander ver-

bunden werden. AuRerdem wird dem Image der Stadt zugleich einen Zugewinn verschaffen.

Durch die Nutzung des Lastenrads und dessen Wirkung auf die gesteckten Nachhaltigkeits-
ziele der Agenda 2030 kénnte auRerdem eine Verbesserung der Lebensqualitat erzielt wer-
den. Insbesondere die Emissionsreduzierung in den Wohngebieten und die Larmreduzierung

werden dabei von den Experten genannt.

Ein weiteres wichtiges Argument der Experten ist, dass durch die Belieferung mit den Lasten-
radern in der FulRgangerzone die Aufenthaltsqualitat dort steigen wirde. Dieser Aspekt wirde

insbesondere dem Einzelhandel zugutekommen.

Ein weiterer Vorteil der sowohl durch die private als auch durch die gewerbliche Nutzung von
Lastenradern entstehen wirde, ware ein reduzierter Flachenverbrauch durch weniger Park-
platze sowie die Reduzierung des Autoverkehrs. Damit wirde ein Beitrag zur Erreichung der
wichtigen Kernindikatoren (Modal Split, Flachenverbrauch) des Nachhaltigkeitsziels Nr.11
,Nachhaltige Stadte und Gemeinden“ der Agenda 2030 erreicht'2,

Ein weiterer Indikator der Nachhaltigkeitsziele ist der Punkt ,Verunglickte im Verkehr®. Es wird
argumentiert, dass durch die deutlich kleineren Lastenrader mehr Verkehrssicherheit als durch
die Transporter der KEP Branche erreicht werden kann. Insbesondere durch weniger Parken
in zweiter Reihe kann laut Experten die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer gesteigert werden.
Aber auch durch die Wachsamkeit, die entstiinde, wenn mehr Lastenrader und Radfahrer auf

den Strallen waren und man dadurch mehr Ricksicht auf sie nahme.

Ein Problem, welches viele Experten ansprechen, ist allerdings, dass die Infrastruktur nicht
ausreichend auf den zunehmenden Rad- und Lastenradverkehr vorbereitet ist. Durch die
schmalen Radwege kénnten gefahrliche Situationen zwischen den Verkehrsteilnehmen ent-
stehen. Die Mehrheit der Befragten war sich sicher, dass die Radwege ihrer Kommune nicht
ausreichend ausgebaut sind, falls der Lastenradverkehr steigt. Ein Experte nannte als Lésung,

dass die Lastenrader auf der Stral3e fahren sollten.

" Erlanger Tourismus und Marketing Verein e.V. (2020b)
2 Bertelsmann Stiftung et al. (2020, S. 48)
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Allerdings kénnen dann viele Vorteile, die die Nutzung des Lastenrads hat, wie das Umgehen

von Staus und Ampelschaltungen, nicht mehr wahrgenommen werden.

Wie erwartet beschreiben viele Experten das Ausfindig machen eines geeignet Mikro-Depot
Standorts als sehr schwierig. Der angespannte Immobilienmarkt macht es teuer und schwer
ein leerstehendes Gebaude zu finden. Im Theorieteil wurde als weitere Option eine Wechsel-
bricke vorgeschlagen, der auch von einem Experten als Moglichkeit genannt wurde, wenn

sich kein passender Mikro-Depot Standort finden lielRe.

In den Voruberlegungen stellte sich auRerdem die Frage, ob das Lastenrad den alltéaglichen
Anforderungen des Arbeitseinsatzes standhalten kdnne. Beziglich der Unversehrtheit der Wa-
ren hatten die Befragten keine Bedenken. Auch ein mogliches Problem mit Wartungen oder
der Ersatzteilbeschaffung erwahnte keiner der 16 Experten. Nach drei bis vier Jahren misste

ebenso wie bei einem Kfz das Material ersetzt werden, meinte ein Experte.

Die Experten geben nur zu bedenken, dass der Einsatzzweck fir den das Lastenrad verwen-
det wird sinnvoll sein muss. Wenn die Ladeflache zu klein oder viele Personen gleichzeitig zu

einem Standort mussen, sollte man eher auf andere Verkehrsmittel zurtickgreifen.

Bezuglich der Akzeptanz beschreiben die Experten, dass die Tendenz des Interesses Gewer-
betreibender als steigend zu bezeichnen ist. Sie bestatigen weiter, dass die Akzeptanz abhan-
gig von der Fahrradaffinitat im Allgemeinen ist. Allerdings kénnte der fehlende Komfort, insbe-

sondere bei schlechtem Wetter oder im Winter, zu einer ablehnenden Haltung fihren.

Das wichtigste Argument bezlglich der Akzeptanz ist jedoch die Passung auf den Arbeitsein-
satz. Wenn die Mitarbeiter durch den Einsatz entlastet werden, dann werden sie das Lastenrad
mit Sicherheit laut Expertenmeinung als positiv bewerten, wenn der Einsatz aber zu einer hé-

heren korperlichen Belastung fihrt, kann das der Akzeptanz schaden.

Teilweise nutzen die Kommunen Lastenrader schon in ihren Einrichtungen und berichten da-
bei von einer guten Umsetzung und Akzeptanz. Zwei der drei Kommunen unterstutzen aktuell
FoérdermalRnahmen fiir die Anschaffung von Lastenradern im privaten Bereich, eine Kommune

auch fur den gewerblichen. Da die Umsetzung flr den gewerblichen Bereich kompliziertere

3 Bogdanski und Cailliau (2020, S. 20)
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steuerliche Effekte hatte, entschied sich die andere Kommune gegen diese Umsetzung. Au-
Rerdem halt diese Kommune sich prinzipiell aus betriebswirtschaftlichen Ablaufen gewerbli-

cher Betriebe heraus. Daher muss man auch solche stadtinternen Entscheidungen bedenken.

Die Corona-Pandemie hemmte in zwei der drei Kommunen die Unterstlitzung nachhaltiger
Projekte nicht. Lediglich ein Experte beschreibt, dass die Stadt sich zum Zeitpunkt der Ba-
chelorarbeit eher auf ihre Wirtschaftsakteure fokussierte und nachhaltige Projekte gerade
keine Prioritat hatten. Allerdings blieb abzuwarten, wie sich die Auswirkungen der Pandemie

weiterhin bemerkbar machen, da mit erheblichen Gewerbesteuereinbul3en zu rechnen war.

AbschlieBend kann man aus den Aussagen der Experten ziehen, dass eine erfolgreiche Um-
setzung des Lastenrad Konzepts in Kommunen und auch fur den gewerblichen Betrieb win-
schenswert ware und einen guten Beitrag zu den Klimazielen leisten kdnnte. Auf3erdem kann
durch die Vorbildfunktion der Stadte auch ein Umdenkprozess bei der Bevolkerung erzielt wer-
den und wodurch die Popularitat nachhaltiger Fortbewegungsmittel gesteigert wird. Allerdings
stehen die Kommunen damit auch vor einem neuen infrastrukturellen Problem und werden
sich mit der VergroRerung der Radwege befassen missen. Allerdings ware das nicht nur fur
den Einsatz der Lastenrader in KEP, Gewerbe und dem kommunalen Einsatz notwendig, son-
dern wird in den Zugen der Verkehrswende und der damit erhdhten Radfahrerfrequenz nur

eine Frage der Zeit sein.
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4.2 Lastenradfahrer als Berufsbild

4.2.1 Anforderungen und rechtliche Rahmenbedingungen eines neuen

Berufsbildes in der Lastenradlogistik

Im Jahr 2021 wurde an die Betriebswirtschafts-Studentin Bianca Spérl eine Bachelorarbeit
zum Thema ,Anforderungen und rechtliche Rahmenbedingungen eines neuen Berufsbildes in
der Lastenradlogistik® vergeben. Ziel der Arbeit war es, mithilfe von schriftlichen Befragungen
und Experteninterviews ein klareres Bild davon zu gewinnen, was Mitarbeiter und Mitarbeite-
rinnen, die beruflich Lastenrad fahren sollen, an Fahigkeiten mitbringen sollten und welche
Aufgaben und Herausforderungen im Schnitt zum Berufsbild gehéren. Die Ergebnisse werden

im Folgenden zusammengefasst.

Befragte Unternehmen/Kommunen: Eine Vielzahl an potenziellen und tatsachlichen ge-
werblichen und kommunalen Lastenrad-Nutzern wurde fir die Untersuchung angefragt, davon

10 erfolgreich:

¢ Radlogistik-Unternehmen
e 3 Kommunen

e 1 grofRRes Logistikunternehmen.
Befragte Personen (je an die Position angepasste Fragen):

o Operative Mitarbeiter: 10 Fragebdgen (6 Kommunen, 4 Radlogistik-Unternehmen)
e Vorgesetzte bzw. Verantwortliche: 8 Experteninterviews (5 Radlogistik-Unternehmen,
2 Kommunen, 1 grof3es Logistikunternehmen)

e Personal- bzw. Betriebsrat: 2 Experteninterviews (2 Kommunen)
Ablaufe:

¢ Radlogistik- Unternehmen /grof3es Logistik-Unternehmen:
Der Arbeitsablauf ahnelt sich. In beiden Fallen liefern die Mitarbeitenden Waren (z. B.
Lebensmittel, medizinische Produkte oder elektronische Gerate) mit dem Lastenrad
zum Grolhandel oder auch zu Endkunden. Die Aufgaben Uberschneiden sich somit
mit denen einer Zustellung via Kfz. Aufgrund der geringeren Reichweite eines Lasten-
rads wird der Einsatzbereich meist auf Innenstadte begrenzt.

e Kommunen:
Das Lastenrad ist Mittel zum Zweck; die Ablaufe folgen den Hauptaufgaben (bei-

spielsweise Griinanlagenpflege).
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Anforderungen an Lastenrad-Fahrende:

Abbildung 34 zeigt die wichtigsten Anforderungen aus Sicht der Vorgesetzten bzw. Verant-
wortlichen in Radlogistik-Unternehmen, deren Mitarbeiter alle beruflich ein Lastenrad fahren:

Wichtige Anforderungen

4
2 I I I
0

Fahrradaffinitat Zuverlassigkeit korperliche Fitness, Ortskenntnisse,
Wetterunempfindlichkeit, korperliche Eignung
Servicegedanke

w

=

Abbildung 34: wichtige Anforderungen an die Verantwortlichen in Unternehmen

Kommune: Hier steht das eigentliche Berufsbild im Vordergrund (z. B. bei Stral3enreinigung /
Gartenamt), da es keine reinen Lastenrad-Fahrer gibt: Zu den Voraussetzungen, die dafir
noétig sind, kommt lediglich eine gewisse korperliche Grundfitness (wie auch bei Radlogistik-

Unternehmen) hinzu.
Von den Befragten wahrgenommene Probleme:

Kommunale Mitarbeitende:

Mogliche Probleme aus Sicht der Mitarbeiter einer
Stadtverwaltung

3
2
1 l
0

Unsicherheit im unzureichende schlechtes Wetter Akku vergessen zu laden
StralRenverkehr Ladekapazitat

Abbildung 35: Moégliche Probleme aus Sicht der Mitarbeiter einer Stadtverwaltung
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Fir die Unsicherheit im Stralenverkehr wurde als haufigster Grund die persdnliche Unsicher-
heit in der Bedienung des Lastenrads genannt, welche dann auch zwangslaufig die andere

bedingt.

Als Begriindung fiir die unzureichende Ladekapazitat nannten die Befragten die Einschran-

kung der Ladekapazitat gegenliber der eines Kfz.

Als ,stérendes schlechtes Wetter* wurden Dauerregen bzw. sehr starker Regen, grof3e Kalte

empfunden.
Radlogistik-Mitarbeitende

o Platz 1: schlechtes Wetter / die Wetterbedingungen
¢ schlechte Radinfrastruktur in der jeweiligen Stadt
¢ Riicksichtslosigkeit anderer Verkehrsteilnehmer

e Versdumnis den Akku aufzuladen /Defekt des Akkus
Beim Umstieg bestehender Mitarbeitender vom Kfz aufs Lastenrad ist folgendes zu beachten:

¢ Je nach Tatigkeitsbeschreibung kann eine Vertragsanderung notwendig werden.

e Eventuell muss eine neue Gefahrdungsbeurteilung erstellt werden.

RegelmiaBiges Radfahren: Alle befragten Radlogistik-Mitarbeitende gaben an, regelmafig
auch in der Freizeit Rad zu fahren und Sport zu machen (3 bis 7 Mal wochentlich). Alle kom-
munalen Mitarbeiter fahren ebenfalls freizeitmaRig Rad und betéatigen sich zwischen 0 und 5
Mal die Woche sportlich.

Frauenanteil der Lastenrad-fahrenden Mitarbeitenden bei Radlogistik-Unternehmen zwi-
schen 20 % und 50 %.
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4.2.2 Muster-Stellenbeschreibung Lastenradfahrer (m/w/d)

Ubersicht

Stellenbezeichnung:

Lastenradfahrer (m/w/d)

Funktion: Auslieferung von Waren per Lastenrad
Ziel der Stelle: Termingerechte und sichere Lieferung
Arbeitsumfeld: Die Arbeit erfolgt ausschlieRlich an der frischen Luft bei
jedem Wetter
Aufgaben

Hauptaufgaben: - Beladung des Lastenrades

- Zustellen von Briefen, Packchen und Paketen zu denje-

weiligen Kunden

- Ordnungsgemalle Entgegennahme von Zahlungen

Nebenaufgaben: - Kommunikation mit den Kunden und dem Team

- Evtl. selbststéandige Navigation der Route

- Evtl. Sortierung der Sendungen

Sonstiges

Was wird fiir die
Stelle benotigt?

- Begeisterung flirs Fahrradfahren

- Zuverlassigkeit

- Korperliche Grundfitness (und Bereitschaft, diese zuver-
bessern)

- Unempfindlichkeit gegen Wetterverhaltnisse

- Service- und Kunden-orientierte Arbeitsweise

- Ortskenntnisse (oder Bereitschaft, diese zu erlernen)

Wer wird gesucht?

- Mitarbeiter in Voll- und Teilzeit

- Studenten als Minijobber neben dem Studium
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4.3 Normung

Im Jahr 2021 wurde in Zusammenarbeit mit der ONOMOTION GmbH eine Masterarbeit an
Magdalena Zech (Master Betriebswirtschaftslehre, Supply Chain Management) vergeben. Ziel
der Arbeit war es zu untersuchen, wie Schwerlastenrader durch Normung effizienter in das
bestehende logistische System ,Stadt” eingegliedert werden kénnen und welche Schritte daftr
auf nationaler und europaischer Ebene eingeleitet werden missen. Die Fragestellung wurde

anhand von drei Forschungsfragen bearbeitet:

1. Welche Handlungsfelder kbnnen Kommunen verfolgen, um Lastenrader effizienter in die
bestehende Radwegeinfrastruktur eingliedern zu kdnnen?

2. Welche Handlungsfelder ergeben sich, um Lastenrader und Lastenradcontainer durch
Normung effizienter in bestehende logistische Ablaufe implementieren zu kénnen?

3. Welche Handlungsfelder ergeben sich, um durch eine geeignetere Regelung von Lasten-

radern wirtschaftliche Vorteile fur die Verbreitung des Verkehrstragers zu schaffen?

Zur Vertiefung der erarbeiteten theoretischen Grundlagen und der Erarbeitung von Handlungs-
feldern zu den Forschungsfragen wurden Interviews mit Experten aus den Bereichen Mobili-
tatsplanung, Lastenradherstellung und Verband auf deutscher bzw. europaischer Ebene
durchgefihrt. Zusatzlich wurden zur Beantwortung von Forschungsfrage zwei die Ergebnisse
eines Fragebogens zur Normung eines Lastenradcontainers flir mehrspurige, gewerblich ein-
gesetzte Lastenrader herangezogen, welcher von der Autorin der Masterthesis im Rahmen
der Teilnahme an der Arbeitsgruppe Technik und Standardisierung des Radlogistikverband
Deutschland e.V. (RLVD) entwickelt wurde. Die AG Technik und Standardisierung diskutiert in
monatlichen Treffen Gber Themenbereiche wie Normung und Containerisierung in Bezug auf

das Lastenrad.
Im Folgenden werden die Ergebnisse bezogen auf die jeweilige Forschungsfrage vorgestellt.

4.3.1 Welche Handlungsfelder kbnnen Kommunen verfolgen, um Lasten-
rader effizienter in die bestehende Radwegeinfrastruktur einglie-

dern zu konnen?

Aktuell bewerten Kommunen den Einsatz von Lastenradern als positiv, da die Fahrzeuge eine
nachhaltige, platzsparende Alternative zum klassischen, platzeinnehmenden Kleintransporter
darstellen. Daher férderten Kommunen bereits zahlreiche Forschungsprojekte in Bezug auf
die Eingliederung von Lastenradern in das stadtische System. Insofern Lastenrader kein Si-
cherheitsrisiko im stadtischen Verkehr darstellen, werden die Kommunen an dieser Haltung

gemal der Einschatzung des Experten festhalten. Sollten vermehrt Probleme mit anderen
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Rad- und Gehwegenutzern auftreten, kénnten die Bedenken der Kommunen hinsichtlich der

Einbindung von Lastenradern in das System Stadt laut Expertenmeinung steigen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Radwegeinfrastruktur in Deutschland aktuell
nicht ausreichend ausgebaut ist, um ein vermehrtes Aufkommen an Lastenradern zu bewalti-
gen. Auf Grund der aktuell noch geringen Verbreitung von Lastenradern basiert die Planung
des Ausbaus der Radwegeinfrastruktur noch nicht auf deren Eigenschaften. Trotzdem erge-
ben sich mdgliche Handlungsfelder fir Kommunen, um bereits vorzeitig Regelungen hinsicht-
lich der effizienteren Eingliederung von Lastenradern einzufihren und Radwege derartig aus-
zubauen, dass zukunftig das steigende Aufkommen von Lastenrddern besser in das beste-
hende System eingegliedert werden kann. Die Handlungsfelder von Kommunen lassen sich

wie folgt zusammenfassen:

e Rechtliche Anpassungen (z.B. durch die Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht,
sodass Lastenradfahrer trotz vorhandenem Radweg auch die Fahrbahn nutzen durf-
ten)

o EinflUhrung von abschnittsweisen Fahrverboten auf Radwegen flr Lastenrader mit ei-
ner bestimmten Breite bzw. ab einem bestimmten Gewicht

e Ausbau der Infrastruktur von auf3en nach innen, d.h. von der Hauskante tiber den Ful}-
ganger zum Radverkehr und zuletzt zum Kraftfahrzeugverkehr

e Verbreiterung von Radwegen gemalf der in der StVO geltenden mdglichst einzuhal-
tenden Breiten

e Rickbau von Parkplatzen fur Kraftfahrzeuge zu Rad- und FuRwegen

e Raumliche Trennung von Rad- und Fuldverkehr: Ausweichen des Radverkehrs von
Bordsteinradwegen auf (neu angelegte) Radstreifen und Schutzstreifen

e Ganztagige Offnung von FuRgangerzonen fiir Lastenradfahrer

e Ausbau von FahrradstralRen

Zusatzlich ist es wiinschenswert, dass Kommunen den erstmals im Januar 2020 vom RLVD
verfassten Verhaltenskodex flir gewerbliche Lastenrader im StralRenverkehr den Unterneh-
men, die Lastenrader einsetzen, nahebringen. Durch dessen Einhaltung kann das Konflikt-
und Unfallpotential von Lastenradern mit anderen Verkehrsteilnehmern und Fuldgéngern ver-

ringert werden.
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4.3.2 Welche Handlungsfelder ergeben sich, um Lastenrader und Lasten-

radcontainer durch Normung effizienter in bestehende logistische

Ablaufe implementieren zu konnen?

Zur Beantwortung dieser Frage wurde neben Experteninterviews auch ein Fragebogen aus-

gewertet. Die zusammengefassten Handlungsempfehlungen zu obenstehender Frage lauten

wie folgt:

4.3.2.1 Normung Lastenrad:

Der Normungsprozess von Lastenradern wird als sinnvoll eingestuft, um das Fahrzeug
vor dem Hintergrund sicherheitsrelevanter Aspekte in die bestehende Infrastruktur zu
integrieren und mit dem Lastenrad effizient logistische Transporte ausfihren zu kén-
nen.
Der Anwendungsbereich der entstehenden Europa Norm (EN) fir Lastenrader sollte
Lastenradhersteller und deren Innovationskraft nicht zu stark einschranken. Folglich
sollte die EN nur das maximal zulassige Gesamtgewicht vorgeben, da durch ein zu
hohes Gewicht der Fahrzeuge, v.a. fir andere Verkehrsteilnehmer auf Rad- und Ful3-
wegen, Risiken entstehen kénnen.
Auf Grund der in Europa unterschiedlichen geltenden stralenverkehrsrechtlichen Re-
gelungen sollten die Aufdenmalle von Lastenradern nicht in der EN beschrankt werden.
Stattdessen sollten EU-weit einheitliche Regelungen zu den Auflenmalen festgelegt
werden.
Der Anwendungsbereich der entstehenden EN fir Lastenrader sollte folglich aus-
schlief3lich fur Lastenrader mit einem maximal zulassigen Gesamtgewicht von 650 kg
gelten. Die 650 kg setzen sich folgendermallen zusammen:

o Durchschnitt Leergewicht Lastenrad: 150 kg

o Nutzlast: 250 kg

o Fahrergewicht: 100 kg

o Zusatzlicher Puffer: 150 kg
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4.3.2.2 Normung Lastenradcontainer:

Damit sich Lastenradcontainer als logistische Ladungstrager national und international
etablieren kdnnen und mit bestehenden genormten Ladungstragern kompatibel sind,
ist es sinnvoll, sich bei der Definition von Abmessungen fir Lastenradcontainer an der
modularen Grundflache der Europalette zu orientieren.
Um Lastenrader bei der Ausflihrung von Transportprozessen substituierend einsetzen
zu kdnnen werden zwei Standardcontainer empfohlen. Beide Standardcontainer soll-
ten vergleichbar dem 1SO-Container eine einfache Bauart aufweisen, damit die Con-
tainer von einer Vielzahl an Herstellern produziert werden kdnnen.
o Standardcontainer A: Wechselcontainer (AuRenmal} einer Europalette)

» Aulenlange: 1200 mm (und 2000 mm)

» Aulenbreite: 800 mm

» Aulenhdhe: Maximal 2100 mm

= Vorschlage Umschlagtechnik: Rollen (Schiene)/Unterfahren

Bei diesem Container handelt es sich um einen Wechselcontainer zum Einsatz inner-
halb des Mikro-Depot-Konzeptes. Damit dieser am Depot aul3erhalb der Stadt inner-
halb kurzer Zeit umgeschlagen werden kann, sollte der Container im Betriebsablauf
ohne Werkzeug schnell vom Fahrzeug l6sbar und von einer Person austauschbar sein.
Dies ist aktuell oftmals nicht gegeben, weshalb bezligliche des optimalen Umschlags
noch weitere Nachforschungen notwendig werden. Mdgliche Optionen kénnten Rollen

oder das Unterfahren des Containers sein.

o Standardcontainer B: Festcontainer (Innenmalf} einer Europalette plus Puffer)
= |nnenlange: 1300 mm (und 2000 mm)
= |nnenbreite: 900 mm
= Vorschlage Aufnahme: Twistlock-Mechanismus/einheitliche Aufnah-
mepunkte
= Vorschlage Umschlagtechnik: Flurfordergerat/Unterfahren

Der Einsatzzweck von Standardcontainer B liegt v.a. in der Auslieferung von Stlickgut
auf der Allerletzten Meile in genormten KLTs wie Eurobehaltern, Gemuise-, Backer-
oder Fleischerkasten bzw. auf genormten Euro- oder Halbpaletten oder in genormten

Gitterboxen.
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4.3.3 Welche Handlungsfelder ergeben sich, um durch eine geeignetere
Regelung von Lastenradern wirtschaftliche Vorteile fiir die Verbrei-

tung des Verkehrstragers zu schaffen?

Es ergeben sich zwei Losungsanséatze: Die Umsetzung von Ansatz 1 ist als weniger komplex
einzustufen — die Umsetzung von Ansatz 2 hingegen bedurfte einer vollstandigen Umstruktu-
rierung der Infrastruktur. Die Anséatze beinhalten unterschiedliche Vorschlage hinsichtlich der
notwendigen (Radwege)Infrastruktur, den Aulenmallen von Lastenradern und der Fragestel-
lung, ob Fahrrader weiterhin zwingend mit Pedalen ausgestattet sein sollten. Im Anschluss
wird fur beide Ansatze eine gemeinsame Handlungsempfehlung zu den Kriterien Fahrradsta-

tus, Leistung und CE-Kennzeichnung entwickelt.

Kriterium Ansatz 1 | Ansatz 2
(Radwege-) Tempolimit fir alle Fahrzeuge bei 30 km/h
Infrastrukiur Radweg: 2,00 m Fahrbahnen mit

Zweirichtungsradweg: 2,40 m | Geschwindigkeitsbegrenzungen
(z.B. 20 km/h. 30 km/h)

Maximale AuBenmaBe | Lange: 4,00 m (StVZO) Keine Einschrankung
Breite: 1,20 m
Hohe: 2,50 m (StVZO)
Pedale Weiterhin Pedale Rein elekirisches Fahren
Fahrradstatus Neue Fahrzeugklasse Leichte Elekirofahrzeuge, die die

Vorteile des Fahrradstatus und eines transparenten, auf das
Lastenrad ausgerichteten Typgenehmigungsverfahrens vereint
Zulassungsfrei: Nein
Versicherungsfrei: Nein
Fihrerscheinfrei: Ja
Leistung Betrachtung der kinetischen Energie:
Gewicht: Maximal 650 kg
Geschwindigkeit: Maximal 25 km/h
Beschleunigung: Begrenzung
Maximale Nenndauerleistung: Keine Begrenzung
CE-Kennzeichnung Obsolet wegen Typgenehmigung|

4.3.4 AbschlieBRende Zusammenfassung

Basierend auf den Erkenntnissen dieser Arbeit ist festzuhalten, dass zur Eingliederung von
gewerblich eingesetzten Lastenradern in das bestehende logistische System Stadt Normungs-
und Regelungsbedarf besteht. Das StralRenverkehrsrecht, EU-weite Verordnungen und Richt-
linien sowie Normen missen in Bezug auf das Lastenrad angepasst, erweitert bzw. neu auf-
gesetzt werden. Zur bestehenden Radwegeinfrastruktur und zu den stral3enverkehrsrechtli-
chen Regelungen in Bezug auf das Lastenrad wurden Mangel bzw. Intransparenzen aufge-
deckt. Um mehr Transportvolumen von Kraftfahrzeugen auf Lastenrader umzulegen und zu
einer Verkehrswende beizutragen, besteht grof3er Bedarf darin, bestehende Verordnungen
und Richtlinien an Lastenrader anzupassen. An dieser Stelle sind einerseits seitens der Politik
Bemuhungen notwendig, um auf das Lastenrad angepasste, transparente regulatorische
Grundlagen fir die Verbreitung von Lastenradern als logistische Transportmittel zu schaffen
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und dadurch deren Attraktivitdt gegenlber gewerblichen Kunden zu steigern. Andererseits
sind Kommunen dafiir verantwortlich, durch eine gut ausgebaute Radwegeinfrastruktur Vo-
raussetzungen fir die Verbreitung von Lastenradern zu schaffen. Langfristig muss die Stralle
umgestaltet werden, sodass nicht mehr Kraftfahrzeugfahrer, sondern die Aufenthaltsqualitat
der Menschen im Fokus steht. Die gesamte Organisation des Verkehrs sollte an Elektrokleinst-
fahrzeugen, Fahrradern und FuRgangern, und nicht an Kraftfahrzeugen, ausgerichtet werden.
Die aktuelle Entwicklung einer Europaischen Norm fur Lastenrader stellt eine wichtige Grund-
lage zur Schaffung eines EU-weit einheitlichen Rahmens fiir Lastenrader dar. Die Norm sollte
die Sicherheit des Lastenrades gewahrleisten, ohne Lastenradhersteller in deren Innovations-
kraft zu stark einzuschranken. Zukilnftig werden transparente Regelungen in Bezug auf das
Lastenrad bendétigt, um durch das alternative Transportmittel zu einer Nachhaltigen Stadtlo-

gistik beizutragen.
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5 Gesamtauswertung Testfahrten
Der Fragebogen zum Test war in zwei Teile aufgeteilt. Teil | sollte taglich im Anschluss an die

Lastenradfahrten ausgefiillt werden, um den unmittelbaren Eindruck des Lastenrads zu ermit-
teln. Teil Il sollte von allen Personen, die das Rad wahrend der Testphase genutzt hatten, im
Anschluss einmalig beantwortet werden, um den Gesamteindruck sowie mdgliche Entwicklun-
gen der Meinung wahrend der Testphase zu bertcksichtigen. Insgesamt wurden folgende
Testbewertungen durchgefihrt:

e Anzahl beantwortete Fragebdgen Teil I: 35
e Anzahl beantwortete Fragebdgen Teil II: 19

Dabei hatte nicht jede Testperson Teil | und Il ausgefiillt. In manchen Fallen wurde nur Teil |
ausgefillt, in anderen nur Teil Il. Wie viele der Testpersonen tatsachlich nur Teil | oder Il be-
antwortet hatten, war aus Griinden des Datenschutzes nicht festzustellen, da die Bégen ano-
nym ausgefillt wurden. Nur unter dieser Bedingung lieRen manche Personalvertretungen die

Befragung ihrer Mitarbeitenden zu, weshalb das Vorgehen pauschal so umgesetzt wurde.

Einen Gesamtlberblick tber die Anzahl der Testfahrten, die eingesetzten Lastenrader und die

Einsatzorte bietet Tabelle 11:

Lastenrad / Einsatzort Erlangen  Niirnberg Neumarkt Gesamt-
ergebnis

A-N.T. 3 6 6

Auflenbereich 1 ]

Innenstadt 5 5

Babboe 3 3

Innenstadt 3 3

BRING S 16 6 1 23

Andere 1 1 5

Aulenbereich 1 1

Innenstadt 14 2 16

Innenstadt, 1 1

Aul3enbereich

NA 2

Cargo M

Auflenbereich

Gesamtergebnis 16 6 10 ) 35

Tabelle 11: Statistik Lastenrad-Tests
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Die A-N.T. 3, das BRING S und das Cargo M wurden jeweils direkt von Herstellern bereitge-
stellt, also respektive den Projektpartnern b&p engineering mobility und BAYK AG, sowie der
VOWAG GmbH, bei der es sich jedoch um keinen Projektpartner handelte. Das Babboe von
einem lokalen Lastenradhandler in Regensburg. Am Babboe wurden Umbauten durchgefiihrt,
um es an die Bedurfnisse der Stadtreinigung anzupassen. Auch die anderen Lastenrader wur-
den teilweise an die Bedurfnisse der Testpartner angepasst (siehe Kapitel 2.2 und 2.3), zum
Beispiel durch das Anbringen von Halterungen fir verschiedene Werkzeuge oder passende

Transportvorrichtungen far Mulltonnen.

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse aus der Auswertung der Fragebdgen zu-

sammengefasst.

Die wahrend der Tests gefahrenen Strecken variierten stark, von einem Minimum von 0,6 km
bis maximal 20,5 km. Der Mittelwert pro Testtag betrug 7,9 km. Einige Testpersonen gaben
keine Strecke an. Von den Personen, die Fragebogen Il beantwortet haben, gab eine starke
Mehrheit von 88 % an, dass auch langere Strecken mit dem Lastenfahrrad zu bewaltigen wa-
ren. Genauso viele Personen gaben an, dass sie sich im Verkehr sicher fuhlten. Dies ist ins-
besondere interessant, da lediglich 45 % der Befragten das Fahrverhalten des Lastenrades
als ,sicher” einstuften. 42 % gaben an, sich ,unsicher® gefiihlt zu haben. Das gréfite Problem
war hier die, vor allem anfangs, ungewohnte Lenkung. Diese rief oftmals ein ,wackeliges Ge-
fuhl“ bei den Testern hervor. Davon abgesehen waren 58 % der Befragten zufrieden mit dem

Fahrgefihl und werteten das Fahren als bequem.

Die hohe Bewertung der Sicherheit im Verkehr lasst sich mdglicherweise darauf zurlckfihren,
dass diese Frage in Fragbogen Teil Il gestellt wurde. Dieser wurde nach Ende der oftmals
mehrtagigen Tests beantwortet. Das gab den Fahrerinnen und Fahrern Zeit, sich an das Fah-
ren mit einem Lastenrad zu gewdhnen und so mehr Sicherheit zu erlangen. Ein weiterer Punkt,
der die hohe Bewertung erklaren konnte, ist, dass 77 % der Befragten angaben, dass die
Wege mit dem Lastenfahrrad gut befahrbar waren. Diese Tatsache spielte moglicherweise bei

der Bewertung des Sicherheitsgefuhls ebenfalls eine Rolle.

Des Weiteren verbesserte das Lastenrad den Alltag der Testpersonen dadurch, dass es die
Parkplatzsuche erleichterte. 90 % der Befragten gaben an, dass die Parkplatzsuche immer
oder meistens leicht war. Zusatzlich ermdglichte es 81 % der Tester/innen, Sozialrdume wie
z. B. Umkleiden oder Aufenthaltsraume besser zu erreichen. Gleichzeitig konnten durch die
Nutzung des Lastenfahrrads 64 % der Befragten ihre Grundbedurfnisse besser erflllen und
81% ihre Arbeitszeiten flexibler gestalten, da sie schneller von A nach B kamen und von Fahr-
zeugen und Verkehr unabhangig waren. Zugleich gaben jedoch 57 % an, dass sich ihr Tages-

ablauf im Testverlauf im Vergleich zum Normalbetrieb nicht geandert habe.
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Knapp 67 % der Befragten gaben an, dass die kdérperliche Anstrengung in ihrem Arbeitsalltag

gesunken ist.

Die unterschiedlichen Transportguter sind in Tabelle 12 aufgeflihrt. Die hohe Zahl an trans-
portierten Abfallprodukten lasst sich darauf zurlckfihren, dass von Stadtreinigungen und
Grunanlagenpflege besonders viele Testfahrten durchgefiihrt wurden.

Transportgut

Leerfahrt N s
Abfallprodukte [ s
NA I s
Lebensmittel [N 5
cisten G ¢

Utensilien [INIINEGEGGN 3

Montagebocke [ 1

Tabelle 12: Transportgut wahrend der Lastenrad-Tests

Die grundsatzliche Funktionsweise der Rader wurde durchgehend als sehr gut bewertet. Die
Motorleistung wurde zu 96 %, die Akkuleistung zu 94 %, als ausreichend bewertet. Schaden
oder Funktionsstérungen wurden zu 81 % keine berichtet. 75 % der Befragten gaben an, dass
die Lastenrader so wie sie sind nicht mehr verbessert werden mussen. Zu den sonst ge-
wulnschten Verbesserungsmaglichkeiten zahlen Halterungen fir Arbeitsgerate wie z. B. Besen
und Schaufel. Zusatzlich wurden eine Getrankehalterung sowie extra Stauraum bzw. eine
Frontablage als Vorschlage genannt. Weiteres Verbesserungspotential wurde sowohl beim
Ton des Blinkers des BRING S, als auch bei dessen Bedienung gesehen. Zudem wurde beim

Bring S eine Frontscheibe gewiinscht.

In der Gesamtbewertung bewerten 69 % der Testpersonen die jeweils getesteten Lastenrader
als positiv, auch wenn zum Teil noch Verbesserungspotenzial gesehen wurde. Den Befragten
machte, nach anfanglicher Gewbdhnungsphase, das Fahren groRen Spaf® und die Arbeit

konnte stark erleichtert werden.
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6 Fazit und Schlusswort
Insgesamt fallt das Fazit des Projektes flr den gewerblichen Einsatz von Lastenradern in den

einzelnen Handlungsfeldern auferst differenziert aus.

Handlungsfeld Mikrodepot-Konzept

In der Projektkommune Landshut konnte der wirtschaftliche Einsatz von Lastenradern
auf der letzten Meile der KEP-Branche analytisch nachgewiesen und geeignete
Mikrodepot-Standorte identifiziert werden. Die Akzeptanz des Konzeptes wurde im
Dialog mit der KEP-Branche validiert. Die Stadt Landshut wird infolge dieser Ergeb-
nisse Férdermittel beantragen und kooperativ nutzbare Mikrodepots baulich zur Ver-
fugung stellen.

Handlungsfeld kommunale Anwendungen

In den Projektkommunen Nurnberg, Regensburg und Erlangen konnten Anwendun-
gen im Bereich der Stadtreinigung (insbesondere in historischen Altstadten und Ful3-
gangerzonen) und der Grinanlagenreinigung (in Parks) sowie fir kommunale Trans-
portaufgaben erfolgreich validiert werden. Von besonderem Interesse ist der positiv
getestete Lasterradeinsatz durch Menschen mit Behinderungen. Insgesamt blieb das
Interesse der Kommunen am Einsatz von Lastenradern fur eigene Anwendungen
deutlich hinter den Erwartungen zurlck.

Handlungsfeld Handwerksbetriebe

Trotz der groRen medialen Unterstlitzung des Projektes durch die Handwerkskammer
Nurnberg und insgesamt zwei durchgeflihrte allgemeine Testtage war die Resonanz
bei den Handwerksbetrieben insgesamt gering. Einige wenige unternehmensindividu-
elle Tests konnten sinnvolle Anwendungsbeispiele aufzeigen.

Handlungsfeld Pharmalogistik

Mit den durchgefiihrten Temperaturmessungen konnte der Einsatz einer isolierten
Transportbox flr Arzneimitteltransporte mit Lastenradern gemaR den GDP-Tempera-
turprofilen uneingeschrankt fir sommerliche AuRentemperaturen und mit gewissen
Einschrankungen auch fiur winterliche AuRentemperaturen empfohlen werden. Mo-
dellversuche zur Apothekenbelieferung auf zuvor als logistisch effizient identifizierten
regelmafigen Touren waren wahrend der Projektlaufzeit leider nicht moglich, bleiben

im Interesse des Projektpartners.

Treiber und Hemmnisse des gewerblichen Einsatzes von Lastenradern, Anforderungen an das

Berufsbild sowie Stand und Notwendigkeit von Standardisierungen der Lastenrader konnten

aufgezeigt werden. Es bleibt festzuhalten, dass die gegenwartige Akzeptanz der Lastenradlo-

gistik deutlich hinter den theoretischen nutzbaren Potentialen zurtickliegt.
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Glossar
B2B

GDP
KEP
LEV
LF
NLF
SDGs

TH

Business too Business

Good Distribution Practices

Kurier, Express, Paket

Light Electric Vehicle

Lastenfahiger Stopp

Nicht Lastenfahiger Stopp

Sustainable Developement Goals (Ziele fur nachhaltige Entwicklung)

Technische Hochschule
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Anhang

Umfrage Lastenfahrrad im Handwerk
Lastenfahrrader werden immer beliebter, doch was kdénnen sie im Arbeitsalltag leisten? Diese
Frage will das Forschungsprojekt ,PedelListics® beantworten und verleiht dafiir gewerbliche

Lastenrader fir ein- bis zweiwdchige Testlaufe. Diese ca. 5 minttige Umfrage soll einen ersten

Uberblick tiber den Lastenrad-Bedarf im Handwerk geben.

1) Haben Sie Schwierigkeiten beim Finden einer geeigneten Auslade- bzw. Lieferzone

oder eines Parkplatzes bei Kunden?

© Ja, haufig.

e Es kommt ab und zu vor.

e Nein, ich finde immer einen Platz.

2) Wie groR sind durchschnittlichen die Distanzen, die Sie pro Kunde/Lieferort zuriick-

legen?
- Unter 10 km
" 10-20 km

" Uber 20 km
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3) Haben Sie schon einmal dariiber nachgedacht, beruflich ein solches Lastenfahrrad

zu nutzen?

Gewerbliches Lastenfahrrad

+ keine Parkplatzsuche

[

== e FLEXSOR

BRING (5] ;
DAS AGILE CARGOBIKE A . - * Wendlg
: 27 & ol

+ grolBe Nutzlast von ca. 180 kg

» geringe Unterhaltskosten
+ abschlielbare Box

+ keine Fahrerscheinpflicht

» geeignet fur eine Europalette

|« umweltfreundliches Pedelec

Ja
Nein

Ich wirde so ein Lastenfahrrad testen, wenn es kostenlos ware.

TN

Ich nutze bereits eines oder mehrere Lastenfahrrader.
4) Welche Aspekte eines Lastenfahrrads sind fiir Sie besonders wichtig?

Geringe Unterhaltskosten

Umweltfreundliches Pedelec

Keine Fihrerscheinpflicht

Wendig

Grofde Nutzlast von ca. 180 Kilogramm

Geeignet fir eine Europalette

Darf Radwege nutzen und Einbahnstralien in Gegenrichtung befahren
Abschliebare Box

Keine Parkplatzsuche

Ergonomische Sitzposition

I I I A (R (R R R NN RN B

Sonstiges
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5) Welchem Gewerk ist Ihr Betrieb zugeordnet?

Bauhauptgewerbe (bspw. Maurer und Betonbauer, Zimmerer, Dachdecker, Stralenbauer,
Gerustbauer)

C Ausbaugewerbe (bspw. Maler und Lackierer, Spengler, Installateur und Heizungsbauer,

Elektrotechniker, Schreiner, Raumausstatter, Glaser, Fliesen-, Platten- und Mosaikleger, Stu-
ckateur)

e Handwerke fir den gewerblichen Bedarf (bspw. Feinwerkmechaniker, Elektromaschinen-

bauer, Landmaschinenmechaniker, Kalteanlagenbauer, Metallbauer, Gebaudereiniger, Infor-
mationstechniker, Schilder- und Lichtreklamehersteller)

C Kraftfahrzeuggewerbe (bspw. Karosserie- und Fahrzeugbauer)

e Lebensmittelgewerbe (bspw. Backer, Konditor, Metzger)
e Gesundheitsgewerbe (bspw. Augenoptiker, Zahntechniker, Hérgerateakustiker, Orthopa-
dieschuhmacher, Orthopadietechniker)

{ Handwerk flr den privaten Bedarf (bspw. Friseur, Schuhmacher, Uhrmacher, Damen- und

Herrenschneider, Fotograf, Textilreiniger, Kosmetiker)
6) Sind Sie der Betriebsinhaber?

fJa

C Nein, ich bin im Betrieb angestellt

7) Sind Sie im Kaufentscheidungsprozess in lhrem Betrieb involviert?

O Ich stehe beratend zur Seite.

C Nein, ich bin bei der Kaufentscheidung nicht involviert.
8) Wie viele Personen sind auler lhnen in lhrem Betrieb beschaftigt?
“ 1bis5
6 bis 10
11 bis 50

51 bis 100
9) Wie alt sind Sie?

© Unter 18
18-24
25-34
35-44
45-54
55-65

Uber 65
10) Welche Position haben Sie in lhrem Unternehmen?

10) Welche

f“

-

f“
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