V]

INTRA CITY ELECTRIC MOBILITY

ICEM = Intracity E-Mobility

Abschlussbericht Juli 2018

Ein Projekt der Wirtschaftsférderung Hamm

a.>
Wirtschaftsforderung
W\ Hamm

Durchgefiihrt von der SRH Hamm in Kooperation mit:

HOCHSCHULE FUR
LOGISTIK UND WIRTSCHAFT

(srH HAMN

prognos KE-Consur

WIRTSCHAFTS- UND VERKEHRSBERATUNG




(@RH HAMM

{\
Wirtschaftsforderung

W\ Hamm

Al
*é\\\\6 NOT Oy

Q

$
~
R
D
(W]

Koordiniert durch:

Gefordert durch:
Bundesministerium

% fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Autoren:

Prof. Dr. Jens Schaffer
Prof. Dr. Frank Czaja
Dr. Judith Kurte
Dipl.-Geogr. Sven Altenburg
Ole Soren Aufenvenne (M.Sc.)
Alphonse Brandstatter
Adnan Hujdur (B.Sc.)
Vembi Noverli (B.Sc.)

Julian Winkler



ﬁirtsciwéﬁsférderu ng if;‘_{ RH HAMM

W\ Hamm
Inhaltsverzeichnis
1. EINTEITUNG et 5
IO Y A o1 = ot 101101 1 1 F= O T PP O PP PP PPPPPN 5
1.2, UNtEIrSUCNUNGSANIASS ...eviiieeiiiiiiiiiiie e e e s sttt e e e e s st e e e e e e s s st eeee e e s s s ntabaaeeeaeessansnnaneeeaeesaanns 5
00 TR o £=Tod o 1W] T =T [ SO PPRRRR 6
1.4.  Hamm City Logistik (SRH HamMM) ..ot e et e e e e e srnrne e e e e e e 6
2. ProjektorganiSation ...........oiiiii i 8
2.1.  Projektablauf & BeEIlILE .......ccoiiuuiiiiieie ettt e et e e s e e aa e 8
2.2.  Projektstruktur & Arbeitspakete ... 9
2.3.  Beschreibung der Arbeitspakete ... 10
3. ProjektergebnNiSSe. ... i 22
3.1. AP 1 - Uberpriifung bestehender E-MODIlItAISKONZEPLE ........ecvveveieeiieieieecee e 22
3.1.1. AP 1.1 & AP 1.4 - Identifikation von national wie international entwickelten E-
Mobilitatskonzepten (PrognoS AG) ......cooooii i 22
3.1.2. AP 1.2 & 1.3 Ableitung eines Anforderungskatalogs & Anpassung des
Anforderungskatalogs (SRH HAMM) .......uiiiiiiiiiii e 23
3.2. AP 2 - Festlegung logistischer Anforderungen in der Last-Mile LogistiK...........cccccvvrernnnes. 25
3.2.1. AP 2.1 Status Quo Last Mile-Logistik (KE-CONSULT) .....cooiiiiiieiiiiee e 25
3.2.2. AP 2.2 & AP 2.3 Identifikation von Optimierungspotentialen & der notwendigen
kommunalen Infrastruktur (KE-CONSULT) ....ocoiiiiiii e 30
3.2.3. AP 2.4 Identifikation Infrastrukturbedarf durch Befragung der Hammer Einzelhandler &
Gewerbetreibenden (SRH HAaMM) .......oooiiiiiiiiii e 36
330 AP BICEM-KONZEPL .ceeiiieiiiiieeee et 41
3.3.1. Erweiterung des ProjektfoKUS ... 41
3.3.2. AP 3.1 Konzept eines elektrischen Last-Mile-Wirtschaftsverkehrs (SRH Hamm) ........ 42
3.3.3. AP 3.2 Konzept eines elektromobilen Umschlagzentrums (SRH Hamm)..................... 52
3.3.4. Elektromobile FANrZeUQE........o.ueiiiiiii e 62
3.3.5. AP 3.3 Evaluation / Sensitivitdtsanalyse (SRH Hamm)..........ccoccoiiiiiii 67
3.4. AP 4 WirtschaftlichkeitShetraChtung ...........ooiiiiiiiiii e 70
3.4.1. AP 4.1 Betriebswirtschaftliche Betrachtung (KE-CONSULT)......cccooiiiiiiiiieieeeeeiiiee, 70
3.4.2. AP 4.2 Volks-/Regionalwirtschaftliche Perspektive (Prognos AG).........cccccevvveeeeinnnene. 73



——

A N
ﬁirtschaﬁsfdrderu ng ((’/g RH HAMM
W\ Hamm

3.5. AP 5 Umsetzungs- und VermarktungsKONZEpt .........coooiiiiiiiiiiiiiiiicee e 75
3.5.1. AP 5.1 RealiSIeruNgSKONZEPL ......couuiiieiiiiiieiiieie ettt 75
3.5.2. AP 5.3 UMSEtZUNGS-ROAAMAD ...vviiieeiiiiiiiieii e e st ee e e e s st e e e e e e s s sntnran e e e e e e e s ennnnnees 77
3.5.3. AP 5.4 Prifung UDErtragbarkeit ..........ccvevueieieeieieeeesreeeeetesreeessresseesesssessessressesssesneas 79

4, QUEIIENVEIZEICNNIS coviee e 82
5. TabellenVerZeiChNiS. ... 85
6 AbDbildungsVverzeiChnis ... 87
7 ANNANG e e 88

8 T S (=T0d {0 1] (=TT PO PP PPU PP PPPPRP 88
7.1.1. Dezentrale Belieferung mit innovativen elektrischen Fahrzeugen ............cccccooiieennen 88
7.1.2. Gerauscharme Nachtlogistik (GENALOQG) .....cccoruriieiiiiieeiiiiee ettt 90
7.1.3. ELMO — Elektromobile urbane Wirtschaftsverkehre .............cccoooeiiiii e 92
7.1.4. Lo T Y1 [0 122 o o T 94
7.1.5. <0 o o PP SPPPTPTPTTT 96
7.1.6. Smart City LOQISTIK......ocvvviiiiiiiiecee 98

7.1.7. Pilotprojekt zur nachhaltigen Stadtlogistik durch KEP-Dienste mit dem Mikrodepot-

Konzept auf dem Gebiet der Stadt NUMNDErg ..........ccoooiiiiiiiiiii e 100
7.1.8. Freight Distribution Plan UtreCht...........cooiiiiiiiii e 103
7.1.9. Intelligente Steuerung der Ladekapazitat fur Elektrofahrzeuge im Depot................... 106
7.1.10. Konsolidierungszentrum mit E-Fahrzeugen in Bristol/Bath..................cccccci 108
7.2, AUSWEITUNG UMTTage . ..o 110
7.3.  Versuchsaufbau TeSHaNIT .........cooiiiiiii e 112
7.4, GespPrachsleitfaden. ... 115
7.5.  Informationen KEP-DIENSHEISTEN ........ccuuiiiiiiiiiiiiiiii et 117
7.6. KOStensChatzung INfraStrUKLUL .........cooiiiiiieiiie e 119
7.7.  VergleiCch Tabelle ICEM ...ttt st e e sneeeas 122

Abschlussbericht ICEM Seite -4- Juli 2018



ﬁ|rtschéf;ﬁdrdoru ng

Hamm Abstract Summary

Einleitung

Im Rahmen des Projektes ,IntraCity E-Mobility“ (ICEM) wird ein Konzept entwickelt, mit dem die Last-

Mile Distribution mit Hilfe von Elektromobilen vorgenommen werden kann.

Ziel des Projektes ist es zu ermitteln, ob es sinnvoll ist tiberregionale Transporte von der regionalen
Distribution zu entkoppeln und die Zustellung auf Elektromobile zu Gbertragen, um somit die CO,-
Emissionen, Larm und Feinstaub sowie die Verkehrshelastung im Stadtbereich zu reduzieren. Die
Initiative kam vom Rat der Stadt, der bereits vor Jahren ein konkretes MalRnahmenprogramm
beschlossen hat, um den CO,-Ausstol3 im Stralenverkehr bis 2025 um 1/3 zu verringern. Mehr

Elektromobilitat im Lieferverkehr wiirde dieses Ziel erreichbarer machen.

Zu diesem Zweck wurden bestehende Konzepte betrachtet, die Anforderungen der Stadt Hamm

analysiert und verschiedene Ansétze auf Basis der vorhandenen Liefermengen untersucht.

Im weiteren Verlauf wurde eine Umsetzung auf Basis der Konsolidierung in einem zentralen
Umschlagzentrum sowie die Alternative der dezentralen Belieferung tber Micro-Depots ndher
analysiert. Dabei stellte sich die Realisierung mit Hilfe des Aufbaus eines Pilot Micro-Hubs als ebenso
effizienter wie pragmatischer Ansatz dar, so dass auf dieser Basis eine konkrete Roadmap zur

Umsetzung dargestellt werden kann.

In Deutschland leben bereits heute rund 75 % der gesamten Bevélkerung in Stadten und auch fur die
kommenden Jahre wird ein anhaltendes Wachstum prognostiziert. Grund dafir ist der global
auftretende Trend der Urbanisierung, der nicht nur die Stadte in Deutschland, sondern auch die rund
um den Globus zu Zentren der Produktivitat und Wachstumsmotoren der Wirtschaft macht.
Angesichts dieser Verdichtung der Lebensraume ergibt sich jedoch gleichzeitig eine erhebliche
Verscharfung der bestehenden Verkehrs- und Umweltsituation, zu der insbesondere die

zunehmenden Versorgungsverkehre einen entscheidenden Beitrag leisten.

Bereits in Stuttgart forderte das Verwaltungsgericht im Juni 2018 ein Fahrverbot fur Dieselfahrzeuge
der Euronorm vier und schlechter ab 2019. Die juristische Auseinandersetzung mit dem Umweltschutz
kann sich landesweit intensivieren, deshalb sind weitere Fahrverbote oder dhnliche MaRnahmen in

anderen Landesteilen nicht auszuschlieRen.

Die nachhaltige Forderung umweltfreundlicher Verkehrsmittel und darauf abgestimmter Wirtschafts-

und Logistikkonzepte stellt ein besonderes Anliegen dar. Es ist daher in der Konsequenz richtig zu
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Hamm Forschungsfrage

prufen, ob und wie die umweltfreundliche Elektromobilitat in ein kommunales Logistiksystem

eingebunden werden kann.

Mit dieser Studie soll Gberprift werden, ob bzw. unter welchen Bedingungen eine Elektromobile Last-
Mile Belieferung in Hamm erfolgreich umgesetzt werden kann. Dies umfasst die konkrete Analyse, ob
der Ansatz des Micro-Depots oder eines zentralen Verteilzentrums sinnvoll ist, sowie, ob sich eine
elektromobile Zustellung im Innenstadtbereich generell lohnt. Die entsprechenden Parameter und
Kriterien werden innerhalb des Projekts analysiert und mit Experten aus verschiedenen

Fachbereichen diskutiert, um eine fundierte Entscheidung treffen zu kénnen.

Aufgrund verschiedener Hinweise seitens der Projektbeteiligten wurde zu Beginn des ICEM-Projekts
das Konzept der Mitte der 1990er Jahre in Hamm gegrindeten City Logistik GmbH, auf Basis einer
Ausarbeitung der TU Hamburg, untersucht. Als City-Logistik definieren die Autoren unter anderem
eine strategische und zielgerichtete Bindelung von Waren und Giitern, die im Funktionsfeld der Stadt
vom Wirtschaftsverkehr beférdert werden. Ziel des Hammer City-Logistik-Konzeptes war es mit Hilfe
eines Kooperationsprojektes von Kommune und Verbanden verschiedener privatwirtschaftlicher

Akteure eine Optimierung von Transportstrémen zu erreichen.

Im Wesentlichen beschéftigt sich die Arbeit mit einer problemorientierten Bestandsaufnahme. Hierzu
wurden alle stadtstrukturellen, verkehrlichen und wirtschaftlichen Grunddaten der Stadt Hamm als
Rahmenbedingungen dargestellt. Diese wurden als Einflussfaktoren auf die Konzeptentwicklung und

die anschlie3ende praktische Umsetzung definiert.

Die Stadt Hamm hat aufgrund einer grof3en landwirtschaftlichen Flache eine geringe
Bevolkerungsdichte. Trotz Barrieren, wie der Lippe und des Datteln-Hamm-Kanals, ist das Zentrum
der Stadt gut erschlossen. Die B61 und B63 verlaufen mitten durch die Innenstadt. Zusétzlich sind finf
Auf- bzw. Abfahrten der A1 und A2 in direkter Stadtndhe. Jedoch ist das StralRennetz fast
ausschlieRlich auf die Innenstadt ausgerichtet. Bezogen auf das gesamte Stadtgebiet fehlen
leistungsfahige Tangenten. Zudem ist Hamm durch einen hohen Motorisierungsgrad gekennzeichnet.
Dies liegt der Siedlungsstruktur und der geringen Nutzung von OPNV zu Grunde. Der Ost-West bzw.
Nord-Sud Verkehr wird viel durch das Zentrum gefuhrt. Durch den zentral gelegenen Bahnhof und die

dafir bendtigten Bahniibergdnge und —Unterfiihrungen entstehen hierbei Engpéasse.
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Hamm Hamm City Logistik (SRH Hamm)

Die City-Logistik Hamm GmbH entstand im Jahre 1995 und setzte sich aus der konkreten
Zusammenarbeit zweier Speditionen zusammen. Ausléser fir die Teilnahme an einem solchen
Projekt waren nach Angaben der Speditionen die bekannten Probleme bei der téaglichen
Warenanlieferung in der Innenstadt von Hamm. Ferner sollte durch die Kooperation die Effizienz der
Innenstadtbelieferung gesteigert werden. Nach einer lokalen und regionalen Planung wurde die LEG-
Flache auf dem ehemaligen Thyssen-Gelande als Standort fur die City-Logistik ausgewahlt. Durch
das Angebot von diversen Dienstleistungen, wie z.B. gebilindelte Warenanlieferung, Heimlieferservice
und Entsorgungslogistik fur Verpackungen sowie durch die Bereitstellung von ca. 13.000m?2 variabler
Lagerflache sollten moglichst viele potentielle Kunden angesprochen werden. Zum Zeitpunkt der
Untersuchung dieser Arbeit unterhielt die CityLogistik Hamm GmbH Geschéftsbeziehungen zu zehn
Kunden, welche tberwiegend die Lagerflache nutzten. Die fiir das Projekt angeschafften City-Logistik-
Fahrzeuge belieferten hauptsachlich die Handels- und Gastronomiekunden der beiden Gesellschafter

in der Innenstadt.

Zur Ermittlung der Haltung des Handels gegentiber der City-Logistik Hamm wurde eine Befragung
mittels Interviews durchgefiihrt. Die Befragung ergab, dass nicht die Unkenntnis Uber das Projekt zum
Misserfolg des Projektes gefuhrt hat. Ein wesentliches Problem, das zur Ablehnung des Projektes
geflhrt hat, ist, dass der Handel keine Schwierigkeiten in der zu dem Zeitpunkt aktuellen Form der
Warenversorgung, Lagerung, des Heimlieferservice und der Entsorgung gesehen hat. AuRerdem
fehlte dem Handel die Zukunftsvision, mit der Umsetzung des Projektes eine bessere Einkaufsqualitat
und somit Mehreinnahmen zu erreichen; fehlende Kundenunzufriedenheit war hierbei ebenfalls
ausschlaggebend. Die durch das Projekt voraus gesagte Kostenersparnis in Form von
Mitarbeiterstunden wurde von den Handlern kritisch be&ugt, da nur ca. 10% der Befragten Personal
einzig zur Warenannahme einstellten. Zu Beginn der 90er Jahre hielt aul3erdem die Umstrukturierung
weg vom Einzelhandel hin zum Filialbetrieb in Hamm groRe Bedeutung. Dies fihrte dazu, dass kaum
mehr Zusammenhalt zwischen den Handlern bestand, da sie gréRtenteils bereits Mitglied in einem
Verband waren und somit kein Interesse an einer Zusammenlegung der Warenstrome hegten. Die
Autoren gehen abschliel3end davon aus, dass die Aussagen der Handler hierbei nur als
Schutzbehauptungen getroffen wurden, da sie sich noch nicht ausreichend mit dem Thema

beschéaftigt hatten. Ein Umdenken der Handler ist daher notwendig, jedoch schwierig zu erreichen.

Die technologische Entwicklung in vielen Bereichen, wie der mobilen Kommunikation oder
Elektromobilitéat sowie die besonders durch das Geschéaftsfeld E-Commerce steigenden
Kapazitatsbedarfe im Bereich der KEP-Dienstleister, aber auch die Bereitschaft von Unternehmen
neue Kooperationsformen zu diskutieren, erschaffen ein deutlich verandertes Umfeld. Insofern haben
sich die Voraussetzungen fir ein entsprechendes Konzept gegentber 1995 in knapp zwei

Jahrzehnten signifikant verandert.

Abschlussbericht ICEM Seite -7- Juli 2018



':. 3 ‘nv‘i;":“
ﬁirtschaftsfdrdorung \ SRH HAMN

Hamm Projektablauf & Beteiligte

2. Projektorganisation

Die Erstellung der ICEM Studie wird federfiihrend durch die SRH Hamm erbracht und durch die
Prognos AG sowie die KE-CONSULT Kurte & Esser GbR maf3geblich mit fachlichen Expertisen zu E-
Mobilitatskonzepten, Statistiken und Entwicklungstrends in der Last-Mile Logistik sowie einer
Konzeption eines elektrischen Last-Mile-Wirtschaftsverkehrs und deren Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
unterstitzt. Durch die Projektleitung werden in regelméRigen internen Abstimmungen zwischen den
Projektbeteiligten sowie regelméfigen Statussitzungen mit dem Auftraggeber die Entwicklung des
Projektes sowie deren Dokumentation sichergestellt. Folgende Arbeitsschritte wurden dazu festgelegt

und terminlich und personell fiir die Durchfihrung der Studie geplant:

° Koordination der Projektbeteiligten

° Schnittstelle zur Wirtschaftsférderung

° Einrichtung eines ,Praktiker“-Beirats (Logistiker, Bautrager, Handler, stadtische Vertreter)
° Regelmeetings und Fortschrittsdokumentation mit Beirat und Auftraggeber

Fir zusatzliche fachliche Beratung wurde ein Beirat gegruindet, welcher regelmafiig einberufen wird.
Dieser setzt sich aus Vertretern der Stadt und Wirtschaftsférderung Hamm, sowie der regional
ansassigen Unternehmen aus den Bereichen Bauwesen, Logistik (KEP-Dienstleistung & Spedition) &
Elektromobilitéat zusammen.

Die Projektlaufzeit betragt ein Jahr und startete im Juni 2017. Innerhalb dieses Zeitraums sind die
Aufgaben innerhalb der Arbeitspakete eindeutig zugewiesen. Im Folgenden werden die

Verantwortlichen in Klammern hinter den Arbeitspaketen angegeben.

Abschlussbericht ICEM Seite -8- Juli 2018
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Hamm Projektstruktur & Arbeitspakete

Um die Bearbeitung der Projektinhalte moglichst effizient gestalten zu kénnen wurden finf

Arbeitspakete definiert.

Arbeitspaket 1 - Uberpriifung bestehender E-Mobilitatskonzepte

° AP1.1 - Identifikation von international entwickelten E-Mobilitdétskonzepten (Prognos AG)

° AP1.2 - Ableitung eines Anforderungskatalogs* (SRH Hamm)

° AP1.3 - Anpassung des Anforderungskatalogs an die Umwelt- und Verkehrsauflagen in Hamm
(SRH Hamm)

° AP1.4 - Ubertragbarkeit und Passgenauigkeit der Best-Practice fiir Hamm (Prognos AG)

Arbeitspaket 2 - Festlegung logistischer Anforderungen in der Last-Mile Logistik

° AP2.1 - Status Quo Last-Mile Logistik (B2B, B2C) (KE-CONSULT)

° AP2.2 - Identifikation Optimierungspotentiale (KE-CONSULT)

° AP2.3 - Notwendige kommunale Infrastruktur zur Hebung der Optimierungspotentiale
(Prognos AG)

° AP2.4 - Identifikation Infrastrukturbedarf Hamm (SRH Hamm)

Arbeitspaket 3 - ICEM-Konzept

° AP3.1 - Konzept eines elektrischen Last-Mile Wirtschaftsverkehrs (SRH Hamm)
° AP3.2 - Konzept eines Elektromobilen Umschlagzentrums (SRH Hamm)
° AP3.3 - Evaluation/Sensitivitdtsanalyse (SRH Hamm)

Arbeitspaket 4 -Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
° AP4.1 - Betriebswirtschaftliche Perspektive (KE-CONSULT)

° AP4.2 - Volks-/ Regionalwirtschaftliche Perspektive (Prognos AG)

Arbeitspaket 5 - Umsetzungs- und Vermarktungskonzept

) AP5.1 — Realisierungskonzept (SRH Hamm)

° AP5.2 — Standortanalyse (SRH Hamm)

° AP5.3 - Umsetzungs-Roadmap (SRH Hamm)

° AP5.4 - Ubertragbarkeit auf andere Kommunen (SRH Hamm)

Abschlussbericht ICEM Seite -9- Juli 2018



ﬁmxhaftsf@rdor ung

Hamm Beschreibung der Arbeitspakete

Arbeitspaket 1.1: (Identifikation von international entwickelten E-Mobilitatskonzepten)

In einem ersten Schritt soll im Projekt ein Uberblick dariiber gegeben werden, welche E-
Mobilitatskonzepte im Wirtschaftsverkehr bereits an anderen Orten erprobt und realisiert wurden. Das
Projektteam verfugt durch seine durchgefiihrten Marktstudien sowie die Evaluationen verschiedener
Forder- und Forschungsprogramme (vgl. Referenzen) iiber einen fundierten Uberblick dariiber, in
welchen raumlichen Kontexten Konzepte erprobt wurden, die zumindest in Teilaspekten mit dem
ICEM vergleichbar sind. Ein Grof3teil derartiger Konzepte konzentriert sich zwar in Regionen (v.a.
Kernstadte), die von ihrer Raumstruktur her nur eingeschrankt mit der Mittelstadt Hamm vergleichbar
sind, dennoch bietet sich anhand einzelner Konzepte durchaus die Moglichkeit, bspw. Erfahrungen zu

Machbarkeiten, Erfordernissen und Umsetzungsschritten fir das ICEM Hamm zu nutzen.

Daher sollen bestehende nationale und internationale Forschungs- und Férderprogramme aus dem
Bereich der Elektromobilitat (z.B. ,Schaufenster Elektromobilitat®) danach ausgewertet werden,
welche einzelnen Projekte Ansatzpunkte fir die Konzeption und Umsetzung des ICEM bieten kdnnen.
Erganzt wird die Recherche durch eine Sammlung von in Eigeninitiative von Regionen und Logistikern
etablierten Pilotprojekten.

Alle identifizierten Projekte werden in einheitlichen Steckbriefen aufbereitet, die die Kernaspekte (z.B.
regionaler und raumstruktureller Kontext, involvierte Stakeholder, infrastruktureller Rahmen,

Finanzierungskonzept usw.) gut vergleichbar gegentberstellen.

Diese Steckbriefe werden in den folgenden AP mit den Anforderungen und Rahmenbedingungen in
Hamm in Kontext gesetzt und auf Basis dieses Abgleichs die Ubertragbarkeit und Passgenauigkeit

einzelner Elemente der gesammelten Best-Practice-Beispiele herausgearbeitet.

Arbeitspakete 1.2. & 1.3: (Ableitung eines Anforderungskatalogs / Anpassung des

Anforderungskatalogs an die Umwelt- und Verkehrsauflagen in Hamm)

Die Stadt Hamm hat sich dazu verpflichtet die Verkehrsbelastungen zu reduzieren und gibt dazu, als
bislang einzige Stadt in NRW, konkrete Obergrenzen der Verkehrshelastung fir alle
HauptverkehrsstralRen vor. Aktuell wird bereits der gezielte Bau von Ortsumgehungen und eine
innovative Verkehrslenkung forciert. Ergénzt werden sollen die MalBnahmen durch eine nachhaltige
Forderung umweltfreundlicher Verkehrsmittel. In Hamm soll der CO,-Ausstol3 bis 2025 um 1/3 (-
53.000 t) gesenkt werden, was mit den prognostizierten Verkehrszunahmen, insbesondere im

wirtschaftlichen Guterverkehr, in Gefahr gebracht wird.

Die Studie wird daher zunéchst die konkreten Ziele der Stadt Hamm aufgreifen und bewerten in
welchem Umfang Einsparungen vorgenommen werden missen. Die Inhalte des zu erarbeitenden
Konzeptes adressieren daher klar die Umwelt- und Verkehrsauflagen der Stadt Hamm. Um spéter
besser abstrahieren zu kénnen, werden auch weitere Faktoren berlicksichtigt. So stellt z. B. Feinstaub

eine grélRere Belastung in Ballungsgebieten als in Mittelzentren dar.
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Hamm Beschreibung der Arbeitspakete

Arbeitspaket 1.4: (Ubertragbarkeit und Passgenauigkeit der Best-Practice fiir Hamm)

Das Thema Elektromobilitat in der Logistik wurde bereits an mehreren Stellen adressiert. So arbeiten
z. B. die Deutsche Post und UPS an Elektromobilen, mit denen die Last-Mile-Distribution
vorgenommen werden soll. Des Weiteren gibt es bereits Anséatze Grof3stadte verkehrstechnisch zu
entlasten und es existieren auch grobe ldeen, wie ein Ubergang gestaltet werden kann. Die bisherigen
Konzepte beschéftigen sich allerdings entweder mit Ballungszentren oder legen ihren Fokus auf eine
Metabetrachtung, in der auf Details nicht nédher eingegangen wird. Es muss daher gepruft werden, ob
und inwieweit die bisherigen Erkenntnisse (,Best-Practice®) auf Mittelzentren Gbertragen werden
kénnen. Die identifizierten Teilaspekte flieBen dann ins Gesamtkonzept mit ein. Am Schluss erfolgt

eine Bewertung ihres Einflusses, unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Rahmenbedingungen.

Arbeitspakete 2.1 & 2.4: (Status Quo Last-Mile Logistik (B2B, B2C) / Identifikation Infrastrukturbedarf
Hamm)

Die Status-Quo-Analyse im Bereich der Last-Mile-Logistik baut auf eine umfangreiche Wissens- und
Datenbasis zu den Strukturen, Marktsegmenten und zukinftigen Entwicklungen im Wirtschaftsverkehr
und Logistiksektor auf, die bei der KE-CONSULT vorliegen. Auf deren Basis kdnnen die einzelnen

Marktsegmente und deren charakteristischen Strukturen aufgezeigt und verdeutlicht werden.

Zunachst geht es im Rahmen der Status-Quo-Analyse in einem ersten Schritt darum, die
innerstadtischen bzw. zentrumsnahen Wirtschafts- / Transportverkehre zu systematisieren und zu
strukturieren. Dabei spielen insbesondere die Stiickgutlogistik, die Konsumguterlogistik und die
Entsorgungslogistik eine zentrale Rolle. Besonderes Augenmerk wird zudem auf den KEP-Markt und
dessen logistische Strukturen und Prozesse gelegt. Die KEP-Dienstleister lbernehmen einen
wichtigen Teil der innerstadtischen Transport- und Lieferprozesse aus verschiedenen
Marktsegmenten (Handel, Fashion, FMCG, Health Care, Ersatzteillogistik etc.). Die Bedeutung des
KEP-Marktes wird nicht zuletzt aufgrund der Zunahme des Online-Handels in Zukunft noch weiter
steigen.

Die Stuckgutlogistik ist zunehmend mit neuen Aufgaben und Herausforderungen insbesondere auf der
letzten Meile konfrontiert, die bereits im KEP-Markt sichtbar sind und dort bereits in der strategischen
Planung, in der Unternehmensausrichtung und in den organisatorischen und logistischen Prozessen
aufgegriffen werden. Hierzu zahlen u.a.:

° Fragmentierung der Sendungen,

° kleinere SendungsgréiRen,

° Standardisierung und Automatisierung der Prozesse zur Effizienzsteigerung,
° Digitalisierung, Tracking und Tracing,

° Geschwindigkeit und Frequenz der Belieferung,

° Zustellwiinsche des Kunden (B2B und B2C): rdumlich, zeitlich, Schnelligkeit.
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Insofern kénnen die Entwicklungen im KEP-Markt zugleich die Heraus- und Anforderungen
verdeutlichen, denen sich die Unternehmen und Anbieter in den tbrigen logistischen Teilmarkten
gegenibersehen. Teilweise antizipieren die Unternehmen diese Entwicklungen bereits und reagieren

dementsprechend.

Fir die zu untersuchenden ,n“ Marktsegmente werden die charakteristischen Lieferprozesse im inner-
stadtischen Kontext analysiert und herausgearbeitet. Dies wird anhand geeigneter Kriterien und

Indikatoren veranschaulicht.
Dies sind zum Beispiel:

° Strukturen: Organisation der Wirtschaftsverkehre, Transport- und Logistiknetze,

Netzinfrastruktur, IT-Infrastruktur, Umschlagsinfrastruktur

° Anbieter: Akteure, Geschaftsmodelle, Transport-, Logistikdienstleister, Eigen-/Werkverkehr,
~Spezialisten”
° Liefer- und Zustellkonzepte: Konsolidierungs-, Sammelverkehre, Direktverkehre: typische

Lieferprozesse, Innovationen und Alternativen in der Zustelllogistik (Guterverteilzentren, Urban

Hub, Mikrodepot, Automatisierung,...)

° Flachenbedarf und Logistikimmobilien (Anzahl, Gréle, Qualitat,...),

° Fahrzeugparameter: Elektrifizierung, Fahrzeugstruktur, Gro3e und Nutzlast,

° Verkehrsparameter: Fahrzeugeinsatz, Verkehrsaufkommen / Sendungsvolumen, Liefer-
Zeitfenster

° Wirtschaftliche Aspekte: Betriebliche Effizienz, Kostendruck, gesamtwirtschaftliche Effizienz

° Umweltaspekte: CO,, Feinstaub und Stickoxide.

) Wirtschaftsverkehr als Verkehrsbehinderung und Belastung stadtischer Gebiete.

Arbeitspaket 2.2: (Identifikation Optimierungspotentiale)

Aufbauend auf den Ergebnissen zu den Transporten und Prozessen aus dem vorhergehenden
Arbeitsschritt werden mdgliche Verbesserungspotenziale insbesondere fir den KEP- und den
Stuckgutverkehr abgeleitet. Unter Berlcksichtigung von Trends und Entwicklungsmdoglichkeiten
werden Strategien zur ressourcenschonenden Logistik identifiziert und deren Wirkung auf
betriebswirtschaftliche, logistische und Umweltaspekte beschrieben. Soweit moglich werden die
Optimierungsbeitrage quantifiziert, in jedem Falle jedoch qualitativ beschrieben. Die folgenden

Beispiele verdeutlichen die Vorgehensweise:

) Raumliche und zeitliche Organisation der Verkehre, z.B. Entlastung der Spitzenzeiten durch
Nachtbelieferungen; Flexibilisierung von Lieferzeiten reduzieren die Fehlversuche bei der

Zustellung und/oder lange Wartezeiten.
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° Fahrzeuge: Anpassung der Fahrzeuge an veranderte Sendungsstrukturen und
Zustellprozesse ermdglicht optimierte Beladung und Lieferung. Aufgrund der geringeren
Biindelungsmaoglichkeiten werden kleinere Fahrzeuge zum Einsatz kommen, um so den

sinkenden Auslastungsgrad aufzufangen.

° Last-Mile-Konzepte, Innovation, Urban Hubs: Eine weiter zunehmende Verscharfung der
Zufahrtsreglementierung, insbesondere in Innenstadten und Wohngebieten, wird zu einer
zunehmenden Fragmentierung der letzten Meile fuhren. GréRere Fahrzeuge werden
gebiindelt Sendungen an regionale Hubs au3erhalb der zufahrtsbeschrankten Zonen liefern.
Von dort aus werden mit Elektrofahrzeugen Urban Hubs bedient von denen die Endkunden
mit klimaneutralen Zustellformen (Lastenfahrrader, Drohnen, automatisierte Zustellfahrzeuge)
bedient werden. Die Maf3e und Gewicht der Fahrzeuge werden sich an die

Zufahrtsreglementierungen anpassen.

° Digitalisierung: Der Megatrend der Digitalisierung wird eine weitgehende Digitalisierung der
Endkunde - Produzent - Beziehung und der gesamten Lieferkette bedingen. Die
Lieferfahrzeuge werden mit vielféaltigem Digitalequipment ausgerustet sein und letztlich zu
fahrbaren Packstationen werden. Die Digitalisierung ermoglicht die durch steigende
Individualisierung bedingte geringe Auslastung teilweise zu kompensieren und einen héheren
Stoppfaktor zu ermdglichen. Durch das Marktwachstum werden mehr Fahrzeuge im unteren
Nutzlastbereich bendtigt, die durch die Digitalisierung ermdglichten Produktivitatsgewinne
werden aber diese Bedarfe teilweise kompensieren. Die Digitalisierung wird durch

Tourenoptimierung auch einen wirtschaftlichen Einsatz von Elektrofahrzeugen erméglichen.

° Elektrifizierung: Die politisch gewollte Vorteilsregelung fir Elektrofahrzeuge und die
bevorstehenden Restriktionen fir Dieselfahrzeuge fihren dazu, dass der Anteil der
Lieferfahrzeuge im unteren Nutzlastsegment steigt, tendenziell kommt es zu haufigeren
Fahrten mit niedrigerem Auslastungsgrad. Durch den technischen Fortschritt werden die durch
die schweren Batterien bedingten Nutzlastverluste der Fahrzeuge jedoch geringer.
Gleichzeitig erhoht sich durch den technischen Fortschritt die Leistungsfahigkeit der Batterie
und somit wird die durchschnittliche Transportweite im Wesentlichen gleich bleiben. Durch die
Vorteilsregelungen wird einerseits eine grofRere Stlickzahl von Elektrofahrzeugen und damit
eine Kostendegression erwartet. Folglich werden Elektrofahrzeuge auch fir kleinere
Unternehmen interessant. Letztlich wird der Anteil der Fahrzeuge mit Elektroantrieb deutlich

steigen.

° Kooperationen (intra-, interlogistisch): Die Kooperation einzelner Marktteilnehmer miteinander
spielt eine zunehmend wichtige Rolle. Dabei geht es um verschiedene Marktbeziehungen und
Kooperationsformen. Ziele des kooperativen Marktverhaltens sind z.B. die Erhéhung und
Steigerung von Marktprasenz und Marktanteilen, die Erzielung von Effizienzvorteilen, eine
héhere Netzabdeckung sowie die Abrundung und das Angebot von Logistikdienstleistungen

aus einer Hand.
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Arbeitspaket 2.3: (Notwendige kommunale Infrastruktur zur Hebung der Optimierungspotentiale)
Die Mdglichkeit verschiedene Last-Mile-Konzepte sinnvoll einzusetzen h&ngt massiv von den
Voraussetzungen der jeweiligen kommunalen Infrastruktur ab, welche daher ex ante identifiziert
werden muss. Einen wichtigen Aspekt stellt die Méglichkeit einer intermodalen Verkehrsanbindung
dar. Im Idealfall kbnnen Schiene, Binnenschifffahrt und StrafRe (trimodal) Gber das Umschlagzentrum
verkniipft werden. Dies ist auch direkt mit einem zweiten, wichtigen Aspekt, den verfiigbaren Flachen
und den erforderlichen Geb&auden, korreliert. So muss eruiert werden, wie nah ein Umschlagzentrum
bei den Endkunden angesiedelt werden kann. Dies hat z. B. einen wesentlichen Einfluss darauf, wie
kompakt das Umschlagzentrum gebaut sein muss und gleichzeitig auch darauf, ob z. B.
Lastenfahrrader und/oder Elektro-Pkw eingesetzt werden kdnnen. Die Versorgung mit Strom muss
ebenfalls sichergestellt werden. Der Anschluss von Schnellladeséulen zum Laden der Elektromobile
erfordert einen Anschluss an das Mittelspannungsnetz, was nicht an jeder Stelle ohne merklichen
Einfluss auf das Verteilungsnetz moglich ist. Insbesondere bei KEP-Dienstleistern ist ein sehr
schneller Umschlag der Waren erforderlich, sodass eine enge Vernetzung von An- und Auslieferung

erforderlich ist. Um dies gut abbilden zu kénnen, sind schnelle Dateniibertragungsnetze erforderlich.

Arbeitspaket 3.1: (Konzept eines elektrischen Last-Mile Wirtschaftsverkehrs)

Die derzeitige starke Wettbewerbssituation im Speditions- und Transportgewerbe sorgt flr einen
starken Verdrangungswettbewerb. Neue logistische Konzepte sind unter diesen Umstanden unter

Kosten- und Zeitgesichtspunkten nur schwer zu realisieren.

Insbesondere fur die Nahbereichsverkehre werden in naher Zukunft somit kaum Losungen auf3erhalb
des StralRenverkehrs verfligbar sein. Das prognostizierte Verkehrswachstum, die steigenden
Umweltauflagen und veranderte Versandstrukturen sowohl im B2B als auch im B2C Bereich stellen
aber Anforderungen an die Versorgung der Zukunft, die mit den heutigen Systemen nicht geleistet

werden kdnnen.

Der Grundgedanke, welcher das politische Handeln leitet, liegt bei Umschlagskonzepten, die einen
moglichst geringen Flachenverbrauch aufweisen und gleichzeitig méglichst nah an dicht besiedelten
Ballungsraumen liegen, um die Transportwege zu reduzieren. Im Idealfall werden nur bestehende,
bereits versiegelte Flachen, und nicht ,die griine Wiese* verwendet. Gleichzeitig steigen die
Anforderungen an lokale Emissionen, wie z. B. Feinstaub. Die aktuellen Forschungsbedarfe unter den
beispielhaften Stichpunkten City-Logistik, Morgenstadt oder E-Mobility zeigen, dass insgesamt grof3er
Bedarf an zukunftsfahigen Logistikkonzepten besteht.

Folgende Aspekte sollen untersucht werden:

° Anforderungen und Rahmenbedingungen der Last Mile in Mittelstadten

° Einsatzpotentiale elektrischer Fahrzeuge

° Organisationsformen und Verteilkonzepte

) Logistische und infrastrukturelle Voraussetzungen zur Elektrifizierung des Wirtschaftsverkehrs
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Wie beschrieben, stehen Speditions- und Transportunternehmen in einem starken kostengetrieben
Wettbewerb, welcher innovativen und noch nicht erprobten Losungsansétzen entgegenwirkt.
Gleichzeitig nehmen der Logistikbedarf, die Urbanisierung sowie der demographische Wandel weiter
zu. Dies fiihrt zu einem prognostizierten Verkehrswachstum auf der StralRe, welcher ohne neue
Lésungskonzepte in der bestehenden Infrastruktur nicht abgedeckt werden kann. Eine Verknipfung
von Uberregionalem Transport via Schiene und Binnenschiff und der City- bzw. Last-Mile-Logistik stellt
eine vielversprechende, wenn nicht sogar notwendige Alternative zu den bestehenden Systemen dar.
Zunehmende Staulangen, (lokale) Emissionen, sowie Larm als auch Schmutz, sind schon heute
erkennbare Folgen, die um Versorgungsengpasse und Kostenveranderungen in der Zukunft erganzt

werden.

Unter Beachtung all dieser geschilderten Gesichtspunkte, muss ein zukunftsfahiger

Wirtschaftsverkehr auf der letzten Meile die folgenden eng miteinander verknlUpften Anspriiche

erfullen:

° Hohe Qualitatsanspriiche der Kunden bzgl. Liefergeschwindigkeit und Flexibilitat

° Hochwertiger Anschluss an Uberregionale Transportstrome

° Méoglichst geringe verkehrliche und 6kologische Belastung insbesondere der Liefergebiete
° Wirtschaftliche Darstellbarkeit auf Seiten der Logistik

° Maglichst konfliktarme Integration der benotigten Infrastruktur in die Siedlungsstruktur trotz

hoher Flachenkonkurrenzen

Der verstarkte bzw. vorrangige Einsatz elektrisch betriebener Fahrzeuge auf der letzten Meile bietet
die Chance, den wachsenden Qualitatsanforderungen im stadtischen Lieferverkehr gerecht zu werden
und gleichzeitig die negativen tkologischen Effekte selbst in sensiblen Wohngebieten zu minimieren.
Um den Einsatz elektrischer Fahrzeuge sowohl organisatorisch als auch wirtschaftlich realisieren zu
kénnen, muss den operierenden Unternehmen allerdings die Mdglichkeit gegeben werden, ihre
Konzepte den veranderten Nachfragestrukturen und den spezifischen Eigenschaften elektrischer
Fahrzeuge anzupassen. Im Kern ist dazu die Schaffung neuer Umschlagzentren nétig, die ndher am
Kunden (also innerstadtisch) gelegen sind und zudem alle technischen (Ladeinfrastruktur) und

organisatorischen (Anbindung an intermodale Schnittstellen) zur Verfligung stellen.

Bevor im AP 3.2. ein Konzept fur ein derartiges Zentrum erarbeitet wird, stellt das AP 3.1. zuné&chst
die grundlegenden Anforderungen zusammen, indem der Last-Mile-Verkehr in Mittelstddten am

Beispiel Hamm anhand von Einschatzungen zu wesentlichen Kennzahlen aufbereitet wird:

° Sendungsvolumina

° Durchschnittliche Fahrtweiten

° Struktur der eingesetzten Fahrzeuge
° Fahrleistungen und Energiebedarf
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Diese Kennzahlen zur Nachfrage werden im Anschluss genutzt, um wesentliche Anforderungen bei

der Elektrifizierung des Lieferverkehrs abzuleiten:

° Anzahl benétigter Fahrzeuge

° Fahrtweiten und Dauer der Touren je Fahrzeug

° Bendtigte Ladeinfrastruktur und Ladedauer

° Weitere organisatorische und intermodale Anforderungen an ein innerstéadtisches

Umschlagzentrum

Arbeitspaket 3.2: (Konzept eines Elektromobilen Umschlagzentrums)

Insbesondere fir Nahbereichsverkehre stehen in naher Zukunft kaum Lésungen au3erhalb des
StralRenverkehrs zur Verfligung. Das prognostizierte Verkehrswachstum, die steigenden
Umweltauflagen und veranderte Versandstrukturen sowohl im B2B als auch im B2C Bereich stellen
aber Anforderungen an die Versorgung der Zukunft, die mit den heutigen Systemen nicht geleistet

werden kdnnen.

Der Grundgedanke, welcher das politische Handeln leitet, liegt bei Umschlagskonzepten, die einen
moglichst geringen Flachenverbrauch aufweisen und gleichzeitig moéglichst nah an dicht besiedelten
Ballungsrdumen liegen, um die Transportwege zu reduzieren. Im Idealfall werden nur bestehende,

bereits versiegelte Flachen, und nicht ,die griine Wiese* verwendet.

Das Forschungsprojekt CCD stellt eine sehr gute Basis fir die Entwicklung des Elektromobilen
Umschlagzentrums dar, da die Erkenntnisse sich zu einem guten Teil Ubertragen lassen. So wurden
erkennbare Nachteile verbreiteter Umschlagzentren reduziert und ein 6konomisch und ¢kologisch
optimierter Losungsansatz zur Planung moderner und zukunftsweisender Transportketten inklusive
der unvermeidbaren Umschlagzentren vor dem Hintergrund eines reduzierten Flachenbedarfs
entwickelt. Ublicherweise sind Cross Docking Zentren als bestandslose Umschlagzentren auf
Rampenhdhe in einer Ebene gebaut. Diese konventionellen Cross Docking Zentren sind mit
durchschnittlich 80 bis 150 Verladetoren ausgestattet und bendtigen einen entsprechenden

Flachenbedarf.

Anforderungen hinsichtlich Flachenbedarf, Umweltbedingungen und veranderten Sendungsstrukturen
kénnen mit diesen bestehenden Konzepten nur unzureichend erfullt werden. Auch der Forderung
einer verstarkten Nutzung multimodaler Transporte geniigen die aktuellen Lésungsansatze haufig
nicht. Dartber hinaus werden aus Kostengriinden solche Umschlagsknoten bevorzugt auf der ,griinen

Wiese“ oder in unmittelbarer Nahe der genutzten Verkehrsinfrastrukturen errichtet.

Ziel des CCD-Forschungsprojektes war es, die bekannten Nachteile von konventionellen
Umschlagzentren hinsichtlich ihres Flachenverbrauchs und ihrer vorrangig auf den Stral3enverkehr
fokussierten Transportprozesse zu beseitigen. Um dieses Ziel zu erreichen ist ein 6konomisch und

Okologisch ausgerichteter Lésungsansatz verfolgt worden der sich insbesondere dem
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Nachhaltigkeitsgedanken verpflichtet hat. Der Anbindung einer Elektromobilen Distribution stellt damit

eine (nahezu logische) Weiterentwicklung des CCD-Konzeptes dar.

Folgende Aspekte sollen untersucht werden:

° Anforderungen und Rahmenbedingungen fiir den Standort
° Bau und Betriebsmodus

° Vergleich konkurrierender, technischer Systeme

° Marktverfugbarkeit und notwendiger Modifikationsbedarf

° Regulatorische Rahmenbedingungen

Arbeitspaket 3.3: (Evaluation/Sensitivitatsanalyse)

Die Evaluation des ICEM-Konzeptes soll mit Hilfe verschiedener, noch ndher zu bestimmender Key
Performance Indicators (KPIs) vorgenommen werden. Dadurch wird es mdglich einen
Vergleichsmal3stab zu schaffen, mit dem die Ergebnisse transparent bewertet werden kénnen. Es
werden dabei mehrere Ziele verfolgt. Zum einen sollen die Ergebnisse mit dem Status-Quo und
mdglichen, bekannten Alternativkonzepten verglichen werden. Zum anderen soll eine
Sensitivitatsanalyse vorgenommen werden, mit der die wichtigsten Einflussgré3en identifiziert werden
konnen. Dies ermdglicht sowohl einen besseren Ressourceneinsatz, als auch eine detailliertere
Risikoabschéatzung. Beide sind fir das anschliel3ende Realisierungskonzept sowie Empfehlungen an
die Politik erforderlich. Die folgende Tabelle gibt einen ersten Uberblick tiber bereits vorab

identifizierte KPIs. Im Laufe der Studie werden diese konkretisiert und erganzt.

Arbeitspaket 4.1: (Betriebswirtschaftliche Perspektive)

Der Bau eines ICEM-Umschlagzentrums, dessen Betrieb und die logistischen stadtischen Prozesse
werden kann nur dann erfolgreich durchgefihrt werden, wenn sie betriebswirtschaftlich darstellbar
sind. Grundlage fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind die im vorigen Arbeitspaket ermittelten
Kosten und vorgeschlagenen Erldsmodelle. Ziel ist es, die betriebswirtschaftliche Bewertung als
Vollkostenrechnung durchzufiihren; das heil3t, es werden alle relevanten Kosten- und
Einnahmenpositionen einbezogen. Wichtig dabei ist es, die Kosten- und Einnahmentréager (vor allem
private und 6ffentliche Hand) zu unterscheiden. Es muss also schon bei der Konzeptionierung des
ICEM-Umschlagzentrum der Dreiklang: ,Wer baut?, “Wer betreibt?“, ,Wer nutzt?* beantwortet

werden.

Die zeitliche Komponente spielt eine wesentliche Rolle bei der betriebswirtschaftlichen Bewertung.
Vor allem fur Bau und Betrieb des ICEM-Umschlagzentrums fallen Kosten und Einnahmen zeitlich
weit auseinander. Dies muss durch entsprechende Diskontierung kenntlich gemacht werden.
Vorgeschlagen wird daher, die Finanzflisse von den ersten Planungskosten bis zu den Jahren eines
funktionierenden Regelbetriebs einzubeziehen. Der konkrete zeitliche Horizont ist erst dann

festlegbar, wenn ein konkretes ICEM-Umschlagzentrums-Konzept vorliegt. Er ist beispielweise
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abhangig von der Grol3e, der Lage des ICEM, aber auch vom Bautréger (die 6ffentliche Hand hat in

der Regel einen wesentlich langeren Planungs- und Vergabehorizont als private Investoren).

Ziel der betriebswirtschaftlichen Analyse ist die Ableitung von Kennziffern, die die Erfolgsaussichten
des ICEM-Umschlagzentrums bestéatigen. Fir dessen Bau ist bspw. die Amortisationsdauer, der
Return-on-Investment u.v.m. zu beriicksichtigen. Je nach Betreiber (privat oder 6ffentlich) bieten sich
fuir die Bewertung des Betriebs Kennziffern wie Gewinn oder Kostendeckungsgrad an. Die
Vorteilhaftigkeit der Nutzung durch Logistiker und weitere Stakeholder (vor allem Handel) muss durch

eine Gegenuberstellung der Vorteile und der Kosten der Nutzung belegt werden.
Arbeitspaket 4.2: (Volks-/ Regionalwirtschaftliche Perspektive)

Aus dem in AP3 entwickelten Konzept fir ein ICEM-Umschlagzentrum lassen sich die jahrlich
bendtigten Arbeitskrafte und die damit verbundene Wertschopfung ableiten (direkte Effekte). Unter
Zuhilfenahme von spezifischen Beschéaftigungs- und Wertschépfungsmultiplikatoren lassen sich die
Beschaftigungs- und Wertschdpfungseffekte auf vorgelagerten Ebenen (indirekte Effekte)

quantifizieren.

Die Ermittlung der Umweltwirkungen basiert auf einer technologischen und auf einer verkehrlichen
Komponente. Ziel der Untersuchung und letztendlich des ICEM-Umschlagzentrums ist es, die
Verkehre in der Innenstadt zu biindeln (weniger Verkehr) und den Einschaltgrad der Elektromobilitat
zu erhéhen (umweltschonender Verkehr). Eine Bewertung der Umwelteffekte (v.a. Luftschadstoffe)

wird auf Basis der Emissionsfaktoren des HBEFA durchgefihrt.
Aus regionaler Sicht sind vor allem 2 Aspekte des ICEM -Umschlagzentrums von Bedeutung:
° Das Potential, Arbeitsplatze und Wertschépfung zu generieren.

° Das Potential, Ressourcen zu schonen, hier vor allem die Umwelt

Arbeitspaket 5.1: (Realisierungskonzept)
Das Realisierungskonzept umfasst mehrere Schritte:

° Identifikation potenzieller Investoren: zunachst muss identifiziert werden, wer als potenzieller
Investor in Frage kommt. Dazu ist zu klaren, in welchem Verhéltnis Investor, Bauherr,
Betreiber und Kunde zueinander stehen. Es ist grundsatzlich mdglich, dass alle Rollen von
einem Unternehmen abgedeckt werden. Gleichzeitig besteht aber auch die Mdglichkeit, dass
alle Rollen von unterschiedlichen Partnern ibernommen werden, sodass sich jeder auf seine
Kernkompetenzen konzentrieren kann. Aus diesem Grund kommen neben ,klassischen®
Logistikunternehmen auch institutionelle Investoren, wie Versicherungen, in Frage, die

ihrerseits die Bewirtschaftung wiederum an externe Anbieter vergeben kdnnten.

° Mdgliche Geschéfts- und Betreibermodelle: neben der grundsatzlichen Identifikation
potenzieller Investoren, muss auch deren Rolle bzw. der Business-Case fir sie geklart
werden. Hier kdnnen grob mehrere Kategorien unterschieden werden. So gibt es z. B.

kapitalstarke Investoren, wie Versicherungen, die Wert auf konstante, sichere Riickflisse
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legen, sich aber inhaltlich nicht einbringen méchten. Thre Erwartung an die Rendite ist relativ
gering, aber dafur ist der Wunsch nach Sicherheit umso gréf3er, was auch regulatorisch
gefordert ist. Anlagenbauer sind ihrerseits recht kapitalschwach und daher in aller Regel nicht
an einem wirtschaftlichen Betrieb interessiert. Der technische Betrieb, d. h. Wartung und

Instandhaltung, wird von ihnen dafiir fast immer mit Gbernommen bzw. angeboten.

° Bau und Finanzierung: Da ein Umschlagzentrum samt zusatzlich anzuschaffender
Elektrofahrzeuge eine Investitionssumme im dreistelligen Millionen-Bereich bedeuten kann,
sind auch Bau und Finanzierung des Vorhabens gesondert zu berlicksichtigen. So bietet sich
z. B. eine Projektfinanzierung an, bei der die Liquiditat des Investors geschont bleibt.
Gleichzeitig kénnen Fremdkapitalgeber auf ,sichere® Einnahmen zuriickgreifen, sodass die
Bonitat des Investors von untergeordneter Bedeutung ist. Die Option ist allerdings weniger

relevant, wenn institutionelle Investoren direkt investieren.

° Betriebsmodalitaten: wenn der Bau abgeschlossen und die Finanzierung des Projektes
sichergestellt sind, ist im laufenden Betrieb ebenfalls die Aufgaben- und Rollenverteilung zu
klaren. Dies ergéanzt sich mit den méglichen Geschéaftsmodellen, hat aber noch einen
weitergehenden Aspekt. So ist es aktuell kaum vorstellbar, dass ein Speditionsdienstleister
seine Pakete von einem Konkurrenten ausliefern lasst, selbst wenn dies kostentechnisch
Vorteile bringen wirde. Es ist u. a. aus Imagegriinden essentiell wichtig flr die Speditionen,
dass sie personlich in Erscheinung treten. Dies steht nattrlich im Widerspruch zu einer
.konsolidierten“ Distribution, bei der die Auslieferung tiber einen gemeinsamen Anbieter
stattfindet. Hier muss geklart werden, ob es eine Art ,neutralen” Auslieferdienst gibt, der selbst
nicht in Konkurrenz zu den Speditionen tritt und wie dieser aufgestellt ware. So gabe es
grundsatzlich die Moglichkeit im Namen einer Spedition auszuliefern, wenn der Fahrer des
Betreibers einen neutralen Wagen, d.h. ohne Beschriftung, fahren und ggf. bei jeder Tour
sogar die jeweilige Kleidung/Jacke der Spedition tragen wirde. Ein Nachteil lage darin, dass
die Auslieferung nicht bzw. kaum zu Wunschzeiten stattfinden konnte und dartiber hinaus
auch wesentlich mehr Leerfahrten resultieren wirden, da das Fahrzeug bei jeder einzelnen

Tour voraussichtlich nicht ausgelastet ware.

) Chancen- und Risikoabschéatzung: vor jeder Investition wird stets gepruft, welche Chancen
und Risiken sich daraus ergeben. Dies muss bereits im Realisierungskonzept (zumindest im
Groben) behandelt werden. Naturlich kdnnen unternehmensspezifische Aspekte nicht
pauschal adressiert werden, sodass nur auf allgemeingultige Punkte eingegangen werden
kann.

° Aufwandschéatzung: neben den reinen Kosten fir die Projektierung und den Bau, missen
auch scheinbare Randaspekte adressiert und konkretisiert werden, was z. B. Genehmigungen

umfasst.

Potenzielle Investoren sollen bereits vor Beginn des Projektes mdglichst genau wissen, wie lange der

Gesamtprozess bis zur Inbetriebnahme dauert und welche Kosten zu veranschlagen sind.
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Hamm Beschreibung der Arbeitspakete
Arbeitspaket 5.2: (Standortanalyse)

Neben dem Realisierungskonzept besteht eine weitere Konkretisierung innerhalb des Projekts darin,
eine Empfehlung fir den Standort des ICEM abzugeben. Da dieser Standort deutlich zentraler liegen
muss, als herkdmmliche Logistikstandorte, ist die Auswahl des Standortes mit besonderer Sorgfalt

unter Bertlicksichtigung folgender Aspekte zu wéhlen:

° Mdoglichst starke raumliche Néhe zu den Kunden
° Gute Erreichbarkeit intermodaler Schnittstellen
) Méglichst Nutzung bestehender Freiflachen oder Brachen

In verschiedenen anderen Projekten hat sich die Inaugenscheinnahme der potenziellen Standorte fur
ein ICEM-Umschlagzentrum als wertvoll erwiesen. Aus diesem Grund wird ein Team aus SRH und
KE-CONSULT die herausgearbeiteten Standortvorschlage personlich besuchen und ,face-to-face®
bewerten. Unter Einbindung der lokalen Stakeholder sind so mdégliche Kandidaten zu identifizieren,
die einer GIS-gestitzten Standortanalyse unterzogen werden. Dabei werden die potentiell
verfligbaren Standorte anhand von Erreichbarkeitsanalysen auf Basis eines Open-Streetmap-Netzes
bzgl. ihrer Eignung als zentraler Knotenpunkt des Lieferverkehrs bewertet. Im Ergebnis entsteht ein
Ranking, welche Standorte im Hinblick auf Uberregionale Anbindung und Abdeckung der Liefergebiete

die grof3ten Potentiale aufweisen.

Das zu erarbeitende Konzept stellt vor allem in Kombination mit dem an der Hochschule entwickelten
CCD eine innovative Entwicklung dar. Fur die Realisierung muss in Kooperation mit Industriepartnern
ein Anforderungs- und Leistungskatalog erarbeitet werden, mit dem das Vorhaben umgesetzt werden
kann. Das Projekt hat einen besonderen Charme, weil es sowohl den grenziiberschreitenden
Wirtschaftsverkehr und Warenaustausch innerhalb der EU, als auch 6kologische Verbesserungen
adressiert. Durch den intermodalen Ansatz kdnnen neben Lkw auch Zuge und Binnenschiffe ideal zur
Versorgung des Hinterlandes mit Waren eingesetzt werden, die z. B. im Uberseetransport angelandet
wurden. Die finale Auslieferung zum Endkunden erfolgt dann tber Elektromobile. So kdnnten
beispielsweise Waren aus den USA oder Asien in Rotterdam angelandet, via Binnenschiff nach
Hamm gebracht, dort umgeschlagen und dann im Elektrofahrzeug in der Region verteilt werden. Dies

hatte im Vergleich zur heutigen Situation sowohl 6konomische, als auch 6kologische Vorteile.

NRW eignet sich dabei fiir einen ersten Prototypen genauso wie fiir ein spateres Roll-Out optimal.
Durch einen intermodalen Warenverkehr kann die hohe Verkehrsbelastung durch Lkw auf den
StralRen reduziert werden. Die Voraussetzung dafirr sind ein gut ausgebautes Schienennetz und gute
Binnenschifffahrtswege mit ausreichenden Kapazitaten, was gegeben ist. Gleichzeitig ist NRW sehr
dicht besiedelt, sodass der Platzvorteil des CCD im Vergleich zu einem konventionellen
Umschlagzentrum voll zum Tragen kommt. Schlief3lich strebt die NRW-Landesregierung an, méglichst
nur noch versiegelte Flachen bebauen bzw. umwidmen zu lassen, um Landwirtschaft und Forst zu
schonen. Das CCD-Konzept ist prinzipiell auch als Kapazitatserweiterung bestehender

Umschlagzentren geeignet, sodass dieser Forderung sehr gut nachgekommen werden kénnte.
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Hamm Beschreibung der Arbeitspakete
Arbeitspaket 5.3: (Umsetzungs-Roadmap)

Nachdem die grundsétzliche Realisierung und die Standortanalyse behandelt wurden, soll auch die
anschlieBende, zeitliche Umsetzung erdrtert werden. Dazu miissen zunachst potenzielle Investoren
angesprochen werden. Ihnen wird das Konzept vorgestellt, um sie als Sponsoren zu gewinnen.
Parallel dazu miissen potenzielle Kunden/Nutzer akquiriert werden, um eine ausreichende Auslastung
sicherzustellen. Hier kann auch die Kommunalpolitik unterstiitzend eingreifen, indem z. B. die
Genehmigungsverfahren verkirzt und im Konzept vorgeschlagene MafRnahmen zur Forderung
umgesetzt werden. Im Anschluss werden die Grundstuicke sichergestellt, indem die (bisherigen)
Eigentimer sich dazu bereit erkléren diese zur Verfliigung zu stellen, z. B. in Form einer Verauf3erung.
Dann kénnen die Genehmigungen fur den Bau eingeholt und gleichzeitig die ersten Ausschreibungen
fir Bau und Inbetriebnahme getatigt werden. Dieser Schritt entfallt, wenn es sich beim Investor
zeitgleich auch um den Bauherrn/Generalunternehmer handelt. Zeitgleich kann eine Ausschreibung
der Elektromobile vorgenommen werden. Auch dieser Schritt entfallt natlrlich, wenn es sich beim
Investor um einen Hersteller dieser Fahrzeuge handelt. Nach Abschluss des Baus und
Inbetriebnahmen der Elektromobile, kénnen das Umschlagzentrum und die Fahrzeuge in die
Betriebsphase Uibergehen. Die aus Bau, Inbetriebnahme und Betriebsphase gewonnenen
Erkenntnisse kénnen dokumentiert und fir anschlieRende Projekte verwendet werden. Da es sich um
ein Entwicklungsprojekt handelt, bei dem Risiken trotz sorgféltiger Vorarbeit nicht vollkommen aus-
geschlossen werden kdnnen, ist es gut moglich auch weitere, staatliche Fordermittel zu beantragen,

um den moglichen finanziellen Schaden zu begrenzen.

Arbeitspaket 5.4: (Ubertragbarkeit auf andere Kommunen)

Ziel der Wirtschaftsforderung Hamm ist es den Standort Hamm fiir Industrieunternehmen so attraktiv
wie moglich zu gestalten, um so Arbeitsplatze zu schaffen und den Wohlstand zu vergréern.
Gleichzeitig sollen in der Studie auch Aspekte eruiert werden, die allgemeinglltig sind und daher bei
vergleichbaren Rahmenbedingungen auch auf andere Kommunen tbertragen werden kénnen. Daher
sollen die Ergebnisse der Studie abstrahiert werden, um so induktiv ableiten zu kénnen, welche
Aspekte und MalRhahmen wann und unter welchen Bedingungen tbertragen werden kénnen. Die
Studie hatte somit auch einen Uberregionalen Charakter, was die Attraktivitat fur eine spatere
Umsetzung durch Industrieunternehmen weiter vergrofRern wirde, da die Entwicklung multipliziert
werden konnte. Dazu soll ein Last Mile-Logistik Hub-Leitfaden erarbeitet werden, an welchem

Kommunen sich bei der Realisierung orientieren kdnnen. Dieser soll bspw. enthalten:

° Aussagen zur Reprasentativitat und Besonderheiten von Hamm
° Darstellung tbertragbarer Elemente des ICEM
° Vorstellen eines auch fir andere Kommunen anwendbaren Leitfadens zur Erarbeitung eines

elektrischen Last Mile-Logistik-Hub
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Hamm AP 1 — Uberpriifung bestehender E-Mobilitdtskonzepte

3. Projektergebnisse

In einem ersten Schritt wurde nach Beispielen national und international umgesetzter bzw. geplanter
Pilotprojekte innovativer Innenstadtlogistik gesucht. Diese sollten mdglichst weitgehend mit den
Inhalten bzw. der Zielsetzung her dem in Hamm durchgefiihrtem ICEM vergleichbar sein. Die Beispiel-
Pilotprojekte wurden genutzt, um innovative Konzepte, kritische Erfolgsfaktoren und erste Kennzahlen

als Ausgangspunkte fur die Skalierung auf Hamm zu gewinnen.

Als Ergebnis der Recherche kann festgehalten werden, dass bereits eine Vielzahl von Konzepten
existieren, welche zum Teil &hnliche Ziele wie das ICEM-Projekt in Hamm verfolgen. Im Kern setzen

sich die Konzepte aus folgenden (Teil-) Komponenten zusammen:

° Bundelung der Lieferverkehre in einem Konsolidierungs-Hub
° Elektrifizierung mdoglichst gro3er Teile der Lieferkette
° Einsatz moglichst kleiner und schonender Fahrzeuge auf der letzten Meile

Zur Realisierung dieser Konzepte werden zusatzliche Infrastrukturen bendtigt:

° Konsolidierungszentrum, im Idealfall mit intermodalen Schnittstellen
° Ausreichende Ladeinfrastruktur fir den Einsatz elektrischer Fahrzeuge
) Flachen zur (temporaren) Einrichtung dezentraler Mikrodepots in Kundennéhe

Es ist festzustellen, dass bei weitem nicht alle dieser Konzepte erfolgreich durchgefuhrt bzw. getestet
wurden, und einige wurden bereits wieder eingestellt. Insbesondere Konzepte, die dem City-Logistik-
Ansatz zuzuordnen sind und die auf eine Konsolidierung der Strome in einem zentralen Hub abgezielt
haben, wurden zumeist in der Praxis kaum angenommen und entsprechend beendet. Aus den
Erfahrungen anderer Projekte lassen sich folgende Erfolgskriterien identifizieren, die fir eine

erfolgreiche Durchflhrung in der Praxis beachtet werden missen:

) Konkurrenzfahigkeit bzgl. Zustellgeschwindigkeit

° Konkurrenzfahigkeit bzgl. Preises

° Enge Einbindung der regionalen Akteure vor Ort

) Gdf. Restriktionen, die das Konsolidierungszentrum als Alternative aufwerten, z.B.

Umweltzonen
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Hamm AP 1 — Uberpriifung bestehender E-Mobilitdtskonzepte

Im Hinblick auf die Konzeptionierung des ICEM Hamm ergeben sich aus den Erfahrungen der

anderen Pilotprojekte folgende direkte Anknlpfungspunkte:

° Die Rahmendaten der anderen Konzepte kénnen als Richtwerte bei der Skalierung des ICEM
herangezogen werden -> die Kennwerte fur Flachenbedarf, Anzahl Fahrzeuge und
Ladeinfrastruktur bieten wichtige Anhaltspunkte fiir die Dimensionierung des ICEM vor dem

Hintergrund des lokalen Sendungsaufkommens
° Die identifizierten Erfolgsfaktoren miissen auch beim ICEM als Benchmark fungieren

Diese beiden Ansatzpunkte flieRen in den né&chsten Schritten ein, indem die unterschiedlichen
denkbaren Konzepte mit konkreten Empfehlungen zur Dimensionierung und zur bendtigten
Infrastruktur versehen werden. Die moglichen Konzepte werden miteinander verglichen und von den
lokalen Stakeholdern priorisiert. Fur das priorisierte Konzept werden im Anschluss die kritischen
Erfolgsfaktoren aus &hnlichen Projekten herangezogen, um diese bei der Umsetzung zu

beriicksichtigen.

Die erstellten Steckbriefe der vergleichbaren Projekte sind in Anhang 7.1 nachzulesen. Die
angehéangten Steckbriefe sind eine Stichprobe aus der Vielzahl verschiedener Projekte und umfassen

nicht alle Projekte, die zu diesem Thema verfasst wurden.

Zu Beginn wurden in persodnlichen Gesprachen mit Vertretern der Stadt Hamm, die Ziele der Stadt
ermittelt und dokumentiert. Zusétzlich wurden anhand des Dokumentes ,Masterplan Verkehr* und
dem integrierten Klimakonzept, sowie weiterer aktueller Studien und Projekte Informationen
gewonnen, um eine fundierte Grundlage zu schaffen. Mit den Steckbriefen zu anderen Projekten aus
AP1.1 wurden anschlie3end relevante Anforderungen abgeleitet. Die entwickelten Anforderungen
wurden den Vertretern der Stadt Hamm vorgestellt und im Anschluss Uberarbeitet und weitergehend
detailliert. Im entstandenen Anforderungskatalog sind die Anforderungen nach Relevanz fiur die Stadt

Hamm priorisiert und spezifiziert worden.

Im Folgenden sind die entsprechenden Kriterien aufgelistet:

) Reduktion verkehrsbedingter CO,-Emissionen bis zum Jahr 2025 um 53000t / Jahr

° Reduzierung des motorisierten Verkehrs um 10% bis 2025

° Steigerung der Nutzung umweltfreundlicher Verkehrsmittel auf 50% bis 2025

° Senkung der Larmbel&stigung im Innenstadtbereich

° Definition eines Flottenzielwertes bzw. einer Elektroquote, die in die offiziellen Ziele der Stadt

Hamm aufgenommen werden kann.
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Hamm AP 1 — Uberpriifung bestehender E-Mobilitdtskonzepte

° Verbesserung Luftreinhaltung (dauerhaft unter 39 pg/ms3 Stickstoffdioxid an der
Munsterstral3e)

° Evaluation der Auswirkungen des ICEM- Projekts auf die Larm- und Schadstoffwerte in der
Stadt Hamm

° Konzept fir die Einrichtung von vorteilhaften Ladezeitfenstern fir E-Fahrzeuge (B2B)

° Konzept fir eine kosteneffiziente Ladeinfrastruktur

° Reservierung von Parkflachen fur E-Fahrzeuge im Lieferverkehr
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Hamm AP 2 - Festlegung logistischer Anforderungen in der Last-Mile Logistik

Definition und Abgrenzung Last Mile-Verkehr

Last Mile-Verkehr

Transport von Waren und Gutern auf der letzten Meile des Transport- und
Logistikprozesses. Die letzte Meile ist dabei:

e der «letzte» logistische Teilprozess in der Logistikkette,

e betrifft ausschlieZlich den «Vor- und Nachlauf (gebrochener Verkehr)» zwischen

e Verteilzentrum (Ende des Hauptlaufs) bis zum Empfanger / Endkunden der Waren und

e ist unabhangig von der (durchschnittlichen) Transportentfernung, den Transportmitteln und
der Art der Transportkette und

o erfolgt mit Fahrzeugen des Nah- und Regionalverkehrs mit entsprechend geringerer

Transportkapazitat.

Long Haul-Verkehr

Transport von Waren und Gutern auf der Langstrecke, er umfasst

e den logistischen Teilprozess (Hauptlauf) zwischen Vor- und Nachlauf, also zwischen
e Versand- und Empfangsregion,
¢ im Komplettladungs- oder Teilladungsverkehr und

o erfolgt mit Fahrzeugen des Fernverkehrs mit entsprechend groRRerer Transportkapazitét.

Tabelle 1 Definition und Abgrenzung Last Mile-Verkehr (KE-CONSULT)

Die letzte Meile ist der letzte logistische Teilprozess in der Logistikkette und betrifft ausschlie3lich den
Vor- und Nachlauf (gebrochener Verkehr) zwischen Verteilzentrum (Ende des Hauptlaufs) bis zum
Empfanger / Endkunden der Waren. Sie ist unabhangig von der (durchschnittlichen)
Transportentfernung, den Transportmitteln und der Art der Transportkette. Sie erfolgt mit Fahrzeugen
des Nah- und Regionalverkehrs mit entsprechend geringerer Transportkapazitat) und Long Haul-
Verkehre (Transport von Waren und Giitern auf der Langstrecke). Er umfasst den logistischen
Teilprozess (Hauptlauf) zwischen Vor- und Nachlauf, also zwischen Versand- und Empfangsregion, im
Komplettladungs- oder Teilladungsverkehr und erfolgt mit Fahrzeugen des Fernverkehrs mit

entsprechend gréRerer Transportkapazitat).
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In der ICEM-Untersuchung wird der Last-Mile-Verkehr betrachtet.

Im Last-Mile-Verkehr wird angewendet in den Marktsegmenten industrieller Kontraktlogistik,
Produktions- und Ersatzteillogistik (Produktions- und Materialversorgung), Konsumgdterdistribution
und Konsumgtterkontraktlogistik (Distributionssysteme des Konsumgiterbereichs und des
Einzelhandels), Stuckgutverkehr / Teilladungsverkehr (allgemeiner, spezieller: Produkte aller
Branchen, bei speziellen Stiickgutverkehren z.B. aus den Bereichen hangende Kleider und
Neumobeldistribution), KEP-Verkehr (Abholung und Belieferung von Industrie, Handel und
Dienstleistern im B2B-Segment und von Endkunden und privaten Haushalten im B2C- und C2C-

Segment).

Abgrenzung Marktsegmente im Last Mile-Verkehr

Marktsegmente im Last Mile-Verkehr

e Industrielle Kontraktlogistik, Produktions- und Ersatzteillogistik
(Produktions- und Materialversorgung)

e Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik -
Distributionssysteme des Konsumguterbereichs und des Einzelhandels
(breites Spektrum aller Konsumguter FMCG (Food und Non-Food) und
NON-FMCG-Glter)

e Stickgutverkehr / Teilladungsverkehr (allgemeiner, spezieller:
Produkte aller Branchen, bei speziellen Stlickgutverkehren z.B. aus den
Bereichen hangende Kleider und Neumdobeldistribution)

e KEP-Verkehr: Abholung und Belieferung von Industrie, Handel und
Dienstleistern im B2B-Segment und von Endkunden und privaten
Haushalten im B2C- und C2C-Segment (breites Spektrum aller Giter

und Waren)

Tabelle 2 Abgrenzung Marktsegmente Last Mile-Verkehre (KE-CONSULT)
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Hamm AP 2 - Festlegung logistischer Anforderungen in der Last-Mile Logistik

In der ICEM-Untersuchung werden Stiickgut- und KEP-Verkehre betrachtet.

Im Stiickgut- und KEP-Verkehr sind oligopolistische Anbieterstrukturen. Das heil3t, es gibt wenige

grof3e und viele kleine Anbieter, die zum Teil als Nachunternehmer fir die gro3en arbeiten.

Organisation und Akteure im Last Mile-Verkehr

TOP 5 Anbieter und Logistikdienstleister sowie typische Transportstruktur im Last Mile-Verkehr /

Innercity-Verkehr

e Konsumguterdistribution und Konsumguterkontraktlogistik:

- Kraftverkehr Nagel, Arvato, Dachser, Deutsche Post DHL, Rhenus sowie die
Eigenlogistik der Handelsunternehmen (Rewe, Aldi,...)

- Direkte Lieferverkehre in ,Single-User“-, Verteil- und Sammelverkehr in Multi-

User“-Netzwerken

e Stickgutverkehr / Teilladungsverkehr:

- Dachser, DB Schenker, Meyer & Meyer, Rhenus und Zusammenschliisse mittelstand.
Speditionen (IDS, Cargoline, System Alliance),

- Nationale Stuckgutnetzwerke i.d.R. mit 30-50 Depots; regionale Abholverkehre und

gebundelte Endauslieferung im Verteilverkehr

e KEP-Verkehr:
- Deutsche Post DHL, Hermes, DPD, UPS, GLS

- Ausliefer-, Verteil- u. Sammelverkehre u.a. im Mehrhubnetz oder gemischten Transportnetz

Tabelle 3 Organisation und Akteure im Last Mile-Verkehr (KE-CONSULT)

Waéhrend fur die Konsumguterdistribution und die —Kontraktlogistik direkte Lieferverkehre in single-
user-Netzwerken, aber auch Verteil- und Sammelverkehre in Multi-user-Netzwerken dominieren, wird
der Stickgutverkehr / Teilladungsverkehr vorwiegend Uber nationale Stiickgutnetzwerke mit
gebundelter Endauslieferung im Verteilverkehr abgewickelt. KEP-Dienstleister bedienen sich in der

Regel Mehrhub- oder gemischten Transportnetzen.
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. Hub

Letzte Meile

Zustellbasis /
Verteilzentren /
Depot

Versender /
Empfanger

Abbildung 1 Typische Struktur eines Mehrhubnetzes (KE-
Consult, 2018)

Derzeit steht die Last-Mile-Logistik vor groRen Herausforderungen, die durch verschiedene
Entwicklungen ausgeldst werden.

Entwicklung und Einflussfaktoren im Last Mile-Verkehr

Einflussfaktoren auf Umfang, Struktur und Organisation des Last Mile-Verkehrs

¢ Digitalisierung und E-Commerce

e Strukturanderungen im Handel (Verschiebung vom stationaren Handel zum
Onlinehandel, Omni-, Multichannel-Strategien, Pop-up-stores,..)

e Individualisierung der Prozesse (Kunde bestimmt Lieferort- und Lieferzeit)

e Alternative Lieferstrukturen und Zustellkonzepte

e Urbanisierung

e Elektrifizierungs- und Automatisierungsstrategien im Verkehr

o Kostenentwicklung (Kosten der letzten Meile, Flachen- und Lagerkosten)

e Fahrermangel

e Ordnungsrecht und Zufahrtsbeschrankungen («Dieselfahrverbot», Larmschutz,...)

Tabelle 4 Entwicklung und Einflussfaktoren im Last Mile-Verkehr (KE-CONSULT)

Umfang, Struktur und Organisation des Last Mile-Verkehrs sind abhangig von den Faktoren
Digitalisierung und E-Commerce, Strukturdnderungen im Handel (Verschiebung vom stationdren
Handel zum Onlinehandel, Omni-, Multichannel-Strategien, Pop-up-stores,..), Individualisierung der
Prozesse (Kunde bestimmt Lieferort- und Lieferzeit), Alternative Lieferstrukturen und Zustellkonzepte,

Urbanisierung, Elektrifizierungs- und Automatisierungsstrategien im Verkehr, Kostenentwicklung
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(Kosten der letzten Meile, Flachen- und Lagerkosten), Verfugbarkeit von Personal ( Stichwort:
Fahrermangel), ordnungsrechtlichen Rahmenbedingungen (Zufahrtsbeschréankungen,
Feinstaubproblematik, Larmschutz).

In Folge dessen werden in der nahen Zukunft Entwicklungen eintreten, die zum Teil die bisherige

Entwicklung fortsetzen, zum Teil aber auch strukturelle tiefgreifende Veranderungen beinhalten.

Auswirkungen im Last Mile-Verkehr

Auswirkungen und Strukturénderungen im Last Mile-Verkehr

e Zunehmende Fragmentierung der letzten Meile

e Wachstum der Last Mile-Verkehre

e Entbindelung der Sendungen durch mehr Direktverkehre

e Steigerung der Lieferfrequenz von Industrie und Handel

e Reduzierung der durchschnittlichen Sendungsgrofie

e Verdnderung des Auslastungsgrads

e Wachstum der same day-delivery

e Vermehrte Zustellfahrten in den Tagesrandzeiten durch lieferzeitfenstergenaue
Zustelloptionen und same day-delivery

Tabelle 5 Auswirkungen im Last Mile-Verkehr (KE-CONSULT)
Derzeit feststellbar sind vor allem die folgenden Entwicklungen im Last-Mile-Verkehr:

Zunehmende Fragmentierung der letzten Meile, Wachstum der Last Mile-Verkehre, Entbiindelung der
Sendungen durch mehr Direktverkehre, Steigerung der Lieferfrequenz von Industrie und Handel,
Reduzierung der durchschnittlichen SendungsgréiRe, Verdnderung des Auslastungsgrads, Wachstum
der same day-delivery, Vermehrte Zustellfahrten in den Tagesrandzeiten durch lieferzeitfenstergenaue
Zustelloptionen und same day-delivery.
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Infolge der sich andernden Rahmenbedingungen, der veranderten Kundenanspriiche, aber auch der

technischen Mdglichkeiten werden verschiedene strukturelle Veranderungen auf der letzten Meile

erwartet, die Anknupfungspunkte zur effizienteren und nachhaltigeren Abwicklung bieten:

Ausbau (Anzahl) und Ertiichtigung (Leistungsfahigkeit) der Umschlagsinfrastrukturen sowie

héhere Netzdichte (rAumliche Verteilung) von Hubs, Depots und Zustellbasen;

Aufbau / Einrichtung lokaler Depots / Warenlager v.a. in stadtischen Regionen durch Handler

und Logistiker zur Befriedigung der Kundenwiinsche nach same-day-Lieferungen;

Entmischung / Ausschleusung / Trennung im Netz von allgemeinen Sendungen und lokalen

same-day-Sendungen;

Kooperative (Nutzung, Einbindung von lokalen Kurierdiensten, Beteiligung von SDD-
Spezialisten) und integrierte Geschéaftsmodelle (Aufbau entsprechender Angebote und

Dienste in den Unternehmen und in den eigenen Netzen) im Markt;
Etablierung einer 3. Zustellwelle aus den Zustellbasen heraus;

verstarkter Aufbau von Mikrodepots und Urban Logistik-Hubs in stadtischen Regionen zur

Trennung der letzten Meile;

Bindelung von same-day-Sendungen zu Lieferzeitfenstern am Abend in stadtischen
Regionen;

Zunahme der Anzahl von Fahrzeugen im Zustellverkehr;

Umstellung der Fahrzeugflotte im Zustellverkehr in stadtischen Regionen auf Elektroantrieb

Im Markt werden derzeit neue Konzepte und Lésungen in der Last-Mile-Logistik entwickelt bzw.

teilweise bereits umgesetzt:

Alternative Zustellformen: Teilung der letzten Meile in einen Zustellprozess und einen
Auslieferprozess (,allerletzte Meile®), Aufbau und Etablierung von «Urban Hubs» bzw.
Mikrodepots in den Innenstadten, Nutzung von Paketshops als Mikrodepot, Kooperative
Nutzung der Infrastruktur («weil3e Mikrodepots»)

Alternative Zustellpunkte: Automatisierte Ubergabestellen (Paketautomaten, Packstationen),
Paketboxen (beim Empfanger), Paketbutler, Kofferraumzustellung, Zustellung am Arbeitsplatz

des Empfangers (z.B. Pakadoo), Crowd delivery (Paketmithnahme durch private Person)

Alternative Antriebe: Elektrofahrzeuge in der Zustellung, E-Cargo-Bikes, LNG-, CNG-Trucks,

Zustellung zu Ful3, per Lastenfahrrad oder Lastenkarre aus einem Mikrodepot heraus

Alternative Transportsysteme: Paketroboter, Drohne, Automatisierte Fahrzeuge, Cargo cap

(Rohrpostsysteme), Urban Hubs auf Wasserwegen / Binnenschiff
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Trends im Last Mile-Verkehr

Neue Konzepte und Lésungen in der Last Mile-Logistik

1. Alternative Zustellformen

e Teilung der letzten Meile in einen Zustellprozess und einen Auslieferprozess (,allerletzte
Meile®)

e Aufbau und Etablierung von «Urban Hubs» bzw. Mikrodepots in den Innenstéadten

e Nutzung von Paketshops als Mikrodepot

e Kooperative Nutzung der Infrastruktur («weif3e Mikrodepots»)

2. Alternative Zustellpunkte

e Automatisierte Ubergabestellen (Paketautomaten, Packstationen)
o Paketboxen (beim Empfanger), Paketbutler

o Kofferraumzustellung

e Zustellung am Arbeitsplatz des Empfangers (z.B. Pakadoo)

e Crowd delivery (Paketmitnahme von Privatperson)

3. Alternative Antriebe

e Elektrofahrzeuge in der Zustellung
e E-Cargo-Bikes

e LNG-, CNG-Trucks

e Zustellung zu FuB3, per Lastenfahrrad oder Lastenkarre aus einem Mikrodepot heraus

4. Alternative Transportsysteme
e Paketroboter

e Drohne

e Automatisierte Fahrzeuge

e Cargo cap (Rohrpostsysteme)

e Urban Hubs auf Wasserwegen / Binnenschiff

Tabelle 6 Trends im Last Mile-Verkehr (KE-CONSULT)

Kurz- bis mittelfristig liegen die Ansatzpunkte zur Optimierung der Last-Mile-Verkehre in der Stadt
Hamm vor allem in alternativen Zustellformen und in den alternativen Antrieben. Dabei kbnnen zwei

grundséatzliche Wege weiterverfolgt werden:

e Zentrale Konsolidierung: Ein Depot am Stadtrand, von dem aus Paketsendungen und/oder
Stuckgut moglichst batterieelektrisch in Hamm verteilt werden.
e Dezentrale Verteil-Depots: Ein oder mehrere Mikro-Hubs in der Innenstadt, von dem/denen

aus die Pakete per Fahrrad (E-Cargo-Bike) in Hamm verteilt werden.

Abschlussbericht ICEM Seite -31- Juli 2018



——

A N
ﬁirtschaﬁsfdrderu ng ((’/g RH HAMM

\\
W\ Hamm AP 2 - Festlegung logistischer Anforderungen in der Last-Mile Logistik

Fur die Verfolgung beider Konzepte ist es zunéchst notwendig, ein Mengengerist fur das
Untersuchungsgebiet abzuschéatzen. Es wurde, aufgrund der Relevanz der privaten Haushalte als

Empfanger von Paketen der Bereich auf den Stadtteil Hamm-Mitte ausgedehnt.

Kleinraumige Gliederung der Stadt Hamm

= Stadtbezirksgrenze
—— Grenze der Baublockgruppe
Baublockgruppe

Abbildung 2 Gliederung der Stadt Hamm (KE-CONSULT & Prognos AG)

Das Mengengerist wird mit Hilfe eines Modells der KE-CONSULT (KEP-rQ - Modell zur regionalen
Quantifizierung des KEP-Marktes) erstellt. Dabei werden relevante Strukturdaten (Anzahl der
Haushalte, die Kaufkraft, der Handelsbesatz und —Umsatz sowie der Industriebesatz) bericksichtigt.
Ahnliche Fakten sind fiir die Ubertragbarkeit (siehe Kapitel 3.5.3) auf andere Stadte und Kommunen

bedeutsam.
Sendungsaufkommen

Einwohner 35.906
Flache 10,9 kmz
Anzahl Haushalte 19.493
Bevolkerungsdichte 3.294 [ km?
Haushaltsdichte 1.788 / km2
Kaufkraftniveau 93,7 %
Anzahl Einzelhandel 379
Verkaufsflache 100.815 m?
Umsatz p.a. 392 Mio. €

Tabelle 7 Sendungsaufkommen (KE-CONSULT & Prognos AG)
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Das Modell musste aufgrund der unzureichenden Datenlage fir Hamm-Mitte mit einigen Annahmen

arbeiten.

e Es standen keine Daten fir Hamm-Mitte zum Besatz mit Industrie zur Verfiigung. Daher kann
dieser Bereich nicht beriicksichtigt werden
e Die Abschatzung zum Dienstleistungsgewerbe erfolgt auf Basis von Durchschnittswerten

o Die Stuckgutverkehre werden auf Basis der BVWP-Daten modelliert

Aufgrund der Datenunsicherheiten wurden die Mengen (vor allem Stiickgut) in einem breiten Korridor
geschatzt. Zur Sicherheit werden im Folgenden die Minimalmengen verwendet. Die Validierung und

Konkretisierung der Daten erfolgt, wenn die Entscheidung fur ein Konzept getroffen ist.

Unter den angesprochenen Annahmen und Unsicherheiten liegt das KEP-Sendungsvolumen in
Hamm-Mitte bei 1,2 Mio. Sendungen pro Jahr. Dies entspricht 4.000 bzw. 30 Fahrzeugen pro Tag.
Das General Cargo Aufkommen liegt bei 600.000 t pro Jahr bzw. 2.000 t pro Tag, die mit rund 170
Fahrzeugen transportiert werden.

Mengengerist

— KEP und Stiickgut in Hamm Mitte

KEP-Sendungen pro Jahr 1.200.000
KEP-Sendungen pro Tag 4.000
KEP-Fahrzeuge pro Tag 30
KEP-Stopps pro Tag 2.100
General Cargo (Tonnen pro Jahr) 600.000
General Cargo Tonnen pro Tag 2.000
General Cargo Fahrzeuge pro 170
Tag

General Cargo Stopps pro Tag 1.000

Tabelle 8 Mengengeriist - KEP und Stiickgut in Hamm Mitte (KE-CONSULT)
Fur die beiden grundsatzlichen Konzepte werden folgende Annahmen getroffen:

e Zentrale Konsolidierung: Belieferung des Gebietes Hamm Mitte mit elektrischen
Lkw/Transportern aus zentralem Depot heraus ist fir maximal 50% des Stiickguts und fir
100% der KEP-Sendungen moglich.

e Dezentrale Verteil-Depots: Verlagerung von 65% der KEP-Sendungen auf elektrische

Lastenrader; Stuckgut weiterhin mit Lkw
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Diese Annahmen sind sehr ambitioniert und dirften in der Realitéat nur schwer erreichbar sein.
Dennoch werden fur die Konzeptfindung zunéchst diese ZielgroRen verwendet, um die Unterschiede
bei den bendétigten Infrastrukturen und Fahrzeugen maéglichst deutlich und auch bezogen auf kiinftige

Skalierungen herausarbeiten zu kénnen.

Als Modell-E-Fahrzeuge werden beispielhaft der Framo-E-Truck, der Streetscooter und das bei UPS

eingesetzt E-Bike mit den in der Tabelle angegebenen Charakteristika verwendet.

Angenommene Fahrzeuge

Framo E-Truck City

Kriterien o StreetScooter E-Bike UPS
Logistik
Reichweite km 165 80 60
Nutzlast kg 7.800 960 300
Kapazitat Paletten
18 / /

Stickgut
Touren pro Tag KEP / 1 Bisu 3
Touren pro Tal

P g 2 / /

Stickgut

Tabelle 9 Fahrzeuge in der City Logistik (KE-CONSULT & Prognos AG)

Fahrzeuge und Infrastruktur sind von entscheidender Bedeutung. Wéahrend der Flachenbedarf fir eine

zentrale Konsolidierung auf 2.000 m2 geschéatzt wurde, werden bei der dezentralen Variante etwa 600

m2 bendtigt.

Fokus Infrastruktur

Zentrale Dezentrale Verteil-
Konsolidierung Depots
Bendtigte Verteil-Depots 0 1-6
Bendtigte Flache Verteil-
0 Ca. 600m?2
Depots gesamt
Bendtigte Flache
o Ca. 2000 m2 0
Konsolidierungszentrum
Benotigte Ladepunkte am
o 110 0
Konsolidierungszentrum

Tabelle 10 Fokus Infrastruktur (KE-CONSULT & Prognos AG)
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Die folgende Tabelle stellt dar, wie viele Fahrzeuge benétigt werden wiirden, um die zu zuvor

definierten Mengen abzuwickeln.

Konzepte
Zentrale Dezentrale Verteil-
Konsolidierung Depots
Abwicklung Konventionell und .
Konventionell
Stlckgutverkehr Framo E-Truck
) Konventionell und E-
Abwicklung KEP StreetScooter .
Bikes
Belieferung KEP Verteil- .
/ Konventionell
Depots
Elektrische Lieferfahrten
40 90
KEP pro Tag
Elektrische Lieferfahrten
140 0
Stickgut
Bendtigte Framo E-Truck 70 0
Bendtigte StreetScooter 40 0
E-Bikes 0 30

Tabelle 11 Lieferkonzepte (KE-CONSULT & Prognos AG)

Zu beiden Varianten ist eine Kostenabschatzung und eine Abschatzung der
Realisierungswahrscheinlichkeit durchgefihrt worden. Auf diese wird im weiteren Verlauf weiter
eingegangen. Die Abschétzung wurde in einer Beiratssitzung dem Beirat vorgestellt. Nach einer
ausfihrlichen Diskussion beider Varianten wurde vor allem aufgrund von Kostengriinden und
Erfolgswahrscheinlichkeiten eine Fokussierung auf das Konzept Dezentrale Verteilung (Mikrodepots)
beschlossen. Der erste Schritt beinhaltete die grundsatzliche Konzept-Entscheidung und noch keine
exakte ZielgréRe, welche Volumen mit dem gewahlten Konzept realisiert werden sollen. Diese wurde

erst unter Einbeziehung der lokalen Stakeholder (KEP-Dienste und Einzelhandler) vorgenommen.
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Fur die Identifikation des Infrastrukturbedarfes ist eine Umfrage gemacht worden. Ziel der Befragung

war es, den méglichen Bedarf und Akzeptanz alternativer Anlieferkonzepte zu erkennen.

Fur die Durchfihrung wurde ein Fragebogen entworfen. Dieser wurde zusétzlich auf einem
Onlineportal fur Umfragen eingestellt, um den Teilnehmern mehrere Optionen zur Beantwortung
bieten zu kénnen. Vor der Verteilung wurde eine Ankiindigung der Befragung zusammen mit der WFH
aufgesetzt und via Mail verteilt. Die Verteilung der Bégen erfolgte durch Mitarbeiter des ICEM-
Projektes. Den Teilnehmern ist alternativ angeboten worden online teilzunehmen, andernfalls werden
die Bégen nach einer Woche abgeholt. Ein Schwerpunkt des Einzelhandels in der Hammer Innenstadt
stellt das Allee Center dar. Daher wurde Kontakt mit dem Center Management des Allee Centers
aufgenommen, jedoch wurde hier keine Durchfiihrung der Befragung genehmigt. Es wurden ca. 100
Geschéfte vom Umfrageteam aufgesucht, von diesen haben ca. 50% einen Fragebogen
angenommen. Von den verbliebenen potenziellen Teilnehmern waren ca. ein Drittel Filialbetriebe.
Somit musste erst eine Genehmigung der jeweiligen Zentrale erfolgen. Von den entsprechenden
Zentralen wurden jedoch keine Daten fir die Umfrage zur Verfigung gestellt. Somit haben ca. 30
inhabergefuhrte Einzelhandler einen Fragebogen angenommen. Von den verbliebenen Geschéaften
haben bis zum Stichtag 15 Inhaber den Bogen ausgefllt bzw. zur Verfigung gestellt. Obwohl die
Umfrage durch die geringe Rucklaufquote nicht reprasentativ genug als belastbare Basis fir eine
Analyse ist, werden die erhobenen Daten im Sinne der Vollstandigkeit angeben. Die Ergebnisse der

Auswertung sind dem Anhang 7.2 zu entnehmen.

Um die Repréasentativitat der ermittelten Daten bewerten zu kénnen, wurden zusétzlich Artikel,
Berichte und Studien ausgewertet. Die darin enthaltenen Daten wurden genutzt, um die Werte der

Hammer Umfrage zu evaluieren. Die folgende Tabelle zeigt Ergebnisse des Abgleichs.
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Vergleich mit anderen Studien

Kriterium

Bestétigung durch

andere Quellen

Widerspruch durch

andere Quellen

Keine Quelle

gefunden

1. Die Anlieferung erfolgt
hauptsachlich Gber den
Eingang (keine

FuRgéangerzone)

2. Belieferung des
Einzelhandels erfolgt
hauptsachlich durch KEP

3. Belieferung des
Einzelhandels erfolgt im

Durchschnitt mehrmals taglich

4. Der Grofte Anteil der
Belieferung erfolgt durch
Pakete

5. Bevorzugte Lieferzeiten sind
in Hamm von Offnung bis 12,

sowie Mittags von 12 — 15 Uhr

6. Der Grol3teil der
Einzelhandler geben an, dass
sie sich nicht durch
Restriktionen eingeschrankt

fahlen.

7. Anteil der Belieferungen die

eine Kilhlung bendtigen

8. Die Einzelhandler werden
aktuell noch nicht durch
Elektromobile beliefert

(Transporter)

9. Der Grof3teil der
Einzelha&ndler sind am

Onlinehandel beteiligt

Tabelle 12 Vergleich mit anderen Studien, Berichten und Artikeln
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Die folgenden Punkte sollen die Grinde fir eventuelle Abweichungen erlautern:

1. Die unten aufgefiihrten Studien zeigen, dass die Belieferung in innenstédtischen Bereichen

hauptsachlich Gber FuRgangerzonen erfolgt.

5. Andere Umfragen zeigen, dass die Belieferung in innerstadtischen Bereichen hauptsachlich tber
FuRgéngerzonen erfolgt, daher besteht eine zeitliche Beschrankung der Anlieferung, dieses
Zeitfenster deckt sich ungefahr mit der morgendlichen Belieferung in Hamm. Dies schlief3t jedoch eine

Belieferung zu spateren Zeiten aus.

6. Obwohl in Hamm sowie in anderen Stadten, zeitliche Zufahrtsbeschréankungen existieren, geben
die meisten Einzelh&ndler an, dass Sie sich dadurch nicht eingeschrénkt fuhlen. Dies trifft jedoch nicht
auf die Sicht der KEP-Dienstleister zu.

8. Die KEP-Dienstleister, vor allem DHL, erh6hen den Anteil Ihrer vollelektrischen Fahrzeuge. Die
Anteile in der Gesamtflotte sind jedoch immer noch gering. Daher findet an manchen Orten bereits

eine Zustellung durch vollelektrische Fahrzeuge statt, jedoch nicht Gberall.

Die Informationen die durch die Analyse diverser anderer Studien gewonnen wurden, sollen als

zusatzlicher Input in die Studie einflieBen.
1. Eignung von Elektrofahrzeugen fur den Last-Mile-Lieferverkehr

Die Fahrtleistung eines vollelektrischen Fahrzeugs liegt pro Tag im Schnitt bei 49 km und pro Jahr bei
ungefahr 10.950 km. (Brunglinghaus, Christiane, 2014) Laut Prognosen soll der aktuell noch
bestehende Kostennachteil von Elektrofahrzeugen ab dem Jahr 2020 nicht mehr bestehen.
(Nurnberger, 2015) Der Grol3teil gewerblich genutzter Elektrofahrzeuge ist aktuell im Fuhrpark von
kleinen Unternehmen (weniger als 1.200 Mitarbeiter) integriert. (Frenzel, et al., 2015) Bezuglich der
Mehrpreisbereitschaft fur Elektromobilitat sind die gewerblichen Nutzer berwiegend der Meinung,
dass die ,Gesamtkosten (TCO) vergleichbar hoch“ sein missen. Hier zeigt sich, dass
Gewerbetreibende vorwiegend auf die Gesamtnutzungskosten, als auf die Investitionskosten, achten.
(Vogel) Gewerbliche Nutzer bevorzugen zum Laden das eigene Betriebsgeléande. Beginn des
Ladevorgangs von durchschnittlich gewerblich genutzten Elektrofahrzeugen sind es bei den BEV 25
%. Die Mehrheit der gewerblichen Nutzer wirde eine Reichweite von 200 bis 400 km bevorzugen.
Einschrankungen in der gewerblichen Nutzung werden vor allem beim Transport von Waren und
Gutern empfunden. Als wesentliche Griinde werden Reichweitenaspekte und die geringeren

Moglichkeiten der Zuladung genannt. (Frenzel, et al., 2015)

Unabhangig vom konkreten Anwendungsfall wird Elektrofahrzeugen in ,Mischflotten® eine sehr grof3e
Eignung zugesprochen. Der Vorteil liegt auf der Hand, denn durch ein geeignetes Flottenmanagement
kann die Jahresfahrleistung und damit der Betriebskostenvorteil von Elektrofahrzeugen optimiert
werden, wohingegen auf langen Strecken Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor eingesetzt werden
kénnen. (Vogel)

Die Zeitschrift Transport-Trends bewertet E-Transporter bereits heute als &hnlich wirtschaftlich wie
weit verbreitete Dieselfahrzeuge. Aufgrund der steigenden Stuickzahlen und dem wachsendem
Portfolio vieler Hersteller, werden die Preise fur verschiedene Finanzierungsarten weiter sinken.
(Reichel, 2018)
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2. Informationen bezuglich Belieferung der Einzelhandler durch KEP Dienstleister

,Im Durchschnitt wird jeder Gewerbetreibende 5,4 mal in der Woche durch KEP-Dienstleister beliefert
(Median=5). Es werden im Durchschnitt 2,9 mal pro Woche Sendungen bei den Gewerbetreibenden
durch KEP-Dienstleister abgeholt (Median=2). In 59 % der Falle erfolgt die Anlieferung und Abholung
nicht zur gleichen Zeit. Damit werden in 59 % der Féalle die Gewerbetreibenden im Durchschnitt 8,3
mal pro Woche durch einen KEP-Dienstleister angefahren. Im Durchschnitt werden jedem
Gewerbetreibende 17,4 Sendungen pro Woche durch KEP-Dienstleister zugestellt (Median=6). Das
durchschnittliche Gewicht der Sendungen liegt bei 7,0 kg (Median 5). Die Betroffenheit der
FuRgéngerzone ist insgesamt hoch. 59 % der Befragten und 69 % der Einzelhandler werden Uber die
FulRgangerzone beliefert. Interessant ist dabei der Umstand, dass nur ein geringer Prozentsatz der
Befragten mit dem aktuellen Lieferzeitfenster unzufrieden ist. Die KEP-Dienstleister schatzen den
diesbeziglichen Bedarf ihrer Kunden nach einer Ausweitung des Lieferzeitfensters dagegen als hoch
bis sehr hoch ein. Auch die betriebswirtschaftlichen Effekte flexiblerer Lieferzeiten werden von den
Gewerbetreibenden nicht gesehen. Nur 15 % der Einzelhandler (N=61) konnten durch flexiblere
Lieferzeiten der KEP-Dienstleiter Lagerflachen in Verkaufsflachen umwandeln, 20 % der
Einzelhéandler wirden Umsatzsteigerungen erwarten und nur 22 % der Einzelh&ndler sehen
Kosteneinsparungen. Vollig anders ist hingegen die Sichtweise der KEP-Dienstleister. In der
Ausweitung der Lieferzeitfenster wird das grof3te Reduzierungspotential fur Verkehr und Emissionen

durch Tourenoptimierung gesehen.” (Bogdanski)

3. Auswertungen aus anderen Studien
Die wichtigsten Anreize fir die Nutzung von Elektrofahrzeugen sind:

Sonderabschreibungen

Monetéare Kaufanreize / -pramien

Befreiung von zeitbezogenen Zufahrtsbeschrankungen
Befreiung der Kfz-Steuer

Befreiung von streckenbezogenen Zufahrtsbeschrankungen
Reduzierter Gewerbestromtarif

kostenfreies Parken flr Elektrofahrzeuge

© N o g s~ w NP

Intelligente Energiemanagementsysteme zur Lastspitzenreduktion / ggf. zur Optimierung des
Eigenstromverbrauchs

9. Steuerlich subventioniertes Leasing

10. Lukrative Einbindung von Elektrofahrzeugen in die Stromnetze oder variable Stromtarife

11. Privilegierung von Elektrofahrzeugen durch die Nutzung von Busspuren (Vogel)
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Die wichtigsten Kriterien bei der Auswabhl eines Elektrofahrzeugs sind:

1. Zuverlassigkeit des Elektrofahrzeugs 75% (sehr wichtig) 9% (wichtig)

2. Einheitliche Normen und Standards (Ladetechnologie, Stecker, etc.) 44% (sehr wichtig) 17%
(wichtig)

3. Akzeptanzkriterien (einfache Handhabung) 39% (sehr wichtig) 35% wichtig

4. Akzeptanzkriterien (Garantie Batterielebensdauer) 38% (sehr wichtig) 35% wichtig

5. Schnellladeféhigkeit 36% (sehr wichtig) 25% (wichtig)

6. Flexible Einsatzfahigkeiten 30% (sehr wichtig) 32% (wichtig)

7. Reduzierung der Emissionen 22% (sehr wichtig) 27% (wichtig)

8. Gut ausgebaute Ladeinfrastruktur 22% (sehr wichtig) 20% (wichtig)

9. Positive Studienergebnisse und Ersterfahrungen mit E-Mobilitat im Wirtschaftsverkehr 21%

(sehr wichtig) 38% (wichtig)
10. Geringe Strompreise 20% (sehr wichtig) 28% (wichtig)
11. Fahrspal3 16% (sehr wichtig) 25% (wichtig)
12. Strom aus erneuerbaren Energiequellen 14% (sehr wichtig) 27% (wichtig)
13. Markenprodukt 5% (sehr wichtig) 20% (wichtig) (Vogel)

Bewertung durch Unternehmen (1-trifft Gberhaupt nicht zu; 6- trifft voll und ganz zu)

e 5,45 von 6 - Einfache Nutzung des Elektrofahrzeugs

5,15 von 6 - Einfaches Laden der Batterie

e 4,75 von 6 - Sicherheit und Zuverlassigkeit

e 5,1 von 6 - Umweltfreundlichkeit

e 3,55 von 6 - gentigend Reichweite

e 3,65 von 6 - Vertrauen in die Reichweite

e 3,15 von 6 - Ladedauer der Batterie (NOW Nationale Organisation Wasserstoff- und

Brennstoffzellentechnologie GmbH, 2015)

Bewertungen durch Mitarbeiter zur Elektromobilitat

e 5,35 von 6 Elektrofahrzeuge sind gut fur das Image der Firma

5,3 von 6 Das Unternehmen nimmt durch die Nutzung von E-Mobilitat eine Vorreiterrolle ein
e 4,95 von 6 Mitarbeiter finden die Nutzung von E-Fahrzeugen gut

e 4,8 von 6 Mitarbeiter finden es gut das ein Beitrag zum Umweltschutz geleistet wird

e 3,55 von 6 Organisation spart durch E-Fahrzeuge Geld ein (NOW Nationale Organisation

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie GmbH, 2015)

Die positive Bewertung von Elektrofahrzeugen durch Mitarbeiter, aufgrund der einfachen
Handhabung und des geringen Gerauschpegels, stellt sich auch bei E-Truck-Fahrern fur die BMW
Group dar. Die Scherm-Gruppe beliefert Werke der BMW-Group und seit 2015 sind bereits einige
LKW vollstandig elektronisch angetrieben. (Schmid, 2018)
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Zum Zeitpunkt der Ausschreibung und Beauftragung war es das Ziel der Wirtschaftsférderung Hamm,
im Rahmen der Studie zunachst grundlegende Konzepte eines elektrischen Last-Mile-Verkehrs
miteinander zu vergleichen und deren Realisierungs-Chancen und die positiven Effekte fir Hamm
abzuwagen. Insofern handelte es sich in diesem frilhen Stadium des Projekts um eine Konzept- und

Machbarkeitsstudie, die die spatere Realisierung vor Ort wissenschaftlich unterfiittern sollte.

Methodik und Projektplan haben sich sehr stark an diesen Anspriichen orientiert: So standen
zunéchst eindeutig die theoretischen Untersuchungen zu verschiedenen Optionen eines elektrischen
Last-Mile-Verkehrs im Vordergrund. Im weiteren Projektverlauf wurde die Ausrichtung der
Forschungsfragen um wesentliche praxisrelevante Komponenten erganzt und es wurden sukzessive
bereits sehr konkrete Fragen zur Umsetzung aufgegriffen, die in dieser Tiefe urspriinglich noch nicht

Teil des Projekts sein sollten.

Der Wandel des Projekts von einer Grundlagenstudie hin zur Konzeption eines realen Piloten kann als
Erfolg des Projektbeirats angesehen werden. Durch die enge Einbindung lokaler Akteure aus
unterschiedlichen Branchen (KEP, Logistik, Bauwirtschaft, Verwaltung) entwickelte sich im intensiven
Austausch schnell ein sehr detailliertes Konzept dezentral organisierter Micro-Hubs, das schon sehr
frih einen hohen Konkretisierungsgrad aufgewiesen hat (Standort, beteiligte Akteure, benétigte

Infrastruktur).

Diese Entwicklung wurde im Projekt als Chance ergriffen, um einen Realisierungsgrad zu erreichen,
der weit Uber das urspringliche Projektziel hinausgeht; zunehmend riickte das Projekt in Richtung
eines realen “Praxislabors®, in dem vor allem die konkreten Realisierungsschritte und die damit
verbundenen Aushandlungsprozesse vorbereitet und erprobt werden konnten. Das begrenzte Budget
und vor allem der enge Zeitrahmen erforderten dabei eine Umschichtung der Projekt-Ressourcen, die
der inhaltlichen Refokussierung entsprechen: Wéhrend die theoretischen Untersuchungen zu
alternativen Konzepten deutlich an Bedeutung verloren, wurden die Schritte zur Umsetzung des
konkreten Konzepts nicht mehr nur wissenschaftlich unterfiittert, sondern aktiv vor Ort begleitet, um

auf diese Weise die Chancen fir eine zeithahe Umsetzung in den Realbetrieb deutlich zu erhéhen.

In der Konsequenz wurden einige (theoretische) Arbeiten im Projekt mit weniger Tiefgang behandelt
als urspringlich vorgesehen. Dies ist insofern legitim, weil das schon sehr konkrete Pilotkonzept der
Micro-Hubs in den Diskussionen nur noch wenig wissenschaftlicher Untermauerung bedurfte. Die in
den theoretischen Arbeitsschritten eingesparten Ressourcen konnten in praxisndhere Arbeiten
(Standortsuche, Abschatzung der Effekte) investiert werden. Alle vorgenommenen methodischen

Umschichtungen erfolgten in enger Abstimmung mit der Wirtschaftsforderung Hamm.
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Im Rahmen des AP 3.1 werden sieben Ansatze, als denkbare Last-Mile-Lieferldsungen identifiziert:
Urban Consolidation Centre (UCC)/Micro Hub, Compact Cross Docking (CCD), Mobile Package
Delivery (MPD), Intelligent Locker (Packstation), Einzelhandelsflachen, Parkhaus und Wechselbruicke.

( Vertriebsansatz \ ( ICEM — Projekt \ X
Alternative Konzepte

Arbeitspaket 3.1
Urban Consolidation Center (UCC)

()

Compact Cross Docking (CCD)

Mobile Package Delivery (MPD)

Elektromobilitat
in der Last-Mile
Logistik

Parkhauser

A
s

Intelligent Locker (Packstationen)

Dezentral

N G

Abbildung 3 Alternative Konzepte in der Last-Mile Logistik

Wechselbriicken

)
)
J
m——
J
]
)
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/

Die ,Last Mile” oder ,Letzte Meile” ist ein Begriff, der im Supply Chain Management und der
Transportplanung in einer Business-to-Consumer (B2C)-Paketlieferung verwendet wird, um den
Transport von Waren von einem Distributionszentrum zu einem Endziel zu beschreiben. (Gevaers, et
al., 2009)

"Die letzte Meile, die als Warenbewegung zwischen einem Verkehrsknotenpunkt und einer
Lieferadresse bekannt ist, wird immer wettbewerbsfahiger und innovativer. Starke Beziehungen
zwischen Handel und Logistikdienstleistern waren noch nie so wichtig, um positive Erfahrungen fir

den Endverbraucher zu sichern”. (Lowe, et al., 2015)
Vor diesem Hintergrund sollen im Folgenden die jeweiligen Konzepte nédher beleuchtet werden.
Zentralisierungs-Konzept

Zentrales Konzept Bei der Zentralisierung beliefert ein zentrales Lager flachendeckend
Konszcgﬁirﬁngs- Einzelhéndler und andere Endkunden. Das zentrale Lager
konsolidiert zuvor die verschiedenen Warenstréme.
Ein zentraler Ansatz bietet eine Reihe von Vorteilen gegenuber
einem dezentralen Vertriebssystem. Die Vorteile der zentralen
Verteilung kénnen in zwei Bereiche untergliedert werden : Logistik-

Endkunde und Servicevorteile.
Micro-Hub
Abbildung 4 Zentrales Konzept
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Vorteile der Zentralisierung

Logistik Service
Geringere Fixkosten Kirzere und sichere Lieferzeiten
Niedrigere variable Kosten Hohere Lieferprazision
Einbinden von Aktivitaten Bessere Informationen

Tabelle 13 Vorteile der Zentralisierung
Logistische Vorteile:

Geringere Fixkosten: Da fur den Betrieb eines einzelnen grof3en Lagers weniger Ressourcen bendtigt
werden als fir mehrere kleine gleicher Gesamtkapazitat, wirkt sich die Zentralisierung positiv auf die

Kosten der Lageraktivitaten aus.

Niedrigere variable Kosten: Variable Lagerhaltungskosten wie Arbeit, Transport etc. kdnnen ebenfalls

minimiert werden, wenn der Gesamtbestand an Uberstunden sinkt.

Einbinden von Aktivitaten: Die Zentralisierung hilft bei der Integration aller Lager- und
Logistikaktivitdten unter einem Dach und fuhrt zu geringeren Verwaltungskosten. So kann sich das

Unternehmen auf Kernkompetenzen konzentrieren.

Servicevorteile:

Kurzere und sichere Lieferzeiten: Ein zentrales Lager hilft, kiirzere und sichere Lieferzeiten fur alle
Produkte zu erreichen. Das Lager kann Waren und andere Sendungen schneller an die Kunden
versenden und die Durchlaufzeiten verkirzen.

Hohere Lieferpréazision: Da sich alle Produkte zentral in einem Lager befinden, kénnen mehre
Lieferungen korrekt durchgefiihrt werden. Die Anzahl der Lieferungen und die Zeitfenster kdnnen

besser synchronisiert werden.

Differenzierung: Ein zentrales Lager kann Produkte in verschiedenen Formen und Grof3en lagern. Mit

einem zentralen System steigt die Méglichkeit der Anpassung von Lésungen.

Bessere Informationen: Da alle Produkte zentralisiert sind, ist es einfacher die Lagerbestéande zu
verwalten. Dadurch kénnen die Kunden genauere Informationen Uber die Lieferzeiten durch das

Unternehmen erhalten.

Kundendienst: Die besten Mitarbeiter, Gerate und Inventarsysteme befinden sich alle zentral in einem
Lager. Der Mehrwert ist in der Konzentration auf Kundenbedurfnisse und verbessertem Service

erkennbar.
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Nachteile der Zentralisierung

Verzogerung beim Versand von Materialien an die Abteilungen und Filialen

Erhdhung der Materialkosten, da Personal fur den Transport von den

Markten zu den verschiedenen Produktionseinheiten bendétigt wird.

Erhohte Verlustrisiko im Schadenfall, da im z.B. bei Brandschaden ganze

Bestande verloren gehen kdnnen

Tabelle 14 Nachteile der Zentralisierung

Dezentralisierungs-Konzept

Dezentrales Konzept Bei einem dezentralen Konzept, mit Mikrodepots, gibt es
Konsolidierungs- mebhrere kleine Lager, die als eigensténdige Einheit angesehen

zentrum

werden kdnnen.

Das dezentral ausgelegte Konzept ist ein verteiltes Mikrodepots-

Konzept mit einem Standort, der auf Basis der umliegenden

9

Kunden ausgerichtet ist. Diese Art des Umschlags stellt sicher,

Endkunde N 7 dass die Ware relativ nah am Zielort des Kunden verteilt wird.

Micro-Hub

Abbildung 5 Dezentrales Konzept

Vorteile der Dezentralisierung

Der Be- und Entladevorgang und die Uberwachungsfunktion sind

relativ unkompliziert.

Relativ niedrigere Kosten durch Minimierung von Verzdgerungen bei

der Lieferzeit

Reduziertes Katastrophenrisiko, Feuer, etc.

Geringere Transportkosten fir die Lieferung zum Endkunden, da der
Mikro-Hub in der Nahe des Wohnsitzes des Kunden liegt.

Schnellere Lieferzeiten, da nur kurze Wege zur Kundenadresse.

Tabelle 15 Vorteile der Dezentralisierung (Vehlow, Stefan)

Der Nachteil liegt in der hoheren Investitions- und Fixkostenbelastung, denn Investoren miissen
unterschiedliche Lager betreiben, wodurch bei vergleichbaren Umschlagmengen mehr Equipment
benotigt wird. Dartber hinaus besteht ein Risiko bei der Auswahl der Standorte aufgrund der

strategischen Planung.
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Urban Consolidation Centre

Das Urban Consolidation Centre (UCC) ist ein neues Konzept fur die Verteilung von Waren auf der
letzten Meile und wird auch als "Urban Warehouses" oder "Micro-Hub" bezeichnet.

Das Konzept sammelt an einem Sammel- und Versandort Fracht, die per Luft, Schiene, StralRe oder
Schiff in die Stadt geliefert wird. Meist liegen diese vor oder in den Zielstadten und werden von einem
unabhéngigen Betreiber betrieben. (Johansson, 2018) Darliber hinaus kénnen UCCs auch Added
Value Services Ubernehmen. Der Mikro-Hub liegt taktisch zwischen dem UCC und dem Zielort, um
Zeit und Kosten zu sparen. Dabei vermeidet das Konzept Staus und minimiert den 6kologischen

FulRabdruck von Speditionen.

Fur den erfolgreichen Einsatz von UCCs sind viele Aspekte zu beriicksichtigen. Briales beschreibt in
dem Projekt eMotion Faktoren wie Infrastruktur, Managementsysteme, Elektrofahrzeuge und die

Unterstitzung 6ffentlicher Institutionen. (Briales, et al., 2014)

Richtlinien, finanzielle Anreize,
Infrastruktur Elektrofahrzeuge ) o
Marketing und Kommunikation

o Forderung der preislichen
Standardkriterien fur den o )
) ) Wetthewerbsfahigkeit von Zuschisse und Subventionen
Aufbau einer Ladeinfrastruktur
Elektrofahrzeugen

. Finanzielle Anreize und
o Erweiterte Auswahl an )
Standardisiertes Ladeprotokoll Steuererleichterungen fur
Elektrofahrzeugen
Elektrofahrzeuge

Standardisierung der

) ) Durchbrechen der Allgemeine lokale Anreize fur
Beschilderung und Einsatz von ) _
"Reichweiten-Angst" Elektrofahrzeuge
IT zur Ortung von Ladepunkten
Vereinfachung des ] Forderung und Verbreitung des
Geeignetes Wartungsnetz
Abrechnungssystems griinen Verkehrs

Weniger Verwaltungsaufwand

Tabelle 16 Faktoren fiir ein UCC
Infrastruktur

Standardkriterien fir den Aufbau einer schnellen und flachendeckenden Ladeinfrastruktur: Notwendig
ist ein allgemeines Bereitstellungsmodell fur die Infrastrukturentwicklung. Eine geeignete Strategie
ware die Forderung von Standardladestationen in Wohnungen und an Arbeitsplatzen, an denen
Elektrofahrzeuge langer geparkt werden kdnnen. Daruber hinaus sind Schnellladestationen
notwendig, um den Nutzern von Elektrofahrzeugen eine schnelle Losung zu bieten. Aus diesem
Grund empfehlen einige Partner die Installation von Schnellladestationen auf Autobahnen, in

Tankstellen und 6ffentlichen Parkplatzen und/oder an grof3en Kreuzungen.
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Standardisiertes Schnell- und Langsamladeprotokoll: Es ist notwendig, eine Infrastruktur zu schaffen,
die standardisiert, einfach zu bedienen und mit allen auf dem Markt befindlichen

Elektrofahrzeugsystemen kompatibel ist.

Standardisierung der Beschilderung und Einsatz von IT zur Ortung von Ladestationen: Websites,
Autonavigationssysteme und Smartphone-Applikationen kénnten zur Erleichterung der Ortung genutzt

werden und auch Details wie verfligbare Stecker, Zahlungsarten und Verbrauchskosten bieten.

Vereinfachung des Abrechnungssystems, sowohl im Inland als auch im Ausland: Das
Abrechnungssystem muss unter Beriicksichtigung des geltenden Datenschutzes einfach anzuwenden
sein. Die Kunden sollten in der Lage sein, den Gebuhrendienst an jeder beliebigen Ladestelle zu
nutzen, wobei die fir das Aufladen erforderlichen Informationen zwischen den verschiedenen
Betreibern Gbermittelt werden. Dies ist nur mit einer reibungslosen Kommunikation zwischen den
Elektrofahrzeug-Dienstleistern und den Betreibern von Ladestationen zum Austausch von
Abrechnungsdaten mdglich. Fir eine bequeme Bezahlung ist eine sichere Roaming-Architektur

erforderlich, die aus mehreren miteinander verbundenen Roaming-Diensten bestehen kann.

Integration in das Netz: Ladestation sollten vollstandig in das Netz integriert werden und handlich und

aus der Ferne steuerbar sein.

Elektrofahrzeuge

Forderung der preislichen Wettbewerbsfahigkeit von Elektrofahrzeugen:. Der aktuelle Elektrofahrzeug-
Preis ist das Haupthindernis, das den potenziellen Nutzer abschreckt. Denn die Kosten fiir ein neues
Elektrofahrzeug (in einigen europaischen Landern) im Vergleich zu einem herkdbmmlichen Auto mit
Verbrennungsmotor sind ca. doppelt so hoch. Die Automobilhersteller missen sich dafur einsetzen,
dass die Preise fir Elektrofahrzeuge sinken, um sie im Vergleich zu herkdmmlichen Fahrzeugen

wettbewerbsfahiger zu machen.

Erweiterte Auswahl an Elektrofahrzeugen: Die zukinftigen Elektrofahrzeug-Nutzer sollten in der Lage
sein, den am besten geeigneten Elektrofahrzeug-Typ zu finden, der ihren Bedlrfnissen entspricht. Ein
vielfaltigeres Angebot an Elektrofahrzeugen wird den unterschiedlichen Bedurfnissen der Nutzer

gerecht und macht den Kauf von Elektrofahrzeugen attraktiver.

Durchbrechen der "Reichweiten-Angst": Viele potenzielle Nutzer sorgen sich um die deutlich geringere
Reichweite von Elektrofahrzeugen. Normalerweise bedeutet die Erh6hung der Mobilitat bzw. der
Kapazitat einer Batterie die Erh6hung des Gewichts. Allerdings sind die Batterien der neuen
Generation, wie z.B. Lithium-Luft-Batterien, in der Lage die Energiedichte zu erhéhen und eine héhere
Reichweite zu gewéhrleisten. Diese Art von Batterien ist noch in der Forschung, aber die Prognose ist,
dass diese Batterien vor 2020 auf den Markt kommen werden. Dies wirde dazu beitragen die
Befurchtungen zu zerstreuen, dass das Elektrofahrzeug nicht geniigend Reichweite hat, um sein Ziel
zu erreichen. Eine andere Losung wére, den Nutzern zuverlassige Statistiken tber die
durchschnittliche Tageskilometerleistung des Fahrzeugs zur Verfliigung zu stellen, die deutlich unter

der Durchschnittskilometerleistung liegt, die mit aktuellen Batterien erreicht werden kann.
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Geeignetes Wartungsnetz: Es ist notwendig, Zugang zu einer Grol3en Anzahl von hochqualifizierten
Fachleuten zu haben. Die Wartung des Elektrofahrzeugs erfordert qualifiziertes Fachpersonal und ein

Netzwerk von Wartungswerkstatten.

Politik, finanzielle Anreize, Marketing und Kommunikation

Zuschisse und Subventionen: Mit dem Ziel, die Birger zum Kauf von Elektrofahrzeugen zu ermutigen
und den Preisunterschied zwischen einem konventionellen und einem Elektrofahrzeug zu verringern,
mussen Zuschisse an Fahrer vergeben werden, die ihre PKW mit Verbrennungsmotor, durch ein

Elektrofahrzeug ersetzen.

Finanzielle Anreize und Steuererleichterungen fiir Elektrofahrzeuge: Wenn mehr Elektrofahrzeuge
eingesetzt werden sollen, miussen lokale und nationale Regierungen die Birger und Unternehmen mit
Steuererleichterungen und finanziellen Anreizen ermutigen. Kfz-Zulassungskosten und

StralRenbenutzungsgebiihren missen fir Elektrofahrzeuge gesenkt oder einfach gestrichen werden.

Allgemeine lokale Anreize fur Elektrofahrzeuge: Neben der finanziellen Unterstutzung mussen
potenzielle Nutzer von Elektrofahrzeugen mit anderen Anreizen geférdert werden. Die
Kommunalverwaltungen sollten Anreize, wie die Nutzung von Fahrspuren fiir Fahrgemeinschaften,
den Zugang zu Gebieten mit Einfahrbeschrankungen, bevorzugten Parkplatzen und/oder kostenlosen
oder ermafigten Parkgebuhren in regulierten Gebieten schaffen, um den Markt flr nachhaltige
Verkehrslésungen zu stimulieren und mit gutem Beispiel voranzugehen, denn die Kommunen kénnten

ihre Flotten um Elektrofahrzeuge erweitern.

Forderung und Verbreitung des griinen Verkehrs: Schlief3lich missen die lokalen und nationalen
Regierungen betonen, dass Elektrofahrzeuge nicht nur keine Abgasemissionen und damit keine
lokale Belastung erzeugen, sie kdnnen auch in Abhéngigkeit von der verwendeten
Primarenergiequelle nahezu CO,-neutral betrieben werden. Elektrofahrzeuge produzieren auch
weniger Larm als PKW mit Verbrennungsmotoren. Lokale, regionale und nationale Regierungen
sollten Aktivitaten wie Verbreitungskampagnen, internationale Konferenzen, 6ffentliche
Veranstaltungen, Informationsstellen, Messen und Werbemafnahmen férdern und entwickeln.
Aulerdem sollten Testfahrten, bestehend aus Elektrofahrzeug-Tests, Pilotdemos, Car-Sharing-

Initiativen usw., durchgefiihrt werden.
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Vorteile Nachteile
Minimierung der Stauanzahl & Emissionen Hohe Entfernung zum Kunden
Verhindern von Blockaden durch die Entladung, Verkehrsbelastung

z.B. durch blockierende LKW'’s

verkirzte Belegzeiten der Transportfahrzeuge Hohe Investitionskosten / Betriebskosten
Schnelle Be- & Entladung vom Fahrzeugen Geringe Standortauswabhl
verstarkte Nutzung von umweltfreundlichen E-Mobilitat nicht zu 100% realisierbar
Verkehrstragern

Erh6éhung der Flexibilitat durch automatisierte

Umsetz- und Materialflussprozesse

Tabelle 17 Vor- und Nachteile des UCC

Compact Cross Docking

»Cross-Docking: Distributionssystem, in dem die im Lager oder Verteilzentrum eingehenden Bestande
nicht eingelagert, sondern fir den Versand an den Einzelhandel bereitgestellt werden. Cross-Docking
erfordert die benachbarte Synchronisation aller eingehenden und ausgehenden
Transportbewegungen, da es die Einlagerung, Lagerung und Sortimentsoperationen eliminiert und
somit die Vertriebskosten erheblich reduziert®. (The Council of Supply Chain Management
Professionals (CSCMP), 2014)

"Compact Cross Docking (CCD) ist die Aufteilung der
konventionellen H-, I-, L-, T-, U- und X-férmigen Cross
Docks in mehrstufige, vielseitige, raum- und
geschwindigkeitsoptimierte Warenbewegungen vom

Lieferanten zum Kunden bei gleichzeitiger Erleichterung

der Intermodalitét des Transports". (SRH Hamm fur

Abbildung 6 Darstellung eines méglichen Wirtschaft und Logistik, 2014)
CCD (SRH Hamm fir Wirtschaft und
Logistik, 2014)
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Vorteile

Nachteile

Reduziert das Materialhandling

Mehr Aufmerksamkeit, Zeit und Planung des
Managements sind fiir der reibungslosen Ablauf

notwendig

Reduziert die Notwendigkeit, Produkte im Lager

Zu speichern.

Der Aufbau der Cross-Docking-Terminal-
Strukturen wiirde viel Zeit und Kapital in

Anspruch nehmen.

Keine groRRen Lagerflachen erforderlich

Einige Lieferanten wéaren nicht in der Lage,
fertige Produkte an das Cross-Docking-Terminal

zu liefern.

Reduzierte Arbeitskosten (keine Verpackung

und Lagerung)

Fir den reibungslosen Betrieb des Cross
Docking Terminals ist eine ausreichende Anzahl
von Verkehrstradgern notwendig, daher ist es vor

allem auf den Lkw-Verkehr angewiesen.

Weniger Zeit bis zum Kunden

Hohes Produktvolumen ist notwendig, um

kosteneffizient zu sein.

Hoher Warenumschlag, da sich alles schnell
durch das Cross-Docking-Terminal bewegt.
Produkte verbringen hier in der Regel weniger
als 24 Stunden.

Produkte, die fur einen &hnlichen Endpunkt
bestimmt sind, kénnen als Komplettladung
transportiert werden, was die

Gesamtvertriebskosten reduziert.

Tabelle 18 Vor- und Nachteile des CCD

Mobile Package Delivery (MPD)

Die dritte Alternative ist das Mobile Package Delivery (MPD), ein zweiteiliges System, bei dem die

Pakete und Zustellfahrzeuge (Cargo-Bikes) durch ein mobiles Micro-Depot in unmittelbarer Néhe des

Stadtzentrums geliefert und dann an ihren Bestimmungsort gebracht werden.

Erfolgreiche Piloten in vielen europaischen Stadten haben wertvolle Fallstudien geliefert, um den

Erfolg des Systems aufzuzeigen, insbesondere wenn folgende Probleme aufgetreten sind:

Unzureichende Be- und Entladezonen, Ful3gangerschutz, Lieferzeitbeschrankungen, Umweltzonen,

Geschwindigkeitsbeschréankungen und Staus. Diese Ldsung ist ideal fir nicht verderbliche Guter.

Zudem steigert das System die Flexibilitat beim Parken, reduziert Lieferzeiten, Staus und
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Treibhausgasemissionen. Dariiber hinaus ermdglicht es durch mobile Zustell- und Lastenrader KEP-
Dienstleistern sich an die strengen Regeln und Richtlinien zu halten, die zur Regulierung der
Zustellung in den Innenstadtbereichen bestehen. Offentliche Férdermittel und Kooperationen
zwischen verschiedenen Interessensgruppen im Bereich der Planung und des Rollouts haben sich als

entscheidend fur den Erfolg dieser Projekte erwiesen.

Intelligent Locker (Packstationen)

Das smarte Konzept der Last-Mile-Innovation erméglicht eine bequeme und sichere Abholung und
Riickgabe von Paketen zu jeder Zeit. Intelligente Schlie3facher eignen sich am besten fur Non-Food
und ungekihlte Waren und ideale Standorte sind hochverdichtete Verkehrsflachen (z.B.

Einkaufszentren, Lebensmittelmarkt oder Haushaltszentrum).

Packstationen haben niedrige Arbeitskosten, sind relativ schnell zu installieren und wurden in vielen
Stadten erfolgreich eingefuhrt. Offentlich-private Partnerschaften haben sich bewéhrt, um geeignete
Standorte zu identifizieren. Viele erfolgreiche Piloten, angefiihrt von grof3en Frachtunternehmen wie
DHL, UPS, Amazon und InPost haben zu einer raschen Verbreitung von Paketschranken auf der
ganzen Welt gefuhrt.

Einzelhandelsflachen

E-Commerce-Marktteilnehmer missen sich auf die Last-Mile-Logistik des herkdmmlichen
Liefersystems konzentrieren. Die Geschéftsraume in der Innenstadt versprechen eine alternative
Ldsung, um den Kunden mit einer Lieferung am nachsten oder gleichen Tag naher zu kommen. Das
innerstadtische Last-Mile-Konzept ist nicht dasselbe wie das traditionelle Fulfillment-Center auf3erhalb
der Stadt. Kleinere Grundflachen, hohe Mieten und Flachenkonkurrenz sind einige der
Herausforderungen, denen sich sowohl E-Retailer als auch industrielle Eigentiimer stellen missen.
Der hohe Preis fur stadtische Logistikflachen auf dem Markt muss von den Akteuren der Last-Mile-

Logistik beachtet werden.

Die Anforderung an die Last-Mile-Logistik hat einige Entwickler dazu veranlasst, Orte als Lager zu
verwenden, an denen einst Einkaufszentren, Einzelhandelsgeschéfte oder Buroflachen standen. Die
Technologie hat die gemeinsame Nutzung erleichtert und ermdglicht es den Benutzern, die
Lagerflachen zu Gberwachen und zu sichern. Die Mieter sind bereit fir einen temporéaren Raum zu
zahlen, der sich an die Nutzung in volumenstarken Zeiten, wie z.B. in der Weihnachtszeit, anpassen

kann.
Parkhauser

Steigende Kundennachfrage nach tagesgleichen Lieferungen, zunehmender Wettbewerb um kleinere,
nahe gelegene Einrichtungen in denen Produkte von grof3en Lkw auf kleine Fahrzeuge verladen
werden, sind Herausforderungen fur viele KEP-Dienstleister. Eine innovative Mdglichkeit der
Expressabholung und -zustellung in der n&chtlichen Innenstadt ist die Nutzung eines Parkhauses oder
Tiefgaragenplatzes. In diesem Parkhaus steht ein Trailer mit Be- und Entladehilfen fur kurzfristige

Lagerungen bereit. Am Abend oder am Morgen wird der Trailer mit allen innerstadtischen Lieferungen
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fur diesen Tag beladen und dann zu einem zentralen Parkplatz in der Stadt gefahren. Von dort aus

werden die Endauslieferungen von Versandfahrer*innen auf Elektrofahrréadern durchgefunhrt.
Wechselbriicken

Immer mehr Guter werden in die Stadte geliefert. Damit wachst die Verkehrsproblematik weiter. Um
einen unkomplizierten und effizienten Warenfluss zu gewahrleisten, missen die Teilnehmer
zusammenarbeiten.

Das Projekt I.LOG berichtete Uber ein neues Stadtlogistiksystem, das den intermodalen Verkehr mit
der "letzten Meile" integrieren kann. Das Konzept erlaubt die Vermischung verschiedener

Transportmittel und die Lieferung von Gutern direkt in die stadtischen Zentren.

Dies ist méglich durch spezielle "Micro-Wechselbriicken", die ohne Anderung der vorhandenen
Ladeflachen sowohl auf Eisenbahnwaggons als auch auf StralBenfahrzeuge wie Lastkraftwagen und

Nutzfahrzeuge unter 3,5 Tonnen (lveco Daily, Nissan Cabstar usw.) verladen werden kdénnen.

Auf diese Weise kann der Transport fir jedes Endziel direkt am Ausgangspunkt in jedem intermodalen
oder logistischen Zentrum arrangiert, dann mit dem Zug oder grof3en Lastkraftwagen transportiert und
schlie3lich mit umweltfreundlichen Fahrzeugen an die Endauslieferungsorte in stadtischen Zentren

verteilt werden.

Der intermodale Transfer wird durch spezielle, fur Kabinenfahrzeuge entwickelte intermodale
Flachbdden und (Ent-)Ladeeinrichtungen gewahrleistet, die das Handling und die Ubersetzung der
einzelnen Mikro-Wechselbriicken ermdglichen. Durch die begrenzten Abmessungen (2.550 mm
Lange x 1.840 mm Breite x 2.350 mm Hohe) kann der Ubergabebereich an benachbarte Positionen zu
stadtischen Zentren platziert werden. Auf3erdem kdnnen einfache Parkplatze fur den Transfer genutzt

werden.

Vorteile Nachteile

Optimierung der Verladung, die am Ursprung Behordliche Genehmigungen
der Lieferroute geplant ist.

Erhdhung des Verkehrstragers Schiene Rechtsunsicherheit

weniger Fahrzeuge und gefahrene Kilometer

die signifikante Verringerung der

Umweltbelastung.

Tabelle 19 Vor- und Nachteile der Wechselbriicke
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Das Konzept fir eine elektromobile Last-Mile-Belieferung tber ein elektromobiles Umschlagzentrum
oder dezentrale Micro-Hubs wurde auf Basis der von der Prognos AG ermittelten
Sendungsaufkommen fiir Hamm weitergehend untersucht. Aufgrund der ermittelten Werte konnten
Aussagen uber die maximal benétigte Anzahl der Depots, die Grol3e der benétigten Flache, sowie die

Anzahl der Ladepunkte und Fahrzeuge getroffen werden.

Ziel war eine wirtschaftliche Betrachtung der beiden alternativen Konzepte (zentral, dezentral). Diese
sollte es ermdglichen, die beiden Varianten zu vergleichen und zu verdeutlichen, welche Option sich
im Vorfeld durch genauere Bewertung als vorteilhaft herausstellt. Dazu hat das Projektteam eine
ausfuhrliche Kalkulation vorgenommen und Investitions- sowie laufende Kosten verglichen. Die
Kalkulation wurde fiir die folgenden Alternativen durchgefuhrt: Mobile Package Delivery,

Konsolidierungszentrum, Einzelhandelsflachen, Parkh&user und Wechselbricken.

Kostenbewertung
Mobile Package Delivery
Investitionskosten 3.000.000€
Laufende Kosten 130.000€
Konsolidierungszentrum
Investitionskosten 18.000.000€
Laufende Kosten 790.000€
Einzelhandelsflachen
Investitionskosten 420.000€
Laufende Kosten 150.000€
Parkhauser
Investitionskosten 200.000€
Laufende Kosten 230.000€
Wechselbriicken
Investitionskosten 950.000€
Laufende Kosten 100.000€

Tabelle 20 Kostenbewertung moglicher Realisierungskonzepte

Die vollstandige Tabelle ist im Anhang 7.7 zu finden. Auf Basis der ermittelten Daten und unter
Abwagung der Aufwand-Nutzen-Einschatzung, sowie Bewertung weiterer Aspekte wie Skalierbarkeit

und Flexibilitdt wurde in Zusammenarbeit mit den Experten aus der Praxis, der Stadt Hamm sowie
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dem Auftraggeber im Beirat nach ausfuhrlicher Diskussion und Abwéagung einhellig der dezentrale
Ansatz mit Micro-Hubs favorisiert. Dieser soll daher als Grundlage fur die weitere Umsetzung des

Projektes dienen.

EinflussgrofRen aulRerbetrieblicher Transportsysteme

In der Logistik gilt der auRerbetriebliche Transport als der Teil, welcher stark von externen
Bedingungen beeinflusst wird. Hierbei zéhlen Einflisse, wie zum Beispiel die Infrastruktur, externe
Transportmittel, rechtliche Vorschriften, aber auch Transportnebenkosten welche sich auf die Nutzung
von StralRen oder Hafen beziehen. Die Nebenkosten beziehen sich dabei vorwiegend auf
Zollgebuhren oder Standgelder. Bei der Betrachtung der Transportvorgange ist daher nicht nur die
reine Ortsveranderung der Glter, sondern auch die Qualitét der Logistikleistung zu berlcksichtigen.
Durch den weltweiten Strukturwandel in vielen Branchen wie der Fertigung kundenspezifischer Giter,
kleinerer Losgrof3en, aber auch durch die Zunahme der E-Commerce Geschéfte, entwickeln sich
erhohte Anforderungen fir den Transport. Daraus ergeben sich geringere Bestellmengen und eine

haufigere Belieferung, was zu héheren Transportkosten fuhrt. (Schulte, 2013)S.175
Kosten:

e Frachtkosten
e Transportnebenkosten
¢ Handlingskosten

e Sonstige Logistikkosten

Transportfaktoren:

¢ Massenleistungsfahigkeit (Fahigkeit von Verkehrsmittel zum Transport grof3er Mengen zu
niedrigen Kosten)

e Schnelligkeit (Fahigkeit eines Verkehrsmittels, Guiter schnell zu beférdert — Transportdauer)

e Zeitliche Flexibilitat (Fahigkeit auf zeitliche Veranderungen zu reagieren)

o Raumliche Flexibilitat (Fahigkeit zur raumlichen Verlagerung von Transportmitteln/-
kapazitaten)

e Sicherheit (Maf fur Unfallhdufigkeit von Transporten)

¢ Umweltbeeinflussung (Energieeinsatz, Schadstoff- und Larmemissionen)
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Entscheidungsorientierung der Standortanalyse

Die Standortplanung kann als eine zukunftsorientierte Abstimmung aller betrieblichen MaRnahmen
verstanden werden. Deren Durchfiihrung und Erfolg sind von raumlichen Einfliissen abhéngig. Die
raumliche Betrachtungsebene lasst sich in eine Mikro- und Makroanalyse abgrenzen. Bei der
(geographische) Mikroanalyse werden qualitative Standortmerkmale betrachtet. (Ottmann, et al.,
2016) S.4 ff

Durch das Bereitstellen von Informationen werden Unsicherheiten bei der Standortanalyse reduziert.
Je mehr Informationen zur Verfligung stehen, desto einfacher kénnen Standortentscheidungen

getroffen werden.

Die Standortwahl héngt somit stark von der Datenverfigbarkeit ab. In der Praxis werden Daten
entweder (primar) durch den Einsatz eigener Mittel erhoben oder man nutzt bereits bestehende
Informationen (Sekundardaten). Diese werden haufig von Kommunen zur Verfligung gestellt.
Allerdings kann das Verwenden von Sekundardaten zu Problemen fiihren, da diese unter Umstanden
fehlerhaft oder veraltet sind. Dennoch zahlen Daten amtlicher Institutionen als Grundlage fir
Standortanalysen. (Ottmann, et al., 2016) S.27

Makroebene

Bei der Makroebene werden Rahmenbedingungen der Standortentscheidung untersucht, die das
makrotkonomische Umfeld der Standorte betrachten. Hier werden Beispielsweise die steuerlichen
Gegebenheiten, politische Stabilitdt oder infrastrukturelle Ausstattung herangezogen. Die

Erforderlichen Daten hierfiir kbnnen von sekundaren Quellen verwendet werden.
Mikroebene

Die Mikroebene betrachtet stadtische Teilrdume und umfasst die unmittelbar lokale Umgebung eines
Grundstulicks oder Gebéaudes. Sie stellt den Schwerpunkt der Standortanalyse dar.
Untersuchungsgegenstand sind hierbei qualitative und quantitative Standortfaktoren wie etwa
Grundstucksflache, Rangierflache oder Mietkosten. Diese Faktoren sind ortsgebunden und haben
groBRen Einfluss auf die Standortwahl. Fur die Analyse lokaler Standorte wird meist eine
Primérerhebung vorgezogen, da auf vorhandenes Datenmaterial oft nicht zurlickgegriffen werden

kann.
Standortfaktoren als Bewertungskriterium

Die Relevanz von Standortfaktoren ist subjektiv und von der jeweiligen Zielsetzung abhéngig. Je nach
Branche kodnnen sich diese in der Wichtigkeit deutlich voneinander unterscheiden. Aber auch bei
Entscheidungssituationen zwischen beteiligten Interessensgruppen kénnen Prioritdten von Faktoren

stark auseinandergehen.
Begriff Standortfaktor

sUnter Standortfaktoren versteht man die Gesamtheit aller Faktoren, die ein Unternehmen bei der
Wahl eines Standorts bertcksichtigt. Standortfaktoren bilden die mafRgebliche Determinante der

Standortwahl. Standortfaktoren sind die variablen standortspezifischen Bedingungen, Kréafte, Einflisse
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etc., die sich positiv oder negativ auf die Anlage und Entwicklung eines Betriebs auswirken. Sie sind

daher als wirtschaftliche Vor- und Nachteile einer Niederlassung zu sehen.” (Haas, et al., 2015)

Grundsatzlich lassen sich Standortmerkmale in quantitative und qualitative Merkmale unterscheiden.
Quantitative (harte) Faktoren besitzen die Eigenschaft der Messbarkeit und kénnen deshalb als
RechengréfRen herangezogen werden. Diese tragen bei den meisten Standortentscheidungen eine
wichtige Rolle. Die qualitativen (weichen) Faktoren hingegen kdnnen nur schwer bis gar nicht
gemessen werden. Obwohl Sie erfolgsneutral sind, missen sie dennoch in die Standortbewertung mit
einflielBen. Erst durch die Bewertung beider Merkmale ist man in der Lage ein genaues Abbild der
Realitat zu zeichnen. (Melde, Adrienne, 2015) S.2

Relevanz von Standortfaktoren

Zur Findung aller entscheidungsrelevanten Standortfaktoren missen zunachst die fur die
Entscheidung relevanten Interessen identifiziert werden. Danach legt man die Bewertungsgréf3en fest,
um diese spater auch messen zu kénnen. In den meisten Fallen werden den Standortfaktoren eine

Gewichtung zugeordnet um so den Stellenwert der Faktoren zu reihen. (Ottmann, et al., 2016) S.8 ff

Standortfaktoren
Qualitative Quantitative
Transportkosten
Grundsttckslage Transportzeit
Verkehrsanbindung zum Grundstiickskosten
Grundstiick (Gebéaude) Mietkosten
Grundstucksflache Personalkosten
Lagerflache Forderung und
Umgebungseinfliisse Subventionen
Brandschutzvorschriften Energieversorgung

Finanzierungskosten

Tabelle 21 Standortfaktoren (Kinkel, et al., 2007)
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Quantitative Standortfaktoren

relevant wenig relevant unbedeutend
Transportkosten X
Transportzeit X
Personalkosten X
Finanzierungskosten X
Miete X
Raumarchitektur X
Entfernung zum Hub X
Energieversorgung X
Forderung/Subventionen X

Qualitative Standortfaktoren

Flache X

Lage X

Verkehrsanbindung X

Infrastruktur X

Brandschutzvorschriften X

Bauvorschriften X

Umgebungseinflisse X

Lagerflache X

Tabelle 22 Bewertung von Standortfaktoren in Hub & Spoke Netzwerken

Top down Methode

Um Handlungsalternativen der Mikroebene Ubersichtlich darzustellen, bedient man sich zweier
Phasenmodelle. Den sogenannten Top-down oder Bottom-up Anséatzen. Diese sollen helfen die
aufeinander aufbauenden Phasen voneinander zu trennen und zu Reihen. (Ottmann, et al., 2016)
S.27

Mit dem Top-down Ansatz werden die Untersuchungsraume der Standortanalyse schrittweise
heruntergebrochen. Im ersten Schritt wird zunachst die nationale Ebene betrachtet. Diese legt fest, in
welchem Land der Standort x geplant ist. AnschlieBend wird die Region oder Stadt identifiziert. Wie

ein Trichter werden die Entscheidungsmdoglichkeiten fiir die Standortwahl von oben nach unten immer
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kleiner. Auf der letzten Ebene befindet sich dann das Grundstiick oder Objekt selbst. Auch bei der

Betrachtung der Standortmerkmale geht man hier vom groben ins feine. (Ottmann, et al., 2016) S.28
Bottom-up Methode

Der Bottom-up Ansatz eignet sich in der Standortplanung fiir Entscheidungssituationen, in denen
bestimmte Standorte bereits vorgegeben sind. Unterschied zum Top-down Ansatz ist, dass die
Betrachtungsreihenfolge hier umgedreht ist. Hier wird zunachst der Standort selbst betrachtet.
Ausgehend von den festgelegten Standortfaktoren wird dann entschieden, ob der Standort geeignet
ist oder nicht. (Ottmann, et al., 2016) S.29

Standort X

,----s’_":\

: Abriss und : Bestehendes
Stufe 2 ! Neubau | Gebaude

I " erhalten

',p----ﬂ.ﬂ"-'-'::" l
Stufe 3 : Anbau : Sanierung Verkauf :

| I 1
Stufe 4
Stufe 5

Abbildung 7 Bottom-up-Ansatz einer mehrstufigen Standortanalyse (Ottmann, et al., 2016) S.31
Paarvergleich

Das Prinzip des paarweisen Vergleichens (Pairwise Comparison, PC) stellt eine weitere
Gewichtungsregel dar. Bei diesem Ansatz werden alle relevanten Faktoren paarweise miteinander
verglichen. Dabei ist bei den verschiedenen Paaren einzuschétzen, welches der Kriterien wichtiger ist.
Anschlie3end werden die Ergebnisse nach Kriterien zusammengefiihrt und normiert. (Ottmann, et al.,
2016) S.66

Anwendung

Im ersten Schritt bekommt jedes Kriterium einen Buchstaben oder Zahlencode. Danach wird die
sogenannte Paarvergleichsmatrix in Form einer Tabelle erstellt. Jedes Element der Matrix wird eine
Spalte und eine Zeile zugeordnet. Die Zellen, in denen ein Element mit sich selbst verglichen werden
wirde, sowie Zellen, welche einen Vergleich wiederholen, werden gestrichen. Fir den Vergleich in der

Matrix, nimmt man jeweils das Element in der Zeile und vergleicht diese mit dem Element in der
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Spalte. Als Ergebnis wird in jeder Zelle der Buchstabe des wichtigeren Elements (Zahlencode)

eingetragen.

A B C D E F
A Flache A A A E A
B Verkehrsanbindung B B E B
C Standortlage C C F
D Forderungen D F
E Energieversorgung F
F Grundstick-/Mietkosten

Tabelle 23 Paarvergleichsmatrix (Ottmann, et al., 2016) S.67

Die Gewichtung der Kriterien, entspricht der Anzahl mit der ein Element in Vergleichsmatrix

ausgelesen wurde. Durch eine Division mit der Gesamtsumme lassen sich die Prozentwerte

berechnen.
Relevanz Gewichtung in %

A Flache 4 26,66

B Verkehrsanbindung 3 20

F Grundstiick-/Mietkosten 3 20

C Standortlage 2 13,33

E Energieversorgung 2 13,33

D Férderung 1 6,6

Summe 15 100

Tabelle 24 Gewichten mit Paarvergleichsregeln

Die Pairwise Comparison Methode soll helfen, Bedeutungsunterschiede zwischen relevanten
Standortfaktoren herauszuarbeiten. Gegeniber einer direkten absoluten Einschatzung werden bei

dieser Herangehensweise vielmehr differenzierte Ergebnisse erreicht.

In Entscheidungssituationen bei der viele Kriterien betrachtet werden, lasst sich mit dieser Methodik

einfacher eine Handlungsempfehlung geben.
Die Qualitative Prifliste

Die Qualitative Checkliste ist eine Prifliste mit vordefinierten Anforderungen welche die Standorte
einzeln betrachtet. Uber diese wird beurteilt, ob die betrachteten Auspragungen der Kriterien gegeben
sind oder nicht. Die Tabelle gliedert sich aus einem Textteil, Uber welche die verschiedenen
Merkmalsauspragungen in wenigen Worten zusammengefasst werden und aus den zu betrachtenden
Standorten. (Ottmann, et al., 2016)
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Ziel dieses Verfahrens ist es die unterschiedlichen Alternativen der Standorte anhand einheitlicher
Beurteilungskriterien zu prufen, ob sie die gewlinschten Anforderungen erfullen. Die Ergebnisse der
Alternativen werden dann in den Tabellenspalten festgehalten, um aufzuzeigen, welche der
Standorteigenschaften erfiillt werden. Hierzu werden sie mit einem Hakchen gekennzeichnet. Wie weit
die Auspragungen dabei Uber- oder unterschritten werden, lasst sich hier nicht feststellen. Hier geht
es vor allem zu klaren, ob alle Anforderungen gegeben sind, oder nicht. Durch eine Zahlung der
Merkmalsauspragungen in den Spalten, kdnnen Standortentscheidungen leichter getroffen werden.

Die Wahl fallt dann zugunsten der Option, welche die meisten Anforderungen erfiillt.

Eine weitere Einsatzmdglichkeit der Prifliste, liegt darin, zu Gberprifen wie oft bestimmte Vorgaben
erreicht werden. Mit diesen Ergebnissen, lassen sich dann beispielsweise Gewichtungen festlegen: Je

weniger Alternativen einer Standorteigenschaft erfiillt werden, umso wichtiger kann diese angesehen

werden.

Standort
Anforderungscheckliste A B C D
GrundstiicksgroRe: 250 bis 300 m? Flache, vorzugsweise J J J
in Form eines Rechteckes
Grundstiicksprofil: Boden fest und eben, Parkflache \ \ \ \
technische ErschlieBbarkeit: Stromversorgung
VerkehrserschlieBung: Autobahn Nahe, Bahnhof Nahe, J J
Wasserstralle

Tabelle 25 Qualitative Checkliste (Ottmann, et al., 2016)
Quantitative Prifliste

Um in der Vorauswahl nicht geeignete Standorte gezielt auszusieben, werden Regeln genutzt, die
sich auf das variieren von Anforderungsniveaus beziehen. Im Vergleich zur qualitativen Prfliste,
erfordert die quantitative Prifliste eine Ergebnismatrix sdmtlicher Strandortfaktoren und
Auspragungen. Bei diesem Verfahren, werden zunéchst fir die einzelnen Merkmale,
Mindestanforderungen festgelegt. Die Standorte welche diese Vorgaben unterschreiten, werden
eliminiert und von weiteren Planungsiiberlegungen ausgeschlossen. Durch schrittweises eingrenzen
der Werte, werden die Anzahl der Alternativen so lange verkleinert, bis nur noch eine einzelne
Wahlmaglichkeit Gibrigbleibt.

Abschlussbericht ICEM Seite -59- Juli 2018



ﬁMSCIMfLstrclor ung

Hamm AP 3 ICEM-Konzept
1. Anforderung 2. Anforderung 3. Anforderung
Lage: Zentral GrundstiicksgroRRe Autobahn Nahe
Standort A V Ausschluss Ausschluss
Standort B Ausschluss V \
Standort C V V \
Standort D V Ausschluss Ausschluss

Tabelle 26 Quantitative Priifliste (Ottmann, et al., 2016)

Beim disjunktiven Ansatz, betrachtet man immer nur ein einzelnes Merkmal und eliminiert die
Varianten, welche die Mindestanforderungen nicht erfiillen. Dieser Vorgang kann mit verschiedenen

Merkmalen so lange wiederholt werden, bis alle Merkmale durch sind.
Pro-/Contra-Analyse

Pruflisten lassen sich von einer einfachen Auflistung in eine Gegenuberstellung ausbauen. Hierzu
werden die verschiedenen Auspragungen der Kriterien eingeschétzt und verglichen, um so eine
andere Sichtweise auf die Entscheidungsalternativen zu bekommen. Das Augenmerk der Alternativen
bezieht sich dabei nicht auf die Zielerreichung bestimmter Werte, sondern vielmehr auf das
Vorhandensein bestimmter positiver oder negativer Auspragungen. Dadurch soll sichergestellt

werden, dass die Alternativen mit den starksten bzw. meisten Vorteilen Vorzug erhalten.

Bei der der Gegenuberstellung, werden hierbei die positiven (Starken) und die negativen (Schwéachen)
Aspekte einer Alternative als Wertungseinheiten in getrennten Tabellenspalten eingetragen. Die
einzelnen Merkmalsauspragungen konnen zur Ubersicht fiir die Bewertung der Alternativen in einer
zweiten Tabelle nach Wichtigkeit gewichtet werden. Die Entscheidungsfindung ergibt sich aus der

Differenz aller positiven abzlglich negativer Punkte.

Mithilfe der PMI (Plus-Minus-Interest) Regel in Zusammenhang mit der Direct-Rating-
Gewichtungsregel, werden den einzelnen Merkmalen Punkte von 1 (unwichtig) bis 6 (sehr wichtig)
zugeordnet. Die Hohe der Werte bestimmt, die Wichtigkeit der Merkmale. Diese sind rein objektiv zu

betrachten und davon abhéngig wo Unternehmen Ihren Fokus legen.
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Standortfaktoren Relevanz
1. | Kundennahe 6
2. Verkehrsinfrastruktur 5
3. | Autobahnnéahe 4
4. | Pacht-/Mietkosten 3
5. | Umbaukosten 3
6. | Kanalanschluss 2
7. Staatliche Forderung 2
8. Stromversorgung 1
Tabelle 27 Standortfaktoren (Ottmann, et al., 2016)
Plus Minus
(Vorteil/Nutzen/Positiv) (Nachteil/Kosten/Negativ)
Standort A
6 | Kundennéhe Mietkosten 3
4 | Autobahnnahe Staatliche Forderung 2
2 | Kanalanschluss Umbaukosten 3
2 | Staatliche Forderung
Gesamtwert fur: 14 Gesamtwert gegen: 8
Standort B
2 | Kanalanschluss Kundennéhe
2 | Staatliche Forderung Umbaukosten 6
3 | Mietkosten Verkehrsinfrastruktur 5
1 | Stromversorgung
Gesamtwert fur: 8 Gesamtwert gegen: 11
Tabelle 28 Bewerten der Faktoren mit der PMI-Matrix (Ottmann, et al., 2016)
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Um die Nutzbarkeit von Elektrofahrzeugen auf der letzten Meile zu untersuchen, wurde anhand des

Beispielfahrzeugs Nissan e-NV 200 Evalia eine Analyse durchgefthrt.

Diese wurde in Zusammenarbeit mit der studentischen Forschungsgruppe des Fachbereichs Energie

erstellt. Im Rahmen der Analyse wurden Fahrversuche geplant, durchgefuhrt und ausgewertet.

Fur den Test mit dem Fahrzeug wurde eine Route durch die
Innenstadt von Hamm mit einer Lange von 7,3 km gewabhlt. Diese
Route wurde jeweils unter unterschiedlichen Einflussfaktoren
getestet um entsprechende Abweichungen zu ermitteln. Die
Einflussfaktoren, die einen Einfluss auf die Reichweite haben,
wurden wie folgt festgelegt: Zuladung, Fabhrstil, Verbrauch von
Klimaanlage/ Heizung, Lenkradheizung und Sitzheizung,
Fahrmodus, Anzahl der Stopps und Temperatureinflisse beim

Parken. Es wurde jeweils zwei Testfahrten pro Fahrversuch unter

den nachstehenden Einflussfaktoren durchgefihrt.

Abbildung 8 Nissan e-NV 200

Zur statistischen Absicherung wurde eine anhand eines
Versuchsplans (Anhang 0) festgelegte Anzahl von Runden zur Erfassung verschiedener Parameter

untersucht.

Bereits im Bestcase konnte eine Abweichung der maximalen Reichweite vom angegeben NEFZ Wert
ermittelt werden. Abhéngig von den Randbedingungen im Worstcase reduzierte sich die Reichweite
auf 43% der NEFZ Reichweite.
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Testfahrt Nissan e-NV 200 Evalia
Versuchsart | Zuladung | Fahrstil Verbrauch Fahrmodus Park-
umgebung
Eco = leichte
keine Steigerung der
Normales Heizung, rekuperativen
Fahrer Beschleunigen, Lenkrad- Bremse, .
Best g vorausschauende | heizung an, Tiefgarage
estcase un i
Beifah s Fahren, keine Sitzheizung Reduktion der
eifahrer i
susatzlichen an, Motorleistung und
Stopps Infotainment des Energiebedarfs
an anderer
Verbraucher
Heizung an,
Lenkrad- B = volle
Fahrer, heizung an, Motorleistung,
Beifahrer Sitzheizung maximales )
Alltagsfahrt normal Tiefgarage
und 250kg an, Drehmoment,
Zuladung Infotainment rekuperative
an Bremse voll
Fahrmodus
Heizung an, D = volle
Kick-Down, Lenkrad- Motorleistung,
Fahrer, ) )
) Schnelles heizung an, maximales
Beifahrer ) )
Worstcase Anfahren, Lange Sitzheizung Drehmoment, Aul3en
und 500kg ]
Gas geben, spat an, rekuperative
Zuladung i .
Bremsen Infotainment Bremse mild
an ausgelegt

Tabelle 29 Testergebnisse der Testfahrt mit dem Nissan e-NV 200 Evalia

Somit lasst sich feststellen, dass der Stromverbrauch des Testfahrzeugs nicht von der Verkehrslage

abhéngig ist. Die durchgefiihrte Analyse belegt, dass sowohl die Anzahl der Stopps als auch die

Beschaffenheit der Strecke den Verbrauch nicht wesentlich beeinflusst. Im Vergleich zu einem Auto

mit Verbrennungsmotor gibt es hier also einen Vorteil. Ein Nachteil ist die Abweichung zwischen

angezeigter Reichweite im Fahrzeug und tatséchlich moglichen Reichweite. Die tatsachliche

Reichweite entspricht ca. 50% der vom Hersteller angegebenen NEFZ-Reichweite. Die ermittelten

Kennzahlen sind ausschlaggebende fiir die erfolgreiche Konzeptionierung einer Elektromobilen Last-

Mile Versorgung und mussen fiir Aspekte wie z.B. Routenplanung oder Ladeinfrastruktur

berucksichtigt werden. Zudem sind Schwankungen, wie sie in der Analyse festgestellt wurden, auch

bei anderen Elektromobilen, z.B. E-Lastenrader, Elektrofahrzeuge anderer Hersteller, zu erwarten.
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Eine weitere Transportmdglichkeit zur Paketauslieferung ist das E-Lastenrad. In der folgenden Tabelle

werden Lastenrader in BIEK Nachhaltigkeitsstudie von 2017 verglichen.

Lastenfahrrader
Bezeichnung Cargo Cruiser MovR Cyclocargo-CG4

Hersteller Olaf Lange Dreiradbau Speedliner Mobility Cyclopolitain
Leistung 250 W 250 W 250 W
Reichweite 35 km 60 km 25 km
Ladedauer (bei 230 V) 8h 4-8h 3,5h

Kapazitat Batterie 8 Ah 2 Stk. 4 19,9Ah 8Ah

Gesamtgewicht 360kg 350 kg 306 kg
Leergewicht 160 kg 134 kg 126 kg
Zuladung 250 kg 180 kg 180 kg
Ladevolumen 22m?3 1,7m3 1,5m?

Kaufpreis Ca. 8.900 € Ca. 16.000 € Ca.9.700 €

Tabelle 30 Vergleich Lastenfahrrader (Bogdanski, 2017)

In der nachfolgenden Tabelle werden Lastenfahrrader mit herkdmmlichen Transportfahrzeugen
verglichen. Hierzu wurden die wichtigsten EinflussgréRen angefuhrt, welche die Effizienz der

Zustellung auf der letzten Meile beeinflussen.
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Effizienzgewinnung der Lastenrader bei der Zustellung

Kriterien Konventionelle Fahrzeuge Lastenfahrrad
Wenden auf der Stelle -- ++
Parken direkt vor der

-- ++
Zustelladresse
Parkplatzsuche - ++
Befahren von EinbahnstraRen -- ++
Abkirzungen auf Radwegen - ++
Nutzlast und Nutzvolumen ++ -
Tourenlange ++ -
Durchschnittsgeschwindigkeit +/- +

Tabelle 31 Logistische Effizienzgewinne der Lastenradzustellung (Bogdanski, 2017)
Potential von Mikro-Depots

Mikro-Depot Konzepte bieten neben dkologischen Nachhaltigkeitszielen (Emissionsfreie Zustellung
von Sendungen) oder Imagegewinn welches das Ansehen der Unternehmen steigert, auch

okonomische Vorteile:

Sparpotential

Niedrige Personalqualifikation (kein Fihrerschein erforderlich)

Geringe Investitionskosten der Fahrzeuge im Vergleich zu konventionellen Transportern

Gunstige Wartungskosten der Fahrrader (Reifen, Bremsen, Batterie)

Gunstige Energiekosten (Ladung der Batterie Giber Strom)

Logistische Effizienzgewinne
Kosten

e Hoherer Personalbedarf
e Horer Fahrzeugbedarf

e Miet- bzw. Pachtkosten fir Mikro-Depots

Mittlerweile bieten Stadte und Gemeinden mehr attraktive Subventionsmdglichkeiten fir die Nutzung
von Micro-Depots. Zusatzlich kbnnen weitere Anreize ausgehandelt werden, wie zum Beispiel das
Bereitstellen glnstiger Flachen, zusatzliche Anlieferfenster oder Genehmigungen fur
Zufahrtsbeschrankungen. Je nach Bundesland kénnen die Art und der Umfang der Leistung
unterschiedlich differenzieren. In Grol3stadten wie Beispielsweise Hamburg und Berlin, fallen diese
meist hoher aus. Nichtsdestotrotz, bieten Micro-Depots ein grof3es Einsparpotential mit vielen

Vorteilen.
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Gegenilberstellung Sprinter vs. Lastenfahrrader

Die Kosten pro Paket kénnen tber alle Einflussgrofen als Funktion der logistischen Leistungsgrofle
der Paketzustellung pro Stunde ermittelt werden. Man betrachtet dabei die Zustellungen der
konventionellen Fahrzeuge und die Lastenradzustellung (siehe Abbildung 4). Dazu werden die
gesamten Vollkosten bewertet, welche die operativen Faktoren wie Personalkosten und
fahrzeugspezifische Kosten (Abschreibung, Leasing, Versicherung, Instandhaltung/Reparatur, Energie
sowie Treibstoff) berticksichtigt. Vergleicht man die beiden Kurven, wird ersichtlich, dass die
Zustellung mit einem Lastenrad in allen Bereichen der Leistungsgrof3e Paket pro Stunde
kostengunstiger ist, wie die Zustellung konventioneller Touren Uber Sprinter. Allerdings muss hierbei
beachtet werden, dass zwei wesentliche Kostenfaktoren bei der Lastenradzustellung noch
bertcksichtigt werden missen. Einerseits die Kosten fiir den Standort des Mikro-Depots und
andererseits die Kosten welche fir Versorgungs- und Entsorgungsfahrten vom Lager ins Depot
anfallen. Der Kostenvorteil muss daher gro3 genug sein, damit die Zusatzkosten des Mikro-Depots
ausgeglichen werden kénnen. Ein Unterschreiten der Produktivitéat in einem Zustellgebiet kann somit

unwirtschaftlich sein. (Bogdanski, 2017)

Das Mikro-Depot Konzept ist somit von der Produktivitat (Sendungsaufkommen) und den
Standortfaktoren wie etwa den Mietkosten oder die Entfernung zwischen Lager und Depot abhangig.
Es kann daher angenommen werden, dass bei hohen Werten der Paketzustellung pro Stunde der
Kostenvorteil der Lastenrader zu gering ist um die Zusatzkosten zu decken. Das bedeutet, dass bei
Zustellung von mehr als drei Paketen pro Stopp im B2B-Segment konventionelle Transportfahrzeuge
wirtschaftlicher sind. (Bogdanski, 2017)

Unterschiede im Zustellprozess auf der letzten Meile

Abbildung 3 beschreibt den Lieferprozess mit dem Lastenfahrrad. Die vorbereiteten Sendungsgré3en
werden zunéachst in den Laderaum des Lastenrades geladen. Dabei werden die Pakete kontrolliert
und nach Tourenplan sortiert, sodass ein schneller Zugriff erfolgen kann. Der Kurier beginnt seine
Tour ausgehend vom Depot und fahrt zu seinem ersten Zielpunkt. Dort angelangt, sucht er sich
zunachst eine passende Parkmaoglichkeit wo das Rad sicher abgestellt werden kann. AnschlieRend
wird der Laderaum gedffnet und der Kurier entnimmt das richtige Paket und tbergibt diese dem
Kunden. Zusatzlich nimmt er die Retouren der Kunden entgegen und packt diese in den Laderaum
des Lastenrades. Dadurch werden Leerfahrten vermieden und der zusétzliche Service steigert die
Kundenzufriedenheit. Nach Zustellung begibt sich der Kurier zum néchsten Lieferpunkt. Nach
Auslieferung aller Pakete, wird das Micro-Depot angefahren, um neue Pakete aufzuladen. Die
Retouren welche sich im Laderaum befinden, kénnen entweder nach Beendung der ersten Tour direkt
zur Poststelle gebracht werden, oder sie werden im Depot gesammelt und zu einem spéteren
Zeitpunkt abgegeben. Durchschnittlich konnen auf einer Tour 60 bis 150 Pakete ausgetragen werden.
Der Zustellradius betragt in der Regel 2 bis 3 km und bei voll aufgeladenen Batterien schafft das Rad
ca. 6-9 Stunden. (Bogdanski, 2017)
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Betrachtet man die Zustellung auf der letzten Meile, so fallt auf, dass die reine Fahrtzeit im Vergleich
zu der Zustellzeit relativ gering ist. Je dicht besiedelter das Liefergebiet ist, desto mehr Zeit geht bei
der Auslieferung der Sendungen verloren. Der Zustellprozess mit konventionellen Fahrzeugen dauert
oftmals langer, da die Parkplatzsuche in den Stadten ein groRes Problem darstellt. Nicht selten
verlangern sich deswegen dann auch die Laufwege der Zusteller. Das Lastenfahrrad hingegen hat
den Vortell, dass direkt bei der Lieferadresse geparkt werden kann. Dieser Vorteil verstarkt sich, wenn
die Haltepunkte nah beieinanderliegen. Somit wird der Nachteil einer geringen Hochstgeschwindigkeit
auf kurzen Strecken tberflissig und es kann eine héhere Wirtschaftlichkeit erzielt werden. Durch den
Anstieg der Online Geschéfte und der wachsenden Urbanisierung gewinnen Mikro-Depot Konzepte

immer mehr an Bedeutung. (Bogdanski, 2017)

Sensitivitatsanalysen tragen zur Transparenz der Entscheidungsfindung bei. Sie zeigen auf, wie die
Veranderung der InputgroRen die Vorteile der Alternativen beeinflussen. Das kann zu einer Anderung
in der empfohlenen Alternativenreihenfolge (rank reversal) fuhren. Dadurch lasst sich die
Empfindlichkeit einer Handlungsempfehlung gegeniber unsicheren Eingangsdaten und

Analyseparametern einschétzen.

Mithilfe der Sensitivitdtsanalyse kann zudem ein Einblick in die Struktur der internen Unsicherheiten
gewonnen werden. Zum einem deckt sie die wirkungsreichsten (kritischen GréRen) Felder auf, deren
Veranderungen sich besonders stark auf das Analyseergebnis auswirken. Zum anderen ermittelt sie
die kritischen Werte der Eingangsgrof3en, bei denen sich die vorteilhaften Alternativen andern.

Damit kann man erkennen, innerhalb welcher Grenzen die Werte von Analyseparametern schwanken

durfen, ohne dass eine zuvor getroffene Handlungsempfehlung zuriickgenommen werden muss.
Anwendung

Eine Sensitivitdtsanalyse sollte immer dann angewendet werden, wenn Unsicherheiten bestehen.

Entweder bezuglich der Datengrundlage oder der der subjektiven Analysekomponenten.
Aus der Prufung kdnnen drei verschiedene Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

o Ergebnisse werden bestatigt, wenn die Alternativenreihenfolge sich innerhalb der
vorgegebenen Toleranzgrenzen bewegen. Dann bleiben die Handlungsempfehlungen
unverandert.

e Kommt es zu starken Schwankungen der, werden Handlungsempfehlungen zuriickgenommen
und die entsprechenden Analyseschritte miissen wiederholt werden

e Die Berucksichtigung der Sensitivitatsanalyse kann zu einer Veranderung der

Handlungsempfehlung fihren. (Alternative Problemlésungen) (Ottmann, et al., 2016) S.52 ff
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Aktuelle Zahlen aus der KEP-Branche

Die jahrlichen Studien des Bundesverbandes Paket & Express Logistik (BIEK) weisen einen stetigen
Anstieg der ausgelieferten Pakete auf. Im Jahr 2017 sind 3,35 Mrd. Pakete, aller KEP Dienstleister,

ausgeliefert worden. Betrachtet werden ausschlieRlich Daten aus dem nationalen Paketmarkt.

Die Wachstumszahlen bieten ein differenzierteres Bild auf die Erfolgsgeschichte der Branche.
Hervorzuheben ist das starke Wachstum im Business to Customer Segment (B2C) mit 9,7 %, auch
wenn das Wachstum im Vergleich zu den Vorjahren leicht abgenommen hat. Der B2C Bereich
zeichnet sich ErfahrungsgemaR durch kleinere Pakete mit geringen Gewichten aus. Das Customer to
Customer Segment ist lediglich um 1,3 % gewachsen, im Vergleich zu den Vorjahren ist dieser
Bereich jedoch starker gewachsen. In einer gesamtheitlichen Betrachtung sind 50 % der Pakete im
Bereich B2C; 45% im Bereich B2B und 5 % im Bereich C2C. (KE-Consult, 2018) Die Studie belegt
deutlich, dass sich das ICEM-Projekt in einem Branchensegment befindet, in dem es viele

Herausforderungen und Aufgaben gibt.

Die Studie geht von einem Fortlaufen des starken Wachstums aus.

Entwicklung Sendungsvolumina KEP-Dienstleister
4.500
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Abbildung 9 Prognostizierte Entwicklung der KEP-Sendungsvolumina bis 2022 (in Mio. Sendungen) (KE-
Consult, 2018)

Mit der wachsenden Zahl von Sendungen sind auch Umsatz und Gewinn der Dienstleister gestiegen.
Zugleich sind jedoch die Durchschnittserldose pro Sendung auf 5,78 € im Jahr 2017 gefallen. Der Preis
spiegelt einen stark konkurrierenden Markt um Kundenzufriedenheit, Preis und Value Added Services
(z.B. Tracking & Tracing) wieder und bewegt die Dienstleister dazu neue Prozesse in der Sammlung,

Verteilung und Zustellung von Paketen auszuprobieren.

Im Zusammenhang der Konsolidierungsstrategien mittels UCC oder MDC ist ein zentrales
Konsolidierungszentrum unflexibler, hinsichtlich der Anpassung auf neue Herausforderungen und
steigender Paketzahlen. Da es sich bei UCC meist um ortsfeste, spezielle fir die Nutzung erbaute

und/oder eingerichtete Gebaude handelt sind genaue Prognosen &uf3erst wichtig fir wirtschaftliche
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Nutzung Uber mehrere Jahre. Ein MDC ist mit kleineren Depots schneller und detaillierte skalierbar,
sowohl in der Verkleinerung, als auch in der VergréRerung. Neue Empfanger kénnen schnell in das
bestehende Netz eingebracht werden. Es ist anzunehmen, dass hohe Investitionskosten zu

vermeiden sind und durch plangenaue fixe und variable Kosten ersetzt werden kdnnen.
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Im Projektverlauf trafen Auftraggeber, Auftragnehmer und Projektbeirat schon friih eine Entscheidung

bezilglich der Projektausrichtung: Aufgrund der eher geringen Kosten, der

Durchsetzungswahrscheinlichkeit und der Geeignetheit wurde eine Fokussierung auf Mikrodepots

zulasten eines zentralen elektromobilen Umschlagzentrums beschlossen. Die folgenden

Ausfiihrungen zur betriebswirtschaftlichen Analyse beziehen sich von daher auf die Betrachtung von

Mikrodepots, aus denen heraus die Belieferung per E-Bike erfolgt.

Die Abwicklung von last-mile-Verkehren tber ein Mikrodepot generiert keine neuen Umsétze. Es wird

kein ,neues” Paketvolumen umgeschlagen, sondern ,lediglich® die letzte Meile anders organisiert. Das

bedeutet, dass in die betriebswirtschaftliche Betrachtung zwei Aspekte einflieRen mussen:

1. Einsparungen, die durch die Einbeziehung eines Mikrodepots entstehen und

2. Kosten, die durch die Einbeziehung eines Mikrodepots entstehen.

Einsparungen entstehen vor allem dadurch, dass Fahrten und Stops mit dem Last-Mile-Transporter (in

der Regel bis zu 3,5 t) vermieden werden, so dass sowohl die Fahrzeug- als auch die Kosten fiir

Fahrer*innen geringer ausfallen. Allerdings entfallen diese Kosten nicht proportional zu den ber

Mikrodepots abgewickelten Paketen, da es sich hier um eine nochmalige Teilung der letzten Meile

handelt. Aus der Praxis wird die Ansicht vertreten, dass zum jetzigen Zeitpunkt die Einsparungen

nahezu bei Null liegen. Dies kdnnte sich jedoch dann andern, wenn die Mikrodepot-Variante ein

derartiges Gewicht erhélt, dass sie in die Netzwerkplanung einbezogen wird.

Die Hohe der Kosten, die durch ein Mikrodepot entstehen, ist von verschiedenen Einflussgréf3en

abhéangig:

Substituierbarkeit: Wie hoch ist der Anteil der Sendungen die statt mit dem Transporter per E-
Bike geliefert werden kdnnen (=maximales Sendungsvolumen)

Sendungsvolumen: Wie viele Sendungen werden tatsachlich per E-Bike ausgeliefert werden
(=realistisches Sendungsvolumen)

Grad der gemeinsamen Nutzung der Infrastruktur/Flache/Immobilie (alleinige Nutzung,
Nutzung durch zwei oder mehr Anbieter, offen fir alle)

Grole des zu bedienenden Gebiets? Lage des Mikrodepots

Anzahl der eingesetzten E-Bikes? Anzahl des eingesetzten Personals? Dafiir notwenige
Investitionen und laufende Kosten (Mieten/Pachten, Personal, Energie, Wartung, ...)

Art und GréRRe des Mikrodepots? Ladenlokal, Parkplatz, Parkhaus, ...

Kosten fiir die Ertlichtigung des Mikrodepots (einmalige/investive Kosten, Brandschutz,
Sozialrdume)

Kosten fiir den Betrieb/die Nutzung des Mikrodepots (laufende Kosten)
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Da zu diesem Projektzeitpunkt noch keine konkreten Daten vorliegen, wird an dieser Stelle eine
Modellrechnung durchgefiihrt. Die Eingangsdaten fiir die Modellrechnung stammen dabei aus

verschiedenen Quellen und beziehen sich auf den in AP 5 beschriebenen Standort:

e Recherchen der Projektpartner (SRH Hamm)
e Aussagen der KEP-Unternehmen im Projektbeirat
e Aussagen der Kommune im Projektbeirat

e Aussagen des Bauunternehmens im Projektbeirat

Es wird davon ausgegangen, dass uber den im AP5 beschriebenen Standort 380 Pakete
(Beiratsmeeting, 2017/2018) pro Zustelltag abgewickelt werden kdnnen, so dass 2-3
Dieseltransporter im Liefergebiet durch Lastenréder substituiert werden kdnnen. Das Mikrodepot wird

in Containerbauweise auf einer Brachflache im Besitz der Stadt Hamm errichtet.

Fur die Ertlichtigung der Flache entstehen einmalige Kosten in Héhe von 300.000 €. (Bernhard
Heckmann GmbH & Co KG, 2018)

Investitionsgegenstand Kosten €
Baunebenkosten, Planungskosten 60.000
Zaunanlage 8.000
Toranlage 10.000
Gelande herrichten 4.000
Gelandeoberflachen 58.000
Kanalanschluss 12.000
Mediengraben 8.000
Hausanschlisse 12.000
Elektroarbeiten 16.000
Sanitérarbeiten 6.000
Auf3enbeleuchtung 20.000
Aufenthalts-Container 25.000
WC-Container 15.000
Vorraum-/Flur-Container 12.000
Technik-Container 5.000
2 Container 25.000
Stromversorgung 6.000

Invest gesamt 302.000

Tabelle 32 Modellrechnung Investitionskosten
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Bei einer Abschreibungsdauer von 10 Jahren und unterstellter linearer Abschreibung entspricht dies
30.200 € pro Jahr.

Es werden zwei Lastenrader benétigt. Bei Anschaffungskosten von 12.000 € pro Stiick (SRH Hamm,

2018) und einer Abschreibungsdauer von 8 Jahren (linear) liegen die jahrlichen Kosten bei 3.000 €.

Die Energiekosten (Betrieb des Mikrodepots; Laden der E-Bikes) werden mit etwa 1.000 € (SRH
Hamm, 2018), die Personalkosten (2 Fahrer*innen) werden mit etwa 50.000 € (inkl.
Lohnnebenkosten) angesetzt, die Wartung der Rader liegt bei etwa 4.000 €. (Beiratsmeeting,
2017/2018)

Anteil an den gesamten
Insgesamt Pro Jahr i )
jahrlichen Kosten

Einmalige / Investive Kosten

Ertlichtigung der Flache / Mikrodepot 302.000 € 30.200 € 32%

Lastenrader 24.000 € 3.000 € 3%

Laufende Kosten

Energie 1.000 € 1%
Personal 50.000 € 54 %
Wartung 4.000 € 4%
Miete / Pacht 0€

Summe 93.200 € 100 %

Tabelle 33 Modellrechnung Kostenaufstellung

Insgesamt liegen die jahrlichen Kosten bei 93.200 €. Bezogen auf 380 Pakete pro Tag bzw. auf etwa

120.000 Pakete pro Jahr liegen die Mehrkosten bei etwa 80 Eurocent pro Paket.

Diesen Zusatzkosten miissten die

Energie Wartung . .
3% 10% Kostenersparnisse gegenubergestellt
werden, die in den Unternehmen durch
Anschaffung den Einsatz des Mikrodepots erzielt
Lastenrader . . .
29 Je Paket: werden. Leider liegen uns dazu keine

naheren Informationen vor. Davon
ausgehend, dass zumindest die
Arbeitskosten in ahnlicher GrélRenordnung
eingespart werden, liegen die Nettokosten

in dieser Modellvariante bei 38.200 € pro

_Abbildung 10 Modellierte Nettokosten Mikrodepot je Sendung
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Jahr bzw. 32 Eurocent je Paket.

Dabei ist die Flachenertlichtigung der weitaus grof3te Kostenfaktor. Zu priifen ist, wer diesen

Ubernimmt. Dabei sind 6kologische, volkswirtschaftliche und verkehrliche Effekte zu beriicksichtigen.

Zu Beginn des Projekts war noch nicht abzusehen, in welche Richtung sich die Entwicklung des ICEM
verlagern wirde. Daher wurden zunéchst sowohl zentrale (City-Logistik mit Urban Consolidation Hub)
als auch dezentrale (Lastenrader und Mikrodepots) in Erwagung gezogen. Diese Konzepte
unterscheiden sich von ihrer Skalierung und ihrem Bedarf an Infrastruktur, Baumafinahmen und
Arbeitskréaften grundlegend: Wahrend einem Urban Consolidation Hub ab einer gewissen Grolie
durchaus eine regionalwirtschaftliche Relevanz beigemessen werden kann, zeichnen sich
Mikrodepots durch ihre Einfachheit und geringen Realisierungsaufwand aus. Dieser geringe Anspruch
an Investitionen und Arbeitskréafte bedingt aber auch, dass sie keinen signifikanten Einfluss auf
regionale Wirtschaftsindikatoren haben werden. Da sich im Projektverlauf eine Mikrodepot-Ldsung als
praferiertes Konzept herauskristallisiert hat, muss aus den genannten Griinden eine
regionaldkonomische Bewertung unterbleiben. Erste Einschatzungen zum 6kologischen und

verkehrlichen Nutzen kénnen gleichwohl bereits vorgenommen werden.

Zum derzeitigen Projektstand befindet sich das Konzept noch in der Feinplanung. Dazu finden
intensive Gesprache mit DPD sowie weiteren potentiellen Nutzern statt (vgl. 3.5.1), die insbesondere
das konkrete Logistikkonzept thematisieren, das auf den zu schaffenden Mikrodepots aufbaut. Kern
dieses Konzeptes ist die konkrete Anzahl von Touren und eingesetzten Fahrzeugen. Wahrend sich
bei DPD diese Kennzahlen zumindest schon abzeichnen, kdnnen dazu bei anderen Nutzern noch
keine verlasslichen Angaben getéatigt werden. Auf Basis der bereits verfiigbaren Uberlegungen von
DPD lassen sich folgende verkehrlichen und 6kologischen Effekte zumindest in groben Dimensionen
ableiten:

Es wird davon ausgegangen, dass durch das gewahlte Mikrodepot taglich zwei Transporter weniger
im Liefergebiet eingesetzt werden kdnnen, da zwei elektrische Lastenrader einen Teil der Touren
Ubernehmen sollen. Als Feeder fir die Rader fungiert ein herkdmmlicher Lkw. Auf Basis der von DPD
benannten Kennzahlen kann davon ausgegangen werden, dass durch dieses Konzept taglich eine
Dieselfahrleistung von gut 100 km entfallen wirde. Auf ein Jahr gerechnet entsprache dies einer
entfallenden Diesel-Fahrleistung von etwa 30.000 km, von denen etwa 65% im direkten Stadtgebiet
Hamm stattgefunden hatte. Unter der Annahme, dass als Feeder kein konventioneller, sondern ein
elektrischer Lkw eingesetzt wiirde, kénnte die Reduktion von mit Diesel zurlickgelegten Kilometern
von 30.000 auf etwa 40.000 km ansteigen. Von diesen zusétzlichen 10.000 elektrisch erbrachten
Kilometren wirden aber nur etwa 15% im Hammer Stadtgebiet erbracht, da es sich hierbei wie gesagt

nicht um Lieferfahrten, sondern um Feeder-Verkehr handelt.
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Eine Verlagerung von 30.000 bzw. 40.000 km von Dieselfahrzeugen zu elektrischen Lastenradern
korrespondiert (unter Berlicksichtigung des aktuellen Strommixes) mit einer Reduktion von
Treibhausgasen von sechs bzw. ach t CO,-Aquivalenten. Vor dem Hintergrund der in 3.1.2
formulierten klimapolitischen Ziele der Stadt Hamm handelt es sich demnach um einen recht kleinen
Beitrag, der aber vor dem Hintergrund der bislang relativ (iberschaubaren MalRnahme bewertet
werden muss. Falls es gelingt, das Konzept auf weitere Anbieter auszudehnen und in gréRere
Teilgebiete der Stadt zu skalieren, so handelt es sich durchaus um einen Baustein, der im gesamten
Kontext von Relevanz sein kann. Zudem ist zu beachten, dass sich der Strommix in Deutschland bis
2050 weiter sehr stark zu Gunsten der erneuerbaren Energien verschieben wird (vgl. Klimaziele der

Bundesregierung).

Aus regionaler Sicht greift eine reine Betrachtung der Treibhausgase aus umwelt- und
verkehrspolitischer Sicht ohnehin zu kurz. Neben CO, werden auch lokal wirksame Emissionen
verringert: Schon mit dem heutigen Strommix kénnten im Hammer Stadtgebiet mit dem vorgesehenen
Konzept auch Emissionen von Stickoxiden und Feinstaub gesenkt werden. Auch hier mag der Impact
des Konzepts in absoluten Zahlen relativ klein erscheinen, gerade auf kleinrAumlicher Ebene kdnnen
die Effekte in Kombination mit anderen MaRnahmen durchaus einen Beitrag leisten. Ahnliches gilt

auch fur die Reduktion von Larm und Infrastrukturkonflikten (parkende Lieferfahrzeuge).
Fazit

Erwartungsgemal stellen sich die 6kologischen und verkehrlichen Effekte des Konzepts zum jetzigen
Zeitpunkt als sehr Gberschaubar dar. Dies ist der bislang kleinen Skalierung des (Pilot-)Projekts
geschuldet. Dabei muss aber bedacht werden, dass &hnliche Konzepte auch in anderen Stadten nicht
den Anspruch erheben, verkehrs- und umweltpolitische Ziele "allein” zu erreichen, sondern sie sind
immer nur Bausteine einer integrierten Gesamtstrategie. Bei der Bewertung der Effekte sollte auch
nach lokalen und Ubergeordneten Zielen unterschieden werden. Wahrend der Beitrag derartiger
Konzepte auf Global-Indikatoren wie etwa CO, aufgrund ihrer Skalierung immer relativ klein sein wird,
kdnnen sie bezogen auf die lokalen Belastungen (NO,, Larm und Infrastrukturbelastung) in den
unmittelbaren Liefergebieten durchaus zu spirbaren Entlastungen flhren, insbesondere dann, wenn

sich mehrere KEP-Firmen an ihnen beteiligen.

Somit stellt das ICEM fraglos einen ersten aber entscheidenden Schritt zur Entlastung der Innenstadt

und zur Erreichung der tUbergeordneten Ziele dar.
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Anpassung der Projektstruktur

Ab dieser Stelle ergeben sich aufgrund der Spezialisierung umfangreiche Anderungen in der

Zielsetzung. Dadurch, dass eine Konzeptvariante entféllt und das Pilot-Micro-Depot als

Umsetzungsmaglichkeit hinzukommt, ergeben sich durchweg Verzweigungen, die die Struktur des

Gesamtprojektes verandern.

[ ICEM Ansatze ]

[ Konsolidierungszentrum ] [ Mikro-Depots ]
[ Offene Flachen

{Geschlossene Flachen ]
Pilot-Projekt

Abbildung 11 Baumdiagramm Projektfokus

N

~—

Durch das Visualisieren des neuen Prozesses
und die Diskussion tiber mogliche
Uberschneidungen konnten erste
Verstandnisprobleme gel6st und inhaltliche
Anderungen der Arbeitspakete vorgenommen
werden. Dabei wird die Vorgehensweise
diskutiert, dass das Realisierungskonzept aus
den theoretischen Ansétzen eine
Konkretisierung fir Hamm macht. (Schaffer,
2018) Das heif3t, dass alle ermittelten
allgemeinen Standortfaktoren konkret auf die
maoglichen Standorte der Stadt Hamm

angewendet und gepruft werden.

Um weitere praxisnahe Erfahrungswerte fir das Pilot-Projekt zu sammeln, wird ein Projekt der

Unternehmensberatung ecargo logistic und GLS recherchiert. Dieses lauft seit Herbst 2017 in Bochum

und wird durch ein Micro-Depot mit einem E-Bike realisiert. Da die Stadte Bochum und Hamm sowohl

raumlich als auch von der Einwohnerzahl in Bezug auf das Projekt am &hnlichsten sind, soll in diesem

Bereich eine genauere Untersuchung stattfinden.

Um eine bessere Vorstellung von dem Gesamtkonzept zu erhalten, wird durch ein “Brainstorming”

eine theoretische Planung des Versorgungskreislaufs vorgenommen.
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LKW erreicht e - Lesre o LKW verlasst
) Pl Wechselbriicke el \Wechselbriicke  [rm— )
Mikro-Depot Mikro Depot
abstellen aufnehmen
Volle Leere
Paketzentrum . . LKW erreicht
€] Wechselbriicke |@€ ] \Wechselbriicke <€
verlassen Paketzentrum
aufnehmen abstellen
Sicherheitstor 6ffnen (schlieRt auto.) . A d e,
LKW erreicht Rangieren LKW erreicht . an? unganSerIone
Mikro Depot neben vorhandener, leerer Paketzentrum angieren
. . . Am jeweiligen Port andocken
Wechselbriicke ausrichten
Volle i?:jilceliz: arivothandener: lsster Leere . Wechselbriicke mit vorsortieren
Wechselbriicke . ! @ Wechselbriicke Paketen beladen
bstell Wechselbriicke bstell
gbsteliceh Priifung ob Wechselbrticke leer ist gostetch
Leere Rangieren Volle s Rangieren
Wechselbriicke Sicherheitstor 6ffnen (schlieRt auto.) Wechselbriicke *  Abmeldung an der Pforte
aufnehmen aufnehmen
Erledigung des Auftrags buchen . Erledigung des Auftrags buchen
LKW verlasst Route zum Paketzentrum aktivieren Paketzentrum . Route zum Mikro-Depot aktivieren
Mikro-Depot verlassen

Abbildung 12 ICEM Kreislauf
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Umsetzungsroadmap (Vorbereitung Mikrodepot)

Aktivitat

W1

W 2

W3

W 4

W5

W6

W7

o
=

W9

W 10

W11

W 12

Potenzielle Standorte
bei Kommune anfragen

Antwort der Kommune
mit Standorten

Standortanalyse
(grob)

Nach Punkten
sortieren

Standortfavoriten
festlegen

Vorortbegehung des
Favoriten

Standortanalyse
(fein)

Anfrage mit Favorit an
Kommune

Antwort der Kommune
bzgl. Favorit

Anfrage an
Dienstleister

Antwort von
Dienstleister

Anfrage mit DL-Infos
an Baufirma

Antwort von Baufirma
bzgl. DL-Infos

Wirtschaftlichkeitsbetra
chtung

Kommunikation mit
Dienstleistern

Beispiel ICEM Hamm
2018

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Tabelle 34 Umsetzungsroadmap

Abschlussbericht ICEM

Seite -77-

Juli 2018



ﬁirtsch{af;ﬁdrdorung

Hamm AP 5 Umsetzungs- und Vermarktungskonzept

Checkliste Mikrodepot

Priorisierung

Analyse der...

Q1

Q2

Q3

Q4

Temperatureinwirkung

Paketmengenénderung

Sortierung der Pakete

Sicherheitszugange

Akkuladeprozesse

GPS Geréate

Ergonomie des Rades

Tur des Fahrradkoffers

Scanprozesse

Akkulaufdauer

Beladungsmasse

Schaden am Fahrrad

Zustelldauer

Kosten durch Nutzung

dyn. Kostenvergleich Lastenrad und

Sprinter

Expansion (Bekanntmachung der

eigenen Leistungen)

Wechselwirkungen

Imagesituation

Gegeniberstellung mit anderen

Standorten

KPI's fur
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Zeitfenster

Stoppdichte (Anzahl der Stopps

wahrend einer Tour)

Tabelle 35 Checkliste Mikrodepot
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Fir die erfolgreiche Ubertragung des Konzeptes auf andere Stadte und Kommunen, missen diese

ahnliche Charakteristika wie die Stadt Hamm aufweisen. Es werden Daten Uber die Stadt Hamm

ausgewertet, welche einen direkten oder indirekten Einfluss auf die Anzahl der Paketlieferungen im

privaten Sektor haben. Zudem werden Daten gesammelt mit denen die Méglichkeit einer Belieferung

durch Lastenrader bewertet werden kann.

Folgende Daten, die als Kriterien dienen, sind fiir eine Ubertragung auf andere Stadte und Kommunen

wichtig. Natirlich sind dartber hinaus regionale Besonderheiten zu prifen und zu beachten.

Altersstruktur

Flache der Stadt
Einwohnerzahl

Bevodlkerungsdichte

Kaufkraft

Radnetz

Struktur der Haushalte (Personenanzahl im Haushalt)

Attraktivitat der Stadt

Die Stadt Hamm besteht aus 7 Stadtbezirken und ist insgesamt 226,2 km2 grof3, der fir das Projekt

relevante Stadtteil Mitte umfasst 10,9 km2.

Im Folgenden werden die wichtigsten Daten der Stadt Hamm sowie des Bezirks Mitte

zusammengefasst. In Hamm wohnen insgesamt 180.851 Personen, die Altersstruktur darstellend in

der Tabelle dar.

Altersstruktur

Alter Bewohner Hamm gesamt Bewohner Hamm Mitte
0-5 Jahre 9.942 2.007
6-9 Jahre 6.714 1.295
10-17 Jahre 14.718 1.295
18-29 Jahre 26.992 6.624
30-64 Jahre 85.569 16.702
65+ Jahre 36.986 7.046

Tabelle 36 Altersstruktur in Hamm (Stadt Hamm (Westf.), 2018)
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Das Durchschnittsalter liegt bei 43,6 Jahren

Das Alter der Einwohner kann Erkenntnisse Uber die Kaufkraft im Bereich des E-Commerce geben.
Es ist anzunehmen, dass die jingere, geschéaftsfahige Altersgruppe (16 — 29 Jahre) mehr im Internet

kauft, da diese bereits seit jungen Jahren im Umgang mit dem Internet vertraut sind.

Anhand dieser Daten lasst sich ermitteln, dass in Hamm ca. 800 Personen pro kmz2 leben. Im Bereich
Mitte liegt der Wert bei ca. 3330 Personen pro km2. Die Bevolkerungsdichte ist ein Kriterium bei der
Uberlegung einer moglichen Einfiilhrung des Konzeptes. In Stadtzentren ist die Bevélkerungsdichte
deutlich héher, als in Randgebieten. Lastenrader kdnnen bereits auf kurzen Strecken viele Kunden

erreichen.

Fur die Planung des effizienten Einsatzes von Lastenfahrradern ist zudem die Haushaltsstruktur
wichtig. Erreichbarkeit des Endkunden und Anzahl der Pakete pro Haus, lassen sich mit diesen Daten
naherungsweise ermitteln. Die 180.851 Personen verteilen sich auf insgesamt 88.028 Haushalte,
73% dieser Haushalte sind ein und zwei Personen Haushalte, dies entspricht einer Menge von
64.402. (Mitte: 15.923 von 19.764 / 81 %). (Stadt Hamm (Westf.), 2018)

Einkommensteuerkraft je Einwohner (Auswahl)
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Stadte

Abbildung 13 Einkommensteuerkraft zuféllig ausgewahlter Stadte (Statistisches Bundesamt StatBa, 2018)

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die jahrliche Kaufkraft pro Kopf. Diese liegt in Hamm unter dem
bundesweiten Durchschnitt. Der bundesweite Schnitt betragt 5.451€, in Hamm liegt der Wert bei 5.107
€. Die Einkommenssteuerkraft liegt bei 233 € pro Person und somit im untersten Viertel der
verglichenen Stadte. (Statistisches Bundesamt StatBa, 2018) Die Kaufkraft der Einwohner einer Stadt
hat direkten Einfluss auf das Kaufverhalten im Internet. Mit dem Einkommen kann auch die Anzahl der

Bestellungen im Internet steigen.

Die Attraktivitat der Stadt, gemessen an der belegten Verkaufsflache, kann Einfluss auf das
Kaufverhalten im Internet haben. Stadte mit mehr Verkaufsflache und einer ansprechenden
Umgebung laden Einwohner zu einer Einkaufstour ein. Ein linearer Zusammenhang lasst sich nicht
feststellen und sollte deshalb individuell bewertet werden. In der Stadt Hamm sind insgesamt 308.640
mz2 Verkaufsflache fur den Einzelhandel, usw. verfigbar. 279.265 m2 davon sind aktuell belegt, somit
ergibt sich ein Leerstand von 29.375 m2 (ca. 10 %). In dem Stadtteil Mitte sind 100.815 m?2 (36 % von
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297.265) belegt, dem gegenuber steht ein Leerstand von 17.630 m2 (60 % von 29.375). (BBE

Handelsberatung, 2010)

Abbildung 14 Bestehendes und geplantes Radnetz Stadt Hamm

(Stadt Hamm (Westf.), 2018)

Ein gut ausgebautes Radnetz ist die
Grundlage fiir eine erfolgreiche
Implementierung des Konzeptes. Gute
Zuganglichkeit und risikomindernde
Infrastruktur, durch ausgewiesene
Fahrradwege, sind fur den Erfolg des
Konzeptes notwendig. Hamm verfligt
Uber ein gut ausgebautes Radnetz,
welches lber 180 km lang und somit gut
geeignet fir eine Belieferung durch
Lastenrader ist.
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7. Anhang

Steckbriefnummer: ICEM-001
Erstellt von: Catharina Stonner

Erstellungsdatum: 04.07.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: Versorgung der Hamburger Innenstadt durch mobile Paketcontainer
Hauptverantwortlicher: United Parcel Service Deutschland

Weitere Beteiligte: Stadt Hamburg

Wirtsch. Organisation: Eigenprojekt UPS

Eingesetzte Fahrzeuge: E-LKW, E-Lastenfahrrader

Ort: Hamburg
Einwohnerzahl: ca. 1,7 Mio.
Flache: ca. 755 Quadratkilometer

Bevolkerungsdichte:  ca. 2.370 Einwohner pro Quadratkilometer

Zeitraum: seit 2015

Zielsetzungen

1. Minimierung innerstadtischer Lagerkosten
2. CO,-Reduktion in Innenstadten [ emissionslose Belieferungen
3. Verkehrsreduktion in der Innenstadt [1 weniger Fahrten innerhalb der Innenstadt

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

Die Container werden morgens in der UPS-Niederlassung Hamburg-Ost vorsortiert, beftillt und dann
mit elektrischen Lkw in die Stadt gebracht. Tagsiiber entnehmen UPS-Zusteller die Pakete und
bringen sie zu den umliegenden Empféangern. Dies geschieht entweder zu Ful3 mit der Sackkarre oder
per CargoCruiser-Lastenfahrrad. Abends, nach dem Abflauen des Berufsverkehrs, werden die leeren

Container wieder mit E-Lkw zurtick ins Depot gefahren.
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Voraussetzungen und Projektaufwand

Bendotigte stadt. Infrastruktur:
Standorte fir Mikrodepots (mobile Container)
Bendtigte Logistikinfrastruktur:

Zentralen Hub zum Beladen der Depots

Ergebnisse

1. Einsparungen von drei bis vier Liefertouren pro Tag
2. Einsparungen von 120 Stopps pro Tag

Bemerkungen

UPS betreibt insgesamt 13 Elektrofahrzeuge in Hamburg (Stand April 2017)

UPS hat dhnliche Konzepte inzwischen auch in anderen Stadten von vergleichbarer Grofie und
Struktur wie Hamm etabliert (z.B. Herne, Oldenburg, Offenbach)

Ubertragbarkeit
hoch

Quellen

e https://www.abendblatt.de/wirtschaft/article210327955/Paketdienste -stehen- unter-Strom.html

e https://www.paketda.de/news-ups-hamburg-paketcontainer.htmi
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Steckbriefnummer:  ICEM-002
Erstellt von: Catharina Stonner

Erstellungsdatum: 06.08.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: Gerauscharme Logistikdienstleistungen fir Innenstadte
durch den Einsatz von Elektromobilitat

Hauptverantwortlicher: Fraunhoferinstitut IML

Weitere Beteiligte: REWE, DOEGO, TEDI, Stadt Karlsruhe, Stadt Dortmund,
Stadt KdIn, LOGIBALL GmbH

Wirtsch. Organisation: Foérderung durch Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie

Eingesetzte Fahrzeuge: E-LKW

Ort: Karlsruhe Dortmund Kéln

Einwohnerzahl: 308.000 580.000 1.060.000

Flache: 173,46 km?2 280,4 km?2 405,02 km?

Bevolkerungsdichte:  1.774 EW / km22.088 EW / km22.619 EW / km?2

Zeitraum: seit 2015
Zielsetzung
1. Verkehrs- und Belieferungsgerausche reduzieren
2. Verkehrsaufkommen in Randzeiten verlagern
3. Logistik stadtvertraglicher gestalten
4. Versorgungsqualitat steigern
5. Wohnqualitat erhéhen

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

Die Beftérderung erfolgt mit rein elektrischen LKW, was die Larm- und Schadstoffemissionen senkt.

Die Lader- und Férderungshilfsmittel werden an die La&rmpegelbestimmungen bei Nacht angepasst.
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Voraussetzungen und Projektaufwand

Bendotigte stadt. Infrastruktur:
Ladesaulen fur E-LKW
Bendtigte Logistikinfrastruktur:

Gerauscharme Laderampen

Ergebnisse

o > D E

Bemerkungen

Eine erste Pilotphase in Kéln wurde im Marz/April 2017 durchgefuhrt

Ubertragbarkeit
hoch

Quellen

e http://www.genalog.de/2017/03/genalog-flyer.html

e http://www.elektromobilitaet-dienstleistungen.de/?page_id=675

e http://www.genalog.de/

Steckbriefe

Auflistung und Beurteilung aller larmrelevanten Logistikaktivitaten
Larmpegelbestimmung fir den Belieferungsprozess
Larmreduzierende MalBhahmen an Fahrzeug und Ladehilfsmitteln

Untersuchung der Anforderungen aller Beteiligten

Aufnahme der logistischen Ist-Prozesse und Ableitung von MaZnahmen
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Steckbriefnummer:
Erstellt von:

Erstellungsdatum:

Projektinformationen

Projektinhalt:

Hauptverantwortlicher:

Weitere Beteiligte:

Wirtsch. Organisation:

Eingesetzte Fahrzeuge:
Ort:

Einwohnerzahl:

Flache:
Bevolkerungsdichte:

Zeitraum:

Zielsetzung

Steckbriefe

ICEM-003
Catharina Stonner, Alexander Labinsky

10.08.2017 / 29.08.17

Unterstiitzung von Unternehmen bei der Einfiihrung von
Elektrofahrzeugen

Fraunhofer-Institut IML

Busch-Jaeger Elektro, CWS-boco Supply Chain

Management, TEDi Logistik, United Parcel Service Deutschland,

Wirtschaftsforderung Dortmund
Eigenmittel der Projektbeteiligten und Férderung durch

Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (ca. 1,6 Mio. EUR
bei 2,8 Mio. EUR Gesamtvolumen)

E-LKW, E-Lieferfahrzeuge, E-Autos
Dortmund

ca. 580.000

ca. 280 Quadratkilometer

ca. 2.090 Einwohner pro Quadratkilometer

2011 bis 2015

1. Untersuchung der generellen Eignung und Einsetzbarkeit batterieelektrisch angetriebener

Nutzfahrzeuge in stadtnahen Belieferungsverkehren im Rahmen eines Flottenversuchs

Einbindung dieser Fahrzeuge in aktuelle Logistikkonzepte

Erkundung, welche verkehrlichen, betrieblichen, sowie energie- und umweltseitigen

Potenziale elektrisch angetriebene Nutzfahrzeuge im urbanen Wirtschaftsverkehr bieten

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

e Marktrecherche verfiigbarer Fahrzeugtypen
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e Abgleich Anforderungen an Nutzfahrzeuge mit einsetzbaren Fahrzeugtechnologien und

Ladeinfrastruktur

e Aufbau eines Bewertungsmodells zur quantitativen Bewertung von Nutzfahrzeugen

o Definition von Umfang und regionaler Gebietsstruktur der Feldtests
e Durchfuhrung von Feldtests
e Auswertung und Begleitung der Feldtests

e Finale Bewertung

Voraussetzungen und Projektaufwand

e Mdglichst geringe Reibungsverluste durch die Einfuhrung der E-Fahrzeuge, d.h. nur dort

Anpassungen der Prozesse, wo diese technisch notwendig sind

e Verfugbarkeit geeigneter Fahrzeuge und Kundendienststrukturen

Ergebnisse
1. Reale Verbrauche und Herstellerangaben weichen teilweise deutlich voneinander ab
2. Einkaufsgemeinschaften konnen eine Mdglichkeit sein, um passgenaue Fahrzeuge in

Eigenregie zu entwickeln

3. Das mangelhaft ausgebaute Werkstattnetz kann zu Reichweitenproblemen bei der

Uberfiihrung des Fahrzeugs in die Werkstatt und langen Ausfallzeiten fiihren

4. Die betriebliche Ladeinfrastruktur ist als wenig problematisch einzustufen

Ubertragbarkeit

mittel

uellen

o http://www.iml.fraunhofer.de/content/dam/iml/de/documents/OE%20320/Infoseit
en%20Abteilung%20und%20Gruppen/ELMO-
Abschlussbericht_(%C3%96ffentliche_Fassung).pdf

Abschlussbericht ICEM Seite -93-

Juli 2018



ﬁ|rtschéf;ﬁdrdoru ng

Hamm Steckbriefe

Steckbriefnummer:  ICEM-004
Erstellt von: Catharina Stonner, Alexander Labinsky

Erstellungsdatum: 11.08.2017 / 29.08.17

Projektinformationen

Projektinhalt: Bereitstellung eines 6ffentlichen E-Lastenfahrrad- Verleihsystems
Hauptverantwortlicher: Mobilitatsakademie AG
Projektteam: Stadt Bern, Touring Club Schweiz, BLS AG

Wirtsch. Organisation: Forderung durch den Forderfonds Engagement

Migros
Eingesetzte Fahrzeuge: E-Lastenfahrrader
Ort: Bern Basel Vevey
Einwohnerzahl: ca. 140.000 ca. 175.000 ca. 19.500
Flache: ca. 52 km? ca. 23 km? ca. 2,5 km?
Bevolkerungsdichte: ca. 2.692 EW / kmz? ca. 7.609 EW / km2 ca. 7.800 EW / km2
Zeitraum: seit 2015

Zielsetzung

Verbreitung und Nutzung von Lastenfahrréadern unter Gewerbetreibenden und Privatkunden

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

»Im Oktober 2015 startete die Mobilititsakademie AG mit 18 Radern den Feldversuch in Bern. Im
Projektverlauf wurde das Angebot auch auf die Stadte Basel und Vevey ausgeweitet. (...) Der Verleih
erfolgt an Einzelhandelsfilialen (Host). Diese Hosts verwalten die Schlussel und die Batterien der
Bikes und kdnnen sie im Gegenzug selbst wahrend einer bestimmten Zeitspanne kostenlos fur ihre
betrieblichen Zwecke nutzen. So wird gleichzeitig der Einsatz von Cargo-Bikes im privaten als auch im
betrieblichen Kontext gefordert und die maximale Auslastung der zur Verfigung stehenden Bikes ist

gewabhrleistet.”

Es wird eine Nutzungsgebihr von 5 CHF fiur die erste und 2 CHF fir jede weitere Stunde erhoben;
allerdings ist die Nutzung fir Mitglieder des Touring Club Schweiz (ca. jede dritte volljahrige

Schweizer) kostenlos.
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Voraussetzungen und Projektaufwand

Hosts fur die Verwaltung der E-Bikesfinden (in der Regel unabhéngige
Einzelhéndler)

Ergebnisse

Nach weniger als einem Jahr bereits 40 E-Lastenrader in den drei Stadten im Einsatz (Stand Juni
2016)

Ubertragbarkeit

mittel

Quellen

e http://www.adfc-hessen.de/public_downloads/dokumente/Fraunhofer_IML-
HOLM_ Lastenradprojekt_2016.pdf
e http://www.presseportal.ch/de/pm/100055576/100778512
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Steckbriefnummer: ICEM-005
Erstellt von: Joshua Alles

Erstellungsdatum: 17.08.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: Biindelung von Fahrten des Stral3engiterverkehrs in die Regensburger
Altstadt

Hauptverantwortlicher: Fordergemeinschaft Guterverkehrslogistik Regensburg

e.V.
Projektteam: BMW Werk Regensburg, Stadt Regensburg, IHK Regensburg
Wirtsch. Organisation: Eigenfinanzierung des Projektes

Eingesetzte Fahrzeuge: LKW

Ort: Regensburg
Einwohnerzahl: ca. 145.000
Flache: ca. 80 Quadratkilometer

Bevolkerungsdichte:  ca. 1.800 Einwohner pro Quadratkilometer

Zeitraum: 1998 bis 2012

Ausgangssituation & Zielsetzung

1. CO,-Reduktion in Innenstadten

2. Verkehrsreduktion in der Innenstadt

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

Durch den Einsatz eines unabhéngigen Frachtfihrers und die Blindelung von Versorgungsfahrten

Einsparung von LKW-Fahrten in die Innenstadt.

Voraussetzungen und Projektaufwand

Kooperationsbereitschaft der Spediteure bzw. Regelungen seitens der Stadt, die zur Biindelung der

Versorgungsfahrten zwingen.
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Ergebnisse

,Dadurch konnte das Verkehrsaufkommen in der Altstadt deutlich verringert werden —

70.00 LKW-Kilometer wurden vermieden. (...) RegLog hat viel zur Entlastung der Umwelt in der
historischen Altstadt beigetragen. Etwa 23 Tonnen CO,-Ausstol3 wurden tber die Jahre hinweg

vermieden.” (Pressemitteilung zum Projektende)

Bemerkungen
Das Projekt wurde im Jahr 2012 aufgrund wirtschaftlicher Schwierigkeiten beendet.

Ein ahnliches Projekt existiert unter dem Namen SpediThun in Thun (CH) und wird dort seit dem Jahr
2000 betrieben.

Ubertragbarkeit
hoch

uellen

e http://www.reglog.de/pdf/PM_20120926_RegLog%20Projektbeendigung.pdf

o http://www.logistik-heute.de/sites/default/files/logistik-
heute/fachforen/transport_logistic_2011_vortrag_harald_weininger__76552.pdf

e http://www.eltis.org/discover/case-studies/spedithun-urban-distribution-centre- operated-city-
logistics-scheme-switzerland

e http://www.thun.ch/fileadmin/behoerden/fachstelle_umwelt_und_mobilitaet/me dia

e /pdf/spedithun.pdf
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Steckbriefnummer: ICEM-006
Erstellt von: Joshua Alles

Erstellungsdatum: 17.08.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: Die Idee von Smart City Logistik ist die intelligente Integration von

Elektromobilitat in die Logistik.
Hauptverantwortlicher: DAKO
Weitere Beteiligte: Ubersicht iiber Konsortium unter
http://www.smartcitylogistik.de/index.php/konsortium
Wirtsch. Organisation: Eigenmittel der Projektbeteiligten und Férderung durch

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (ca. 4 Mio. EUR bei 7 Mio. EUR

Gesamtvolumen)

Eingesetzte Fahrzeuge: E-Lieferwagen

Ort: Erfurt
Einwohnerzahl: ca. 210.000
Flache: ca. 270 Quadratkilometer

Bevolkerungsdichte:  ca. 780 Einwohner pro Quadratkilometer

Zeitraum: 2013-2016
Zielsetzung
1. Bereitstellung von Hilfsmitteln fur den wirtschaftlichen Einsatz von Elektrofahrzeugen im

innerstadtischen Transportgewerbe

Entwicklung einer IT-Systemplattform fur das intelligente Flottenmanagement
3. Konfigurierbare Schnittstellen in Bestandssysteme und die Einbindung externer

Datenquellen (Verkehr & Wetter)

4. Entwicklung eines Fahrerassistenzsystems sowie einer automatisierten
Frachtiiberwachung
5. Herausbildung von Geschéaftsmodellen fir verschiedene logistische

Anwendungsszenarien

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

Abschlussbericht ICEM Seite -98- Juli 2018



)

ﬁirtschéft\sf@rdoru ng {\r/’ SRH HAMMN

Hamm Steckbriefe

W

Konstitution von zwei Arbeitsgruppen:

e Systementwicklung

e Anwendungsszenarien

Erarbeitung der Systemplattform mit verschiedenen Projektpartnern

Voraussetzungen und Projektaufwand

Bereitschaft der Unternehmen zu kooperieren und das System zu nutzen

Ergebnisse

Das Projekt wurde beendet, aber offenbar nicht weitergefuhrt, da nach Beendigung des Projekts keine

weiteren inhaltlichen Aktualisierungen der Projektwebsite stattgefunden haben.

Ubertragbarkeit

mittel

Quellen

e http://www.smartcitylogistik.de/index.php
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Steckbriefnummer:  ICEM-007
Erstellt von: Alexander Labinsky

Erstellungsdatum: 30.08.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: DPD und GLS priifen unter wissenschaftlicher Begleitung

den Einsatz von Mikrodepots und Lastenradern in der Innenstadt sowie in

einem Wohngebiet der Stadt Nirnberg
Hauptverantwortlicher: TH Nirnberg
Projektteam: DPD, GLS
Wirtsch. Organisation: Eigenmittel der Projektbeteiligten und Férderung durch

Bayerisches Staatsministerium des Innern, fir Bau und Verkehr, die Stadt
Nurnberg und die IHK Nirnberg (260.000 EUR bei 520.000 EUR

Gesamtvolumen)

Eingesetzte Fahrzeuge:E-Lastenfahrrader

Ort: Ndrnberg
Einwohnerzahl: ca. 500.000
Flache: ca. 187 Quadratkilometer

Bevolkerungsdichte:  ca. 2.674 Einwohner pro Quadratkilometer

Zeitraum: 2016 bis 2019

Zielsetzung

,Das Nurnberger Stadtlogistikkonzept ISOLDE (,Innerstadtischer Service mit Optimierten Logistischen
Dienstleistungen fir den Einzelhandel®) startete 1997 mit dem Ziel, die Innenstadt von Nurnberg von
Lieferfahrzeugen zu entlasten und die Abgasemissionen zu reduzieren. Das Projekt wurde als
Modellversuch unter Mitwirkung des Freistaats Bayern, der Stadt Nirnberg sowie mehreren KEP-

Diensten und Speditionen ins Leben gerufen.

Nach Ende der Pilotphase fuhrte DPD als einziger Initiator das Konzept gemeinsam mit einem DPD

Systempartner weiter und liefert seit Ende 2000 in der FuRgédngerzone mit zwei Elektromobilen aus.”

Abschlussbericht ICEM Seite -100- Juli 2018



ﬁ|rtschéf;ﬁdrdoru ng

Hamm Steckbriefe

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

e Einrichtung eines gemeinsamen Warendepots von DPD und GLS in einer Tiefgarage in der
Nurnberger Siidstadt (dicht bevélkertes Wohngebiet mit engen Straf3en)

e Warenanlieferung in Rollcontainern durch Kleinlaster, vorsortiert nach Strafl3en; Zustellung
teilweise mit E-Lastenfahrrader (mehrfache Anfahrt des Depots pro Tag)

e Ausweitung des Pilotprojekts auf andere Wohngebiete angestrebt, wobei geeignete Flachen
fiir Mikrodepots die gro3te Herausforderung darstellen

e Durch optimierte Routenplanung (z.B. Fahren gegen Einbahnstraf3en) sollen

Kosteneinsparungen im zweistelligen Prozentbereich fur die Zusteller erreicht werden

Voraussetzungen und Projektaufwand

o Kooperation der beteiligten Unternehmen
e Geeignete E-Lastenfahrrader (hier: 1,45 m3 Ladevolumen, das reicht fur bis zu 80 Pakete mit
bis zu 200 kg Gewicht)

e Einrichtung von Mikrodepots, da Lastenfahrrader nur fir die Feinverteilung geeignet sind

Ergebnisse

e Einsparung von sieben Dieselfahrzeugen im Zustellgebiet bei Maximalkapazitat
e Ein herkdmmliches Transportfahrzeug kann von 1,1 bis 1,3 Lastenfahrradern ersetzt werden
¢ Inden ersten drei Monaten des Feldtests Zustellung von 5.000 Paketen im Testgebiet per E-

Lastenfahrrad allein bei DPD

Bemerkungen

Es wurden bereits zwei Nachfolgeprojekte gestartet:

e Im Projekt LEV@KEP entwickelt die TH Nurnberg in Zusammenarbeit mit der Schaeffler AG
ein neues E-Lastenrad. Ziel ist es, ,ein zulassungsfreies Light Electric Vehicle (LEV)
herzustellen, das speziell fur die Auslieferung von Kleinsendungen und Paketen im
innerstadtischen Umfeld geeignet ist.”

e Das Projekt VALUE@SERVICE ist eine Erweiterung des Mikrodepot-Konzepts auf weitere
Branchen (Einzelhandel und Apotheken). Kooperationspartner sind DPD, Tiramizoo und
Sanacorp. ,Getestet wird in diesem Bereich die Zustellung von Ware am selben oder
nachsten Tag, sowie der Retourprozess im Onlinehandel.”

e AuRerdem plant DPD den Einsatz der getesteten Lastenrader auch in anderen Stadten (z.B.

Hamburg)
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Ubertragbarkeit

mittel

Quellen

e http://eclf.bike/presentations17/A11%20Ralf%20Bogdanski%20ECLF_Vienna_Bogd
anski_englisch.pdf

e http://www.dnv- online.net/services/detail.php?rubric=Logistik+%26+Technik&nr=82420

e http://www.onlinemarktplatz.de/79119/muskelkraft-und-mikrodepot-dpd-stellt-in- nuernberg-
pakete-mit-dem-lastenrad-zu/

e https://www.verkehrsrundschau.de/nachrichten/nuernberg-gls-und-dpd-liefern- pakete-mit-
dem-fahrrad-1928076.html

¢ http://www.wiwo.de/unternehmen/dienstleister/logistik-wenn-der-robo- lieferdienst-
klingelt/14680702-all.htm|

e https://www.th-nuernberg.de/news/erfolgreiches-citylogistik-pil/

e http://www.dvz.de/rubriken/logistikimmobilien/single-view/nachricht/wettbewerb- um-knappe-

flaechen.html
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Steckbriefnummer:  ICEM-008
Erstellt von: Alexander Labinsky

Erstellungsdatum: 30.08.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: Erarbeitung eines Logistikkonzepts, dass bis 2020 eine
komplett emissionsfrei City-Logistik erméglicht
Hauptverantwortlicher: Stadt Utrecht
Projektteam: Unterschiedlich je nach Teilprojekt, u.a. Heineken und GEPU
Wirtsch. Organisation: Mindestens 650.000 EUR aus Stadtmitteln (aber
zumindest in Teilen Forderung durch CIVITAS MIMOSA)

Eingesetzte Fahrzeuge: E-Lieferfahrzeuge, E-Boot, E-Lastenfahrrader

Ort: Utrecht
Einwohnerzahl: ca. 340.000
Flache: ca. 99 Quadratkilometer

Bevolkerungsdichte:  ca. 3.434 Einwohner pro Quadratkilometer

Zeitraum: seit 2008

Zielsetzung

e Schutz der Altstadt vor Beschadigungen durch schwere Lieferfahrzeuge
e Einsparung von Emissionen (Ziel: Emissionsfreier Guterverkehr in der Stadt bis 2020)

e Erhdhung der Lebensqualitét in der Innenstadt

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

e Einfuhrung von MaRhahmen, um die Kooperation zwischen Unternehmen zu férdern (Zeitliche
Begrenzung fur Fahrzeuge in der Innenstadt, Ausweisung einer Umweltzone)
e Beschaffung elektrischer Boote (,Beer Boat®) flr innerstadtische Belieferungen von

Gastronomiebetrieben und der Bauwirtschaft entlang des stadtischen Grachtennetzes
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e Anschaffung eines elektrischen Lieferfahrzeugs (CargoHopper) fur die Belieferung in der
Innenstadt, der das 5- bis 8-fache eines herkbmmlichen Lieferfahrzeuges fasst; die
Belieferung erfolgt aus einem zentralen Hub am Stadtrand

e Einfihrung eines Merchandise Pick-up Points (MPuP), an dem Einkaufe aus mehreren
Geschéften konsolidiert werden und damit den Verzicht auf das Auto beim Einkaufen
erleichtern sollen

e Einfuhrung eines Distributionszentrums fir Frischwaren, an dem die Waren fir mehrere
Unternehmen konsolidiert und abschlieRend verteilt werden

e Anderung von Gesetzen und Vorschriften, um Unternehmen, die emissionsarme

Verkehrsformen nutzen, finanzielle Vorteile zu gewéahren

Voraussetzungen und Projektaufwand

e Die Kooperation der Beteiligten ist entscheidend
e Angebote werden nur angenommen, wenn sie sich auch wirtschaftlich rechnen
e Malnahmen missenzuerst auf Akzeptanz Uberpruft werden, bevor

sie implementiert werden

Ergebnisse

e CargoHopper: Innerhalb von drei Jahren Einsparungen von 73% (5,8 t) CO,, 56% (1 kg)
PM10 und 27% (5 kg) NOx durch Einsatz des CityHoppers; allerdings wurde der
CargoHopper inzwischen aufgrund langwieriger Reparaturarbeiten wieder stillgelegt

e Beer Boat: Innerhalb von drei Jahren Einsparungen von 13% (38 t) CO,, 10% (6 kg) PM10
und 6% (31 kg) NOx durch Einsatz des “Beer Boats*®

e  MPuP und Distributionszentrum fiir Frischwaren: Aufgrund mangelndem Interesses

e bei Einzelhéndlern und Kunden keine Einrichtung und Weiterverfolgung der Einzelprojekte

Bemerkungen

e Utrecht ist auch Testgebiet fiir ein neues Fahrradlogistikkonzept von DHL, bei dem

Wechselbehalter auf spezielle E-Lastenfahrrader montiert werden

Ubertragbarkeit
hoch
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Quellen

o http://www.eltis.org/discover/case-studies/utrechts-sustainable-freight-transport- netherlands

e http://civitas.eu/content/merchandise-pick-points-mpup

e http://civitas.eu/content/city-distribution-boat

o http://www.logistra.de/news-nachrichten/nfz-fuhrpark-lagerlogistik- intralogistik/8566/maerkte-
amp-trends/city-logistik-dhl-kombiniert-lastenraeder- mit-

e http://green-logistics.blogspot.de/2012/05/emissionsfreie-city-logistik-in- utrecht.html

e  https://www.utrecht.nl/fileadmin/uploads/documenten/wonen-en-
leven/verkeer/verkeersbeleid/Actieplan_Goederenvervoer_Utrecht 2015 - 2020_definitief.pdf

e http://www.dvz.de/rubriken/test-technik/single-view/nachricht/sauber-in-die- city.html
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Steckbriefnummer:  ICEM-009
Erstellt von: Alexander Labinsky

Erstellungsdatum: 29.08.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: Bereitstellung einer Ladeinfrastruktur fiir das gleichzeitige Aufladen der

Batterien von bis zu 150 Elektrofahrzeugen
Hauptverantwortlicher: UPS UK
Projektteam: UK Power Networks
Wirtsch. Organisation: Eigenmittel der Projektbeteiligten und Férderung durch

das EU-Programm Freight Electric Vehicles in Urban €pe (Frevue) und ein
Britisches Forderprogramm (ca. 3 Mio. GBP bei ca. 3,6 Mio. GBP

Gesamtvolumen)

Eingesetzte Fahrzeuge: E-Lieferfahrzeuge

Ort: London-Camden
Einwohnerzahl: ca. 230.000
Flache: ca. 22 Quadratkilometer

Bevolkerungsdichte:  ca. 10.770 Einwohner pro Quadratkilometer

Zeitraum: seit 2014

Zielsetzung

UPS betrieb 2014 als Teil des EU-Projekts Freight Electric Vehicles in Urban €pe (Frevue) bereits 16
E-Lieferfahrzeuge in seinem Hub in London-Camden, musste aber feststellen, dass die gleichzeitige
Batterieladung aller Fahrzeuge am Abend bei gleichzeitigem Betrieb der Sortieranlage des Hubs
aufgrund ungentigender Netzkapazitaten nicht moglich war, was einen Ausbau der Kapazitat und

damit einhergehend steigende Energiekosten zur Folge hatte.

Das Projekt soll daher die Bereitstellung der Energie lI6sen sowie die Energiekosten senken. Ziel ist

die Erhdéhung der Flotte an Elektrofahrzeugen auf schlussendlich mehr als 150 Fahrzeuge.

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung
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e Ausnutzen von Zeiten geringer Nachfrage wéahrend der Nachtstunden
e Entwicklung einer Software durch den Netzbetreiber, die die maximale Anzahl zu ladender

Fahrzeuge festlegt

e Nutzung von Speicherbatterien als Zwischenspeicher zur Beladung der Fahrzeugbatterien in
Zeiten groRRer Nachfrage

Voraussetzungen und Projektaufwand

Eine Herausforderung sind die hohen Investitionskosten eines Kunden in die Infrastruktur des
Netzbetreibers, ohne hinterher tber die Infrastruktur verfligen zu kénnen. Laut einem EU-Bericht stellt
dies eine ernstzunehmende Hurde fur Investitionen in Elektrofahrzeuge dar.

Zusammenarbeit zwischen Operateur, Immobilienentwickler und Netzbetreiber notwendig, um

optimale Ladestruktur zu schaffen

Ergebnisse

e Steigerung der Ladekapazitat und damit einhergehender Ausbau der Flotte von 16
Fahrzeugen auf 68 Fahrzeuge

e Keine Uberlastungen mehr des Stromnetzes
¢ Keine Fahrzeugausfalle wegen ungeniigender Batterieaufladung

e Geringere Stromkosten flr Operateur

Bemerkungen

UPS plant den Ausbau auf bis zu 150 Fahrzeuge (Stand Juli 2017)

Ubertragbarkeit

Hoch

uellen

e http://postandparcel.info/81152/news/ups-camden-depot-to-be-a-testbed-for- electric-vehicle-
technology/
e http://freightinthecity.com/2016/06/ups-increases-grid-capacity-at-london-depot- to-overcome-

electric-vehicle-charging-hurdle/
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Steckbriefnummer:  ICEM-010
Erstellt von: Alexander Labinsky

Erstellungsdatum: 29.08.2017

Projektinformationen

Projektinhalt: Betrieb eines Konsolidierungszentrums fiir die Region
Bristol/Bath (UK) mit elektrischen Fahrzeugen

Hauptverantwortlicher: Bristol City Council

Projektteam: Bath & North East Sommerset Council, DHL

Wirtsch. Organisation: Eigenmittel der Projektbeteiligten und Férderung durch
EU-Fonds CIVITAS (ca. 280.000 GBP bei 816.000 GBP
Gesamtvolumen)

Eingesetzte Fahrzeuge: E-LKW

Ort: Bath  Bristol

Einwohnerzahl: ca. 86.000 ca. 430.000

Flache: ca. 29 km? ca. 110

Bevolkerungsdichte:  ca. 2966 EW / km? ca. 3.909 EW / kmz2

Zeitraum: 2009 bis 2017

Ausgangssituation & Zielsetzung

e CO,-Reduktion in Innenstadten

e Verkehrsreduktion in der Innenstadt

Vorgehensweise, angestrebte Ergebnisse & Herausforderungen bei der Umsetzung

Durch den Einsatz eines unabhéngigen Frachtfuhrers und die Biindelung von Versorgungsfahrten

Einsparung von LKW-Fahrten in die Innenstadt

Teilnehmende Unternehmen konnten fir sich jedoch keine wirklichen Vorteile feststellen, da Waren
aufgrund der Biindelung einen Tag spater als Ublich angeliefert wurden und dafiir ein hdherer Preis

bezahlt werden muss
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Voraussetzungen und Projektaufwand

o Kooperationsbereitschaft der Spediteure bzw. Regelungen seitens der Stadt, die zur

Bindelung der Versorgungsfahrten zwingen

Ergebnisse
1. Reduktion der Fahrten zu den beteiligten Unternehmen um 80 %
2. Aufgrund der geringen Nachfrage allerdings insgesamt nur eine Reduktion des téaglichen
Lieferverkehrs um weniger als 1 %
3. Wegen des geringen Erfolgs hat Bath Council sich gegen eine Weiterfihrung des Projekts

Uber den 30. November 2017 hinaus entschieden

Ubertragbarkeit

mittel

uellen

e http://www.dhl.co.uk/en/press/releases/releases_2013/local/091813.html

e http://civitas.eu/sites/default/files/civitas-plus-case-study-freight-consolidation- bath.pdf

e https://democracy.bFathnes.gov.uk/documents/s44932/E2919%20Freight%20Conso
lidation%20Future%200ptions.pdf

e http://transitionbath.org/transition-bath-january-2017-newsletter/

Abschlussbericht ICEM Seite -109- Juli 2018



ﬁu’bclmtsfo;der ung

Hamm

Auswertung Umfrage

Auswertung Umfrage

Ladezone

43% Zustellung am
Eingang (keine

FuRgéngerzone)

29% Zustellung
am Eingang

(FuBgéngerzone)

21%

Sonstiges

7% Belieferung
an eigener
Ladezone

7% Gemeinsame

genutzte Ladezone

Belieferungsart

86% werden durch KEP

beliefert

29% werden durch externe Spediteure

beliefert

21% besitzen eine

Firmeninterne Logistik

Zufriedenheit

14% sind mit der
aktuellen Situation sehr

zufrieden

79% sind mit der aktuellen Situation

zufrieden

7% sind mit der aktuellen

Situation unzufrieden

Lieferrythmus

64% werden mehrmals

taglich beliefert

14% werden
einmal taglich

beliefert

14% werden jeden 2.

Tag beliefert

7% werden einmal die Woche

beliefert

Lieferzeit

79% werden von
Offnung bis 12 beliefert

79% werden
mittags (12 — 15
Uhr) beliefert

71% werden
nachmittags
(15-18
Uhr) beliefert

14% werden
abends (18 - 21
Uhr) beliefert

14% werden nachts
beliefert (ab 21 Uhr)

Lieferumfang

93% werden mit

Paketen beliefert

36% werden mit

Paletten beliefert

21% werden mit

Stlickgut beliefert

7% werden mit 7%

Trolleys, Wagen, | Sonstiges

etc. beliefert

Kuhlung

77% werden nicht mit gekihlter Ware

beliefert

23% geben an das sie mit gekihlter Ware beliefert

werden

Elektromobilitat

100% geben an, dass

Sie aktuell noch nicht

93% geben an das
Sie die Wahl des

36% geben an das

monetare Vorteile flr

36% geben an das zeitliche

Vorteile fur die Anschaffung
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Elektromobil beliefert Fahrzeugs nicht die Anschaffung eines Elektrofahrzeugs
werden direkt beeinflussen eines sprechen wirde
kénnen Elektrofahrzeugs
sprechen wiirde
Onlinehandel

93% geben an, dass der Onlinehandel bis zu

25% lhres Geschafts ausmacht

7% geben an, dass Sie nicht am Onlinehandel

beteiligt sind
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Versuchsaufbau Testfahrt

Versuchsaufbau —kleine Innenstadtroute, Best-Case

Einflussfaktoren

Zuladung e Fahrer

e Beifahrer

e GleichméaRiges Gewicht?
Fahrstil e Normales Beschleunigen

e Vorausschauendes Fahren

o Keine zusatzlichen Stopps
Sonstige o Keine Klimaanlage
Verbraucher e Keine Lenkradheizung

e Sitzheizung ein

e Infotainment ein

o Evtl. Veranderungen fir beide Fahrten beachten
Fahrmodus e Eco+ B - Modus
Parkumgebung o Tiefgarage

Aufzeichnung

Start

Akkuladezustand / Reichweite
o Prozent
o Kilometer
Uhrzeit
Kilometerstand (bzw. Tageszahler zurlickstellen)
Temperatur
Erfassung eingeschalteter zuséatzlicher Verbraucher

Nach jeder Runde

Akkuladezustand / Reichweite

o Prozent
o Kilometer
Uhrzeit

Kilometerstand (bzw. Tageszahler zurlickstellen)
Temperatur
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Versuchsaufbau Testfahrt

Versuchsaufbau —kleine Innenstadtroute, Worst-Case

Einflussfaktoren

Zuladung e Fahrer
e Beifahrer
e 500 kg Zuladung
Fahrstil e Kick-Down, schnelles Anfahren
e Lange Gas geben, spat Bremsen
Sonstige ¢ Klimaanlage ein
Verbraucher e Sitzheizung ein
e Lenkradheizung ein
e Infotainment ein
Fahrmodus e D- Modus
Parkumgebung e Drauflen

Aufzeichnung

Start

Akkuladezustand / Reichweite!! (nachts drauf3en)
o Prozent
o Kilometer
Uhrzeit
Kilometerstand (bzw. Tageszahler zurlickstellen)
Temperatur
Erfassung eingeschalteter zusatzlicher Verbraucher

Nach jeder Runde

Akkuladezustand / Reichweite

o Prozent
o Kilometer
Uhrzeit

Kilometerstand (bzw. Tageszahler zurlickstellen)
Temperatur

Versuchsaufbau —qgrofRe Innenstadtroute, Best-Case

Einflussfaktoren

Zuladung

Fahrer
Beifahrer
GleichmaRiges Gewicht?

Fahrstil

Normales Beschleunigen
Vorausschauendes Fahren
Keine zusatzlichen Stopps

Sonstige
Verbraucher

Keine Klimaanlage

keine Lenkradheizung

Sitzheizung ein

Infotainment ein

Evitl. Veranderungen fur beide Fahrten beachten

Fahrmodus

Eco + B — Modus

Parkumgebung

Tiefgarage

Aufzeichnung

Start

Akkuladezustand / Reichweite
o Prozent
o Kilometer
Uhrzeit
Kilometerstand (bzw. Tageszahler zurlickstellen)
Temperatur
Erfassung eingeschalteter zusatzlicher Verbraucher

Nach jeder Runde

Akkuladezustand / Reichweite
o Prozent
o Kilometer
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e Uhrzeit
e Kilometerstand (bzw. Tageszéhler zuriickstellen)
e Temperatur

Versuchsaufbau — qgroRe Innenstadtroute, Worst-Case

Einflussfaktoren

Zuladung e Fahrer
e Beifahrer
e 500 kg Zuladung

Fahrstil e Kick-Down, schnelles Anfahren
Lange Gas geben, spat Bremsen
RegelméaRige Stopps (z.B. Standstreifen)

Sonstige ¢ Klimaanlage ein
Verbraucher e Sitzheizung ein
e Lenkradheizung ein
e Infotainment ein
Fahrmodus e D- Modus
Parkumgebung e Drauflen
Aufzeichnung
Start e Akkuladezustand / Reichweite!! (Nachts drauf3en)
o Prozent
o Kilometer
e Uhrzeit

e Kilometerstand (bzw. Tageszahler zurlickstellen)
e Temperatur
e Erfassung eingeschalteter zusétzlicher Verbraucher

Nach jeder Runde e Akkuladezustand / Reichweite
o Prozent
o Kilometer
e Uhrzeit

o Kilometerstand (bzw. Tageszéhler zuriickstellen)
e Temperatur
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Hamm Gesprachsleitfaden

1. STRUKTUR

UPS

DPD

Grole des aus dem Mikrodepot heraus zu bedienenden
Gebiets (in km?)

Struktur sonst

2. KOSTEN

Kosten Mikrodepot

Kosten Grundstiick

Kosten Ertlichtigung der Flache/der Zufahrt

Kosten Gebaude/Container

Kosten Ladeinfrastruktur

Kosten Sanitar/Sozialrdume/...

Kosten sonst.

Miete monatlich

Kosten Energie monatlich

Sonst. Betriebskosten monatlich

Kosten sonst. monatlich

UPS

DPD

Kosten Fahrzeuge

Anzahl Rader

Kosten Rader Anschaffung

Kosten Rader Wartung

Kosten Réader Energie

Kosten Personal

Anzahl Personal (Stunden)

Kosten Personal pro Stunde

Kosten Personal sonst

3. NUTZEN
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Gesprachsleitfaden

UPS

Mit Mikrodepot

Ohne Mikrodepot

Anzahl Pakete per Lastenrad (pro Tag)

Anzahl Pakete per Transporter (pro Tag)

Touren Lastenrad (pro Tag)

Touren Transporter (pro Tag)

Durchschn. Tourenldnge Lastenrad

Durchschn. Tourenldnge Transporter

DPD

Mit Mikrodepot

Ohne Mikrodepot

Anzahl Pakete per Lastenrad (pro Tag)

Anzahl Pakete per Transporter (pro Tag)

Touren Lastenrad (pro Tag)

Touren Transporter (pro Tag)

Durchschn. Tourenlange Lastenrad

Durchschn. Tourenlange Transporter
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ICEM DPD Daten

1. STRUKTUR

Informationen KEP-Dienstleister

Grol3e des aus dem Mikrodepot heraus zu bedienenden
Gebiets (in km?)

10 -15

Struktur sonst

bevorzugt: Mischbebauung aus
Wohnen und Kleingewerbe
(Arztpraxen, Apotheke, kleine
Ladengeschifte)

Eigenschaften: hohe Stoppdichte,
geringer Dropfaktor, eher kleine und
leichte Waren

2. KOSTEN

Kosten Fahrzeuge

Anzahl Rader

Keine Aussage mdoglich ohne
Detailanalyse; sinnvoll sind generell
2-5 Réader pro Mikrodepot

Kosten Réder Anschaffung

6.000 — 12.000 € pro Rad je nach
Modell

Kosten Réader Wartung

Ca. 100 € im Monat incl.
Servicepauschale

Kosten Réader Energie

vernachlassigbar

Kosten Personal

Anzahl Personal (Stunden)

Keine Aussage mdglich ohne
Detailanalyse

Kosten Personal pro Stunde

Generell keine Aussage

Kosten Personal sonst

Generell keine Aussage

3. NUTZEN

Mit Mikrodepot Ohne Mikrodepot

Anzahl Pakete per Lastenrad (pro Tag)

Lastenradeinsatz
ohne Mikrodepot
nicht moglich

Ca. 160 gesamt;
bei 2 LR: 80 pro
Rad pro Tag

Anzahl Pakete per Transporter (pro Tag)

162 162

Abschlussbericht ICEM Seite -117-

Juli 2018



ﬁirtsc%éﬁsférderu ng V(;E RH HAMM

W\ Hamm Informationen KEP-Dienstleister

Touren Lastenrad (pro Tag) 2 Lastenradeinsatz
ohne Mikrodepot
nicht moglich

Touren Transporter (pro Tag) 4 + Feeder 6

Durchschn. Tourenldnge Lastenrad 25 Keine Aussage
maoglich ohne
Detailanalyse; max.
25 km/Tag (max.
Reichweite des
Rades/Akkus)

Durchschn. Tourenldnge Transporter 70, davon 44 in Lastenradeinsatz

PLZ ohne Mikrodepot

nicht moglich
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Kostenschatzung Infrastruktur

Kostenschatzung Pilot ICEM (Heckmann)

Bedarf (SRH)

Schatzkosten

Anmerkung

Kostenart

Baunebenkosten,
Planungskosten

Pauschal

ca. 60.000€

Entwurfs- und
Genehmigungsplanung der
AuRenanlagen,
Containeranlagen,
Entwdasserungsplanung, Elektro-
und Versorgungstechnik,
Sicherheitstechnik,
Vermessungsarbeiten, amtl.
Lageplan, ggf.
Brandschutzkonzept,

fix

Zaunanlage

ca. 150 m Umfang

8.000€

Stabgitterzaun, Héhe ca. 2,0 m

fix

Toranlage

1x sidliche
Einfahrt

10.000€

Schiebetoranlage elektrisch,
Offnungsweite 5,0 m, Hohe ca.
2,0m

fix

Gelande herrichten

600 m?

4.000€

Kleinbewuchs entfernen,
Gelandeplanum herstellen

fix

Geldndeoberflachen

600 m?

58.000€

Asphalt inkl. Unterbau und
Einfassungen

fix

Kanalanschluss

jew. fur Schmutz-
und Regenwasser

12.000€

Anschluss
Grundstiicksentwdsserung an
offentl. Kanal. Hinweis: Kosten
sehr variabel je nach Tiefe des

vorh. Kanals und ob ein
Trennsystem oder
Mischwassersystem vorliegt

fix

Mediengraben

ca.100 m

8.000€

Erdarbeiten inkl. Verlegen Strom
und Wasserleitung

fix

Hausanschliisse

Pauschal

12.000€

Strom-, Wasseranschluss inkl.
Zahler durch den o6rtl. Versorger

fix

Elektroarbeiten

Pauschal

16.000€

Haupt- und Unterverteilung,
Erdungsanlage, Anschluss
Schiebetor, Container fir

Aufenthalt, WC

fix

Sanitdrarbeiten

Pauschal

6.000€

Trinkwasser- und
Abwasseranschliisse

fix

AufRRenbeleuchtung

mind. 15 lux

20.000€

Mastleuchten Abdeckung der
600 m?, inkl. Erdarbeiten und
Leitungsverlegung

fix

Aufenthalts-Container

1 Stiick. 4,0x6,0 m

25.000€

Ausstattung: Teekiliche mit
Kihlschrank, Spile und
Oberschranke, Beleuchtung, E-
Heizung, Klima-Splittgerat,
Wandschrank mit Garderobe, 2
Tische, 6 Stihle, inkl. Anlieferung
und Montage

fix
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Hamm Kostenschatzung Infrastruktur
flir Damen und Herren gem. ASR
mit der Ausstattung: 2x WC, 2x
Handwaschbecken, 1x Urinal, 2x
Seifenspender, 2x
. . Papierhandtuchspender, 2x )
WC-Container 1 Stlick 3,0x4,0 m 15.000€ Abfallbehilter, 2x WC- fix
Rollenhalter, 2x Kristallspiegel,
2x Ablage, inkl. Beleuchtung und
E-Heizung, ohne Klimatisierung,
inkl. Anlieferung und Montage
zur Verbindung der Container
Aufenthalt, WC,
Vorraum-/Flur-Container mlzrjgx é,;t::k 12.000€ E:Zf;lf:k:'?j:;a:-eljzgzlgri, fix
Einbruchschutz, Lieferung und
Montage
flr Hausanschllsse, Zahler,
Technik-Container 1 Stiick 3,0x3,0 m 5.000€ Hauptverteilung, usw. inkl. fix
Frostwdachter, Beleuchtung,
Anlieferung und Montage
1 Stick 2,5x6,0 m
Container, Klima-
Splittgerat, E- laut DPD 15-20m2 pro Lastenrad
Container (Lastenrad + Heizung, ohne + Paket (werden zusammen .
Pakete), einzel Brandschutz, mit 16.000¢ gelagert), es wird also ein variabel
Einbruchschutz, Container pro Lastenrad bendétigt
Innenbeleuchtung,
Steckdose
2 Stlck 2,5x6,0 m
Container-
Doppelanlage,
Klima-Splittgerat, . .
minimum E-Heizung, ohne 25.000€ DPD gibt mlundestens 2 variabel
. Lastenrader an
Brandschutz, mit
Einbruchschutz,
Innenbeleuchtung,
Steckdose
5 Stiick 2,5x6,0 m
Container-5-fach-
Anlage, Klima-
Splittgerat, E- . ..
maximum Heizung, ohne 60.000€ DPD gibt h?chstens > variabel
. Lastenrader an
Brandschutz, mit
Einbruchschutz,
Innenbeleuchtung,
Steckdose
Sicherheitstor,
Container
Stromversorgung (Aufenthalt), s.0. s.0. fix
Beleuchtung,
Verteiler
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Installation Bewegungsmelder
.. als Wachschutz, Anschluss
l(ch)::ZIi(ni,?z(lflli(r)n? Elelftrott.echnik und Klimatechnik,
etc.) und 1x Hinweis: Anschlussleistungen
einzel Lastenrad mit 2.500€ scilnd unbekannt, zu kldren s(in;j variabel
ie Spannungsversorgung (V
Zig\rlllol\r/éc;or und die Stromstarke (A) je
Lastenrad, keine Ladestationen
bericksichtigt
1 Stiick 5,0x6,0 m
Containeranlage
minimum (Klima etc.) un<?| 2 3.000€ wie vor variabel
Lastenrad mit
250W Motor
versorgen
1 Stlick 12,5x6,0 m
Containeranlage
maximum (Klima etc.) un(l:i > 5.000€ wie vor variabel
Lastenrad mit
250W Motor
versorgen
BrandschutzmalRnahmen kénnen
Uber die Standard-
Containeranlagen nicht realisiert
werden, sollte es zu
Brandschutzauflagen durch die
Hinweise: Ladestationen kommen,
empfehlen wir, die Lastenrader
in einer von der
Paketaufbewahrung getrennt
stehenden Containeranlage
unterzubringen
Verbrauchs- und
Unterhaltskosten sind nicht
berlicksichtigt
Es ist eine bauliche
Einbruchhemmung liber eine
Vergitterung der Fenster und
Eingangstiiren (AufRentiir)
bericksichtigt, sowie ein
Uberwachungsschutz iber
Bewegungsmelder inkl.
Alarmierung als stiller Alarm
oder Akustiksignal, sollte noch
eine Einbruchmeldeanlage
gewlinscht sein, sind zusatzliche
Kosten fur die Vorriistung der
Fenster und Tlren sowie die
Elektrotechnik zu
bericksichtigen
Alle Container inkl. Lieferung und
Montage
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Mobile Package Delivery

Kennzahlen Werte
Standortanzahl 12

Trucks Anzahl 12

Truck Restvolumen 26
Fahrradanzahl pro Truck 2
Personalbedarf (Fahrer)

Personalbedarf (Paketzusteller)

Kosten

Investitionskosten 3.000.000 €
Fuhrpark 2.676.000 €
Ladeinfrastrukturkosten 108.600 €
Laufende Kosten (pro jahr) 126.061 €
Ladekosten (gesamt) 126.061 €
Personalkosten (gesamt) 0€
Personalkosten gesamt (Paketzusteller) 0€
Personalkosten gesamt (Fahrer) (in €/Jahr) 0€
Konsolidierungszentrum

Kennzahlen Werte
Personalbedarf (Verwaltung)

Personalbedarf (Lager)

Kosten

Investitionskosten 18.500.000 €
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Hamm

Vergleich Tabelle ICEM

Fuhrpark 14.700.000 €
Ladeinfrastruktur 630.000 €
Grundstlck 700.000 €
Baukosten 2.500.000 €
Laufende Kosten 723.030 €
Ladekosten 723.030 €
Personalkosten gesamt 0€
Personalkosten gesamt (Verwaltung) 0€
Personalkosten gesamt (Lager) 0€
Einzelhandelsflachen

Kennzahlen Werte
Anzahl Lastenrader pro Standort 5
Personalbedarf (Lager)

Personalbedarf (Paketzusteller) 5
Personalbedarf (Verwaltung)

Paketflache (m2) 0,4
Bendotigte Lagerflache in m2 (4000 Pakete) 1681
Bendtigte Lagerflache pro Standort m2 (Annahme 6 280
Standorte)

Anzahl Bendtigter Regale pro Standort 43
Kosten

Investitionskosten 417.750 €
Fuhrpark 195.000 €
Ladeinfrastruktur 750 €
Umbaukosten 34.000 €
Kosten Regale gesamt 18.000 €
Laufende Kosten 144.132 €
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Ladekosten 2.641€
Mietkosten 18.491 €
Personalkosten gesamt (Paketzusteller) 123.000€
Personalkosten gesamt (Verwaltung) 0€
Personalkosten gesamt (Lager) 0€
Parkhauser
Kennzahlen Werte
Stellplatz breite in m 2,5
Stellplatz breite in m 2,5
Stellplatz lange in m 5
m2 pro Stellplatz 12,5
Regalkapazitat pro Parkflache (m2) 25,6
Anzahl Pakete pro Parkflache 61
Anzahl Parkflachen fir 4000 Pakete 66
Personalbedarf (Paketzusteller) 5
Personalbedarf (Verwaltung)
Personalbedarf (Lager)
Anzahl Lastenrader pro Standort 5
Kosten
Investitionskosten 195.750 €
Laufende Kosten 228.931€
Mietkosten 103.290 €
Personalkosten gesamt (Paketzusteller) 123.000€
Personalkosten gesamt (Verwaltung) 0€
Personalkosten gesamt (Lager) 0€
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Hamm Vergleich Tabelle ICEM

Wechselbriicken

Kennzahlen Werte

L&nge auflen inm 7,5

Breite auRen in m 2,6

Abstellhéhe in m 1,2

Hohe auBen in m 2,7

Hohe innenin m 2,5

Breite innen in m 2,5

Flache innen (m2) 18

Volumen innen (m3) 44

Abstellflache in m2 19

Regalkapazitat pro Wechselbriicke (m2) 26

Anzahl Pakete pro Wechselbriicke 61

Anzahl Wechselbriicken gesamt 66

Kosten Neukauf 4.700,00 €

Anzahl Lastenrader gesamt 30

Anzahl Lastenrader pro Standort 5

Anzahl Pakete pro Lastenrad 44

Personalbedarf (Verwaltung)

Personalbedarf (Lager)

Personalbedarf (Paketzusteller) 30

Kosten

Investitionskosten 1.208.300
€

Fuhrpark 195.000 €

Ladeinfrastruktur 750€

Regale 702.350 €

Anschaffungskosten 310.200,00
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W\ Hamm Vergleich Tabelle ICEM
€
Laufende Kosten 741.361€
Ladekosten 2.641 €
Personalkosten gesamt (Paketzusteller) 738.720€
Personalkosten gesamt (Verwaltung) 0€
Personalkosten gesamt (Lager) 0€
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